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Вопросы по дискретной математике.

1.Понятие множества. Операции над множествами. Диаграммы Эйлера-Венна.

2.Мощность множества. Счетные множества.

3.Прямое произведение множеств. Понятие n-местного отношения.

4.Соответствия между множествами. Функции. Инъекция, сюръекция, биекция.

5.Отношения. Бинарные отношения. Свойства отношений.

6.Отношение эквивалентности. Связь между отношением эквивалентности и разбиением множества.

7.Отношения частичного и строгого порядка.

8.Булевы функции одной и двух переменных.

9.Булевы функции. Способы задания. Существенные и фиктивные переменные.

10.Булевы формулы. Свойства логических операций.

11.Разложение булевой функции по переменным. Алгоритмы построения совершенной дизъюнктивной нормальной фор-мы и совершенной конъюнктивной нормальной формы.

12.Свойства суммы по модулю 2. Алгоритм построения полино-ма Жегалкина.

13.Замкнутые классы функций. Классы T0 , T1, S , M, L.

14.Функционально полные системы. Теорема о функциональ-ной полноте двух систем функций. Теорема Поста.

15.Схемы из функциональных элементов.

16.Основные задачи комбинаторики. Правило суммы. Правило произведения.

17.Формулы числа перестановок, размещений и сочетаний без повторений и с повторениями.

18.Формула включения и исключения. Задача о беспорядках.

19.Понятие рекуррентного соотношения. Линейные рекур-рентные соотношения. Метод решения.

20.Графы. Основные понятия и определения. Изоморфизм гра-фов.

21.Степени и полустепени вершин графа. Свойства.

22.Построение графа с заданным набором степеней вершин. Необходимое и достаточное условие существования. Алго-ритм построения.

23.Матрица смежности. Матрица инцидентности. Свойства.

24.Маршруты, цепи, циклы. Связность. Метрические характе-ристики графа.

25.Алгоритм отыскания кратчайших путей в графе (волновой метод).

26.Планарность графов. Формула Эйлера.

27.Конечные автоматы. Основные понятия. Способы задания конечных автоматов.

28.Понятие алгоритма. Основные требования к алгоритмам.

29.Машина Тьюринга. Структура машины Тьюринга. Про-грамма для машины Тьюринга.

30.Рекурсивные функции.

Литература.

1.Бочкарева О.В. Учебное пособие по математике (специаль-ные главы). М., Радио и связь. 2001.

2.Кузнецов О.П., Адельсон-Вельский Г.М. Дискретная матема-тика для инженера. М., Энергоатомиздат. 1988.

3.Логинов Б.М. Введение в дискретную математику. Калуга, 1998.

4.Москинова Г.И. Дискретная математика. Математика для ме-неджера в примерах и упражнениях. М.: Логос, 2000.

5.Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов. СПб, Питер, 2000.

1. Множества и отношения.

Множества и их спецификации. Операции над множест-вами. Диаграммы Эйлера-Венна. Мощность множества. Конеч-ные и счетные множества. Отношения. Свойства отношений. Операции над отношениями. Отношение эквивалентности. Раз-биения и отношение эквивалентности. Отношения частичного и строгого порядка. Функции и отображения. Инъекция, сюръекция, суперпозиция, биекция, обратные функции.








Литература: [1], с. 5-10; [3], часть 2; [4], гл. 1-3; [5], гл. 1.

2. Булевы алгебры. Элементы математической логики.

Булевы функции. Способы задания. Существенные и фиктивные переменные. Булевы формулы. Основные свойства логических операций. Совершенные нормальные формы. Поли-ном Жегалкина. Замкнутые классы функций. Функционально полные системы. Теоремы о функциональной полноте. Примеры функционально-полных базисов. Проблема минимизации булевых функций. Схемы из функциональных элементов. Конечные автоматы. Формальные теории. Понятие высказыва-ния. Тавтологии. Исчисление высказываний. Логика предикатов.

Литература: [1], с. 14-53; [2], гл. 3,8; [3], части 1,4; [4], гл. 4, 5; [5], гл. 3,4.

Эквивалентность булевых формул.

Булевы функции могут быть заданы либо с помощью таблиц истинности (единственным образом), либо с помощью логических формул (неединственным образом). Если таблицы истинности двух булевых формул совпадают, то эти формулы эквивалентны и определяют одну и ту же булеву функцию.

Пример. Проверить эквивалентность булевых формул: x (y z) (x y) (x z).

Построим таблицу истинности для функции f (x,y) x (y z).

	 
	x
	y
	 
	z
	 
	y z
	x (y z)
	 
	 

	 
	0
	0
	 
	0
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 

	 
	0
	0
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 

	 
	0
	1
	 
	0
	 
	0
	 
	 
	1
	 
	 
	 

	 
	0
	1
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 

	 
	1
	0
	 
	0
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 

	 
	1
	0
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 

	 
	1
	1
	 
	0
	 
	0
	 
	 
	0
	 
	 
	 

	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 

	 
	 
	Построим таблицу истинности для функции

	g(x,y) (x y) (x z).
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	x
	y
	 
	z
	 
	x y
	 
	x z
	 
	(x y) (x z)
	 

	 
	0
	0
	 
	0
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 

	 
	0
	0
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 

	 
	0
	1
	 
	0
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 

	 
	0
	1
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 

	 
	1
	0
	 
	0
	 
	0
	 
	0
	 
	1
	 

	 
	1
	0
	 
	1
	 
	0
	 
	1
	 
	1
	 

	 
	1
	1
	 
	0
	 
	1
	 
	0
	 
	0
	 

	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 

	 
	 
	Результирующие столбцы в таблицах истинности совпадают, следовательно, формулы

	эквивалентны.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Существенные и фиктивные переменные.

	 
	 
	Переменная
	xi (1 i n)
	булевой функции f (x1,...,xi 1,xi,xi 1,...,xn ) называется



фиктивной, если имеет место равенство

f (x1,...,xi 1,0,xi 1,...,xn ) f (x1,...,xi 1,1,xi 1,...,xn )
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для любых значений переменных x1,...,xi 1,xi 1,...,xn . В против-ном случае переменная xi

называется существенной. Наборы значений переменных в последнем равенстве называются соседними по переменной xi .

Пример. Определить существенные и фиктивные переменные функции (11110011). Для удобства приведем таблицу истинности.

	x
	y
	z
	f (x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1



Проверим, является ли переменная x существенной или фиктивной. Рассмотрим значения функции на наборах, соседних по переменной x:

f (0,0,0) 1, f (1,0,0) 0.

f (0,0,0) f (1,0,0). Значит, переменная x – существен-ная.

Рассмотрим теперь значения функции на наборах, сосед-них по переменной y :

	f (0,0,0) 1,
	f (0,0,1) 1,
	f (1,0,0) 0,
	 

	f (0,1,0) 1.
	f (0,1,1) 1.
	f (1,1,0) 1.
	 

	f (1,0,0) f (1,1,0). Следовательно, переменная y – су-щественная.

	Рассмотрим значения функции на наборах, соседних по переменной z :

	f (0,0,0) 1,
	f (0,1,0) 1,
	f (1,0,0) 0,
	f (1,1,0) 1,

	f (0,0,1) 1.
	f (0,1,1) 1.
	f (1,0,1) 0.
	f (1,1,1) 1.



На всех парах соседних по переменной z наборов значе-ний переменных функция принимает равные значения, следова-тельно, переменная z – фиктивная.

Представления булевых функций разложениями по переменным.

Совершенная дизъюнктивная нормальная форма (СДНФ) для булевой функции f (x1,...,xn ), не равной тождест-венно нулю, имеет вид:

	f (x ,...,x
	n
	) 
	 
	x 1
	...x n ,

	1
	( 1
	,..., n):
	1
	n

	 
	 
	 
	 



f ( 1,..., n) 1

где символ x определяется следующим образом:

x,если 1,

x,если 0.

Алгоритм построения СДНФ.

1.Построить таблицу истинности данной булевой функции.

2.Каждому единичному значению булевой функции будет соответствовать элементарная

	конъюнкция x 1x
	2
	...x n , где (
	1
	,
	2
	,...,
	n
	)
	– соответствующий набор значений перемен-ных.

	1
	2
	n
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	В конъюнкции мы записываем xi , если i
	1, и
	 
	, если i 0.
	Конъюнкции соединяются

	xi

	знаком .
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Совершенная конъюнктивная нормальная форма (СКНФ)
	для функции f (x1,...,xn ),



отличной от тождественной единицы, имеет вид:
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	f (x ,...,x
	n
	) 
	 
	(x 1
	... x n ).

	1
	( 1
	,..., n):
	1
	n

	 
	 
	 
	 



f ( 1,..., n) 0

Алгоритм построения СКНФ.

1.Построить таблицу истинности данной булевой функции.

2.Каждому нулевому значению булевой функции будет соответствовать элементарная

	 
	дизъюнкция
	x 1 x 2
	... x n ,
	где (
	1
	,
	2
	,...,
	n
	)-
	соответствующий
	набор
	значений

	 
	 
	 
	 
	1
	 
	2
	 
	 
	 
	n
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	переменных. В дизъюнкции мы записываем xi , если i
	0,
	и
	 
	, если i
	1.
	Дизъюнкции

	 
	xi

	 
	соединяются знаком .
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Всякая булева функция может быть представлена в виде полинома Жегалкина:
	 

	f (x1,x2,...,xn ) a0 a1x1 ... anxn 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	an 1x1x2 ... a2n 1x1x2...xn,
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	где a0,a1,...,an,...,a2n 1 0,1 , где знак обозначает сумму по модулю 2.
	 
	 
	 

	Алгоритм построения полинома Жегалкина.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1. Построить таблицу истинности данной булевой функции.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	Каждому
	единичному
	 
	значению
	булевой
	функции будет
	соответствовать
	конъюнкция

	 
	x 1x
	2 ...x n
	, где (
	1
	,
	2
	,...,
	n
	)- соответствующий набор значений перемен-ных. Конъюнкции

	 
	1
	2
	n
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	соединяются знаком .
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.
	Заменить
	выражения
	x
	i по формуле:
	x
	i
	xi 1.
	Раскрыть
	скобки и привести
	подобные

	 
	слагаемые по правилу: x x 0.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Пример. Построить СДНФ, СКНФ и полином Жегалкина для функции (11110011).
	 
	 



Таблица истинности данной булевой функции приведена на стр. 5. СДНФ имеет вид:

f (x,y,z) x y z x yz xyz xyz xyz xyz .

СКНФ имеет вид:

f (x, y,z) (x y z)(x y z).

Построим полином Жегалкина:

f (x,y,z) x yz x yz xyz xyz xyz xyz 

(x 1)(y 1)(z 1) (x 1)(y 1)z (x 1)y(z 1)

(x 1)yz xy(z 1) xyz 

xyz yz xz z xy x y 1 xyz xz

yz z xyz xy yz y xyz yz 

xyz xy xyz xy x 1.

Примечание. Обратите внимание, что в [3] в представлении СДНФ и СКНФ в обозначении дизъюнкции вместо символа используется символ .

Замкнутые классы функций.

1.Класс T0 функций, сохраняющих ноль.

T0 f P2 (n) f (0,0,...,0) 0 .

2.Класс T1 функций, сохраняющих единицу.

T1 f P2 (n) f (1,1,...,1) 1 .

3.Класс S самодвойственных функций составляют функции, на противоположных наборах принимающие противоположные значения:

S f P2 (n) f ( 1, 2,..., n) f ( 1, 2,..., n ) .
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	4. Класс М монотонных функций.
	 
	Для
	двоичных векторов n 1, 2,..., n и

	 
	 
	1, 2,..., n ,
	где i, i 0,1 ,
	 
	 

	 
	n
	i
	1,...,n, вводится следующее отношение частичного

	порядка. Считается,
	что
	n
	 
	n
	, если i
	i
	для i 1,...,n. Класс M определяется следующим



образом:

Mf P2(n) f n f n , если n n .

5.Класс линейных функций L составляют функции, которые представляются полиномом Жегалкина первой степени.

Проверка принадлежности булевой функции замкнутым классам 1-4 осуществляется по таблице истинности. Проверка принадлежности булевой функции классу L осуществляется путем построения полинома Жегалкина. Здесь P2 (n) – мно-жество всех булевых функций n переменных.

Функциональная полнота.

Система булевых функций называется функционально полной, если любая булева функция представляется супер-позицией (сложной функцией) функций данной системы.

Теорема Поста. Система булевых функций функ-ционально полна, если она не содержится целиком ни в одном из пяти замкнутых классов.

Для проверки функциональной полноты системы буле-вых функций строится так называемая таблица Поста, в которой отмечается принадлежность функций замкнутым классам. Если в каждом столбце таблицы Поста есть хотя бы один минус, система полна, в противном случае – нет.

Пример. Проверить функциональную полноту системы булевых функций A x y,x y,1 . Проверим принадлежность замкнутым классам функции f (x,y) x y . Построим таблицу

истинности данной функции.

	x
	y
	x y

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0



	f (0,0)
	0, следовательно
	f (x,y) T0 .

	f (1,1) 0, следовательно
	f (x,y) T1 .

	f (0,0)
	f (1,1), следовательно, f (x,y) S .



f (1,0) 1 0 f (1,1), следовательно, f (x,y) M .

Функция представляет собой полином Жегалкина первой степени, следовательно, f (x,y) L . Результаты можно занести в первую строку таблицы Поста. Остальные функции

исследуются аналогично. Построим таблицу Поста:

	 
	T0
	T1
	S
	M
	L

	x y
	+
	-
	-
	-
	+

	x y
	+
	+
	-
	+
	-

	1
	-
	+
	-
	+
	+



В каждом столбце таблицы имеется минус, следовательно, система A функционально полна. Минимальная функционально полная система называется базисом пространства булевых

функций.

3. Элементы комбинаторики.
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Основные задачи теории выборок. Формула включения и исклю-чения. Задача о беспорядках. Рекуррентные соотношения.

Литература: [1], с. 53-70; [5], пп. 5.1, 5.3, 5.5.

4. Элементы теории графов. Оптимизация на графах.

Графы. Основные понятия. Изоморфизм графов. Задание графа с помощью булевых матриц. Утверждения о степенях вер-шин. Алгоритм построения графа с заданным набором степеней вершин. Алгоритм нахождения кратчайших путей. Маршруты, цепи, циклы. Связность. Планарность.

Литература: [1], с. 11-14; [3], части 5, 6; [4], гл. 6,7; [5], гл. 7-9.

Рассмотрим граф G , изображенный на рисунке. На примере этого графа рассмотрим некоторые понятия теории графов.

	 
	 
	G
	 
	 

	 
	a12
	x2
	 
	a23

	 
	 
	 

	x1
	 
	a24
	x3

	 
	a14
	x4
	a34
	 

	a15
	 
	 
	a46
	a37

	x5
	a56
	x6
	a67
	x7



Степенью (валентностью) вершины xi неориентиро-ванного графа G называется число ребер (xi ), инцидентных данной вершине. Таблица степеней вершин данного графа имеет вид:

	xi
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	 

	(xi )
	3
	3
	3
	4
	2
	3
	2
	 

	 
	Матрицей
	смежности
	A(G)неориентированного графа G называется матрица



размерности n n, элементы которой определяются следующим образом:

1,есливершины xi и xj смежны,

aij 

0впротивном случае.

Матрица смежности для данного графа имеет вид:
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	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	 

	 
	 
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	 

	1
	 

	 
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	 

	 
	 
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	 

	1
	.

	 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	 

	 
	 

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	 

	 
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	 

	 
	 



	 
	Матрицей инцидентности B(G)неориентированного графа G
	с n вершинами и m

	ребрами называется матрица размерности
	 
	n m,
	элементы которой определяются сле-дующим

	образом:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1,есливершинаx
	i
	инцидентна ребруa
	j
	,
	 
	 
	 
	 

	bij 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-петля.
	 
	 
	 
	 

	 
	0впротивном случаеилиеслиa
	j
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	В графе
	G обозначим ребро,
	 
	соединяющее вершины xi и xj ,
	через aij (два индекса

	использовать удобнее). Так, напри-мер, ребро a23
	инцидентно вершинам x2 и x3 . Матрица инци-

	дентности для нашего графа имеет вид:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	a12
	a14
	a15
	a23
	a24
	a34
	a37
	a46
	a56
	a67
	 
	 

	x
	 
	1
	1
	 
	1
	0
	0
	0
	 
	0
	 
	0
	0
	0
	 
	 

	1
	 
	1
	0
	 
	0
	1
	1
	0
	 
	0
	 
	0
	0
	0
	 
	 

	x2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	x3
	 
	0
	0
	 
	0
	1
	0
	1
	 
	1
	 
	0
	0
	0
	 
	 

	x4
	 
	0
	1
	 
	0
	0
	1
	1
	 
	0
	 
	1
	0
	0
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	x5
	 
	0
	0
	 
	1
	0
	0
	0
	 
	0
	 
	0
	1
	0
	 
	 

	 
	0
	0
	 
	0
	0
	0
	0
	 
	0
	 
	1
	1
	1
	 
	 

	x6
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	x7
	 
	0
	0
	 
	0
	0
	0
	0
	 
	1
	 
	0
	0
	1
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 



Обозначения вершин и ребер графа не включаются в матрицу инцидентности, а записаны только для удобства.

Расстоянием d(x,y) между вершинами x и y в неориентированном графе G называется наименьшее число ребер, соединяющих эти вершины. Условный радиус графа G относительно вершины c определяется формулой:

r(c) max d(c,x).

x V(G)

Здесь V(G) – это множество вершин графа G .

Радиус графа G определяется как наименьший из условных радиусов графа, а центр графа составляют вершины, условные радиусы графа относительно которых совпадают с радиусом графа.

Для данного графа таблица расстояний и условных радиусов вершин имеет вид:

	 
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	r(xi )

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	x1
	0
	1
	2
	1
	1
	2
	3
	3

	x2
	1
	0
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	x3
	2
	1
	0
	1
	3
	2
	1
	3

	x4
	1
	1
	1
	0
	2
	1
	2
	2

	x5
	1
	2
	3
	2
	0
	1
	2
	3
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	x6
	 
	2
	2
	 
	2
	1
	 
	1
	0
	 
	1
	2
	 

	x7
	 
	3
	2
	 
	1
	2
	 
	2
	1
	 
	0
	3
	 

	 
	 
	Радиус
	графа G r(G) 2,
	следовательно, центр графа – это множество вершин x2,x4,x6 .

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5.
	Элементы теории алгоритмов.

	 
	Алгоритмы.
	Требования
	к алгоритмам.
	Модели алгорит-мов. Машина Тьюринга.



Рекурсивные функции. Вычислимость и разрешимость.

Литература: [2], гл. 5.

Контрольная работа.

Номер Вашего варианта совпадает с последней цифрой номера Вашей зачетной книжки. Например, если последняя цифра номера Вашей зачетной книжки – 4, то Вы решаете зада-чи 1.4, 2.4, 3.4, 4.4. Если номер зачетной книжки заканчивается нулем, то Ваш вариант – 10.

1.Используя таблицы истинности, проверить эквивалентность булевых формул. Определить

существенные и фиктивные переменные.

1.1. (x y) (x y ~ (x y)) x y x y.

(x y z) ((x y) ((y z) x)) 

1.2.

(x y) (y x).

1.3.(x y z) (x (y z)) x ((y z) x).

1.4.x (y ~ z) (x y) ~ (x z).

1.5.x (y ~ z) (x y) ~ (x z).

1.6.x (y ~ z) ((x y) ~ (x z)) ~ x.

1.7.x (y z) (x y) (x z).

1.8.x (y z) (x y) (x z).

1.9.x (y z) (x y) (x z).

1.10.x (y z) (x y) (x z).

2.Для булевой функции, заданной вектором значений, опреде-лить: 1) СДНФ, 2) СКНФ, 3) полином Жегалкина.

2.1.(10110011). 2.4. (00110011). 2.7. (10100011).

2.2.(00100111). 2.5. (00110001). 2.8. (11100001).

2.3.(10101011). 2.6. (01100011). 2.9. (11100011).

2.10.(11101011).

3.Выяснить, является ли система функций A функционально полной.

3.1.A xy,x y,x y,xy yz zx .

3.2.A x,x(y ~ z) ~ yz,x y z .

3.3.A xy,x y,x y z 1 .

3.4.A x y z,x y,0,1 .

3.5.A 1,x,x(y ~ z) x(y z),x ~ y .

3.6.A 0,x y,x y,xy ~ xz .

3.7.A 0,x,x(y z) yz .

3.8.A xy xz,x,x y,0,x yz .

3.9.A xy z,x y 1,xy,x .

3.10.A x,x(y ~ z) ~ (y z),x y z .

4.В таблице для каждого варианта заданы декартовы коорди-наты вершин графа и перечислены ребра графа. Граф неориентирован. Следует построить граф на плоскости xOy и найти:
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1)таблицу степеней вершин;

2)матрицу смежности;

3)матрицу инцидентности;

4)таблицу расстояний в графе;

5)определить радиус и центр графа.

	 
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	 
	x8

	4.1
	(1;3)
	(3;5)
	(6;5)
	(2;2)
	(3;3)
	(1;0)
	(3;0)
	 
	(6;2)

	(x1 ;x2 ),(x2 ;x5 ),(x2 ;x3 ),(x2 ;x4 ),(x1 ;x6 ),(x2 ;x7 ), (x6 ;x7 )
	 

	4.2
	(4;6)
	(2;4)
	(4;4)
	(6;4)
	(2;0)
	(4;1)
	(6;0)
	 
	(9;2)

	(x1 ;x2 ),(x2 ;x5 ),(x2 ;x3 ),(x1 ;x4 ),(x4 ;x7 ),(x6 ;x7 ),(x1 ;x3 ),
	 

	(x3 ;x4 ),(x5 ;x6 ),(x3 ;x6 )
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.3
	(2;3)
	(2;6)
	(3;7)
	(3;5)
	(5;6)
	(5;4)
	(6;6)
	 
	(4;1)

	(x1 ;x2 ),(x2 ;x3 ),(x4 ;x6 ),(x3 ;x4 ),(x5 ;x6 ),(x3 ;x5 ),(x5 ;x7 )
	 

	4.4
	(1;1)
	(2;2)
	(2;4)
	(2;5)
	(3;5)
	(5;5)
	(3;2)
	 
	(5;2)

	(x1 ;x2 ),(x2 ;x3 ),(x5 ;x6 ),(x3 ;x5 ),(x6 ;x8 ),(x2 ;x7 ),(x7 ;x8 ),
	 

	(x5 ;x7 )
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.5
	(1;4)
	(3;5)
	(5;4)
	(1;2)
	(5;2)
	(1;0)
	(5;0)
	 
	(7;1)

	(x1 ;x2 ),(x2 ;x4 ),(x2 ;x5 ),(x2 ;x3 ),(x4 ;x5 ),(x6 ;x7 ),(x5 ;x7 ),
	 

	(x4 ;x6 )
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.6
	(1;7)
	(2;7)
	(6;7)
	(8;5)
	(6;2)
	(2;2)
	(6;5)
	 
	(4;5)

	(x2 ;x3 ),(x2 ;x6 ),(x2 ;x8 ),(x3 ;x4 ),(x3 ;x7 ),(x3 ;x8 ),(x4 ;x5 ),
	 

	(x4 ;x7 ),(x5 ;x6 ),(x5 ;x7 ),(x6 ;x8 )
	 
	 
	 
	 
	 

	4.7
	(1;5)
	(2;4)
	(4;4)
	(5;5)
	(4;2)
	(2;2)
	(1;1)
	 
	(3;3)

	(x1 ;x2 ),(x2 ;x5 ),(x2 ;x3 ),(x1 ;x4 ),(x4 ;x7 ),(x6 ;x7 ),(x1 ;x3 ),
	 

	(x3 ;x4 ),(x5 ;x6 ),(x3 ;x6 )
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.8
	(1;2)
	(2;4)
	(3;5)
	(4;4)
	(4;3)
	(2;2)
	(2;3)
	 
	(4;2)

	(x1 ;x2 ),(x2 ;x3 ),(x2 ;x5 ),(x3 ;x4 ),(x3 ;x5 ),(x4 ;x5 ),(x4 ;x8 ),
	 

	(x5 ;x7 ),(x7 ;x8 )
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.9
	(0;2)
	(1;4)
	(2;5)
	(3;6)
	(4;5)
	(5;4)
	(6;2)
	 
	(3;2)

	(x1 ;x2 ),(x2 ;x3 ),(x2 ;x6 ),(x5 ;x6 ),(x3 ;x5 ),(x1 ;x8 ),(x7 ;x8 ),
	 

	(x3 ;x7 ),(x6 ;x7 )
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.10
	(2;2)
	(2;5)
	(3;6)
	(5;6)
	(3;4)
	(4;5)
	(4;4)
	 
	(5;4)



(x1 ;x2 ),(x2 ;x3 ),(x3 ;x4 ),(x3 ;x5 ),(x3 ;x6 ),(x4 ;x6 ),(x4 ;x8 ), (x5 ;x6 )

Примечание. При составлении контрольной работы использо-валось следующее учебное пособие:

Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Задачи и упражнения по курсу дискретной математики. М., Наука. 1992.
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