
  
  

    
      
      
      
      

        
        Файловый архив студентов.
1254 вуза, 4562 предмета.
        
        

        
          
            Войти / Регистрация
            
              
                
                Войти
                Регистрация
              

              
                
                  
                    Логин:
                     
                    Пароль:
                     
                    Забыли пароль?
                    
                    
                    
                  

                

                 
                  
                    Email: 
                     
                    Email повторно:
                     
                    Логин: 
                    
                    Пароль: 
                    
                    Принимаю пользовательское соглашение

                    
                      

                    


                    
                  

                

              

            

          

        

        
          FAQ Обратная связь Вопросы и предложения
              
            
            
          

        


        	Вузы
	Предметы
	Пользователи
	Добавить файлы
	Заказать работу



        

      
      


      


    
        
        
        
          Добавил:
          
            ukusezha

            
            
            
            
            

            Опубликованный материал нарушает ваши авторские права? Сообщите нам.

          

          Вуз:МИРЭА - Российский технологический университет

          Предмет:Математическая логика и теория алгоритмов

          Файл:3. Барашев В.П., Унучек С.А. Дискретная математика
.pdf

          
        


        
            Скачиваний: 19

            Добавлен: 23.06.2023

            Размер: 2.32 Mб

            Скачать
            
                ☆
            

        


    


    
    
    

      








    

    
    

    

    
    

    

    
    







      
      
      
      
      
        
            
            


  
  
    
    
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    
    1 / 2712345678910111213141516171819202122232425> Следующая >>>
  





            
                
                    
                    
                    
                    
                    





МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ "МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

РАДИОТЕХНИКИ, ЭЛЕКТРОНИКИ И АВТОМАТИКИ\

Барашев Виктор Павлович Унучек Светлана Александровна

ДИСКРЕТНАЯ МАТЕМАТИКА

УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ




МОСКВА 2012









ББК 22.176я73 Б24 УДК 519(075)

Рецензенты:

доктор физико-математических наук, профессор кафедры автоматизации научных исследований факультета вычислительной математики и кибернетики МГУ им. М.В. Ломоносова Ф.С. Зайцев,

доцент института бизнеса, психологии и управления А.М. Мнацаканов.

Барашев В.П., Унучек С.А. Дискретная математика : Учебное пособие Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Московский государственный технический университет радиотехники, электроники и автоматики\- М., 2012. -268 с., электронное издание

Воснове настоящего пособия положен курс лекций и практических занятий по дискретной математике, который на протяжении многих лет читается студентам различных факультетов МГТУ МИРЭА.

Впособии рассмотрены следующие темы: минимизация ДНФ, полнота систем булевых функций, экстремальные задачи на графах и задача об оптимальном назначении, вошедшие в программу подготовки специалистов и бакалавров очной и очно-заочной форм обучения. По каждой теме даны теоретические сведения (основные определения и теоремы), приведены решения типовых задач, приложены задачи для самостоятельного решения.

Табл.124, Ил.149, Библиогр.: 9 назв.

Издается в электронном виде по решению редакционноиздательского совета Московского государственного технического университета радиотехники, электроники и автоматики.

Копирование и тиражирование данного учебного пособия без согласия авторов и МГТУ МИРЭА запрещено.

Электронное издание, номер государственной регистрации 0321200633 от 7 марта 2012 года.

	ISBN978-5-7339-0919-2
	c

	В.П.Барашев,С.А.Унучек, 2012

	 
	c

	 
	МИРЭА, 2012









Введение

В основе настоящего пособия положен курс лекций и практических занятий по дискретной математике, который читается студентам дневного отделения факультета РТС МИРЭА.

Дискретная математика -раздел математики, основанный на изучении величин, принимающих различные строго фиксированные (так называемые "дискретные") значения.

Вцелом дискретная математика включает в себя теорию чисел, математическую логику, k-значную алгебру, теорию кодирования, теорию алгоритмов и т.д.

Внашем курсе мы будем изучать только функции, зависящие от двух чисел (0 и 1) и теорию графов. Изучение двузначной логики связано с развитием вычислительной техники и информатики. Компьютеры состоят из элементов с двумя устойчивыми состояниями. Одно состояние означает отсутствие сигнала (электрического, магнитного, оптического и т.д.) и обычно обозначается числом 0, второе - наличие сигнала (число 1). Функционирование элементов компьютера описывается логическими функциями, в которых символ "0" имеет логическую трактовку "ЛОЖЬ" ("нет") , а символ "1" - "ИСТИНА" ("да"). По этой причине изучение и применение дискретной математики необходимо при разработке различных средств радио- и вычислительной техники.




3









Глава 1

Элементы теории множеств

1.1Введение в теорию множеств

1.1.1Основные понятия теории множеств

Будем считать понятие множества неопределяемым. Договоримся,что множество задано, если его элементы однозначно определены.

Обычно множества задаются 2 способами: либо перечислением элементов; либо путем указания характеристического свойства, то есть свойства, которому удовлетворяют все элементы данного множества, и только они. Элементы принято задавать строчными (маленькими) латинскими буквами, а сами множества - прописными (заглавными) латинскими буквами. Для символьного задания множеств используют фигурные скобки, внутри которых либо указывается характеристическое свойство, либо перечисляются элементы множества. При задании характеристических свойств часто употребляются слова "существует", "для всех" , "такой, что" и т.д. Для удобства записи эти слова часто заменяют символами (так называемыми кванторами). Например, символ (квантор существования) заменяет слово "существует"; символ(квантор общности) - слова "для всех" , "для любого".

Пример 1.1. Множество A1 задано с помощью характеристического свойства:

A1 = {m | m - остаток от деления натурального числа на 4}.

Очевидно,что A1 = {0; 1; 2; 3} - то же самое множество, но заданное перечислением элементов.
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Определение 1.1. Если а есть один из объектов множества А, то говорят, что а есть элемент А, или «а принадлежит А » и обозначается a A.

Непринадлежность а множеству А обозначается a / A.

Определение 1.2. Множество А есть подмножество множества В (обозначение A B), если каждый элемент А одновременно является элементом В; то есть, если x A , то x B.

В частности, каждое множество есть подмножество самого себя.

А не является подмножеством множества В (A ̸B), если существует элемент А, не принадлежащий В.

Определение 1.3. Пустое множество (обозначение )- есть множество, не содержащее элементов.

Определение 1.4. Множества А и В, либо состоящие из одних и тех же элементов, либо являющиеся пустыми, называются равными (обозначение A = B).

Определение 1.5. Если число элементов в множестве конечно, множество называется конечным. Число n элементов в конечном множестве называется мощностью множества (обозначение |A| = n).

Пустое множество считается подмножеством любого множества, то есть

A, A.

Определение 1.6. Универсальное множество или универсум

есть такое множество, что все рассматриваемые множества являются его подмножеством.

1.1.2Операции над множествами

Пусть множество U - универсум, A и B - его подмножества.
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Определение 1.7. Пересечением множеств A и B ( обозначение

A ∩ B ) называется множество, состоящее из всех тех, и только тех элементов, которые принадлежат A и B одновременно .

A ∩ B = {x U | x A и x B}.

Аналогично вводится пересечение любого числа множеств.

Определение 1.8. Пусть I = {1, 2, 3, . . . , k} .

∩

Ai = A1 ∩ A2 ∩ · · · ∩ Ak = {x U | x Ai, i I}.

i I

Определение 1.9. Объединением множеств A и B ( обозначение A B ) называется множество, состоящее из всех тех элементов, которые принадлежат хотя бы одному из множеств A и B.

A B = {x U | x A или x B}.

Объединение множеств в общем случае определим так:

Определение 1.10. Пусть I = {1, 2, 3, . . . , k} .

Ai = A1 A2 · · · Ak = {x U | i I : x Ai}.

i I

Определение 1.11. Разностью двух множеств A и B (обозначение A\B) называется множество, состоящее из всех тех, и только тех элементов A, которые не содержатся в B.

A\B = {x U | x A и x / B}.

Определение 1.12. Дополнение множества A ( A ) - это множество элементов универсума, не принадлежащих A.

A = U\A = {x | x U и x / A}




6














1.1.3Основные свойства множеств

Для множеств справедливы следующие тождества (законы): 1) закон идемпотентости

A A = A

A ∩ A = A

2) закон тождества

A = A

A ∩ U = A

3) закон дополнения

A A = U

A ∩ A = 

4) закон двойного дополнения

A = A

5) свойство коммутативности (переместительный закон)

A B = B A

A ∩ B = B ∩ A

6) свойство ассоциативности (сочетательный закон)

A (B C) = (A B) C

A ∩ (B ∩ C) = (A ∩ B) ∩ C

7) свойство дистрибутивности (распределительный закон)

A (B ∩ C) = (A B) ∩ (A C)

A ∩ (B C) = (A ∩ B) (A ∩ C)

8) закон поглощения

(A B) ∩ A = A

(A ∩ B) A = A

9) закон де Моргана

A B = A ∩ B

A ∩ B = A B

10) свойство разности

A\B = A ∩ B
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1.2Перестановки, размещения, сочетания

Определение 1.13. Число Pn = n! называется числом перестановок из n элементов.

		Определение 1.14. Число Anm =
	n!
	 
	называется числом разме-

		(n−m)!

		щений из n элементов по m.
	 
	 

		 
	 
	 
	 

		Определение 1.15. Число Cm =
	n!
	 
	называется числом соче-

		 
	 

		n
	(n−m)!m!

		 



таний из n элементов по m.

Теорема 1.1 (биномиальная теорема). Для любого положительного целого числа n справедливо равенство

∑n

(a + b)n = Cnmambn−m.

m=0
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Глава 2

Булевы функции и способы их задания.

2.1Определение булевой функции

	Определение
	2.1.
	Набор α
	=
	(α1, α2, . .
	. , αn), где

	αi {0, 1},
	i =
	 
	называется
	булевым или
	двоичным

	1, n

	набором (вектором).
	 
	e
	 
	 
	 



Элементы αi набора называют компонентами или координатами. Число n называется длиной набора αe.

Определение 2.2. Множество всех двоичных наборов длины n образует n-мерный булев (двоичный) куб и обычно обозначается

Bn.

Другими словами, булев куб Bn - совокупность всех различных двоичных наборов длины n.

Пример 2.1. Изобразим булев куб графически. a) Булев куб B2

y

	(01)b
	b(11)

	(00)b
	-

	b(10)x
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б) Булев куб B3

z

	6
	 
	c

	(001)c
	 

	 
	(011)

	 
	 
	 

	 
	(111)

	(101)c
	c
	- y

	(000)c
	 
	c(010)

	 
	 

	хc
	c
	 

	(100)
	(110)



в) Булев куб B4

	 
	 
	 
	 
	(1001)
	 
	 
	(1011)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	c
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	c
	c

	 
	 
	 
	 
	c
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(1101)
	 
	 
	(1111)

	 
	 
	 
	(1000)c 
	 
	c(1010)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	(0011)
	 
	 
	 
	 

	(0001)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	(1110)

	 
	c
	c
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	(1100)c
	 
	c
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	(0101)c
	 
	 
	(0111)
	 
	 
	 
	 

	 
	c
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	(0000)c
	 
	c(0010)
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	(0100)c
	 
	 
	c(0110)
	 
	 
	 
	 



Замечание 2.1. Как видно из рисунка, для куба размерности n > 4 графическое изображение теряет наглядность.

Теорема 2.1. Количество двоичных наборов длины n равно 2n :

|Bn| = 2n.

Доказательство. 1 способ

Рассмотрим произвольный булев набор α = (α1, α2, . . . , αn).

	При n = 1
	B1
	=
	0, 1}
	 
	B1
	= 2 = 21.

	При n = 2
	B2
	=
	{00, 01, 10, 11
	}
	e|B2|
	= 4 = 22.

	 
	 
	 
	{
	| |
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