Федеральное агентство связи

Сибирский Государственный Университет Телекоммуникаций и Информатики

Межрегиональный центр переподготовки специалистов

Задачи 1, 2, 5, 6, 10 следует доработать. Работу над ошибками следует выполнять в том же файле другим цветом, сохраняя замечания преподавателя. 
Контрольная работа
По дисциплине: Дискретная математика
Выполнил: 

Группа: 

Вариант: № 23     
Проверил: Бах Ольга Анатольевна
Новосибирск, 2020 г.
№1  Доказать равенства, используя свойства операций над множествами и определения операций. Проиллюстрировать при помощи диаграмм Эйлера-Венна. а)  A\B = A (AB) 

Решение.

Преобразуем правую часть:

[image: image199.wmf]5


[image: image2.png]



Следовало изобразить обе части равенства по этапам. 

б)  (A C) B = (C B)  ((A C) B)  (A B).
Решение.

(A C) B ={(a,b) | a   A C, b   B} = {(a,b) | (a   A или a   C), b   B} = {(a,b) | (a   A, b   B) или (a   C, b   B) или (a   (A C), b   B)} =(C B)  ((A C) B)  (A B)

Проиллюстрируйте в декартовой системе координат.

№2 Даны два конечных множества: А={a,b,c}, B={1,2,3,4}; бинарные отношения P1   A B, P2   B2. Изобразить P1, P2 графически. 

Найти P = (P2◦P1)–1. Выписать области определения и области значений всех трех отношений: P1, P2, Р. Построить матрицу [P2], проверить с ее помощью, является ли отношение P2 рефлексивным, симметричным, антисимметричным, транзитивным. P1 = {(a,3),(a,2),(a,4),(b,1),(c,4),(c,3),(c,2)}; P2 = {(1,1),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,3),(4,4),(4,3),(3,2),(3,4)}.


[image: image3]
P2◦P1={(a,3),(a,2),(a,1),(a,4),(b,1), (b,4), (c,4),(c,3),(c,2),(c,1)}

P= (P2◦P1)–1={(3,a),(2,a),(1,a),(4,a),(1,b), (4,b), (4,c),(3,c),(2,c),(1,c)}

Области определения и значения отношений:
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Матрица P2:
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Вы забыли проверить рефлексивность. 

Матрицы не совпадают, значит, отношение не является симметричным. 

Отношение называется антисимметричным, если из того, что 
[image: image7.wmf](
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, следует 
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(т.е. в матрице нет ни одного симметричного элемента). В данном примере это не так (
[image: image10.wmf][
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), следовательно, отношение не является антисимметричным.  

Отношение транзитивно, если при перемножении матрицы самой на себя не появляется ненулевых элементов на месте нулевых:
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Данное отношение не является транзитивным, поскольку 
[image: image12.wmf][
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№3 Задано бинарное отношение P; найти его область определения и область значений. Проверить по определению, является ли отношение P рефлексивным, симметричным, антисимметричным, транзитивным. P   (Z+)2, P = {(x,y) | x2 = y}, где Z+ = {x Z | x > 0}.

Решение.

Область определения 
[image: image13.wmf]{
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, область значений 
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1) Бинарное отношение Р на множестве X называется рефлексивным, если всякий элемент этого множества находится в отношении Р с самим собой, т.е. 
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. Пусть х=2, 
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, следовательно, данное отношение не является рефлексивным.

2) Отношение Р не симметрично, так как существуют 
[image: image17.wmf],
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 такие, что 
[image: image18.wmf](

)

,

xyP

Î

, но 
[image: image19.wmf](

)

,

yxP

Ï

: к примеру, 
[image: image20.wmf](

)

P

Î

4

,

2

 и 
[image: image21.wmf](

)

P

Ï

2

,

4

. 

3) Отношение Р антисимметрично, так как если 
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4) Отношение Р не является транзитивным, так как если 
[image: image26.wmf](
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№4 Доказать утверждение методом математической индукции: 
(4n + 6·n – 1) кратно 9 для всех натуральных n > 0.

Решение.

1.
[image: image30.wmf]1

=

n

.

4n + 6·n – 1=4+6-1=9, утверждение справедливо при 
[image: image31.wmf]1
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n

.

2. Предположим, что утверждение справедливо при 
[image: image32.wmf]nk

=

:

4n + 6·n – 1=9j.

3. 
[image: image33.wmf]1
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.

4k+1 + 6·(k+1) – 1=4*4k+6k+6-1=4*(4k + 6·k – 1)-24k+4+6k+5=4*(4k + 6·k – 1)-
-18k+9=9*(4*j-2k+1)-кратно 9.

Утверждение справедливо при 
[image: image34.wmf]1
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На основании метода математической индукции утверждение справедливо при любом натуральном n > 0.
№5 Девять сотрудников фирмы направляются на изучение иностранного языка, причем нужно распределить их для изучения английского, испанского, немецкого и французского языков (каждый изучает только один язык). Сколько существует различных способов такого распределения? Сколькими способами они могут устроиться заниматься в трех совершенно одинаковых комнатах библиотеки (не менее одного в комнате)?

Решение.

1) Распределение 9-ти сотрудников для изучения 4-х языков (каждый изучает только один язык) есть задача размещения 9-ти предметов по 4-м различным ящикам так, что в каждом ящике будет хотя бы один предмет. Число способов такого распределения – это число Стирлинга 1-го рода: 
[image: image35.wmf](
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[image: image36.wmf](
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2) Распределение 9-ти сотрудников по 3-м неразличимым комнатам есть разбиение множества из 9-ти предметов на 3 блока. Число способов такого распределения – это число Стирлинга 2-го рода: 
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Что-то неверно Вы посчитали. 

№6 Сколько существует положительных трехзначных чисел: а) не делящихся ни на одно из чисел 9, 14, 21? б) делящихся ровно на одно из этих трех чисел?

Решение.

Всего целых положительных трехзначных чисел 
[image: image39.wmf]9991001900.
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Из них 
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 делятся на 9, 
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 делятся на 14, 
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 делятся на 21, 
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 делятся на 9 и 14, 
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 делятся на 9 и 21, 
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 делятся на 14 и 21, 
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 делятся на 9, 14 и 21.

а) По формуле включений и исключений, количество положительных трёхзначных чисел, не делящихся ни на одно из чисел 9, 14, 21, равно


[image: image47.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

01231,21,32,31,2,3

90022512850322573558.

NNNNNNNNN

=-+++++-=

=-+++++-=



[image: image48.wmf](
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б) Количество положительных трёхзначных чисел, делящихся ровно на одно из этих трех чисел равно 
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 соответственно.

Количество положительных трёхзначных чисел, делящихся ровно на одно из этих трех чисел, равно
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[image: image53.wmf](
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22 там не должно было получиться, соответственно и остальные результаты с его использованием  получились неверные. 

№7 Найти коэффициенты при a=x3·y2·z6, b=x3·y·z2, c=x4·y4 в разложении (2·x+5·y2+3·z3)6.

Решение.

По полиномиальной формуле,


[image: image54.wmf](
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1) a=x3·y2·z6 получается при 
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[image: image56.wmf]6
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, следовательно, такой член в разложении есть.

Коэффициент при a=x3·y2·z6 равен 
[image: image57.wmf]21600
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2) b=x3·y·z2 получается при 
[image: image58.wmf]3
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Такого члена в разложении нет, так как 
[image: image59.wmf]3

2

;

2

1

3

2

=

=

m

m

 - нецелые.

Коэффициент при b=x3·y·z2 равен 0.
3) c=x4·y4 получается при 
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[image: image61.wmf]6
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, следовательно, такой член в разложении есть.

Коэффициент при c=x4·y4 равен 
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№8 Найти последовательность {an}, удовлетворяющую рекуррентному соотношению 2·an+2 + 6·an+1 – 20·an = 0· и начальным условиям a1=4, a2=1.

Решение.

Характеристический многочлен возвратной последовательности 
[image: image63.wmf]{
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Общее решение рекуррентного соотношения 2·an+2 + 6·an+1 – 20·an = 0
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Константы 
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 находятся по начальным условиям.


[image: image68.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

-

=

Û

î

í

ì

=

+

=

+

-

=

=

+

=

=

=

+

=

2

3

5

1

1

4

25

4

2

5

;

1

;

2

;

4

;

1

2

1

2

1

2

1

2

2

2

2

2

1

1

1

2

2

1

1

C

C

C

C

C

C

a

C

C

n

a

C

C

n

l

l

l

l


Решение, удовлетворяющее начальным условиям,
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№9 Орграф задан матрицей смежности. Необходимо: 
а) нарисовать граф; 
б) выделить компоненты сильной связности; 
в) заменить все дуги ребрами и в полученном неориентированном графе найти эйлерову цепь (или цикл).
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Решение.

а)
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б) Вершины 
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 сильно связаны, значит все эти вершины 
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 сильно связаны.

Из вершины 
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 не выходит ни одна дуга, кроме петли; значит, 
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 не связана сильно ни с одной другой вершиной.

Компоненты сильной связности: 
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[image: image80]
Степени вершин: 3; 4; 4; 4; 5; 6. В полученном связном графе степени двух вершин 
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 нечётны, в графе существует эйлерова цепь: запишем ее по номерам вершин: 1-2-2-6-1-3-6-4-6-5-5-4-3-5
№10 Взвешенный граф задан матрицей длин дуг. Нарисовать граф. Найти: а) остовное дерево минимального веса; 
б) кратчайшее расстояние от вершины v1 до остальных вершин графа, используя алгоритм Дейкстры. 
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Решение.
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а) 1. Веса рёбер, инцидентных 
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. В дерево включается ребро с наименьшим весом 
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. В дерево включается ребро 
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. В дерево включается ребро 
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. В дерево включается ребро 
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Все вершины включены в дерево.

Остовное дерево минимального веса:
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б) Обозначения: 
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На 1-м шаге вершине 
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 присваивается окончательная метка 0, остальным вершинам – временные метки, равные весам рёбер 
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	Кратчайшее расстояние 
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Еще нужно выписать все кратчайшие пути. 
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