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Предисловие 
 

 
 
Дискретная математика — одно из самых динамично разви-

вающихся направлений современной математики, и тотальная 
компьютеризация всех областей нашей жизни приводит к посто-
янному росту спроса как на программистов, так и на специали-
стов, разрабатывающих математические основы компьютерных 
технологий.  

Важным моментом усвоения математики и овладения еѐ мето-
дами является самостоятельная работа учащегося. Система ин-
дивидуальных заданий активизирует самостоятельную работу 
студентов и способствует более глубокому освоению курса и от-
работке приѐмов решения задач.  

Всем, имеющим отношение к преподаванию дискретной ма-
тематики, знакомы, ставшие классическими, задачники: “Зада- 
чи и упражнения по дискретной математике” Г. П. Гаврилова  
и А. А. Сапоженко, “Алгебра логики в задачах” С. Г. Гиндикина, 
а также “Задачи по теории множеств, математической логи- 
ке и теории алгоритмов” И. А. Лаврова и Л. Л. Максимовой, но  
в настоящее время ощущается потребность в задачниках по дис-
кретной математике, содержащих серии однотипных задач для 
выполнения студентами индивидуальных заданий.  

Настоящий сборник отражает многолетний опыт работы авто-
ра, приобретѐнный им в Самарском государственном аэрокосми-
ческом университете им. С. П. Королѐва при чтении лекций,  
а также при ведении практических занятий по курсам “Диск- 
ретная математика” и “Математическая логика и теория алго- 
ритмов”.  
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Система индивидуальных заданий, практикуемая в СГАУ  
с 80-х годов прошлого века, хорошо себя зарекомендовала. При 
проведении практических занятий студенты активно участвуют в 
решении и разборе задач, аналогичных тем, что им придѐтся вы-
полнять индивидуально. Большинство разделов курса дискретной 
математики подкреплено и проиллюстрировано индивидуальны-
ми заданиями, и самостоятельное решение студентами задач по-
могает им лучше усвоить теорию и получить практические навы-
ки работы с объектами, являющимися предметом изучения 
дискретной математики. Выполнение комплекса задач, вошед-
ших в данное пособие, даѐт возможность студентам освоить ба-
зовые понятия дискретной математики, прочувствовать связи 
между ними и отработать приѐмы решения основных типов задач 
данного предмета.  

Каждое задание даѐтся в 30 вариантах, и для каждого задания 
в сборнике приведѐн образец решения, что может помочь студен-
там внимательно разобрать предлагаемые способы решения задач 
и грамотно оформить выполненные индивидуальные задания.  

Данное пособие может быть также полезно для вузов, практи-
кующих заочную форму обучения, а также для всех энтузиастов, 
решивших изучить дискретную математику самостоятельно. 

Пособие состоит из 6 глав: 
 Множества, графики, соответствия, отношения; 
 Булевы функции; 
 Теория алгоритмов; 
 Предикаты; 
 Комбинаторика; 
 Конечные автоматы. 

В начале каждой главы вводятся понятия, даются определения 
и формулировки теорем, используемых при выполнении заданий, 
что практически исключает необходимость привлечения допол-
нительной литературы по рассматриваемой тематике.  

Некоторые задачи, вошедшие в пособие, возникли “тиражиро-
ванием” идей, встречавшихся в классических задачниках по дис-
кретной математике, другие — в процессе чтения автором курсов 
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“Дискретная математика”, “Основы дискретной математики”  
и “Математическая логика и теория алгоритмов” в Самарском 
государственном аэрокосмическом университете им. С. П. Ко-
ролѐва и общения со студентами.  

Приношу благодарность всем, вдохновившим меня на этот 
труд: авторам, идеи которых получили развитие в данной книге, 
и своим студентам, чья заинтересованность и свежесть взгляда 
повлияли на материал, представленный в данном сборнике. 

 
 



 

 

Глава 1 
 

Множества, графики,  
соответствия, отношения 

1.1. Операции над множествами  
 

Запись Ax  означает, что элемент x  принадлежит множест-
ву .A  Если x  не является элементом множеств ,A  то пишут 

Ax  или Ax . Два множества A  и B  считаются равными, ес-
ли они состоят из одних и тех же элементов. Будем писать ,BA  
если Aи B равны и BA  в противном случае. 

Множество называется пустым и обозначается , если оно не 
содержит элементов. 

Будем говорить, множество A включено в множество ,B  и пи-
сать ,BA  если каждый элемент множества A является элемен-
том множества B . В этом случае A  называется подмножеством 
множества B . Считается, что для любого A  справедливо вклю-
чение .A  

Если BA и ,BA то будем писать BA  и говорить, что 
множество A  строго включено во множество .B  

Семейство всех подмножеств данного множества A  обозна-
чается ).(AP  

Мощностью конечного множества A  будем называть число 
его элементов. Мощность конечного множества A  обозначает- 
ся || A . 

Объединением множеств A  и B называется множество 
  Ax|xBA { или }Bx . 
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Пересечением множеств A и B называется множество 
  Ax|xBA {  и }Bx . 
Разностью множеств A и B называется множество 
  Ax|xB\A {  и }Bx . 
Если все рассматриваемые множества являются подмножест-

вами некоторого универсального множества U , то разность AU \  
называется дополнением Aи обозначается A . 

Симметрической разностью множеств A и B называется мно-
жество  )\()\( ABBABA . 

Будем говорить, что множества A и B находятся в общем поло-
жении, и писать A  B , если существуют такие элементы ,,, cba  
что Aa и ,Ba  Bb и ,Bb  Ac  и .Bc  
 

Задание 1.1.1 
1. Справедливо ли в общем случае утверждение: если A B   

и B C  и C D , то A D ? 
2. Может ли при некоторых ,A ,B C и D  выполниться набор 

условий: A B  и B C  и C D  и A D ? 

Таблица 1.1.1 

№      №      №     

1      11      21     

2      12      22     

3      13      23     

4      14      24     

5      15      25     

6      16      26     

7      17      27     

8      18      28     

9      19      29     

10      20      30     
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Примеры решения задания 1.1.1  
 
Пример 1.  
а) Справедливо ли в общем случае утверждение :  
если ,BA  CB  и ,DC  то DA ? 
Пусть .Ax  Так как ,BA  из определения включения сле-

дует, что .Bx  Так как Bx и ,CB  то .Cx  Так как Cx  
и ,DC  то .Dx  Итак, из того, что произвольный элемент 

Ax  следует, что .Dx  На основании определения заключаем, 
что ,DA  то есть данное утверждение верно. 

б) Может при некоторых ,A ,B C и D  выполняться набор ус-
ловий: ,BA  CB  и ,DC  и DA ? 

Да, может. Это следует из справедливости утверждения в пун-
кте а). 

 Примером могут служить множества },{xA  },{ y,xCB  
}.{ z,y,xD  Тогда },,{}{ yxx  },{}{ y,xy,x },,{},{ zyxyx   

и }{}{ z,y,xx . 
 
Пример 2.  
а) Справедливо ли в общем случае утверждение:  
если ,BA  CB  и ,DC  то DA ? 
Пусть },{xA  },,{ yxB  },}{{ z,y,xC  }},},,{{{ wzyxD . 
Тогда },{}{ yxx  и }},},,{{{}},,{{},{ wzyxzyxyx .  
Но в то же время неверно, что }},},,{{{}{ wzyxx , так как 

единственный элемент x  множества A  не является элементом 
множества ,D  состоящего из элементов }},,{{ zyx и w . Итак, ут-
верждение из нашего примера 2а) в общем случае неверно. 

б) Может ли при некоторых ,A ,B C и D  выполняться набор 
условий: ,BA  ,CB  DC  и DA ? 

 Да, может. Например, ,A  },{xB  },}{{ y,xC  
}},},{{{ zyxD .  

Тогда },{x  },}{{}{ y,xx  }},},{{{}},{{ zyxyx  и в то же 
время }},},{{{ zyx . 



Глава 1 8 

Задание 1.1.2 
Для универсального множества },5432112345{ ,,,,,,,,,U  

множества ,A  заданного списком, и для ,B  являющегося множе-
ством корней уравнения 0234 xxxx . 

1. Найти множества: ,BA  ,AB  ,\ BA  ,\ AB  ,BA  ,B  
.ABAC )(   

2. Выяснить, какая из пяти возможностей выполнена для мно-
жеств A  и C : ,CA  или ,AC  или ,CA  или ,CA  
или A  B . 

3. Найти )(BP  и .|BP| )(  

Таблица 1.1.2 

№ А      № А     

1 –1,1,4,3 1 –12 –28 –16  16 –1,1,2,3 –3 –3 7 6 

2 –1,1,2,3 7 13 –3 –18  17 –1,1,3,2 –7 12 4 –16 

3 –1,1,3,4 –2 –12 18 27  18 –2, –1,2,4 –1 –7 13 –6 

4 –1,1,2,3 0 –17 36 –20  19 –1,1,2,3 –4 3 4 –4 

5 –2,1,3,4 0 –11 –18 –8  20 –1,1,2,3 –5 –3 13 10 

6 –1,1,4,5 3 –9 –23 –12  21 –3,5,3,4 –11 39 –49 20 

7 –3,–1,1,2 –2 –7 20 –12  22 1,2,3,4 –6 8 6 9 

8 –4,–1,1,2 0 –11 18 –8  23 –1,–2,1,2 –3 –2 12 –8 

9 –2,–1,3,5 3 –7 –15 18  24 –1,2,5,4 0 –9 –4 12 

10 –3,–1,1,2 5 1 –21 –18  25 –1,–2,–3,1 –4 –10 28 –15 

11 –2,2,3,4 2 –7 –20 –12  26 1,4,2,3 3 –3 –7 6 

12 –3,–1,2,4 –2 –15 –4 20  27 –1,1,2,4 1 –12 4 16 

13 –1,–3,2,3 –5 1 21 –18  28 –1,1,2,3 –2 –4 2 3 

14 –4,–3,1,2 1 –7 –13 –6  29 –1,4,2,3 –4 –2 12 9 

15 –5,–1,1,3 6 0 –22 15  30 –1,2,3,4 3 1 –3 –2 
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Пример решения задания 1.1.2  

Решим задание 1.1.2 для }4321{ ,,,A  и уравнения  

  0323267 234 xxxx . 

 Сначала найдѐм множество B  корней данного уравнения. 
Подбором устанавливаем, что корнем исходного многочлена 

323267 234 xxxx является 1; поделив этот многочлен на 
1x , получим многочлен 326 23 xx . 
Также подбором устанавливаем, что –2 является корнем мно-

гочлена 326 23 xx  и делим этот многочлен на .x 2  Получим 
многочлен .xx 1682  Его корни совпадают и равны 4.  

Итак, множество B  найдено, }.412{ ,,B Теперь решаем 
пункты 1—3 данного задания.  

1. },43124{ ,,,,BA 2,1},{AB  

4,3},{B\A  ,A\B }4{   

},4,3,4{BA  },5,3,2,1,3,4,5{B   

4}2,3,{1,}434{ ,,A)BA(C ={4} {1,–2}={–2,1,4}. 

2. Так как A4  и ,4 C  C4 и ,A4 ,1 CA  значит, 
A  B .  

3. 2,1,4}}.{{1,4},2,4},{2,1},{{4},{1},2},{,{)(BP  

Как видим, )(BP  содержит 8 элементов, т. е. .|BP| 8)(  
 
 

Задание 1.1.3 
Пусть ,A  B  и C  — множества точек плоскости, координаты 

которых удовлетворяют условиям ,  и  соответственно. Изо-
бразите в системе координат yx0  множество D , полученное из 
множеств ,A  B  и C по формуле . 
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Таблица 1.1.3 

№ Условия № Условия 

1 

0622 yyx  

2 

04
x

y  

012xy  02522 xy  

23;6|| yx  1||;1|| yx  

CBA )(  C\BA )(  

3 

xy0  

4 

1||;5|| yx  

13;62 yx  5||;1|| yx  

01822 xyx  01622 xy  

C\BA )(  CBA  

5 

012xy  

6 

04
x

y  

032xy  04
x

y  

0x  02522 xy  

\CBA )(  C\BA )(  

7 

0422 xyx  

8 

014xy  

0422 xyx  xy0  

2||;2|| yx  0422 xyx  

CBA )(  CBA )(  

9 

052xy  

10 

0922 xy  

0622 yyx  16;4|| xy  

0x  0y  

)(\ CBA  CBA \)(  
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Таблица 1.1.3 (продолжение) 

№ Условия № Условия 

11 

0yx  

12 

062xy  

0yx  2||;2|| yx  

422 yx  yx  

CBA )(  CBA  

13 

xy sin  

14 

3yx  

5,0y  3yx  

2y  2||;5|| yx  

CBA )(  C\BA )(  

15 

05
x

y  

16 

0622 yyx  

02
x

y  012xy  

1y  24;4|| yx  

C\BA )(  )C\B(A  

17 

02522 yx  

18 

xy0  

04
x

y  13;62 yx  

0422 yx  01822 xyx  

CB\A )(  CBA )(  

19 

1||;5|| yx  

20 

022 yx  

5||;1|| yx  042 yx  

1622 yx  1y  

CBA )(  C\BA )(  
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Таблица 1.1.3 (окончание) 

№ Условия № Условия 

21 

5||;5|| yx  

22 

052xy  

44
x

y  0622 yyx  

04
x

y  0y  

)(\ CBA  CBA )(  

23 

02 yx  

24 

062xy  

0yx  422 yx  

2||;2|| yx  yx  

CBA )(  CBA )\(  

25 

4||;4|| yx  

26 

yx cos  

2522 yx  5,0x  

0y  0y  

)C\B(A  CBA )(  

27 

042xy  

28 

012xy  

04;2|| yx  032xy  

122 yx  322 yx  

C\BA )(  CBA \)(  

29 

04
x

y  

30 

13;62 yx  

02522 yx  xy0  

3||;4|| yx  012 22 yxx  

)\( CBA  CBA )(  
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Пример решения задания 1.1.3 

Пусть ,A  B  и C  — множества точек плоскости, координа-
ты которых удовлетворяют условиям yx 2 , 422 yx  и 

2||;2|| yx  соответственно. Изобразите в системе коорди-
нат yx0  множество ,D  полученное из множеств ,A B  и C по 
формуле ).( CB\A  

Множество B  представляет из себя множество точек круга 
радиуса 2 с центром в начале координат, включающего границу, 
A  – множество точек плоскости, расположенных выше и на пря-
мой 2xy , и C  — множество точек, лежащих внутри и на 
границе квадрата 2||;2|| yx .  

Отметим горизонтальной штриховкой множество ,B C   
а вертикальной — множество A  (рис. 1.1.3, а). 

Удалив из области, помеченной вертикальной штриховкой, точ-
ки области, помеченной горизонтальной штриховкой, мы получим 
множество точек, образующих D . Изобразим результат, отметив 
точки множества D  вертикальной штриховкой (рис. 1.1.3, б). 

 
Рис. 1.1.3 

Задание 1.1.4 
 1. Существуют ли множества ,A ,B X  такие, что выполняется 

набор условий ? 
 2. Существуют ли множества ,N ,E P  такие, что выполняется 

набор условий ? 
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Таблица 1.1.4 

№   

1 BBABABX ,\\  PEPNEN \,\\  

2 BABXBAB ,\  PNENPE \,\\  

3 XBXAAB ,\  NPNEEN ,  

4 BAXXB ,\\  NEPENEP \)(,\\  

5 XBXABA \,  NPNENP ,\\  

6 BAXABXA ,\\\  ENEPNNP \,\)\(  

7 XAABXA ,\\  NPPEEN \,  

8 AXXABXA \,)\(\  ENPPENP ,\\  

9 AXXABBX \,)\(\  NPNENNE ,\\  

10 BXBBXA ,\\  ENEPNP ,\  

11 ABXABBAX ,\\)\(  NEEPPEEN \,\\\  

12 BXAXB ,\  ENPNENP ,\  

13 BXABXA ,\)\(  EPEPN ,\  

14 XABXA ,\  EENENEP ,\\  

15 BXAXBA \,\\  EEPPNNP ,\\\  

16 BAABAXXA ,\  ENEPNPN \,\)(\  

17 AXBAXB \,  PPNENEP ,\\  

18 BBXXBAB ,\\\  EPPNNP ,\  

19 AXABXBX \,\)\(  NPENPE \,  

20 ABAXBA \,\  PNNEPN ,\\  

21 BAXABX \,\\  ENEPENE ,\  

22 BXXABA \,\\  PPNPNPE ,\\  
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Таблица 1.1.4 (окончание) 

№   

23 AXBXAXB \)(,\\  NPEEN ,\\  

24 ABAXAB ,\\  ENEPNP \,  

25 XAXBAAB \,\)\(  NPEPNEP ,\\\  

26 ABBXXA \,  EPPNEP ,\\  

27 XABBXAB ,\\  PEEPNEP \,)\(\  

28 ABAXAAX ,\\  PEEPNNE \,)\(\  

29 XAXBAB ,\  NENNEP ,\\  

30 ABABXA ,  ENEPPN ,\  
 
 

Пример решения задания 1.1.4 
 1. Существуют ли множества ,A ,B X такие, что выполня-

ется набор условий: ,BA  ,AX  A\B  ? 
 Изобразим множества ,A ,B X в ви-

де прямоугольников, расположенных на 
плоскости в общем положении, и по-
ставим в каждой области, на которые 
плоскость разбита прямоугольниками, 
по одному символу: символ 4, напри-
мер, обозначает список всех элементов, 
попавших во множества A  и ,B  но не 
попавших в ,X  и т. д. Теперь составим 
множества ,A  ,B  X  и универсальное 
множество U  (рис. 1.1.4):  

 },87654321{ ,,,,,,,U  },5421{ ,,,A  },7654{ ,,,B  }.7532{ ,,,X  
Изменим множества ,A  ,B  X  так, чтобы выполнились условия 
нашего задания. 

 Из того, что BA , следует, что множество )(\ BAU  
не должно содержать элементов, т. е. из U  удаляем 8 и 3.  

 

 
 Рис. 1.1.4 
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Чтобы выполнилось условие ,AX  нужно удалить элемен-
ты списков 1, 4, 7. Tогда получится, что множества ,A  ,B  X   
и U имеют следующий вид: ,}5,2{ XA },65{ ,B }.652{ ,,U  
Заметим, что для этих множеств .A\B }6{  

Если под символами 2, 5 и 6 будем понимать соответствую-
щие числа, то мы получим конкретный пример множеств ,A  ,B  

,X  для которых выполнены все условия заданного набора требо-
ваний. 

 

2. Существуют ли множества ,N ,E  P  такие, что выполняется 
набор условий: ,\\ EPNE  ?\ NP   

Попробуем построить множества ,N ,E  P  так же, как мы это 
делали в п. 1. Пусть },5421{ ,,,N  },7654{ ,,,E  }.7532{ ,,,P   
Чтобы выполнилось условие ,\ NE  удаляем элементы спи-
сков 6, 7. Для выполнения условия EP \  удаляем элементы 
из списков 2, 3. Но тогда множество NP \  не будет содержать 
элементов. Итак, мы показали, что этот набор условий противо-
речив, т. е. не существует множеств ,N  ,E  P  таких, что выпол-
нены условия упражнения. 

Задание 1.1.5 
Выяснить взаимное расположение множеств ,D  ,E  ,F  если 

,A  ,B  X  — произвольные подмножества универсального мно-
жества .U  

Таблица 1.1.5 

1 

D XB  

2 

D XBXABA )\()(  

E ))(\()( BAXXB  E XBA  

F ))\(()( AXBXB  F )()( ABXB  

3 

D )()( ABXA  

4 

D XAXB )(  

E XA  E )()\)(( BXAXB  

F )\()()\( AXXBXA  F XA  
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Таблица 1.1.5 (продолжение) 

5 

D XABABX )\()(  

6 

D )( BXBA  

E XBA  E ))\(()( ABXAB  

F BXAXA B )()(  F XA  

 

 

7 

D )\( BXXA   

 

8 

D BAXA )\(  

E )()\( AXAXB  E )\)\(()( XBAAB  

F BXA  F BXA )\(  

 

9 

D )( BAXA   

10 

D )\()\( BXAXB  

E )\)\(()( XBAXA  E )( BXXA  

F XA  F XA  

 

11 

D )\()( AXA B   

12 

D ))\(( ABXXA  

E )\)(()\)(( ABXBXA  E )\)\(()( ABXBA  

F )\( BAA  F BA  

 

13 

D )\( BXXA   

14 

D )()( BXA B  

E XA  E BA  

F ))\(()( BAXXA  F )\()()\( BAXAAB  

 

15 

D )( AXBA   

16 

D XAABBX )\()(  

E BA  E B)(X)XA(  

F (( ) \ ) ( )X A B X A  F BXA  

 

17 

D BAXBXA )\()(   

18 

D XBXA )(  

E BXABX B )()(  E BA  

F BAX  F ))\(()( BXAXB  
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Таблица 1.1.5 (окончание) 

 

19 

D )\( XAA B   

20 

D )\( ABBX  

E AXB  E XAB )\(  

F B)(AB)\XA(  F )\)\(()( AXBXB  

 

21 

D BA   

22 

D )( AXBA  

E )\)\(()( AXBBA  E )\( BAA  

F )( BXBA  F ( \ ) ( \ )A X B A X  

 

23 

D BXB )\(   

24 

D ))\(( BXAXB  

E )\()( BAXB  E XB  

F )\)(()\)(( BAXXAB  F ( ) (( \ ) \ )B X A X B  

 

25 

D XB   

26 

D XAXBA ))\((  

E ))(())(( BAXBX B  E ))(\()( BXAXA  

F )()( XBAB  F XA  

 

27 

D XAABBX )\()(   

28 

D )( AXBA  

E XBA  E )()\)(( AXBAX  

F AXBX )(  F AB  

 

29 

D )()( BXBA   

30 

D BXXA )(  

E AB  E ))\(()( BXAXB  

F )\()()\( ABXABA  F AB  
 
Пример решения задания 1.1.5 

Выяснить взаимное расположение множеств:  
),()( B\AX\BD  )),(( X\B\AE  ,BAF  если ,A ,B X  — про-

извольные подмножества универсального множества U .  
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Возьмѐм множества ,A  ,B  ,X  находящиеся в общем поло- 
жении:  

},5421{ ,,,A  },7654{ ,,,B  }.7532{ ,,,X  В нашем случае, как 
и при решении задания 1.1.3, цифры обозначают соответствую-
щие списки переменных. Тогда }6,4{\ XB , }2,1{\ BA , 

}5,2,1{)\(\ XBA , }7,6,5,4,2,1{BA , }6,4,2,1{)\()\( BAXB , 
то есть }6,4,2,1{D , {1, 2,5}E , }7,6,5,4,2,1{F . 

Итак, видим, что включения FD  и E F  выполняются 
для произвольных множеств ,A  ,B  .X  

 Если символы 1,2,4,5,6,7 обозначают соответствующие числа, 
имеем, что D4  и ,4 E  E5  и ,5 D  ,1 ED  то есть мно-
жества D и E  могут находиться в общем положении. 

 

Задание 1.1.6 
Проверить, что для любых множеств ,A  ,B  C выполнение 

включения  влечѐт выполнение включения . 

Таблица 1.1.6 

№                                         

1  CBA   )()( CABABA  

2  CBA   CBACA )\(\  

3  CBA   CBACA )\(  

4  CBA   BACACB )\()\(  

5  CBA   CA)\(BB  

6  CBA   CBACA )(  

7  CBA   CABA \  

8  CBA   CBBA  

9  CBA   CCABA )()\(  

10  CBA   BCBCA )\()\(  
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Таблица 1.1.6 (окончание) 

№                                           

11  CBA   ACCBA \\)\(  

12  CBA   CBABA )(  

13  CBA   )\( ABACA  

14  CBA   )()( CACBBA  

15  CBA   CBAB \  

16  CBA \   CABA \  

17  CBA \   ABBC \  

18  CBA   ACCA \  

19  CBA   CABACB )\()\(  

20  CBA   )\( ACAB  

21  ACB \   ACBBA )(  

22  ACB \   )( BACCB  

23  ACB \   )()\(\ BAACAB  

24  ACB \   )( ABCB  

25  ACB \   ACCB  

26  ACB \   )\( CACB  

27  ACB \   BACBA \)\(  

28  ACB \   AACBBA )\)\(()\(  

29  ACB \   CBABCB )\()\(  

30  ACB \   )\()\( BCACBC  
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Пример решения задания 1.1.6 

Доказать, что для любых множеств ,A ,B C выполнение вклю-
чения CBA \ влечѐт выполнение включения CBAAC )( . 

Возьмѐм множества ,A  ,B  ,C  находящиеся в общем положе-
нии: {1,2,4,5},A {4,5,6,7},B {2,3,5,7}.C  В нашем случае, 
как и при решении предыдущих заданий, цифры обозначают со-
ответствующие списки переменных.  

 Тогда {1,2},B\A из включения CBA \ следует, что спи-
сок 1 пуст, }.542{ ,,A  Рассмотрим AC  и .C)BA(  

}7,4,3{AC , }.{2,3,4,5,7)( CBA  Так как {3,4,7} 
{2,3,4,5,7}, имеем, что включение CBAAC )( доказано  

в предположении, что выполнено включение .CB\A  
 

Задание 1.1.7 
Для произвольных множеств ,A  ,B  H проверить, является ли 

выполнение включения  необходимым и достаточным условием 
выполнения равенства .  

Таблица 1.1.7 

№     

1  HBA \    )\(\ BAHAH  

2  HBA \   )\)\(()\( HBAAHH  

3  HBA \   )\()\( BAHABA  

4  HBA \   )\()( HABAB  

5  HBA \   )\()\( ABHBBA  

6  HBA \   )()(\ HBBAAB  

7  HBA \   )( BAHHA  

8  HBA \   )()\( BHABBA  

9  HBA \   )\)(()\( HBAAHHA  
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Таблица 1.1.7 (окончание) 

№     

10  HBA \   HBABA \)\(  

11  HBA \   )(\ HBAHA  

12  HBA \   HBABA \  

13  HBA   )()( ABHAH  

14  HBA   )\()( ABHBBA  

15  A  B  H  )\()\( ABHBBA  

16  HBA   )\)\(()\(\ HABBAHB  

17  HBA   )\()\(\)\( BAHBHAB  

18  HBA   )()\( HABABA  

19  HBA   BHAHA \)(\  

20  HBA   )\()(\ BAHAAH  

21  HBA   )\)(()\(\ AHBHAAB  

22  HBA   )\( ABHHA  

23  HBA   )\( HBAHA  

24  HBA   )\()(\ ABHAAH  

25  HBA   )\()\( BHBAHB  

26  HBA   )()\)(( HBAHBABA  

27  HBA   )\)(())(( HBABAHBA  

28  HBA   )\(\)(\ BAHAAH  

29  HBA   HABHB \)\(\  

30  HBA   )()( HBBABA   
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Пример решения задания 1.1.7 

Для произвольных множеств ,A ,B H проверить, является ли 
выполнение включения HBA необходимым и достаточным 
условием выполнения равенства )\()\( AHABHA . 

Рассмотрим множества ,A ,B H : {1,2,4,5},A  {4,5,6,7},B  
{2,3,5,7}.H  В нашем случае, как и при решении предыду- 

щих заданий, цифры обозначают соответствующие списки пе-
ременных.  

1. Посмотрим, какие множества мы получим, если потребуем 
выполнения условия .HBA  ,7}{1,2,4,5,6BA  и, чтобы 
было выполнено включение ,HBA  списки 1, 4, 6 должны 
быть пусты, и множества ,A ,B H  будут таковы: {2,5},A  

{5,7},B  {2,3,5,7}.H  Тогда ( \ ) ( \ ) {7} {3,7}B A H A  
{3,7},  {3,7}HA  и равенство )\()\( AHABHA  вы-

полнено. 
2. Посмотрим, какой вид примут множества {1,2,4,5},A  
{4,5,6,7},B  {2,3,5,7},H  чтобы выполнилось равенство  

).()( A\HA\BHA  
{1,3,4,7},HA {3,6,7}.{3,7}{6,7})()( A\HA\B  

Для выполнения равенства )\()\( AHABHA  нужно, 
чтобы списки 1, 4 и 6 были пусты, и мы приходим к тем же мно-
жествам, что и в п. 1, т. е. {2,5},A  {5,7},B  {2,3,5,7}.H  

Видим, что в этом случае .{2,5,7} HBA  
Значит, доказано, что для любых множеств ,A  ,B  H выпол-

нение включения HBA  является необходимым и достаточ-
ным условием выполнения равенства ).()( A\HA\BHA  

 

Задание 1.1.8 
Решить систему соотношений относительно множества X  и 

указать условия совместности системы. 
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Таблица 1.1.8 

№ Система № Система № Система 

1  

CBA
CXB
AXB

 2  

CBA
BAC\X

CB X)(A Δ
 3  

CBA
CXB

AB\X
 

4  

CBA
A\CX\B

BX C)(A Δ
 5  

CBA
CXB

B\AC\X
 6  

CBA
CAX

C\X CB Δ
 

7  

CBA
CXA

BXA
Δ  8  

CBA
BCXA

C\AX\B
ΔΔ  9  

CBA
BXA

(C\B)AC\X
 

10  

CBA
AXC

C\AX \B
 11  

CBA
CXB

AB\X
 12  

CBA
BAC\X
C(B\A)X

 

13  

CBA
BCXA

C\AXB Δ
 14  

CBA
XBXA

C\BXA Δ
 15  

CBA
C\AXB

C\XA\B
 

16  

CBA
XAX
BAC\X Δ

 17  

CBA
XBX

(C\B)AC\X
 18  

CBA
XA\B

B)C\(AC\X
 

19  

CBA
CBX\A

BAC\X
Δ  20  

CBA
C\AX\B

BAC\X
 21  

CBA
ABX
A\BXA

Δ  

22  

CBA
ABX
CXB

 23  

CBA
BAC\X

CBX)(AΔ
 24  

CBA
CBX

AB\X
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Таблица 1.1.8 (окончание) 

№ Система № Система № Система 

25  

CBA
BAC\X
C(B\A)X

 26  

CBA
CBAX

BXC\A Δ
 27  

CBA
XABX

BXC\A Δ
 

28  

CBA
CX(A

BXC\A
B)Δ

Δ
 29  

CBA
B\CX\A

BCXA Δ
 30  

CBA
CBX

AC\X CΔ
 

 
 

Пример решения задания 1.1.8 

Решить задание 1.1.8 для системы  

 
.

Δ

BAC
BAX\C

AXB C
 

I. Построим множества общего по-
ложения A , B , X  и множество C  
(рис. 1.1.8) такие, что BAC  и 
C  X .  

Символом 1 обозначим список 
элементов множества A , не попавших ни в одно из множеств ,B  

,C  ,X  символом 7 — список элементов, попавших в каждое  
из множеств ,A  ,B  ,C  X и т. д. Будем иметь: ,7},{1,2,3,5,6A  

,8},{2,3,4,6,7B {3,7},C  }.{5,6,7,8,9X  
1. {2,4,6,8},ΔCB  {5,6,7}.AX  Эти множества равны  

в силу первого уравнения системы, значит, списки элемен- 
тов 2,4,5,7 и 8 пусты. Получили: {1,3,6},A {3,6},B {3},C  

{6,9}.X   
2. {6,9},C\X  {3,6}.BA  Данные множества равны в силу 

второго уравнения системы, следовательно, списки элементов 3  
и 9 пусты, и наши множества примут вид:  

{1,6},A  {6},B  ,C  {6}.X  
Видим, что BX , AB , .C  

 

Рис. 1.1.8 



Глава 1 26 

II. Проверим, что множество BX  является решением ис-
ходной системы.  

 Если C и AB , то BAC  и можно записать:  
},{bB  },{ b,aA  где ba,  — списки элементов.  

 Пусть },{bBX  тогда: C\BCB Δ },{b   
 XCX \ },{b  { b } ,\}{ XAb  BAa,bXC }{ .  
 Видим, что все соотношения системы удовлетворяются, т.е. 

множество BX  является решением исходной системы при вы-
полнении условий ,AB  .C  

 Ответ: ,BX  ,AB  .C   
 

Задание 1.1.9 
Решить систему уравнений относительно множества X  и ука-

зать условия совместности системы или доказать еѐ несовмест-
ность. 

Таблица 1.1.9 

№ Система № Система № Система 

1  

A\CX\A

XCXA
XBXA

 2  

X\AXB

C\XX\A
X\BA\X

 3  

BAX\C
XCX\A

B\XXA
 

4  

X\A\CA

XCX\B
B\XXA

 5  

A\CXB

XBC\X
CBXA

 6  

BAXC
C\AX\B
XAC\B

 

7  

BAC\X
B\CX\A
CAX\B

 8  

CXBA
XCCA
CBXB

 9  

B\AA

BAX\C

ABXA
 

10  

B\C)CB(\A
X\BCB

CXXB
 11  

C\AA\)X\B(
CXC\A

B\AC\X
 12  

CXA\B
CBBA

B\AXC
 


	Оглавление
	Предисловие
	Глава 1. Множества, графики, соответствия, отношения
	1.1. Операции над множествами
	1.2. Графики
	1.3. Соответствия
	1.4. Отношения

	Глава 2. Булевы функции
	2.1. Булевы функции. Суперпозиции
	2.2. Булевы функции и теория множеств
	2.3. Нормальные формы и полиномы
	2.4. Классы Поста
	2.5. Минимизация нормальных форм всюду определённых булевых функций
	2.6. Частичные функции и схемы

	Глава 3. Теория алгоритмов
	3.1. Машины Тьюринга
	3.2. Нормальные алгоритмы
	3.3. Рекурсивные функции

	Глава 4. Предикаты
	4.1. Предикаты

	Глава 5. Комбинаторика
	5.1. Сочетания, размещения, перестановки
	5.2. Бином Ньютона и полиномиальная формула
	5.3. Формула включений и исключений
	5.4. Задачи о распределениях
	5.5. Арифметический треугольник
	5.6. Рекуррентные соотношения

	Глава 6. Конечные автоматы
	6.1. Автоматы Мили
	6.2. Частичные автоматы
	6.3. Реализация автоматов схемами
	6.4. Распознавание множеств автоматами

	Список литературы



