44

Житомирський агротехнічний коледж

РОБОЧИЙ ЗОШИТ

для проведення практичних занять 

з дисципліни «Дискретна математика» 

для студентів спеціальності

«Обслуговування програмних систем і комплексів»

2017

Зміст

	1.
	Вступ……………………………………………………………….
	4

	2.
	Пояснювальна записка……………………………………………
	5

	3.
	Практичне заняття № 1. Тема: Задання множин. Відношення належності та включення. Виконання операцій над множинами………………………………………………………..
	7

	4.
	Практичне заняття № 2. Тема: Доведення тотожностей алгебри множин. Знаходження декартового добутку множин 
	11

	5.
	Практичне заняття № 3. Тема: Відповідності, функції, відображення ………………………………………………..….
	14

	6.
	Практичне заняття № 4. Тема: Відношення. Властивості відношень ………………………………………………………..
	19

	7
	Практичне заняття № 5. Тема: Принципи комбінаторики. Формула включення-виключення. …………………………..…..
	24

	8.
	Практичне заняття № 6. Перестановки. Розміщення. Комбінації. Підрахунок їх кількості. ……………………………
	27

	9.
	Практичне заняття № 7. Тема: Принцип Дірихле ……………..
	30

	10.
	Практичне заняття № 8. Тема: Прості і складні висловлення. Операції та формули алгебри висловлень. …………………...
	33

	11.
	Практичне заняття № 9. Тема: Створення таблиць істинності.……………………………………………………....
	36

	12.
	Практичне заняття № 10. Тема: Логіка предикатів. Формули логіки предикатів……………………………………………………..
	39

	13.
	Практичне заняття № 11. Тема: Комутаційні схеми…………..
	42

	14.
	Практичне заняття № 12. Тема: Квантори…………………..….
	

	15.
	Додаток 1.  Операції над множинами. Діаграма Венна………..
	48

	16.
	Додаток 2. Декартів добуток множин. Доведення тотожностей…………………………………………………....
	51

	17.
	Додаток 3. Відношення…………………………………………..
	52

	18.
	Додаток 4. Принципи комбінаторики. Формули включення виключення………………………………………………………………
	53


	19.
	Додаток 5. Комбінаторика……………………………………………
	55

	20.
	Додаток 6. Тавтології, суперечності, виконувані формули алгебри висловлень.……………………………………………...
	57

	21.
	Додаток 7. Предикати, квантори………………………………
	59

	22. 
	Зведена таблиця успішності…………………………………….
	61

	23.
	Висновок………………………………………………………...
	62

	24.
	Література……………………………………………………….
	63


Вступ

Дискретна математика є підґрунтям для більшості комп’ютерних дисциплін, які вивчаються студентами, тому від засвоєння понять, методів та алгоритмів цього курсу залежить успішність роботи в галузі інформаційних технологій після закінчення коледжу. 
Для поліпшення якості підготовки спеціалістів велике значення має підвищення активності студентів при вивченні навчального матеріалу.
Педагоги постійно шукають нові, інноваційні форми викладання, які давали б найбільший ефект, найвищій коефіцієнт засвоєння студентами нового матеріалу, прищеплювали їм практичні навички.
Беручи до уваги вище сказане, актуальним на сьогодення є застосування під час практичних занять робочого зошиту з дискретної математики, який був розроблений та впроваджений в Житомирському агротехнічному коледжі.

Представлений робочий зошит створено з огляду на сучасні вимоги щодо істотного підвищення рівня фундаментальної математичної підготовки і посилення прикладної її спрямованості та відповідає чинній програмі з дискретної математики для аграрних вищих навчальних закладів І-ІІ рівнів акредитації.  

Посібник названо робочим зошитом через те, що його треба не лише читати, а й писати у ньому.

Структура робочого зошиту відповідає сучасним інноваційним технологіям в організації самостійної роботи і ставить за мету допомогти студенту оволодіти навичками розв’язування задач та прикладів з курсу дискретної математики. 

Даний робочий зошит з дискретної математики впроваджений в роботу викладачами коледжу та може бути використаний викладачами даної дисципліни інших навчальних закладів при організації практичних занять, а також самостійному вивченні матеріалу студентами.

Пояснювальна записка

Дискретна математика є базовою наукою при опануванні спецпредметів спеціальності «Обслуговування програмних систем і комплексів». Безпосередньо знання, отримані при вивченні дискретної математики, використовуватимуться при вивченні курсів програмування, баз даних та інформаційних систем, архітектури ЕОМ…

При цьому дискретна математика використовується не тільки як засіб побудови і дослідження математичних моделей реальних процесів, інструмент кількісних розрахунків, але і як метод чіткого визначення різних понять, логічного мислення, виявлення об’єктивних закономірностей.

Дана дисципліна в ЖАТК викладається на протязі двох семестрів (ІІ семестр другого курсу та І семестр третього курсу), тому створені відповідно два робочі зошити.  Робочий зошит 1 містить розділи: елементи теорії множин та відношення, комбінаторний аналіз, елементи математичної логіки.
Робочий зошит 1 складається з 12 практичних робіт згідно чинної програми з дисципліни «Дискретна математика».  До кожної практичної роботи наведено основні теоретичні відомості та формули довідкового характеру, вказівки щодо розв’язування задач, питання для самоконтролю. Теоретичний матеріал подано в стислій формі та призначено для того, щоб при розв’язанні задач можна було робити точні звернення на потрібні формули, означення, теореми, правила. 

Студент, який хоче якомога краще оволодіти професією, має добре розуміти: на занятті викладач подає основи знань, виділяє ключові істини дисципліни, які повинні пробуджувати потяг до їх поглиблення та вдосконалення. Завдяки саме самостійному навчанню студент зможе здобути чітку систему знань. Самостійна робота в більшості передбачає індивідуальне виконання завдань, які містяться в додатках робочого зошиту. Кожен додаток містить 30 варіантів.
Для допомоги у підготовці до практичних занять, а також для виконання самостійної роботи в зошиті подано список рекомендованої літератури. 

Після виконання практичної роботи студент подає викладачу звіт, оформлений відповідно до вимог робочого зошиту.

Для спрощення контролю виконаних практичних робіт, в кінці робочого зошиту розташована зведена таблиця оцінювання навчальних досягнень студентів, в яку викладач записує дату виконання практичної роботи, отриману оцінку та ставить свій підпис.
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Практичне заняття № 1
Тема: Задання множин. Відношення належності та включення. Виконання операцій над множинами.
Мета:  набути навички і вміння читати задані множини, правильно застосовувати відношення належності і включення, знаходити підмножини та булеан, виконувати операції над множинами.
Студенти повинні 

знати: означення та способи задання множин, поняття підмножини та булеану, операції над множинами.
вміти: задавати множини, знаходити булеан, виконувати об’єднання, перетин, різницю множин.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Для множин можна ввести ряд операцій (теоретико-множинних операцій), результатом виконання яких будуть також множини

Нехай A і B деякі множини. 

а). Об’єднанням множин A і B (позначається A(B) називається множина тих елементів, які належать хоча б одній з множин A чи B. Символічно операція об’єднання множин записується так: A(B = { x | x(A або x(B }.

б). Перетином множин A і B (позначається A(B) називається множина, що складається з тих і тільки тих елементів, які належать множинам A і B одночасно. Тобто A(B = { x | x(A і x(B }.

Кажуть, що множини A і B не перетинаються, якщо A(B=(. 

в). Різницею множин A і B (записується A\B) називається множина тих елементів, які належать множині A і не належать множині B. Отже, 

A\B = { x | x(A і x(B }. 

г). Симетричною різницею множин A і B (записується A(B, A(B, або A(B) називається множина, яка складається з усіх елементів множини A, які не містяться в B, а також усіх елементів множини B, які не містяться в A. Тобто 

A ( B = { x | x(A і x(B або x(B і x(A }.
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Уведені теоретико-множинні операції можна проілюструвати діаграмою Венна
( Завдання

1. Нехай A = {1,2,{1}}. Які з наведених співвідношень є правильними? 

а) 1(A;


е) {2}(A;


і) ((A;

б) {1}(A;

є) {2}(A;


ї) ((A;

в) {{1}}(A;

ж) {{2}}(A;

й) {(}(A;

г) {1}(A;

з) {1,2}(A;


к) {(}(A;

д) {{1}}(A;

и) {1,2}(A;


л) {(,1}(A.

2. Які з наведених співвідношень є правильними?

а) |{1}| = 1;

г) |{1,{1}}| = 1;

б) |{{2}}| = 2;

д) |{1,{2},{1,2}}| = 3;

в) |{{1},{1}}| = 1;

е) |{(,{1},{{2}}}| = 2.

3. Для заданої множини A побудувати множину всіх підмножин множини A, тобто її булеан ((A)

а) A = {1,{2},{1,2}};


б) A = {(,{(}}.

4. Зобразити у вигляді діаграм Венна такі множини:

а) (A(B)(C;


г) (A \ B)((B \ C);

б) (A(B)((A(C);


д) (A ( B)(C;

в) (A(B) \ (B(C);


е) A \ (B(C).
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5. Нехай A={1,3,5,6}, B={1,2,3,5,7} і C={2,4,7}. Обчислити

а) A(B =




д) A\B =


б) A(B =



е) A(B =


в) (A(C)(B =



є) (A \C)((B \ A) =
г) A(B(C =
 


ж) (B \ C)((A \ B) =.

6. Нехай E={1,2,3,4,5,6,7}, A={2,3,6}, B={1,4,6,7} і C={1,2,3,6}. Обчислити

а) 
[image: image1.wmf]A

;




г) 
[image: image2.wmf])

(

C

A

È

((
[image: image3.wmf]B

A

È

);

б) 
[image: image4.wmf]C

B

È

;




д) 
[image: image5.wmf])

(

B

A

Ç

(B;

в) A(
[image: image6.wmf]C

;




е) (C \ B) ( (A \ 
[image: image7.wmf]C

).

7. Нехай A - довільна множина. Чому дорівнюють множини 

а) A((;
д) A \ (;

б) A((;
е) ( \ A;

в) A \ A;
є) A ( A;

г) E \ A;
ж) A ( (?

Індивідуальні завданя для самостійної роботи (додаток 1).

Питання для самоконтролю
1. Що таке множина? Наведіть приклади різних множин.

2. Як можна визначити множину? Які є способи задання множин?

3. В яких випадках можна говорити, що множини А і В є рівними?

4. Що таке скінчена і нескінчена множина? Що таке підмножина?

5. Для чого використовується порожня множина?

6. Чи завжди будь-яка множина містить порожню множину?

7. Чи відрізняється за значенням строге включення 
[image: image8.wmf]Ì

 від включення 
[image: image9.wmf]Í

? Чим відрізняється поняття включення(
[image: image10.wmf]Ì

 або 
[image: image11.wmf]Í

) від поняття належності(
[image: image12.wmf]Î

)?

8. Як розрізняють елементи множини та її підмножини? 

9. Що називається булеаном множини?

10. Об’єднанням множин A і B називається…(позначається …)  
11. Символічно операція об’єднання множин записується так:… 
12. Перетином множин A і B називається ….(позначається …)
13. Різницею множин A і B називається… (записується …)  
14. Симетричною різницею множин A і B називається …(записується …) 
15. Теоретико-множинні операції можна проілюструвати діаграмою Венна 
Тут множини A і B - це множини точок двох кругів. Тоді

A(B - складається з точок областей …,
A(B - це область …,  A\ B - область …,

B\ A - область …,
   A ( B - області ….

16. Універсум  —  це множина, що складається …
Висновок:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача____________

Практичне заняття № 2

Тема: Доведення тотожностей алгебри множин. Знаходження декартового добутку множин
Мета: виробити навички і вміння доводити тотожності алгебри множин, застосовуючи властивості операцій, знаходити декартовий добуток множин, декртовий степінь.
Студенти повинні 

знати:  поняття, властивості декартового добутку та декартового степеня множин, тотожності алгебри множин.
вміти: виконувати декартовий добуток множин, декартовий степінь, доводити тотожності.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи

Декартовим (прямим) добутком множин A і B (записується A(B) називається множина всіх пар (a,b), в яких перший компонент належить множині А (a(A), а другий - множині B (b(B). 

Тобто A(B = { (a,b) | a(A і b(B }.

Декартів добуток природно узагальнюється на випадок довільної скінченної сукупності множин. Якщо A1,A2,...,An - множини, то їхнім декартовим добутком називається множина D = { (a1,a2,...,an) | a1(A1, a2(A2, ... , an(An }, яка складається з усіх наборів (a1,a2,...,an), у кожному з яких i-й член ai, що називається i-ю координатою або i-м компонентом набору, належить множині Ai. Декартів добуток позначається через A1(A2(...(An.

Набір (a1,a2,...,an), щоб відрізнити його від множини, яка складається з елементів a1,a2,...,an, записують не у фігурних, а в круглих дужках і називають кортежем, вектором або впорядкованим набором. Довжиною кортежу називають кількість його координат. Два кортежі (a1,a2,...,an) і (b1,b2,...,bn) однакової довжини вважаються рівними тоді і тільки тоді, коли рівні їхні відповідні координати, тобто ai=bi, i=1,2,...,n. Отже, кортежі (a,b,с) і (a,с,b) вважаються різними, у той час як множини {a,b,c} і {a,c,b} - рівні між собою.

Декартів добуток множини A на себе n разів, тобто множину A(A(...(A називають n-м декартовим (або прямим) степенем множини A і позначають An. Прийнято вважати, що A0 = ( (n=0) і A1 = A (n=1).

Проекцією на i-у вісь (або i-ою проекцією) кортежу w=(a1,a2,...,an) називається i-а координата ai кортежу w, позначається Pri (w)=ai. Проекцією кортежу w=(a1,a2,...,an) на осі з номерами i1,i2,...,ik називається кортеж (ai1,ai2,...,aik), позначається Pri1,i2,...,ik(w). Нехай V - множина кортежів однакової довжини.
( Завдання
1. Довести тотожності:
а) (A(B)(A = (A(B)(A = A; 
е) A((B \ C) = (A(B) \ C;

б) A(B = A((B \ A);
є) (A(B) \ C = (A(B) \ (A(C);

в) A((B \ A) = (; 
ж) A \ (B \ C) = (A \ B)((A(C);

г) A \ (B(C) = (A \ B)((A \ C); 
з) A \ (B(C) = (A \ B) \ C;

д) A \ (B(C) = (A \ B)((A \ C); 
и) (A(B) \ C = (A \ C)((B \ C);

2. Для заданих множин A = {1,2} і B = {2,3,4} визначити

а) A(B;




г) (B\ A)(A;

б) B(A;




д) A(B(A;

в) B2;




е) A((A(B).

3. Визначити першу і другу проекції Pr1 і Pr2 для множин із прикладу 1.

4. Нехай A = {1,3,4} і B = {3,4,5}. Визначити

а) ((A) і ((B);

г) ((A\B);


є) ((A)\((B);

б) ((A(B);

д) ((A)(((B);

ж) ((A(B);

в) ((A(B);

е) ((A)(((B);

з) ((A)(((B).
5. Для відрізків [a;b] і [c;d] дійсної прямої R дати геометричну інтерпретацію таких множин:

а) [a;b]([c;d];
в) [a;b]3;
б) [a;b]2;
г) R2;

д) R3;

е) Rn.

Індивідуальні завданя для самостійної роботи (додаток 2).

Питання для самоконтролю
1. Дописати властивості операцій

	1 а) А
[image: image13.wmf]È

В=
	1 б) А
[image: image14.wmf]Ç

В=

	2 а) A((B(C) =
	2 б) A((B(C) =

	3а)A((B(C)=
	3 б) A((B(C) =

	4 а) А
[image: image15.wmf]È

 Ø=
	4 б) А
[image: image16.wmf]Ç

 Е=

	5 а) А 
[image: image17.wmf]È

Ā=
	5 б) А 
[image: image18.wmf]Ç

 Ā=

	6 а) А 
[image: image19.wmf]È

 Е =
	6 б) А 
[image: image20.wmf]Ç

 Ø=

	7 а) Ø =
	7 б) Е =

	8 а) A(A = 
	8 б) A(А =

	9 а) А 
[image: image21.wmf]È

(А 
[image: image22.wmf]Ç

В)=
	9 б) А 
[image: image23.wmf]Ç

 (A(B) =

	10 а)
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А

È

= 
	10 б)
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	11) 

 =


2. Декартовим (прямим) добутком множин A і B (записується A(B) називається…
3. Кортежем  називають…

4. Довжиною кортежу називають…

Висновок:_________________________________________________________________________________________________________________________ ________________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача____________

Практичне заняття № 3
Тема: Відповідності, функції, відображення
Мета: виробити навички і вміння виконувати дії над відповідностями, визначати вид відповідності.
Студенти повинні 

знати: поняття відповідності, види відповідностей.
вміти: виконувати операції над відповідностями, будувати діаграму та граф, визначати вид відповідності.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Відповідністю між множинами A і B називається будь-яка підмножина C ( A(B. Якщо (a,b)(C, то кажуть, що елемент b відповідає елементу a при відповідності C.

Оскільки відповідності є множинами, то для їхнього задання використовують ті самі методи, що й для довільних множин. 

Крім того, відповідність можна задавати (або ілюструвати)  за допомогою так званого графіка відповідності. 
Розглянемо окремі важливі випадки відповідностей C між множи нами A і B.

Якщо Pr1C=A, то відповідність C називається всюди або скрізь визначеною. У противному разі відповідність називається частковою.
Відповідність f ( A(B називається функціональною відповідністю, або функцією з A в B, якщо кожному елементові a(Pr1 f відповідає тільки один елемент з Pr2 f, тобто образом кожного елемента a(Pr1 f є єдиний елемент b з Pr2 f. 
Всюди визначена функціональна відповідність f(A(B називається відображенням з A в B і записується як і функція f:A(B або A
[image: image26.wmf]®

f

B. Відображення називають також усюди або скрізь визначеними функціями. 

Оскільки функція і відображення є окремими випадками відповідності, то для них мають місце всі наведені вище означення: поняття областей визначення та значень, поняття образу та прообразу елементів і множин тощо. Зокрема, для функції f елементи множини Pr1f називають аргументами функції, образ f(a) елемента a(Pr1f називають значенням функції f на a.

Відповідність C називається сюр’єктивною (сюр’єкцією), або відповідністю на множину B, якщо Pr2C =B.

Відповідність C називається ін’єктивною (ін’єкцією), або різнозначною відповідністю, якщо для кожного елемента b(Pr2C його прообраз C -1(b) складається тільки з одного елемента. Іншими словами, різним елементам множини A відповідають різні елементи множини B. Іноді ін’єкцію називають 1-1 відповідністю.

Відображення, яке є одночасно сюр’єктивним та ін’єктивним, називається бієктивним, або бієкцією. Бієктивні відображення називають часто також взаємно однозначними відображеннями або взаємно однозначними відповідностями між множинами A і B.
( Завдання

1. Нехай задано множини A = {a,b,c,d} і B = {1,2,3,4,5} та відповідності між A і B

C1 = { (a,1),(a,3),(a,5),(b,1),(b,3),(d,3),(d,4),(d,5)},

C2 = { (a,4),(a,5),(b,2),(b,3),(c,1),(d,2),(d,3)},

C3 = { (b,1),(b,2),(b,3),(c,1),(c,2),(d,1),(d,5)}.

Визначити

а) PrjCi, j=1,2, i=1,2,3;



б) C1(C2, C1(C3, C2(C3;

в) C1(C2, C2(C3, C2((C1(C3);


г) C1 \ C2, C2 \ C1, C3 \(C1(C3);

д) 
[image: image27.wmf]1
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, C1 ( C3, C2 ( C3;



е) Ci-1, i=1,2,3.

Побудувати графіки і діаграми відповідностей C1, C2, C3 та відповідностей з пунктів б-е.

2. Нехай задано множини A = {a,b,c,d}, B = {1,2,3,4,5} і  G = {(,(,(} та відповідності між A і B

C1 = { (a,2),(a,3),(b,1),(c,4),(c,5),(d,2),(d,3) },

C2 = { (b,3),(b,5),(c,1),(c,4),(d,1),(d,4),(d,5) }
і відповідності між B і G
D1 = { (1,(),(1,(),(2,(),(2,(),(3,(),(5,(),(5,() },

D2 = { (1,(),(2,(),(2,(),(3,(),(4,(),(4,() }.

Визначити:

а) Ci(Dj, i,j=1,2;

в) Di-1(Cj-1, i,j=1,2;

б) Ci(Cj-1, i,j=1,2;

г) C2((D1(D2-1).

3. Нехай задано такі відповідності між R і R:

C1 = {(x,y) | x2+y2(1};



C2 = {(x,y) | |x|+|y|( 3};

C3 = {(x,y) | y2-|x|(0};



C4 = {(x,y) | (|x|+0,5)|x|+|y|( x2+|x|+0,25};

C5 = {(x,y) | logxy|x|>1};


C6 = {(x,y) | log(|x|+|y|)(x2+y2)(log(|x|+|y|)4}.

Побудувати графік відповідності:
а) 
[image: image29.wmf]2
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(C3;

в) C5;



д) C6;

б) C3(C4;

г) 
[image: image30.wmf]2
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е) C1(C2(C5.


4. Нехай задано такі відповідності між R і R:

C1 = {(x,y) | ||x|-|y||( 1};


C2 = {(x,y) | max(x2,4-y2)( 1};

C3 = {(x,y) | max(|x|,|y|)( 2};


C4 = {(x,y) | |x|+|y|(1};

C5 = {(x,y) | x2+y2( 2(|x|+|y|)}.

Побудувати графік відповідності:

а) C1;

в) C3\C4;

д) C1(C5;

є) C3(C4;

б) C2(C4;
г) (C2(C5)\C1;
е) (C1(C4)(
[image: image31.wmf]C

3;
ж) (C4(C5)(
[image: image32.wmf]C

1
5. Нехай C відповідність з R в R така, що C = { (x,y) ( x2+y2=1}. Визначити C(C.

6. Нехай задано множини A={-2,-1,0,1,2,3} і B={0,1,2,4} та відповідність між ними C = { (x,y) ( y = x2, x(A, y(B }. Побудувати графік і діаграму відповідності C. Чи є відповідність C
а) всюди визн аченою;

б) функціональною;

в) ін’єктивною;


г) сюр’єктивною;

д) бієктивною (взаємно однозначною)?

7. Нехай задано такі відповідності між R і R:

 C1={(x,y) | ||x|-|y||=1};

C4={(x,y) | y2-x2=1};

 C2={(x,y) | y2=x};

C5={(x,y) | y=2x-1};

 C3={(x,y) | logxy|x|=1};
C6={(x,y) | y=xn, для деякого n(Z}.

 Визначити, які з цих відповідностей є

а) всюди визначеними;

б) функціональними;
в) ін’єктивними;


г) сюр’єктивними;
д) взаємно однозначними (бієктивними).

Побудувати графіки даних відповідностей.
Питання для самоконтролю
1. Відповідністю між множинами A і B називається …
2. Відповідність можна задавати (або ілюструвати)  за допомогою …

3. Областю визначення відповідності називається…

4. Областю значень відповідності називається... 
5. Відповідністю, оберненою до заданої відповідності C між множинами A і B, називається відповідність …
6. Композицією (суперпозицією, добутком) відповідностей C і D (позначається C(D) називається …

7. Відповідність C називається всюди або скрізь визначеною…. 
8. У противному разі відповідність називається …
9. Відповідність f ( A(B називається функцією з A в B, якщо …
10. Відповідність f(A(B називається відображенням з A в B …
11. Відповідність C називається сюр’єктивною (сюр’єкцією, якщо ...
12. Відповідність C називається ін’єктивною (ін’єкцією), якщо …
13. Відповідність називається бієкцією …
Висновок:_____________________________________________________________________________________________________________________________ ______________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача____________

Практичне заняття № 4
Тема: Відношення. Властивості відношень
Мета: виробити навички і вміння виконуати операції над відношеннями, встановлювати властивості відношень.
Студенти повинні 

знати:  поняття вдношення, його задання, операції над відношеннями, властивості відношень.
вміти: визначити Pr1R, Pr2R, R -1, R (R, R (R -1, R -1(R і R(3) для відношень, встановлювати властивості відношень.

Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Підмножина R декартового степеня M n деякої множини M називається n-місним або n-арним відношенням на множині M. Кажуть, що елементи a1,a2,...,an(M знаходяться у відношенні R, якщо (a1,a2,...,an)(R.

Відношення R-1 називається оберненим до відношення R, якщо bR-1a тоді і тільки тоді, коли aRb. 
Композицією відношень R1 і R2 на множині M (позначається R1(R2) називається відношення R на M таке, що aRb тоді і тільки тоді, коли існує елемент c(M, для якого виконується aR1c і cR2 b.

Наведемо список властивостей, за якими класифікують відношення.

Нехай R - деяке відношення на множині M .

1. Відношення R називається рефлексивним, якщо для всіх a(M має місце aRa.

2. Відношення R називається антирефлексивним (іррефлексивним), якщо для жодного a(M не виконується aRa.

3. Відношення R називається симетричним, якщо для всіх a,b(M таких, що aRb маємо bRa.

4. Відношення R називається антисиметричним, якщо для всіх a,b(M таких, що aRb і bRa маємо a = b .

5. Відношення R називається транзитивним, якщо зі співвідношень aR b і bRc випливає aRc.

Відношення R* називається транзитивним замиканням відношення R на M, якщо для a,b(M aR*b тоді і тільки тоді, коли у множині M існує послідовність елементів c1,c2,...,cn така, що c1=a, cn=b і c1Rc2,c2Rc3,...,
cn-1Rcn. Вважаємо, що iM ( R*.

Відношення R на множині M називається толерантним (відношенням толерантності або просто толерантністю), якщо воно рефлексивне і симетричне.
(Завдання
1. Нехай M = {1,2,3,4,5}. Для заданого відношення R на множині M визначити Pr1R, Pr2R, R -1, R (R, R (R -1, R -1(R і R(3):

а) R = {(1,2),(1,4),(2,3),(2,4),(4,1),(4,3),(4,4)};

б) R = {(1,2),(2,3),(3,5),(4,1),(5,4)};

в) R = {(2,4),(2,5),(3,1),(3,2),(3,3),(5,2)};

г) R = {(1,1),(2,2),(3,3),(4,2),(4,3),(5,1),(5,5)}.

2. Для заданого відношення R на множині N
а) R = { (m,n) | m ділиться на n };

б) R = { (m,n) | n ділиться на m };

в) R = { (m,n) | m - n ділиться на k, k(N };

г) R = { (m,n) | m < n }

визначити Pr1R, Pr2R, R -1, R (R, R (R -1, R -1(R, 
[image: image33.wmf]R

.

3. Нехай на множині всіх людей P означені відношення:

F = {(x,y) ( x,y(P і x є батьком y };

D = {(x,y) ( x,y(P і x є донькою y }. 

Описати такі відношення:

а) F(F;
г) D(F;

є) F-1(D-1;

б) D(D;
д) D(F-1;

ж) D-1(F;

в) F(D;
е) F-1(D;

з) D-1(D-1.

4. На множині M = {1,2,3,4} задано відношення

R1 = {(1,1),(1,3),(2,2),(2,4),(3,1),(3,3),(4,2),(4,4)};

R2 = {(1,1),(2,2),(2,3),(2,4),(3,1),(3,3),(4,1),(4,4)};

R3 = {(1,3),(1,4),(2,1),(1,2),(3,1),(3,3),(4,1)}; 
R4 = {(1,1),(1,2),(1,4),(2,2),(2,4),(3,3),(3,4),(4,2),(4,3),(4,4)};

R5 = {(1,2),(1,3),(2,3),(2,4),(4,1),(4,3)}.

Визначити, які з цих відношень є

а) рефлексивними;



б) антирефлексивними;

в) симетричними;



г) антисиметричними;

д) транзитивними.

Побудувати графіки, графи та матриці заданих відношень.

5. Дайте інтерпретацію властивостей відношень за допомогою їхніх матриць, графіків і діаграм.

6. На множині Z задано відношення:

(m,n)(R1 ( m-n парне число;


(m,n)(R2 ( m+n парне число;

(m,n)(R3 ( m-n ( 100;



(m,n)(R4 ( m-n непарне число;

(m,n)(R5 ( m+n непарне число;

(m,n)(R6 ( m/n парне число;

(m,n)(R7 ( m/n непарне число;

(m,n)(R8 ( m* n парне число;

(m,n)(R9 ( m* n непарне число;

(m,n)(R10 ( m-n є степенем числа 2;

(m,n)(R11 ( m і n є взаємно простими;

(m,n)(R12 ( m ( n. 

Визначити, які з цих відношень є

а) рефлексивними;



б) антирефлексивними;

в) симетричними;




г) антисиметричними;

д) транзитивними;



е) толерантними.

7. Побудувати відношення

а) симетричне, транзитивне, нерефлексивне;

б) рефлексивне, симетричне, нетранзитивне;

в) рефлексивне, антисиметричне, нетранзитивне;

г) рефлексивне, симетричне, транзитивне.

Індивідуальні завданя для самостійної роботи (додаток 3).

Питання для самоконтролю
1. n-арним відношенням на множині M називається... 
2. При n=1 відношення R(M називають …
3. Відношення можна задавати…

4. Відношення R-1 називається оберненим до відно шення R, якщо…

5. Композицією відношень R1 і R2 на множині M називається…

6. Відношення R називається рефлексивним, якщо…

7. Відношення R називається антирефлексивним, якщо…

8. Відношення R називається симетричним, якщо….

9. Відношення R називається антисиметричним, якщо…

10. Відношення R називається транзитивним, якщо…

11. Відношення R на множині M називається толерантним, якщо…

Висновок:__________________________________________________________________________________________________________________________ _________________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача____________

 Практичне заняття № 5
Тема: Принципи комбінаторики. Формула включення-виключення. 
Мета: виробити навички  і вміння розв’язувати задачі застосовуючи правило добутку і правило суми та формулу виключення-включення.
Студенти повинні 

знати: правило суми та правило добутку, формулу включення- виключення..
вміти: застосовувати принципи комбінаторики та формулу включення-виключення до розв’язання задач.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Правило добутку. Якщо об’єкт х можна вибрати n1 і після кожного такого вибору об’єкт у можна вибрати n2 способами, то пара об’єктів (х, у) у вказаному порядку може бути вибрана n1* n2 способами.

Правило суми. Нехай S1, S2, S3, …, Sm – деякі множини, причому Si(Sj=( для всіх i ( j та нехай для (Si(=ni. Кількість варіантів вибору із S1 або S2 або S3 або … або Sm= n1+n2+n3+…+nm.
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Формула включення-виключення. Якщо А1, А2, А3, ... ,Аn ( скінченні множини, то 
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Зокрема
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( Завдання

1. Визначити, скільки різних складів можна утворити з однієї приголосної й однієї голосної слова: «коледж», «кількість».

2. У десятковий запис скількох чисел від 1 до 1000 :

А) входить лише одна цифра 8;


Б) не входять цифра 8?
3. Визначити, скільки існує тризначних натуральних чисел:

А) які закінчуються на 7;

Б) у запису яких обов’язково є 2 і7?
4. Підрахувати кількість 7-цифрових телефонних номерів, які:

А) починаються з2;

Б) закінчуються на 00, при умові, що номери не починаються з 8, 0 і 1.

5. Скільки додатних цілих чисел, що не перевищують 1000, діляться на 8 або на 9?
6. Знайти кількість натуральних чисел, які не перевищують 900 і які не діляться на жодне з чисел 2, 6, 15?

7. Скільки чисел серед першої тисячі натуральних чисел, які не діляться ні на 2, ні на 3, ні на 5, ні на 7?

Індивідуальні завданя для самостійної роботи (додаток 4).
Питання для самоконтролю

1. Сформулювати правило добутку.
2. Сформулювати правило суми.
3. Записати формулу виключення-включення для двох множин.
4. Записати формулу виключення-включення для трьох множин.
5. За допомогою діаграми Венна пояснити суть формули виключення-включення.

Висновок:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача___________

Практичне заняття № 6
Тема: Перестановки. Розміщення. Комбінації. Підрахунок їх кількості.
Мета: набути навички і вміння знаходити кількість перестановок, розміщень і комбінацій, та застосовувати їх до розв’язання задач.
Студенти повинні 

знати:  означення перестановок, розміщень і комбінацій та формули підрахунку їх кількості.
вміти: застосовувати формули перестановок, розміщень і комбінацій.

Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Перестановка  без повторення 
[image: image38.wmf](
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– кортеж довжини n з n-елементної множини, в якого всі компоненти різні. Кількість перестановок без повторень обчислюється за формулою:
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Перестановка n-елементів з повторенням, коли між n-елементами є три групи, які послідовно мають K1, K2, K3 однакових елементів.
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Розміщення без повторення 
[image: image41.wmf](
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А

– кортеж по m-елементів з n-даних елементів. Кожний елемент не міститься не більше одного разу, а кортежі відрізняються елементами, або їх порядком. 
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Розміщення з повторенням 
[image: image43.wmf](
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 – кортеж довжиною  m, що складається з n-елементів множини і в якому хоча б один елемент повторюється. 
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Комбінації без повторення 
[image: image45.wmf](
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 – це множини n-елементів по m. Кожний елемент у множині присутній не більше одного разу і в множині на грає роль порядок. 


[image: image46.wmf](

)

!

!

!

m

n

m

n

C

m

n

-

=


Комбінації по m-елементів з n-ел. з повторенням 
[image: image47.wmf](
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 – це коли кожна комбінація може мати той самий елемент більше, ніж один раз.
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(Завдання

1. Скоротити дріб:        1)  
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2.  Обчислити:         1)  
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3. Обчислити:         1) С
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4. Знайти значення виразу:        1)
[image: image62.wmf]3

15

5

14

4

15

A

A

A

+

;        2)
[image: image63.wmf]9

11

7

4

12

A

P

A

×

.
5. Скільки різних чотирицифрових чисел можна створити з цифр 0, 2, 4, 6,        якщо кожну з них використовувати тільки оди раз?

6. Скільки різних слів можна одержати, переставляючи букви слова:               1) «ліцей»; 2) «галушка»; 3) «шаровари»?

7. На площині розміщенні 25 точок так, що ніякі три з них не лежать на  одній прямій. Скільки існує трикутників з вершинами у цих точках?

8. Скільки можна скласти з простих дільників числа 2730 складених чисел,   які мають тільки два простих дільника?

9. Скільки існує трицифрових чисел, всі цифри яких непарні і різні?

10. Скільки існує звичайних дробів, чисельник і знаменник яких – різні     прості числа, не більші 20?

11. Скільки існує правильних дробів, чисельник і знаменник яких прості числа, не більші за 20?

12. Скільки існує трицифрових чисел, всі цифри яких різні і парні?

Індивідуальні завданя для самостійної роботи (додаток 5).
Питання для самоконтролю

1. Сформулювати означення перестановок, розміщення та комбінації. 
2. Записати формули підрахунку їх кількості без повторення і з повторенням.
Висновок:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача____________

Практичне заняття № 7
Тема: Принцип Дірихле
Мета: виробити навички і вміння розв’язувати задачі на принцип Дірихле.

Студенти повинні 

знати:  принцип Дірихле та його узагальнення.
вміти: розв’язувати задачі на застосування принципу Дірихле.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

При розв’язуванні багатьох задач люди користуються способами міркувань, які одержали назву «принцип Діріхле» («принцип висунутих ящиків»). У найпростішій і дотепній формі принцип Діріхле звучить так: »Не можна посадити 7 зайців у 3 клітки так, щоб у кожній клітці було не більше, ніж 2 зайці». 

А взагалі твердження формулюється так:
У п клітках неможливо розсадити п + 1 зайців щоб кожний із них сидів у окремій клітці, тобто знайдеться клітка, де сидить не менше двох зайців.
Як правило, під час розв'язування задач використовують не принцип Діріхле, а деяке його узагальнення:
Дано п кліток і пк+1 зайців, які розміщено у ці клітки. Тоді знайдеться клітка, де сидить не менше к + 1 зайців.
( Завдання

1. У класі навчається 29 студентів. Сашко Петренко зробив у диктанті 13 помилок, і ніхто інший не зробив більшої кількості помилок. Довести, що принаймні три студенти зробили однакову кількість помилок.
Розв'язання. Приймемо за «клітки» всі можливі варіанти кількості помилок. їх 14, оскільки студенти можуть зробити 0, 1, ..., 13 помилок. «Зайцями» вважатимемо студентів, які писали диктант і яких за умовою 29. Кожного з них «садимо» у «клітку», що відповідає кількості зроблених помилок. Зрозуміло, що знайдеться «клітка», в якій «сидять» принаймні три «зайці», а це й означає, що знайдуться три студенти, які зробили однакову кількість помилок.
2. У п'ятих групах коледжу навчається 160 студентів. Довести, що знайдуться 4 студенти, у яких день народження припаде на один і той самий тиждень.

3. У клітинках таблиці розмірами 3x3 розмішено числа -1; 0; 1. Розглянемо вісім сум: суми всіх чисел у кожному рядку, кожному стовпці і на двох діагоналях таблиці. Чи можуть усі ці суми бути різними?
4. У ящику лежать 10 пар чорних рукавичок і 10 пар червоних одного розміру. Скільки рукавичок потрібно витягнути з ящика навмання, щоб серед них були:
а)  хоча б дві рукавички одного кольору;
б)  хоча б одна пара рукавичок одного кольору?
5. Довести, що серед довільних трьох цілих чисел можна знайти два, сума яких ділиться на 2.

6. Довести, що серед довільних семи чисел можна знайти три, сума яких ділиться на 3. 
7. Дано 12 довільних цілих чисел. Довести, що з них можна вибрати два, різниця яких ділиться на 11.
8. Кожну грань куба зафарбовано у білий або чорний колір. Довести, що знайдуться однаково зафарбовані грані, що мають спільне ребро. 
9. На шаховій дошці розмірами 8x8 клітинок розставлено 31 фігуру. Довести, що знайдеться вільна фігура, яка складається з трьох клітинок і зображена на малюнку.

Питання для самоконтролю
1. Сформулювати принцип Дірихле.

2. Сформулювати узагальнений принцип Дірихле.
Висновок:_____________________________________________________________________________________________________________________________ __________________________________________________________________________________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача________

Практичне заняття № 8
Тема: Прості і складні висловлення. Операції та формули алгебри висловлень.
Мета: виробити навички і вміння визначати істинність складних висловлень, записувати логічну структуру складених висловлень логіко-математичною символікою.
Студенти повинні 

знати:  означення висловлення, поняття операцій над висловлюваннями.
вміти: визначати істинність складних висловлень, записувати логічну структуру складених висловлень логіко-математичною символікою.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Просте (елементарне) висловлення (висловлювання) - це просте твердження, тобто розповідне речення, щодо змісту якого доречно ставити питання про його правильність або неправильність.

Прості висловлення, в яких виражено правильну думку, називатимемо істинними, а ті, що виражають неправильну, - хибними.

Сигнатура алгебри висловлень традиційно складається з таких операції: заперечення, кон’юнкція, диз’юнкція та імплікація.

Таблиця, що містить означення цих операцій.
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( Завдання

1. Які з наведених виразів є висловленнями? Якщо вираз є висловленням, то вказати, яким саме — істинним чи хибним.

1) 15 кратне 3, але не кратне 4. 2) Кожне дійсне число задовольняє нерівність х2(0. 3) Число 168 кратне 9. 4) Чи існує дійсне число, більше за 3 і менше від log29?    5) Ця задача легка.      6) Існує найбільше просте число. 7)  Рівняння x2 + 7x + 1 = 0 має хоч один дійсний корінь. 8) Розв’язати рівняння x2 + 7x + 1 = 0. 9) Кожне парне число, більше за 2, є сумою двох простих чисел. 10) Чи правильна велика теорема Ферма? 11)  Розкрийте підручник на сторінці 23. 12)  Вчитель сказав: «Розкрийте підручник на сторінці 23». 13)  Всі дійсні числа задовольняють нерівність х2( 9. 14) 1 є просте число.    15) Хай живе математика!   16)  Якщо 3 < 2, то 32 < 22. 17)  На дошці написано лише одне речення: «Те, що написано на дошці,- неправда». Чи є це речення висловленням?
2. Визначити істинність чи хибність складених висловлень, вважаючи відомими значення істинності простих висловлень, з яких вони складаються: 
1)  171 кратне 11, але не кратне 7.  2)  -2>-3 і -1/2>-1/3.   3)  -2>-3, але (-2)2<(-3)2.   4)  5(5.  5)   2(3.  6)  Якщо (<3, то (2<32. 7)  96 кратне 24 тоді і тільки тоді, коли 96 кратне 8 і 96 кратне 3.  8)  96 кратне 48 тоді і тільки тоді, коли 96 кратне 8 і 96 кратне 6. 9) 72 кратне 48 тоді і тільки тоді, коли 72 кратне 8 і 72 кратне 6.  10)  198 кратне 11 і 18 і не кратне 7. 11)  Неправильно, що хоч одне з чисел 21, 51, 91 є простим.

3. Записати логічну структуру складених висловлень та оці​нити їхню істинність:

1)  Якщо 7 > 6, то 7 ( 6.  
2)  2)  Якщо числова послідовність є обмеженою, але не є збіжною, то вона не є монотонною.
3)  Задане число кратне 10001 тоді і тільки тоді, коли воно кратне 73 і 137.

4)  Якщо 4-кутник не є ромбом, то його діагоналі не взаємно перпендикулярні. 
5)  Число п кратне 48 тільки тоді, коли п. кратне 6 і кратне 8.

6)  Неправильно, що задане число не кратне 15 тоді і тільки тоді, коли воно не кратне 5 і не кратне 3.

7) 2385 кратне 117 тоді і тільки тоді, коли 2385 кратне 1З і кратне 9, але 2385 не кратне 117 тоді і тільки тоді, коли 2385 не кратне 1З або не кратне 9.

8)  Незважаючи на те що прогноз погоди на сьогодні був «без опадів», випав сильний дощ.

4. Записати твердження логіко-математичною символікою і визначити істинність чи хибність їх:

1)  Якщо 3219 кратне 111, то 3219 кратне 37, а якщо 3219 не кратне 37, то 3219 не кратне 111.

2)  Якщо 3221 кратне 111, то 3221 кратне 37.  
3)  Якщо 3256 кратне 111, то 3256 кратне 37. 

4)  х2 > 4 тоді і тільки тоді, коли х > 2 або х < -2. 
5)  х2 > 4 тоді і тільки тоді, коли х > 2 і х < -2.  

Питання для самоконтролю
1. Дати означення простого висловлення. Навести приклади.

2. Які операції виконуються над висловленнями? 

3. Записати таблиці істинності для операцій над висловленнями.

4. Сфлормулювати закон суперечності і закон виключення третього.

Висновок:_____________________________________________________________________________________________________________________________ 
Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача________

Практичне заняття № 9
Тема: Створення таблиць істинності.
Мета: виробити навички і вміння визначати порядок виконання операцій у формулах, знаходити значення істинності формули, встановлювати вид.

Студенти повинні 

знати:  означення висловлення, поняття операцій над висловлюваннями, їх таблиці істинності, види формул.
вміти: визначити, які з цих формул алгебри висловлень є: а) тавтологіями, б) суперечностями, в) нейтральними.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Формула алгебри висловлень A(p1,p2,...,pn) називається тавтологією тоді і тільки тоді, коли їй відповідає функція істинності, яка тотожно дорівнює 1.

Формула алгебри висловлень A(p1,p2,...,pn), яка набуває значення 0 на всіх наборах (a1,a2,...,an) значень своїх пропозиційних змінних, називається суперечністю, або тотожно хибною формулою.

Формулу, яка не є ні тавтологією, ні суперечністю, називають нейтральною.

Формула, яка не є суперечністю, називається виконуваною.

( Завдання

1. Занумерувати послідовність виконання операцій у формулах:

1) A((B(((A(C)(B(C
2)   (A((((B(C)((D))(((C(B)(C((A
2. Порівняти послідовність виконання логічних операцій у формулах:

1) (A((B(C))(((A(B)((A(C)) і (A({B(C)((A(B))((A(C) 

2) (A(B(C)(((B(C) і ((B(C(((B(C)

3. Знайти значення істинності формули

1) A(B((C(B((A(C(A((B при A=B=1, C=0    

2) B(A((C((A((B(A((D((B(C) при A=C=0, B=D=1.
4. Знайти значення істинності складеного висловлення: «Якщо ми дістанемо путівки (П), то поїдемо до спорттабір, (Т) і ми або дістанемо путівки, або будемо відпочивати у родичів на селі (Р) тоді і тільки тоді, коли вони повернуться з відпустки (B)». Значення істинності атомарних висловлень задано так: П=0, Р=1, Т=0, B=1. 

5. Скласти таблиці істинності для формул алгебри висловлень:

1)  A(((B(C);  
2) (A(B(A((C;  
3) (A(B)(((B(C)((C(A));   
4) (A(B)(((B(C)((A(C));  
5)  (A((B)((A(B((A((B).

6. Виходячи з означення, показати, що ці формули алгебри висловлень є логічно істинними (тавтологіями):

1) (A(B)((A((B(B);  2) (A(B)(((B(C)((A(C)); 3) (B((C(B(C;

4) (A((A)((A; 5) ((A(A)(A; 6) (A((A(B))((A(B);    

7) (A(B)((B(A);  8) A(B((A((B((A(B(A((B;   9) ((A(B)(A)(A.

7. Порівняти формули в кожній з пар. Вказати, яка з формул у парі є логічно істинною, а яка — ні.

1) ((A(B)((A((B))((A і (A(B)(((A((B)((A);    


2) A(((A(B)(B) і (A((A(B))(B;      

3)  (A(B)((((A(B)(B) і ((A(B)(((A(B))(B;              


4) (A(B)(((A(C)((A(B(C)) і ((A(B)((A(C))((AB(C); 

5) (B(C)(((A(B)((A(C) і ((B(C)((A(B))((A(C);       

6) B(((A((B(C))((A(C)) і (B((A((B(C)))((A(C).

8. Визначити, які з цих формул алгебри висловлень є: а) тавтологіями, б) суперечностями, в) нейтральними:

1) A(C(B(D((A(B)((C(D);      

2) A(B(C(D((A(B)((C(D);       

3) (A(B(C)((A(C)((B(C);    

4) (A(B(C)((A(C)((B(C); 
5)  ((A(B)(((B(C)(A((C;   

6) (A(B)((C(D)((A(C(B(D);      

7) (A(C(B(D)((A(B)((C(D);    
8) ((A(B)((C(D))((A(C(B(D);     

9) (A(B)(((C(D)((A(C(B(D));    
10) A(B((A(B)(A;     

11) (A(B)(A(B((A(B)(A.

Індивідуальні завданя для самостійної роботи (додаток 6).

Питання для самоконтролю
1. Яка формула алгебри висловлень називається суперечністю?

2. Яка формула алгебри висловлень називається тавтологією?

3. Яка формула алгебри висловлень називається нейтральною?

4. Яка формула алгебри висловлень називається виконуваною?

Висновок:_____________________________________________________________________________________________________________________________ ______________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача________
Практичне заняття № 10
Тема: Логіка предикатів. Формули логіки предикатів. 

Мета: виробити навички і вміння зображати предикати, записувати символікою логіки предикатів твердження, визначати істинність.
Студенти повинні 

знати:  означення предиката, його предметної області,  області істинності, поняття операцій над предикатами.
вміти: зображати предикати, записувати символікою логіки предикатів твердження, визначати істинність.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Можна розглянути вираз «x є просте число», який не є висловленням, а є так званою пропозицiйною (висловлювальною) формою. Тобто формою (або формуляром), пiсля пiдстановки в яку замiсть параметра (змiнної) x об’єктiв (значень) з певної множини M, дiстаємо висловлення.

n-мiсним предикатом P(x1,x2,...,xn) на множинi M називається довiльна функцiя типу Mn(B, де B = {0,1} - бульовий (двiйковий) алфавiт.

Множина M називається предметною областю, або унiверсальною множиною, а x1,x2,...,xn - предметними змiнними, або термами предиката P.
Множина елементiв (a1,a2,...,an)(Mn таких, що P(a1,a2,...,an) = 1 називається областю iстинностi (або характеристичною множиною) предиката P.
Якщо P(a1,a2,...,an) = 1, то згiдно з логiчною iнтерпретацiєю будемо говорити, що предикат P є iстинним на (a1,a2,...,an). У противному разi, казатимемо, що предикат P є хибним.

Для n = 1 предикат P(x) називається одномiсним або унарним, для n = 2 P(x,y) - двомiсним або бiнарним, для n = 3 P(x,y,z) - трьохмiсним або тернарним предикатом.

Кон’юнкцiєю P(x1,x2,...,xn)(Q(x1,x2,...,xn) називають предикат R(x1,x2,...,xn), який набуває значення 1 на тих i тiльки тих наборах значень термiв, на яких обидва предикати P(x1,x2,...,xn) i Q(x1,x2,...,xn) дорiвнюють 1.

Очевидно, що область iстинностi предиката R(x1,x2,...,xn) =  P(x1,x2,...,xn)(Q(x1,x2,...,xn) збiгається з теоретико-множинним перетином областей iстинностi предикатiв P(x1,x2,...,xn) i Q(x1,x2,...,xn).

Диз’юнкцiєю P(x1,x2,...,xn)(Q(x1,x2,...,xn) називають предикат T(x1,x2,...,xn), який набуває значення 1 на тих i тiльки тих наборах значень термiв, на яких або предикат P(x1,x2,...,xn), або предикат Q(x1,x2,...,xn) дорiвнює 1.

Областю iстинностi предиката T(x1,x2,...,xn) буде об’єднання областей iстинностi предикатiв P(x1,x2,...,xn) i Q(x1,x2,...,xn).

Запереченням (P(x1,x2,...,xn) предиката P(x1,x2,...,xn) називають предикат S(x1,x2,...,xn), який дорiвнює 1 на тих i лише тих значеннях термiв, на яких предикат P(x1,x2,...,xn) дорiвнює 0.

( Завдання

1. Зобразити таблицями одномісні предикати: «кратне 2 і кратне 3» та «кратне 2 або кратне 3» на множині натуральних чисел {1,2,...,20}.
2. Зобразити таблицею з двома входами предикат, заданий нерівністю |x+y|<2, де x і y належать множині M = {-2, -1, 0, 1, 2}.
3. 1) Зобразити таблицею предикат P(x)®Q(x), де через P(x) позначено «x:3», а через Q(x) «x:6» на множині {1,2,3,...,15}.

2) Те ж саме для предиката Q(x)®P(x) на тій же множині.
4. Записати символікою логіки предикатів твердження (якщо для певного індивідуального предиката немає загальновживаного позначення, то позначити його відповідною предикатною буквою):

1) Кожне число, кратне 10, кратне 5 і кратне 2.  


2) Кожна диференційовна в точці x0 функція f є неперервною в x0.

3) Кожна неперервна на [a,b] функція - інтегровна на [a,b].  

4) Діагоналі будь-якого прямокутника рівні між собою.

5) Всі числа, кратні 48, кратні 8 і кратні 6, але не всяке число, кратне 8 і кратне 6, є кратним 48.

6) Всі трансцендентні числа - ірраціональні, але не всі ірраціональні числа - трансцендентні. 

7) Кожний квадрат є ромбом, але не правильно, що всякий ромб є квадратом.
Питання для самоконтролю
1. Пояснити поняття предикату.

2. Яка множина називається областю iстинностi предиката?

3. Які операції виконуються над предикатами? Дати їм означення.

Висновок:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача________

Практичне заняття № 11
Тема: Комутаційні схеми.
Мета: виробити навички і вміння будувати комутаційні схеми, що відповідають формулі та  булеву формулу, що відповідає комутаційній схемі.

Студенти повинні 

знати:  поняття логічних операцій над висловленнями, зв'язок між таблицями істинності логічних функцій і електричними ланцюгами. 
вміти: будувати комутаційні схеми, що відповідають формулі та  булеву формулу, що відповідає комутаційній схемі.

Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

При послідовному з'єднанні перемикачів лампочка горить тільки тоді, коли з’єднані обидва перемикачі. Тобто електричній схемі привласнюється значення 1 тільки тоді, коли [image: image64.wmf]p

 і [image: image65.wmf]q

 приймають значення 1. Отже, така електрична схема відповідає висловленню [image: image66.wmf]pq

o

, а сама схема називається схемою логічного множення або логічним елементом   p  і  q. Цей логічний елемент надалі будемо зображувати символом, поданим на рис. 1,а.

При паралельному з'єднанні перемикачів лампочка горить в тому випадку, якщо з’єднати хоча б один перемикач. Тобто електричній схемі привласнюється значення 1 тільки тоді, коли або [image: image67.wmf]p

, або [image: image68.wmf]q

 приймають значення 1. Отже, така електрична схема відповідає висловленню [image: image69.wmf]q

p

+

, а сама схема називається схемою логічного додавання або логічним елементом   p  або  q. Цей логічний елемент надалі будемо зображувати символом, поданим на рис. 1,б.

Припустимо, що існує схема, з одним перемикачем [image: image70.wmf]p

, що володіє наступною властивістю: лампочка горить тоді і тільки тоді, коли перемикач розімкнуто. Тобто електричній схемі привласнюється значення 1, коли [image: image71.wmf]p

 приймає значення 0, і, навпаки, електричній схемі привласнюється значення 0, коли [image: image72.wmf]p

 приймає значення 1. Отже, така електрична схема відповідає висловленню [image: image73.wmf]p

¢

, а сама схема називається інвертором або логічним елементом   не  p. Цей логічний елемент надалі будемо зображувати символом, поданим на рис. 1,в.

[image: image74.png]g —
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    (б)




(в)

Рис. 1.

Логічний елемент не-і будемо зображувати символом, поданим на рис. 2,а; а логічний елемент не-або будемо зображувати символом, поданим на рис. 2,б.
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       (б)

Рис. 2.

Використання цих символів найчастіше спрощує запис комутаційних схем. 

( Завдання

1. Побудуйте комутаційну схему, що відповідає формулі:


а) [image: image79.wmf](
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в)[image: image81.wmf](
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г) [image: image82.wmf](
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д) [image: image83.wmf](
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е) [image: image84.wmf](
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ж) [image: image85.wmf](
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2. Приведіть булеву формулу, що відповідає комутаційній схемі:

а) 






б)

[image: image89.png]






[image: image90.png]



в) 






г)

[image: image91.png]



[image: image92.png]



д)

[image: image93.png]



е)

[image: image94.png]




Питання для самоконтролю
17. Яка операція алгебри висловлювань відповідає послідовному (паралельному) з’єднанню перемикачів? 

18. Яка електрична схема відповідає висловленню [image: image95.wmf]q

p

+

, [image: image96.wmf]pq

o

?
19. Яка електрична схема відповідає висловленню [image: image97.wmf]p

¢

? Як ця схема називається?
20. Яким символом зображується логічний елемент не-або,  не-і?
Висновок:___________________________________________________________ Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача________
Практичне заняття № 12
Тема: Квантори.

Мета: виробити навички і вміння (навішуванням кванторів на змінні) давати словесну інтерпретацію отриманих висловлень і визначати їхню істинність.

Студенти повинні 

знати:  поняття операцій над висловлення – квантори, їх читання та визначення істинності висловлювань. 
вміти: давати словесну інтерпретацію отриманих висловлень в результаті  навішуванням кванторів на змінні і визначати їхню істинність.
Короткі відомості з теоретичної частини роботи.

Нехай P(x) - предикат на множинi M. Тодi квантор загальностi - це операцiя, що ставить у вiдповiднiсть P(x) висловлення «для всiх x з M P(x) iстинно». Для позначення цiєї операцiї використовують знак (, який i називають квантором загальностi. Останнє висловлення у математичнiй логiцi записують так: (xP(x) (читається: «для всiх x P вiд x»).

Iснує й iнший квантор, що є у певному смислi двоїстим до квантора загальностi i називається квантором iснування. Позначається вiн знаком (. Якщо Q(x) - деякий предикат на множинi M, то висловлення «існує в множинi M елемент x такий, що Q(x) iстинно» записується у виглядi (xQ(x) i читається скороченно «iснує такий x, що Q вiд x» або «є такий x, що Q вiд x».

Вираз (x читають також як «всi x», «для кожного x», «для довiльного x», «для будь-якого x», а вираз (x - як «деякий x», «для деякого x», «знайдеться такий x» тощо.

Важливу роль у логiцi предикатiв вiдiграє поняття областi дiї квантора, пiд якою розумiтимемо той вираз, до якого вiдноситься цей квантор. Область дiї квантора позначається за допомогою дужок. 
( Завдання

1. Задано двомiсний предикат A(x,y), визначений на множинi M = {a1,a2,a3,a4} за допомогою таблицi.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	0
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	0
	1
	0

	a4
	0
	0
	1
	0


За допомогою таблицi iстинностi для чотирьох вiдповiдних одномiсних предикатiв, що отримуються з A(x,y) шляхом навiшування одного квантора, визначити істинність наступних висловлень:

(x((yA(x,y)) =  ;
(y((xA(x,y)) =  ;
(x((yA(x,y)) =  ;
(y((xA(x,y)) =  ;
(y((xA(x,y)) =  ;
(x((yA(x,y)) =  ;
(y((xA(x,y)) =  ;
(x((yA(x,y)) =  .
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 ‑ валюта (грошова одиниця) країни [image: image100.wmf]y

”, де [image: image101.wmf]x
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 множині грошових одиниць, а [image: image103.wmf]y
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 множині країн. Розглянути всі варіанти навішування кванторів на обидві змінні, дати словесну інтерпретацію отриманих висловлень і визначити їхню істинність.
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 визначені предикати суми і добутку. При яких значеннях змінної [image: image106.wmf]x
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Індивідуальні завданя для самостійної роботи (додаток 7).


Питання для самоконтролю

1. Як читають вираз: 
[image: image119.wmf]x
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2. Як читають вираз: 
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3. Нехай предикат 
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 - парне число”, а предметна область кожної змінної – множина натуральних чисел. З’ясуйте, яке з поданих висловлень має значення False:
[image: image123.wmf](

)

1

,

3

Q

; 
[image: image124.wmf](

)

y

x

yQ

x

,

$

"

; 
[image: image125.wmf](

)

y

yQ

,

1

"

; 
[image: image126.wmf](

)

y

yQ

,

1

$

.
4. Нехай предикат Q(x,y) означає „х+у = х-у”, а предмет область кожної змінної - множина цілих чисел. З’ясуйте, яке з поданих висловлень має значення False: Q(2,0); 
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Висновок:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оцінка_________
Дата_____________
Підпис викладача________

Додаток 1.  Операції над множинами. Діаграма Венна.
1. Задана універсальна множина U={1,2,3,4…,25} та три її підмножини А, В, С (табл. 1).

Таблиця 1.  Підмножини А, В, С.
	Варі-ант
	А
	B
	C

	1
	{1,9,10,11,15,16,17,22}
	{1,4,5,6,7,8,13,14,18,19,23}
	{1,2,3,4,5,16,18,19,24,25}

	2
	{1,2,5,11,13,16,17,20,24}
	{1,2,6,7,8,15,16,17,18,23}
	{1,2,3,4,5,6,7,14,15,16,22}

	3
	{1,2,7,8,9,11,12,19,20,21}
	{1,2,3,4,5,6,14,15,16,17,23}
	{1,4,5,6,7,13,14,19,20,24}

	4
	{1,2,3,10,11,12,13,20,25}
	{1,2,3,14,15,16,17,18,23}
	{1,4,5,12,13,18,19,20,25}

	5
	{1,2,4,13,15,16,20,21,25}
	{1,2,3,4,5,6,7,13,20,21,25}
	{1,2,3,4,5,6,13,14,15,16,21}

	6
	{1,2,3,5,6,7,11,12,13,17,18}
	{1,2,3,4,5,13,14,16,20,24}
	{1,9,10,11,12,13,17,18,22}

	7
	{1,4,5,6,7,15,16,17,18,25}
	{1,2,6,7,8,9,14,16,20,21,25}
	{1,5,6,7,12,13,18,19,24,25}

	8
	{1,5,6,9,10,14,15,16,21,22}
	{1,2,11,16,17,20,21,24,25}
	{1,2,6,7,8,12,17,21,22,25}

	9
	{3,4,5,6,7,13,14,17,18,25}
	{4,5,7,8,9,10,11,19,23,25}
	{1,6,7,8,9,13,14,18,19,23}

	10
	{1,2,3,4,5,11,12,17,19,22}
	{1,2,3,6,7,13,14,17,18,24}
	{1,2,3,13,15,16,20,21,25}

	11
	{1,4,5,6,13,14,18,19,20,25}
	{1,2,3,4,11,12,13,20,21,25}
	{1,2,6,7,12,13,14,15,21,22}

	12
	{8,9,10,11,12,16,17,22,25,}
	{3,4,5,6,11,12,13,17,19,20}
	{1,4,5,6,12,13,16,17,18,22}

	13
	{1,2,3,4,13,14,16,17,21,}
	{1,3,4,5,6,13,14,15,20,21}
	{1,9,10,11,12,13,18,19,24}

	14
	{1,3,4,5,11,12,15,16,22,25}
	{1,2,15,16,17,22,23,24,25}
	{1,2,9,10,11,16,17,21,22,23}

	15
	{1,2,3,7,8,9,10,18,19,20,24}
	{1,8,9,10,13,17,18,21,24,25}
	{1,2,3,4,14,15,18,20,24,25}

	16
	{1,4,5,12,13,14,15,16,21,22}
	{1,2,3,4,5,6,11,12,13,17,18}
	{1,13,14,19,20,22,23,24,25}

	17
	{1,2,3,8,9,10,11,14,18,20,24}
	{1,2,3,4,5,6,13,16,17,21,25}
	{1,10,11,12,13,17,20,21,24}

	18
	{2,4,5,7,12,13,18,20,24,25}
	{1,2,7,11,12,16,17,21,22}
	{5,9,10,14,15,19,20,24,25}

	19
	{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}
	{1,2,3,4,5,6,7,22,23,24,25}
	{11,12,13,14,15,16,24,25}

	20
	{1,8,14,18,19,22,23,24,25}
	{1,4,5,10,11,17,18,23,25}
	{1,10,11,12,15,19,20,24,25}

	21
	{1,2,3,4,8,9,10,16,19,20,21}
	{4,5,6,7,10,16,17,18,22,25}
	{1,2,10,11,16,17,21,22,25}

	22
	{1,2,7,8,9,10,15,16,21,22,}
	{1,2,13,14,15,19,20,23,24}
	{1,2,3,4,5,11,12,13,14,15,25}

	23
	{7,8,9,10,14,15,18,19,22,23}
	{1,6,7,8,9,15,16,20,21,25}
	{1,2,3,4,12,15,19,22,23}

	24
	{1,2,3,4,12,13,16,20,24,25}
	{1,2,3,4,9,10,11,16,17,22,25}
	{6,7,8,14,15,16,19,22,25}

	25
	{1,6,7,8,9,13,14,15,19,20,24}
	{1,2,3,5,6,7,13,18,19,20,23}
	{1,2,12,13,14,15,19,20,25}

	26
	{7,8,9,12,15,16,23,24,25}
	{1,2,3,4,5,6,15,16,21,24,25}
	{18,19,20,21,22,23,24,25}

	27
	{3,4,5,6,7,14,18,19,20,24,25}
	{1,2,3,4,5,6,7,14,16,21,22}
	{1,2,3,4,5,6,7,9,16,17,23,24}

	28
	{8,9,10,11,17,18,23,24,25}
	{1,7,8,9,10,15,16,20,24,25}
	{1,2,3,4,12,13,22,23,24,25}

	29
	{1,2,3,13,23,24,25}
	{4,5,6,7,12,13,18,19,20,23}
	{1,2,3,10,11,12,15,19,20,25}

	30
	{10,11,12,13,14,15,16,17}
	{1,2,3,4,13,14,18,19,20,24}
	{1,2,3,4,14,15,16,20,21}


Визначити наступні множини: 
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2. Для кожної з наведених нижче множин (табл. 2) використайте діаграми Венна і заштрихуйте ті її частини, які зображують задані множини:

Таблиця 2. 
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3. Опишіть множини, що відповідають зафарбованої частині кожної діаграми Венна (таблиця 3): 
Таблиця 3.
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Додаток 2. Декартів добуток множин. Доведення тотожностей.
1. Задано множини А та В (табл..4). Знайти декартів добуток А×В, А2, В2.
Таблиця 4.
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2. Аналітично довести або спростувати істинність виразу (табл.. 5)

Таблиця 5.
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Додаток 3. Відношення.
1. Задано бінарне відношення R1  на множині А={1,2,3,4} (Табл. 6).
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Задати відношення R1  за допомогою матриці та графа.

Визначити властивості відношення R1.

Додаток 4.  Принципи комбінаторики. Формули включення виключення.
1. Кодовий замок має m однакових комірок, кожну з яких можна встановити у n стійких положень ( p цифр, q літер). Скільки різноманітних комбінацій необхідно перебрати, щоб не знаючи коду відчинити замок, якщо відомі додаткові  умови (табл.7)

Таблиця 7
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2. Скільки дільників має число в таблиці 8?

Таблиця 8.

[image: image146.png]Ne Uncno Ne Ne Uucno
1. 2541 2. 3. 5214
5. 1214 6. 7.

9. 2541 10. 11.

13 1254 14, 15.

17 1214 18 19.

21 2545 22 23.

25 9541 26. 27.

29 2548 30. 31





Додаток 5. Комбінаторика.
[image: image147.png]1. € ko10ma 3 52 KapT. BH3HA9IHTH KITBKIiCTh KOMOIHANH I71A 3al1aHHX
onmepariit

1) CKiTEKOMA CrIOCOGAMIH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOIH 5 KApT Tak, moG 3 3
HHX GY/TH OTHieT MacTi (HOPSIOK KADT He Mae 3HAYSHHSA)?

2) CKiTBKOMA CUIOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 36 KapT. BPAXOBYIOWH iX
TOPATOK?

3) B ommiit cTomui 10 Kapr, B ismiit — 12. CKiTeKOMa ClIoCOGAMH MoHa 4
KADTH 3 OTHiei CTOMIKH MepeMIHHTH Ha 3 KapTH 3 {HIIOi(BPAXOBYIOH TOPAIOK)?

4)  CKITEKOMA CHOCOGAME MOKHA BHKTACTH YCIO KOOI Ha CTiT?

5)  CKLTBKOMA CIIOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOTH 5 KapT Tak, W00 X0a
6 3 3 HiX Gy oHiei MacTi (HOPATOK KapT He MA€ 3HAYSHHA)?

6) CKiTbKOMA CrIocoGaMI MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOTH 3 KapTH OIHiel MacTi
(TOPATOK KAPT He MA€ SHATSHHA)?

7) CKiTBKOMA CTHOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOTH 3 KapTH GyGHOBOI
MacTi (MOPAIOK KAPT He Ma 3HaIeHH)?

) CKLTBKOMA CHOCOGAMH MOAKHA BHKTACTH KOTOIY HA CTIT TaK, o6 mieTa
KOKHOTO KOpo HIINOB Ty Ti€i i MacTi?

9) CKITBKOMA CTIOCOGAMH MOKHA POKIACTH 15 0GpaHIX (6e3 BPAXYBAHHT
HOpSIKY) KapT?



 [image: image148.png]10) CxiTEKOMA CTIOCOBAMH MOKHA BHTSTHYTH 3 KOTOTH 15 KapT, Bpaxosyiown
i TOpATOK?

11) CKUTEKOMA CTIOCOGAMI MOAHA BUKTACTH KAPTH Ha CTLL SKIIO KADTH
"OBHHHI fTH 32 3POCTAREAM: CHONATKY ABIAKHL TPIKIL.... Ty3?

12) CKUTEKOMA CIIOCOBAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOZH 2 KapTH TAK, 00
‘BB GYIIH PI3HOT MACTi (TOPAIOK KAPT He Ma€ HATSHHA)?

13) CKUTBKOMA CHOCOGAMI MOKHA BHKIACTH KOTOLY, SKIIO CHIOVATKY
‘MOBHHHI fTH XM (TOPSIOK JaM He Mae SHARSHHS)?

14) CKUTEKOMA CHOCOGAMI MOKHA BHTATHYTH 3 KOONE 5 KApT TAK, II0G
cepex Himx Gy10 3 BICIMII (HOPAIOK KAPT He Mae 3HAYHHA)?

15) CKUTEKOMA CTIOCOOAMH MOAHA BHTATHYTH 3 KOOI 5 Kapr, mob cepex
HIX 6710 He MeHIIe, Hi& 3 BICIMKI (IOPSIOK KApT He MA€ SHAMSH)?

16) CKUTEKOMA CIOCOBAMH MOAHA BHTATHYTH 5 KapT TAK, 106 cepeX HiX
Gy zayi, ate He GUIBIe, KK 3 (IOPATOK KAPT He Mae SHAYRHHA)?

17) CKUTEKOMA CTIOCOGAMH 3 KOTOIN MOAHA BUTSTHYTH 4 KapTH pimx
MacTeft (TOPATOK KAPT He BPAXOBYEATH) 7

18) CKUTEKOMA CIOCOBAMI 3 KOTIOXH MO/KHA BHTATHYTH 4 KapTH OXHIEl MACTL,
‘BPAXOBYIOWH iX MOPATOK?

19) CKUTEKOMA CHIOCOGAMI 3 KOTOXH MOAHA BHIATHYTH 4 KAPTH, Ta, m00
cepen HHX 6V10 2 Kopos Ta 2 JaMH (BpaxoBVIOWH IOPSIoK)?




[image: image149.png]20) CkiTekoMa CHOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOMOIH 3 KapTH PI3HHX
MacTeif (BPAXOBYIOHH TOPIOK)?

21) CKITBKOMA CIIOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOZH 2 KapTH DiSHHX
MaCTelf, OZIHA 3 AKIX — Ty? (BPAXOBYIOIH TIOPSLIOK)?

22) CKITBKOMA CIOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOZH 4 KapTH DiSHHX
MaCTelf Tak, M06 cepeX HEX GyTa OTHA BICIMKA Ta OTHA JaMa GYIb-SKHX MacTelt
(TOPATOK KAPT He MA€ 3HATSHHA)?

23) CKiTBKOMA CTIOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOIH 4 KapTH GyGHOBOI
MACTI Tak, mOG Cepel HHX OGOB'A3KOBO Oyla IaMa (NOPAIOK KapT He Mae
3HATeHHA)?

24) CKLTBKOMA CIOCOGAMH MOKHA BHKTACTH KOTOIY HA CTIT Tak, o6 mieTa
KOKHOTO Ty3a HIIOB KOOTH {HIIOI MacTi?

25)  CKUTBKOMA CII0COGAMI MOKHA PO3KTACTH 8 OGPAHIX KapT?

26) CKiTBKOMA CHIOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOTH 15 Kapr, He
BPAXOBYIOWH iX MOPATOK?

27) CKUTBKOMA CTIOCOGAMH MOXHA BHTATHYTH 3 KOTOIH 5 KApT TaK, IOG He
GiTbim, Hik 3 3 HHX 6yTH OMHiel MaCTi (MOPATOK KADT He Mae 3HAYSHHS)?

28) CKITBKOMA CMIOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOTOTH 5 KapT Tak, oG 3 3
HHX GY/TH OTHieT MACTI (HOPSIOK KADT He Mae 3HAYSHHSA)?

29) CKiTeKOMA CIOCOGAMH MOKHA BHTATHYTH 3 KOIOIH 5 KapT Tak, IOG
cepex HIX 6y7a X04a 6 OIHa TaMa (IIOPATOK KADT He Mae 3HASHHS)?

30) CKiTeKOMA CrOCOGAMH 3 KOTOTH MOKHA BHTATHYTH 5 KapT Tak, oG
Cepex HITX 060B’A2KOBO GyTa THIIE OTHA JaMa (TIOPATOK KAPT He MAE 3HATSHHT)?





Додаток 6. Тавтології, суперечності, виконувані формули алгебри висловлень.
1. За допомогою таблиці істинності визначити вид формули зі змінними х,у. (Таблиця 9)
Таблиця 9.
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2. Скласти таблицю істинності для формули зі змінними х,у,z. (Таблиця 10)

Таблиця 10.
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Додаток 7. Предикати, квантори.

Задано двомiсний предикат A(x,y), визначений на множинi M = {a1,a2,a3,a4} за допомогою таблицi. Визначити істинність двомісних предикатів:

(x((yA(x,y)) =  ,
(y((xA(x,y)) =  ,

(x((yA(x,y)) =  ,
 (y((xA(x,y)) =  ,

(y((xA(x,y)) =  ,
(x((yA(x,y)) =  ,

(y((xA(x,y)) =  ,
(x((yA(x,y)) =  
Варіант 1.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 2.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	1

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 3.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	0
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 4.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	0
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 5.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	0
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 6.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	0
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	1
	1
	0
	0


Варіант 7.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	0
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 8.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 9.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 10.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 11.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 11.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 12.

	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	1
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 13.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	0
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 14.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	0
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 15.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	1

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	0
	0
	0


Варіант 16.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	1
	1
	1
	1

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 17.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	1
	0
	1
	0

	a4
	1
	1
	0
	0


Варіант 18.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	1

	a2
	0
	1
	1
	1

	a3
	0
	1
	1
	1

	a4
	0
	1
	0
	1


Варіант 19.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	0
	0
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 20.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	0
	1
	1
	0

	a2
	0
	1
	1
	1

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 21.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	0
	1
	1
	0

	a2
	0
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	1
	0


Варіант 22.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	0

	a2
	0
	0
	0
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 23.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	0
	1
	0

	a2
	1
	0
	1
	0

	a3
	0
	0
	1
	0

	a4
	0
	0
	0
	0


Варіант 24.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	1

	a2
	1
	1
	1
	1

	a3
	0
	1
	1
	1

	a4
	0
	1
	0
	1


Варіант 25.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	0
	1
	1
	0

	a2
	1
	0
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	1
	0


Варіант 26.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	0
	1
	0
	0

	a2
	0
	1
	0
	0

	a3
	0
	1
	0
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Варіант 27.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	1

	a2
	1
	1
	1
	1

	a3
	1
	1
	1
	1

	a4
	1
	1
	0
	1


Варіант 28.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	0
	1
	1

	a2
	1
	0
	1
	1

	a3
	0
	0
	1
	1

	a4
	0
	0
	0
	1


Варіант 29.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	1
	1
	1
	1

	a2
	1
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	0
	0
	0


Варіант 30.
	x \ y
	a1
	a2
	a3
	a4

	a1
	0
	1
	1
	0

	a2
	0
	1
	1
	0

	a3
	0
	1
	1
	0

	a4
	0
	1
	0
	0


Зведена таблиця успішності:
	№ 
	Тема заняття
	Дата захисту
	Оцінка
	Підпис викла-дача

	1
	Задання множин. Відношення належності та включення. Виконання операцій над множинами.
	
	
	

	2
	Доведення тотожностей алгебри множин. Знаходження декартового добутку множин
	
	
	

	3
	Відповідності, функції, відображення 
	
	
	

	4
	Відношення. Властивості відношень 
	
	
	

	5
	Принципи комбінаторики. Формула включення
	
	
	

	6
	Перестановки. Розміщення. Комбінації. Підрахунок їх кількості
	
	
	

	7
	Принцип Дірихле
	
	
	

	8
	Прості і складні висловлення. Операції та формули алгебри висловлень.
	
	
	

	9
	Створення таблиць істинності.
	
	
	

	10
	Логіка предикатів. Формули логіки предикатів.
	
	
	

	11
	Комутаційні схеми.
	
	
	

	12
	Квантори.
	
	
	


Висновок
Запропонований робочий зошит для проведення практичних занять з дисципліни «Дискретна математика» створений на основі багаторічного досвіду ведення практичних занять з дискретної математики та відповідає всім необхідним вимогам щодо сучасної математичної освіти.

Робочий зошит був апробований та впроваджений в навчальний процес Житомирського агротехнічного коледжу в 2010 – 2015 навчальних роках. 

Аналіз результативності виконання практичних робіт студентами показав, що запропонована структура найбільш повно та об’єктивно  дозволяє визначити рівень знань кожного студента з дискретної математики.

У посібнику подано в стислій формі теоретичний матеріал: теорію множин і відношень; алгебру логіки та алгебру логіки висловлень і предикатів, комбінаторний аналіз. Містить 12 практичних робіт із аудиторними вправами та індивідуальними для самостійного виконання, питаннями для самоконтролю.
У робочому зошиті є завдання розраховані на студентів з невисоким рівнем якості засвоєння навчального матеріалу, що сприяють підвищенню їх самооцінки. Разом з цим, студенти, які мають більш високий рівень знань, прагнуть до підвищення освітнього рівня, виконуючи завдання достатнього та високого розділів, що сприяє зацікавленості у вивченні навчальної дисципліни та активізації самостійної роботи студентів.

Робочий зошит з дискретної математики може бути використаний викладачами вищих навчальних закладів І-ІІ рівнів акредитації для проведення практичних робіт та організації самостійної роботи студентів.
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