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ВСТУП

Дискретний аналіз – це частина сучасної абстрактної математики, предметом дослідження якої є дискретні об’єкти. Метою дисципліни є ознайомлення з основними поняттями, результатами і методами досліджень дискретної математики, навчити ефективно застосовувати зазначений математичний апарат для розв’язання різноманітних практичних завдань.

Перший розділ навчально-методичного посібника присвячено викладенню основ теорії множини. У другому розділі розглянута теорія відношень, у більшій частині бінарних. Докладно розглядаються властивості бінарних відношень, вводяться відношення порядку та еквівалентності, визначаються поняття функції, відображення, сюр’єкції, ін’єкції та бієкції.

Третій розділ містить матеріал по комбінаторному аналізу, приведено всі типи комбінаторних з’єднань із повторенням елементів та без, розв’язані для кожного з них задачі перерахунку, а також викладено принцип включеннявиключення. Четвертий розділ посвячено теорії, за рахунок якої дискретна математика ще називається комп’ютерною, а саме теорії функції алгебри логіки. В цьому розділі введені основні булеві функції від одного та двох аргументів, приведено табличний, графічний способи завдання, канонічні аналітичні

	представлення
	функцій алгебри логіки у вигляді диз’юнктивної та

	кон’юнктивної
	нормальних та досконалих форм,
	графічні та
	таблично-

	аналітичні способи мінімізації, теорія повноти систем булевих функцій.

	Розділи із п’ятого по десятий містять теоретичні та практичні матеріали із

	теорії графів:
	екстремальні графи, операції над
	графами, типи
	підграфів,



ізоморфізм та ізоморфна вкладеність, маршрути та зв’язність у неорграфах, теорія дерев та кістяків, ейлереві та гамільтонові графи, планарність та розфарбування графів, особливості теорії орієнтованих графів.

В основу навчально-методичного посібника покладено курс лекцій, що читається автором упродовж десятків років на кафедрі прикладної математики та інформатики факультету комп’ютерних наук та технологій ДВНЗ «Донецький національний технічний університет».
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РОЗДІЛ 1 ТЕОРІЯ МНОЖИНИ

1.1 Основні поняття теорії множини

Поняття «множини» відноситься до категорії найбільш загальних, основоположних понять математики, тому замість строгого визначення зазвичай приймається деяке основне положення про множину та її елементи. Засновником теорії множини, як математичної теорії, вважається німецький математик Георг Кантор (кінець 19 століття). Визначення множини, яке дав Кантор: «Множина – це багато чого, що мислиться нами, як єдине ціле».

У якості робочого визначення приймається наступне.

Множина – це сукупність визначених об'єктів таких, що обов’язково розрізняються між собою та для будь-якого об'єкта можна встановити, належить він даній сукупності чи ні.

Той факт, що множина A складається з об'єктів a1 ,a2 , ..., an й тільки з них умовно записується таким чином: A a1 ,a2 ,...,an .

Об'єкти a1 ,a2 , ..., an називаються елементами множини A .

Для позначення множин використовуються великі латинські літери, а для позначення їх елементів – малі літери. У разі необхідності при позначенні використовуються індекси.

Наприклад:

1)для множин: A,D,..., X,Y, A1 , A2 ,..

2)для елементів: a, b, ..., x, y, z, a1, a2 ,...

Позначення відомих математичних множин: N – множина натуральних чисел; Nk {1,2,3,...,k} – відрізок натурального ряду чисел від 1 до k ; Z – множина цілих чисел; Q – множина раціональних чисел; R – множина дійсних чисел; C – множина комплексних чисел.

Скінченна множина – множина, що складається із скінченної кількості елементів, у протилежному випадку – нескінченна множина.
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1.2 Способи завдання множини

1) Перерахування елементів (підходить для скінченної множини із невеликою кількістю елементів).

Наприклад.

N6 {1,2,3,4,5,6}, A {1,3,5,6,9,-10}.

2) Завдання визначальної властивості: X { x | P(x) } , множина X складається з таких елементів x , що володіють властивістю P(x) .

Наприклад.

X { x |1 x 5, x Z }, A {a2 | a mod 2 0, a N }.

Порожня множина – множина, що не містить жодного елементу. Порожня множина позначається або {}.

Універсальна множина – множина, що містить усі можливі елементи у заданому класі задач. Універсальна множина позначається U.

Потужність множини – позначається як A . Потужність скінченої множини – кількість її елементів.

Твердження «а є елементом множини А» записується у вигляді а А (а

належить множині А).

Твердження «а не є елементом множини А» записується у вигляді а А (а

не належить множині А).

1.3 Відношення між множинами

Множини А і В називаються рівними або тотожно рівними (позначається відповідно A B, A B ), якщо вони складаються з однакових елементів.

Якщо кожен елемент множини А є також елементом множини В, то кажуть, що А міститься або включається у В. У цьому випадку пишуть A B .

Множина A називається підмножиною множини B, якщо A B .

У тих випадках, коли одночасно мають місце співвідношення A B і A B , кажуть, що A строго включається у B , та використовують запис

A B .
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Наприклад.

A {a,b,c,d}, B {b,c} , C {c,d,a,b}. A C, B A, A C.

Вірні співвідношення: a a,b , a,b , a a,b . Невірні співвідношення: a,b , a a,b , a a,b .

1.4 Властивості підмножини та булеан

1)Порожня множина є підмножиною будь-якої множини: A .

2)Сама множина є своєю підмножиною: A A .

3)Будь-яка множина є підмножиною відповідної універсальної множини:

A U .

4)Для будь-якої множини A порожню множину та саму множину A прийнято називати невласними підмножинами множини A , а всі відмінні від них підмножини – власними.

Булеан (A) – множина, елементами якої являються всі підмножини

множини A.

Наприклад.

Визначити булеан множини A . 1) A 1, 2, 3 ,

	A
	 
	3 ,
	 
	(A)
	 
	23 8.

	 
	 
	 



P ( A ) , 1 , 2 , 3 , 1,2 , 1,3 , 2 ,3 , 1,2 ,3 . 2) A {1, {1},{1,2}},

	A
	 
	3 ,
	 
	P(A)
	 
	8 .

	 
	 
	 



P ( A ) , 1 , {1} , {1,2 } , 1, {1} , 1, {1,2 } , {1}, {1,2} , A . 3) A {a,b,c,d},

A 4 , (A) 24 16.

P A { , {a}, {b}, {c}, {d}, {a,b}, {a,c}, {a,d}, {b,c}, {b,d},{c,d}, {a, b, c},{a, b, d},{a, c, d }, {b, c, d},{a,b,c,d}}.

4) A {{ }, }, A 2 , P(A) 4 . P ( A ) , { } , , A .
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Теорема про потужність булеану

Для довільної множини А потужності n існує 2n усіх, різних підмножин, тобто потужність булеану множини,

що складається з n елементів, дорівнює: P(A) 2n.

Доведення.

Нехай A є множина, що складається з елементів: A a1 , a2 ,..., an , а B – деяка довільна підмножина множини A , тобто B A . Множині B поставимо у відповідність вектор C , що складається з нулів та одиниць: якщо ai B , то i-й елемент вектора C дорівнює 1, якщо ai B , то i-й елемент вектора C дорівнює 0. Наприклад, нехай n 4 , A {a1 ,a2 ,a3 ,a4 } :

	B a1
	,a2 
	 
	C (1100);

	B a1
	,a2
	,a4 
	 
	C (1110);

	B a1
	,a2
	,a3 ,a4
	 
	C (1111).

	Таким чином, кожній підмножині множини A відповідає певний єдиний

	вектор C та навпаки,
	та різним підмножинам множини A відповідають різні



вектори C . Тоді підмножин множини A рівно стільки, скільки існує векторів C . Загальна ж кількість таких векторів – це кількість різних двійкових векторів довжини n і дорівнює 2n .

1.5 Операції над множинами

Об'єднанням множин A та B (позначається A B ) називається така множина X , що складається з усіх елементів, що належать хоча б до одної з цих множин, тобто

A B X { x | x A або x B} .

Перетином множин A та B (позначається A B ) називається множина X , що складається з всіх елементів, що належать кожній з цих множин, тобто

A B X {x | x A і x B} .
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Різницею множин A та B (позначається A \ B ) називається така множина X , що складається з усіх елементів множини A , що не належать множині B , тобто

A \ B X { x | x A і x B}.

Доповненням множини A до універсальної множини U (позначається A ,A ) називається множина X , що складається з усіх елементів універсальної множини U , що не належать множині A , тобто

X A A U \ A .

Операцію доповнення ще називають абсолютною різницею. Симетричною різницею множин A і B (позначається A B чи A B )

називається множина X , що складається з усіх елементів, що належать точно одній із цих множин, тобто

A B X {x | або x A та x B , або x A та x B} .

A B (A \ B) (B \ A) (A B) \ (A B) .

Наприклад.

1) Нехай множини A та B задано на універсумі N7 :

	A {1,2,3,4} , B {3,4,5,6} .
	 
	 

	Тоді, A B {3,4},
	A B {1,2,3,4,5,6},
	A \ B {1,2} ,
	B \ A {5,6} ,



A B {1,2,5,6}, A {5,6,7} , B {1,2,7}.

2) Нехай U {a,b,c,d,e,f ,g,h,q} , X {a,b,c,d,e}, Y {e,d,f ,g} .

Тоді, X Y {d,e} , X Y {a,b,c,d,e,f ,g}, X \ Y {a,b,c}, Y \ X {f,g},

X Y {a,b,c,f ,g} , X {f ,g,h,q} , Y {a,b,c,h,q}.

1.6 Графічне зображення множини

Операції над множинами можна проілюструвати графічно за допомогою діаграм або кіл Ейлера (Вейча). У цьому випадку вхідні множини зображують у вигляді точок площини, обмежених колом або будь-якою іншою замкнутою лінією, а множина-результат виділяється штрихуванням.
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Штрихування може мати різний колір, нахил та щільність.

Універсальна множина зображується множиною точок площини, обмежених прямокутником. У якості прикладу, наведено графічну ілюстрацію основних операцій над множинами: об'єднання, перетину, різниці, доповнення та симетричної різниці.

	Наприклад.
	 
	 

	Нехай
	універсум це
	множина букв латинського
	алфавіту. A {x,z,q},

	B {y,f ,g},
	C {x,y,k,l}. Привести графічне зображення множини: A B C .

	A C {x},
	B C {y},
	але A B A B C ,
	тому результат цієї



операції штриховкой відмітити не можна.
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1.7 Основні закони алгебри множин

1) Комутативні закони

АВ = В А

АВ = В А

АВ = В А

2)Асоціативні закони

А(В С) = (А В) С

А(В С) = (А В) С

3)Дистрибутивні закони

А(В С) = (А В) (А С)

А(В С) = (А В) (А С)

4)Закони з і U

															
	 
	А = А
	А U = А
	 
	 
	А 
	 
	 
	= U

	 
	 
	 
	A

	 
	А = 
	А U = U
	 
	 
	А 
	 
	= 

	 
	 
	 
	A

	 
	 
	 
	= 
	 
	= U
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	U
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6)
	Закони ідемпотентності
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	А А = А
	А А = А
	 
	 
	 
	= А

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	A

	7)
	Закони поглинання
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



А(А В) = А

А(А В) = А

8) Закони де Моргана

A B A B

A B A B

9) Закони склеювання

(А В) ( A В) = В

(А В) ( A В) = В

Із властивості асоціативності операції об’єднання множин випливає, що об’єднання кількох множин можна виконати, послідовно об’єднуючи їх, причому порядок входження множин не впливає на результат:
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A (B C) (A B) C A B C.

Отже, об’єднання сукупності множин можна подати співвідношенням:

	A1 A2
	n

	... An Ai .

	 
	i 1



Аналогічно на n множин узагальнюється операція перетину:

	A1 A2
	n

	... An Ai .

	 
	i 1



Використовуючи узагальнення операцій об’єднання та перетину на n множин, можна узагальнити також інші співвідношення, наприклад закон де Моргана, який в узагальненому вигляді записується так:

	n
	n
	 
	 
	n
	n
	 
	 

	Ai 
	Ai
	і Ai 
	Ai
	.

	i 1
	i 1
	 
	i 1
	i 1



Справедливість законів алгебри множин доводиться на основі визначення рівності: Х = Y, якщо

1)Х Y: x X x Y;

2)Y Х: y Y y X.

Сформульований принцип називають інтуїтивним принципом об'ємності.

Для доказів будемо використовувати наступні позначення ({ - і ; [ - або ) і співвідношення :

	x A
	x A

	x A B 
	x A B 

	x B
	x B

	x A
	x A

	x A B 
	x A B 

	x B
	x B



	x A
	 
	 
	x A

	x A \ B 
	x A \ B x A B 

	x B
	 
	 
	x B



Наприклад.

Використовуючи відношення належності, довести тотожність

(A B) \ C = (A \ C) (B \ C).
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Доведення.

Нехай X = (A B) \ C, Y = (A \ C) (B \ C). Якщо x X x (A B) \ C 

	 
	 
	 
	 
	x A

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	x A B
	x (A \ B) (B \ A)
	 
	x B

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	x B

	x C
	 
	x C
	 
	 
	x A

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	x C

	x A
	 
	x A
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	x B
	або x B .
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	x C
	 
	x C
	 
	 
	 



Якщо y Y y (A \ C) (B \ C) y [(A \ C) \ (B \ C)] [(B \ C) \ (A \ C)] 

	y A \ C
	 
	y A
	³
	y B
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	y B \ C
	 
	y C
	 
	y C
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	y A
	 

	y B \ C
	 
	y B
	³
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	y A \ C
	 
	y C
	 
	y C
	 

	y A
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	y C
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	y A
	y B
	 

	y B
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Таким чином, множина X задовольняє наступним співвідношенням:
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        Помощь Обратная связь 
        Вопросы и предложения Пользовательское соглашение Политика конфиденциальности
      

    

  


  

    
      
      Ограничение

    

      
    

      Для продолжения скачивания необходимо пройти капчу:

      
      
        

        

        
          
        

      


    


  


  

  
  
  
    
    
    
    
    
  

  
  
  


     

  

  
  
  

  


  

  
  
    
  

