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Расчетно – графическое задание (РГЗ) состоит из трех частей и включает в себя индивидуальный для студента набор заданий по темам «Теория множеств», «Булева алгебра» и «Исчисление высказываний и предикатов».
При оформлении задания необходимо следовать нижеперечисленным требованиям:
1) Условие каждой задачи записывайте полностью.
2) Решение задач сопровождайте пояснениями.
3) Решенные задачи сдавайте в обложке, оформленной по образцу, приведенному на рис. 1. В таблицах на обратной стороне обложки указывайте вариант каждой части РГЗ, номера заданий в соответствующем варианте, даты сдачи РГЗ. При исправлении ошибок к новому решению прикладывайте решения с замечаниями преподавателя. 
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Рис. 1. Пример оформления обложки для расчетно-графического задания
Часть 1. Теория множеств
Цель задания: ознакомление с основными понятиями теории множеств, приобретение практических навыков построения доказательств, работы с множествами, декартовыми произведениями, бинарными отношениями, специальными бинарными отношениями. 
Срок сдачи задания: через 2 недели после заключительного практического занятия по теме «Теория множеств».
Защита РГЗ: осуществляется при написании контрольной работы: если студент  правильно решил не менее 50 % задач по данной теме, то он защищает РГЗ автоматически, иначе защита проводится устно в форме теоретического собеседования в сроки, указанные преподавателем.      
Содержание задания:
Задача 1. Для произвольных множеств доказать данное соотношение.

Задача 2. Для заданного бинарного отношения 
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 найти область определения бинарного отношения 
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. Для найденных множеств привести доказательства. 
Задача 3. Для любых бинарных отношений доказать заданные соотношения.
Задача 4. Доказать свойства специальных бинарных отношений.
Задача 5. Построить бинарное отношение, обладающее заданными свойствами, или доказать, что такого отношения не существует.

Выполнение задания
Примеры решения типовых заданий по первой части с необходимыми пояснениями подробно рассмотрены и приведены в учебном пособии [1]. Оформление решений по соответствующему варианту приводить в полном соответствии с рассмотренными задачами. 
При составлении вариантов заданий был использован сборник задач [2].

Задачи  

1. Доказать, что:
1) A\(B(C)=(A\B)((A\C),

2) A\(B(C)=(A\B)((A\C),

3) A\(A\B)=A(B,

4) A\B=A\(A(B),

5) A((B\C)=(A(B)\(A(C)=(A(B)\C,

6) (A\B)\C=(A\C)\(B\C),

7) A(B=A((B\A),

8) (A(B)((A(
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9) (A(B)((A(
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10) (
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(B)(A=A(B,
11) (A(B)\C=(A\C)((B\C),

12) A\(B\C)=(A\B)((A(C),

13) A\(B(C)=(A\B)\C,

14) A(B(C(A(C и B(C,

15) A(B(C(A(B и A(C,

16)  A(B(C(A(
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17) A(B(C\B(C\A,

18) A(B(
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19) A(B=A(B(A=B,

20) A=
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(A(B=( и A(B=U,
21) A((B(C)=(A(B)(C,

22) A((A(B)=B,

23) A(B=A(B((A(B),

24) A(B=(A(B)((A(B),

25) A\B=A((A(B),

26) A(B=((A=B,

27) A(B=((A(B=A(B,

28) A((B(C)=(A(B)((A(),

29) (A(B)(A=(A(B)(A=A,

30) A((B\A)=(,

31) (A(B)((C(D)=(A(C)((B(C)((A(D)((B(D).

2. Доказать, что для произвольных A, B, C, D:

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

2) (A\B)(C=(A(C)\(B(C),

3) A((B\C)=(A(B)\(A(C),

4) (A(B)((С(D)=(A(C)((B(D),

5) A(B=(A(D)((C(B), где A(C и B(D.

3. 
Найти 
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 для отношений:

1) P={(x,y)|x,y(N и x делит y},

2) P={(x,y)|x,y(R и x+y(0},

3) P={(x,y)|x,y(R и x+y>0},

4) P={(x,y)|x,y(R и x+y>2},

5) P={(x,y)|x,y(R и 3x(5y},

6) P={(x,y)|x,y(R и 3x<5y},

7) P={(x,y)|x,y(R и 2x>3y},

8) P={(x,y)|x,y(R и 2x(3y},

9) P={(x,y)|x,y(R и x(y},

10) P={(x,y)|x,y(R и x>y},

11) P={(x,y)|x,y(R и xy(–5},

12) P={(x,y)|x,y(R и xy>–5},

13) P={(x,y)|x,y(R и xy(20},

14) P={(x,y)|x,y(R и x2<y},

15) P={(x,y)|x,y([–(/2, (/2] и y(sinx}

16) P={(x,y)|x,y(R и xy<-5},

17) P={(x,y)|x,y(R и x<5y+2},

18) P={(x,y)|x,y(R и x>5y+2},

19) P={(x,y)|x,y(R и x(5y+2},

20) P={(x,y)|x,y(R и x(5y+2},

21) P={(x,y)|x,y(R и x2>y+2},

22) P={(x,y)|x,y(R и x3>y2},

4. Для бинарных отношений 
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 доказать, что если 
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5. Доказать, что для любых бинарных отношений:

1) 
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6. Доказать, что если отношения 
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 и 
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 рефлексивны, то рефлексивны и отношения: 
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7. Доказать, что если отношения 
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 и 
[image: image38.wmf]S

 иррефлексивны, то иррефлексивны и отношения: 
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8. Доказать, что если отношения 
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 симметричны, то симметричны и отношения: 
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9. Доказать, что если отношения 
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 и 
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 антисимметричны, то антисимметричны и отношения: 
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10. Постройте бинарное отношение, обладающее следующими свойствами, или докажите, что такого не существует:

	
	Свойства

	№
	рефлекс​ивность
	иррефлек–сивность
	симметрич​ность
	антисим​метричность
	транзитив​ность

	1
	+
	–
	–
	–
	–

	2
	–
	+
	–
	–
	–

	3
	–
	–
	–
	–
	–

	4
	+
	–
	–
	–
	+

	5
	–
	+
	–
	–
	+

	6
	–
	–
	–
	–
	+

	7
	+
	–
	+
	–
	–

	8
	–
	+
	+
	–
	–

	9
	–
	–
	+
	–
	–

	10
	+
	–
	+
	–
	+

	11
	–
	+
	+
	–
	+

	12
	–
	–
	+
	–
	+

	13
	+
	–
	–
	+
	–

	14
	–
	+
	–
	+
	–

	15
	–
	–
	–
	+
	–

	16
	+
	–
	–
	+
	+

	17
	–
	+
	–
	+
	+

	18
	–
	–
	–
	+
	+

	19
	+
	–
	+
	+
	–

	20
	–
	+
	+
	+
	–

	21
	–
	–
	+
	+
	–

	22
	+
	–
	+
	+
	+

	23
	–
	+
	+
	+
	+

	24
	–
	–
	+
	+
	+


Например, в первом варианте требуется построить рефлексивное, но не иррефлексивное, не симметричное, не антисимметричное, не транзитивное бинарное отношение.
Варианты заданий части 1 расчетно-графической работы 
по теме «Теория множеств»

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1.1
	3.2
	4.1
	6
	10.2

	2
	1.2
	3.3
	4.2
	7
	10.3

	3
	1.4
	3.4
	4.3
	9
	10.7

	4
	1.7
	3.5
	5.1
	6
	10.8

	5
	1.8
	3.8
	5.2
	7
	10.9

	6
	1.9
	3.9
	5.3
	9
	10.12

	7
	1.10
	3.12
	5.4
	6
	10.22

	8
	1.11
	3.13
	4.1
	7
	10.24

	9
	1.14
	3.19
	4.2
	9
	10.2

	10
	1.15
	3.20
	4.3
	6
	10.3

	11
	1.16
	3.2
	5.1
	7
	10.7

	12
	1.17
	3.3
	5.2
	9
	10.8

	13
	1.18
	3.4
	5.3
	6
	10.9

	14
	1.19
	3.5
	5.4
	7
	10.12

	15
	1.22
	3.8
	4.1
	9
	10.22

	16
	1.24
	3.9
	4.2
	6
	10.24

	17
	1.25
	3.12
	4.3
	7
	10.2

	18
	1.26
	3.13
	5.1
	9
	10.3

	19
	1.28
	3.19
	5.2
	6
	10.7

	20
	1.29
	3.20
	5.3
	7
	10.8

	21
	1.30
	3.2
	5.4
	9
	10.9

	22
	2.1
	3.3
	4.1
	6
	10.12

	23
	2.2
	3.4
	4.2
	7
	10.22

	24
	2.3
	3.5
	4.3
	9
	10.24

	25
	2.4
	3.8
	5.1
	6
	10.2




	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5

	40
	1.3
	3.6
	5.2
	7
	10.1

	41
	1.5
	3.7
	5.3
	6
	10.4

	42
	1.6
	3.10
	5.4
	7
	10.13

	43
	1.12
	3.17
	4.1
	9
	10.14

	44
	1.13
	3.18
	4.2
	6
	10.17

	45
	1.3
	3.6
	4.3
	7
	10.1

	46
	1.5
	3.7
	5.1
	9
	10.4

	47
	1.6
	3.10
	5.2
	6
	10.13

	48
	1.12
	3.17
	5.3
	7
	10.14

	49
	1.13
	3.18
	5.4
	9
	10.17


	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5

	51
	1.20
	3.14
	5.1
	10.5
	10.6

	52
	1.21
	3.16
	5.2
	10.11
	10.15

	53
	1.23
	3.21
	5.3
	10.23
	10.16

	54
	1.27
	3.22
	5.4
	10.5
	10.18


Часть 2. Булева Алгебра
Цель задания: ознакомление с основными понятиями теории переключательных функций и булевой алгебры, приобретение практических навыков приведения переключательных функций к дизъюнктивной нормальной форме, построения минимальных форм различными методами (аналитическими, графическими), определения полноты систем переключательных функций. 

Срок сдачи задания: на следующем практическом занятии после завершения темы «Булева алгебра».

Защита РГЗ: осуществляется при написании контрольной работы: если студент  правильно решил не менее 50 % задач по данной теме, то он защищает РГЗ автоматически, иначе защита проводится устно в форме теоретического собеседования в сроки, указанные преподавателем. 

Содержание задания:

Для заданной переключательной функции 
[image: image52.wmf](,,,)
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 четырех переменных:


1) построить таблицу истинности;
 
2) построить изображение на кубе;
 
3) найти СДНФ и СКНФ;

 
4) путем преобразований получить тупиковую ДНФ;

 
5) найти все минимальные формы методом Квайна и построить для них таблицу истинности;

 
6) найти все минимальные формы методом Блейка, выбрав в качестве исходной любую ДНФ этой функции, отличную от СДНФ;

 
7) найти минимальную форму методом карт Карнафа;

 
8) определить принадлежность классам Поста;

 
9) построить функционально полную систему функций так, чтобы эта система была базисом и содержала 
[image: image53.wmf](,,,)
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;

10) построить контактно-релейную схему.

Выполнение задания
Пример решения типового задания по второй части с необходимыми пояснениями подробно рассмотрен и приведен в учебном пособии [1]. Оформление решений по соответствующему варианту приводить в полном соответствии с рассмотренными в учебном пособии задачами. 

Варианты заданий части 2 расчетно-графической работы
по теме «Булева алгебра»
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Часть3. Исчисление высказываний и предикатов
Цель задания: ознакомление с основами исчисления высказываний и исчисления предикатов, приобретения практических навыков построения выводов и доказательств, приёмов построения предикатов на языке исчисления предикатов, а также приобретения навыков доказательств общезначимости формул. 
Срок сдачи задания: задачи 1 и 2 сдаются на последнем практическом занятии по теме «Исчисление предикатов».

Защита РГЗ:  осуществляется при написании контрольной работы: если студент  правильно решил не менее 50 % задач по данной теме, то он защищает РГЗ автоматически, иначе защита проводится устно в форме теоретического собеседования в сроки, указанные преподавателем.
Содержание задания:

Задача 1. Записать в заданной модели формулы, выражающие заданные утверждения. Для полученной формулы построить приведенную нормальную формулу (ПНФ). 
Примечание: для каждого варианта даны два утверждения.

Задача 2. Доказать общезначимость формулы. 

Задача 3. Построить вывод в исчислении высказываний.

Выполнение задания

Рассмотрим пример решения задачи 1 с необходимыми пояснениями. 

Задача 1. Записать в модели 
[image: image88.wmf](
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 формулы, выражающие следующие утверждения:       

1) У каждого есть отец и мать;
2) 
[image: image89.wmf]x

 и 
[image: image90.wmf]y

 - двоюродные братья.

[image: image191.wmf] 

q

 

z

 

p

 

x

 

y

 

1) Предикат, формализующий выражение «У каждого есть отец и мать» является 0-местным предикатом, т.е. высказыванием.  Изобразим схематично данное высказывание, введя следующие переменные: 
[image: image91.wmf]y

 – отец 
[image: image92.wmf]x

, 
[image: image93.wmf]z

 – мать 
[image: image94.wmf]x

. Окончательно, получим:
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«У каждого есть отец и мать» = 
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Построим теперь приведенную нормальную формулу, используя эквивалентные соотношения логики предикатов [1]:


[image: image97.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(,)()(,)()

(,)()(,)()

(,)()(,)()

xyPyxMyzPzxWz

xyPyxMyzPzxWz

xyzPyxMyPzxWz

="$ÙÙ$Ù

="$ÙÙ$Ù

="$$ÙÙÙ

6, ã

6, ã

B=

=

.

Так как внутри скобок логические связки являются равносильными, то внутренние скобки можно убрать, следовательно, приведенная нормальная формула для данного высказывания имеет вид:
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2) Предикат, формализующий выражение «
[image: image99.wmf]x

 и 
[image: image100.wmf]y

 – двоюродные братья» является 2-местным предикатом. Пусть 
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«
[image: image102.wmf]x

 и 
[image: image103.wmf]y

 – двоюродные братья».

Изобразим схематично данное высказывание, введя следующие переменные: 
[image: image104.wmf]q

 – общий родитель 
[image: image105.wmf]z

 и 
[image: image106.wmf]p

, 
[image: image107.wmf]z

 – родитель 
[image: image108.wmf]x

, 
[image: image109.wmf]p

 – родитель 
[image: image110.wmf]y

. Окончательно, получим:
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[image: image112.wmf]x

 и 
[image: image113.wmf]y

 – двоюродные братья».
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Приведенная нормальная формула с учетом эквивалентного соотношения логики предикатов 6, г [1] для данного предиката имеет вид: 
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Задача 2.
Пример доказательства общезначимости формулы подробно рассмотрен в учебном пособии [1]. При доказательстве необходимо определить область действия каждого квантора и логических связок, исходя из этого, определить последовательность действий: в первую очередь раскрывается  логическая операция или квантор. При раскрытии кванторов необходимо указать тип суждения – общее высказывание или частное высказывание. Оформление решений по данному заданию приводить в полном соответствии с рассмотренным в учебном пособии примером. Доказательство оформлять в таблице.
Задача 3.
Пример построения вывода в исчислении высказываний с помощью теоремы о дедукции подробно рассмотрен в учебном пособии [1]. 

Если студент при выполнении задач 3 использует теорему о дедукции, то построение основного вывода необходимо оформлять в таблице аналогично, примеру, приведенному в пособии. Если для построения вывода использовалась подсказка, то все формулы, присутствовавшие в ней должны быть выделены в работе.

Задачи

1. Пусть 
[image: image116.wmf]L

 – множество людей, а 
[image: image117.wmf]f

 – соответствие, которое для предикатных символов 
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 определяет следующие предикаты: 
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Записать в модели 
[image: image142.wmf]M

 формулы, выражающие следующие утверждения:

1)  у каждого есть отец и мать;

2)  у каждого есть бабушка;
3)  у каждого есть дедушка;
4)  
[image: image143.wmf]x

 – прабабушка;
5)  
[image: image144.wmf]x

 – прадедушка;
6)  
[image: image145.wmf]x

 – деверь;
7)  
[image: image146.wmf]x

 – шурин;
8)  
[image: image147.wmf]x

 – кузен;
9)  
[image: image148.wmf]x

 – кузина;
10) 
[image: image149.wmf]x

 – золовка;
11)  
[image: image150.wmf]x

 – тесть;
12)  
[image: image151.wmf]x

 – теща;
13)  
[image: image152.wmf]x

 – свекровь;
14)  
[image: image153.wmf]x

 – свекор;
15)  
[image: image154.wmf]x

 – зять;
16)  
[image: image155.wmf]x

 – сноха;
17)  
[image: image156.wmf]x

 – правнук;
18)  
[image: image157.wmf]x

 – правнучка;
19)  
[image: image158.wmf]x

 – невестка;
20) 
[image: image159.wmf]x

 – дядя;
21) 
[image: image160.wmf]x

 – тетя;
22)  
[image: image161.wmf]x

 – племянник;
23)  
[image: image162.wmf]x

 – племянница;
24)  
[image: image163.wmf]x

 – внучатый племянник;
25)  
[image: image164.wmf]x

 – внучатая племянница;
26)  
[image: image165.wmf]x

 – двоюродный дядя;
27)  
[image: image166.wmf]x

 – двоюродная племянница;
28)  
[image: image167.wmf]x

 – двоюродная тетя;
29)  
[image: image168.wmf]x

 – двоюродный племянник;
30)  у некоторых людей есть братья;
31)  у некоторых людей есть сестры;
32)  некоторые супруги бездетны;
33)  некоторые супруги имеют детей;
34)  некоторые супруги имеют детей только женского пола;
35)  некоторые супруги имеют детей только мужского пола;
36)  
[image: image169.wmf]x

 внебрачный сын 
[image: image170.wmf]y

;
37)  
[image: image171.wmf]x

 внебрачная дочь 
[image: image172.wmf]y

;
38)  
[image: image173.wmf]x

–незаконнорожденный.
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2. Докажите, что следующие формулы общезначимы:

39) 
[image: image189.wmf](,)(,)
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;
40) 
[image: image190.wmf](,)(,)
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;
41) (x(P(x)((Q(x))((((xP(x)((xQ(x));
42) (x(P(x)((Q(x))((((xP(x)((xQ(x));
43) ((xA(x)(B)((x(A(x)(B);
44) (B((xA(x))((x(B(A(x));
45) (B((xA(x))((x(B(A(x));
46) ((xA(x)(B)((x(A(x)(B);
47) (B((xA(x))((x(B(A(x));
48) ((xA(x)(B)((x(A(x)(B);
49) (B((xA(x))((x(B(A(x));
50) ((xA(x)(B)((x(A(x)(B);
51) (B((xA(x))((x(B(A(x));
52) ((xA(x)(B)((x(A(x)(B);
53) ((xA(x)(B)((x(A(x)(B);
54) (B((xA(x))((x(B(A(x));
55) ((xA(x)((xB(x))((x(A(x)(B(x);
56) ((xB(x)((xA(x))((x(B(x)(A(x)).
3. Постройте в исчислении высказываний следующие выводы:

57) A((B(C) (( B((A(C),

58) A((B(C) (( (A(B)(C,
59) (A(B)(C (( A((B(C),
60) A(B (( (B(C)((A(C),
61) A(B (( (C(A)((C(B),
62) A(B (( (C(A)((C(B),
63) A(B (( (A(C)((B(C),
64) A(B (( (A(C)((B(C),
65) A(B (( (C(A)((C(B),
66) (A (( A(B,
67) A (( (A(B,
68) A(B (( (B((A,
69) A((B (( B((A,
70) (A(B (( (B(A,
71) (A((B (( B(A,
72) (( A((A(B)(A,
73) (( A(A((A(B),
74) (( A((A,
75) (( ((A((A),
76) (((A(B)(C(A((B(C),
77) (( (A(B)(C(A((B(C),
78) A((B(C) (( (A(B)((A(C),
79) (A(B)((A(C) ((A((B(C),
80) A((B(C) (( (A(B)((A(C),
81) (A(B)((A(C) (( A((B(C),
82) ((A(B) (( (A((B,
83) (( (A((B(((A(B),
84) ((A(B) (( (A((B,
85) (( (A((B(((A(B),
86) A((B (( ((A(B),
87) ((A(B) (( A((B,
88) (( A(B((((A((B),
89) (((A((B) (( A(B,
90) (( A(B(((A((B),
91) ((A((B) (( A(B,
92) (( A(B(((A((B),
93) ((A((B) (( A(B,
94) A(B (( (((A((B),
95) (((A((B) (( A(B,
96) A(B (( (A(B,
97) (( (A(B((A(B),
98) (( A(B(((A(B)),
99) (A(B (( A(B
Варианты заданий части 3 расчетно-графической работы по теме
«Исчисление высказываний и предикатов»

	Вариант
	1
	2
	3

	1
	1, 20
	4
	1

	2
	2,21
	5
	2

	3
	3, 22
	6
	4

	4
	4, 23
	7
	5

	5
	5, 26
	8
	8

	6
	6, 27
	9
	9

	7
	7, 28
	10
	10

	8
	8, 36
	11
	11

	9
	9, 32
	12
	13

	10
	10, 36
	13
	14

	11
	11, 32
	14
	15

	12
	12, 29
	15
	17


	Вариант
	1
	2
	3

	20
	13, 20
	1
	3

	21
	15, 21
	2
	6

	22
	16, 22
	3
	7




	Вариант
	1
	2
	3

	30
	4, 20
	1
	18

	31
	5, 21
	2
	20

	32
	6, 22
	3
	21

	33
	7, 23
	4
	22

	34
	8, 30
	5
	24

	35
	9, 31
	6
	26

	36
	10, 24
	12
	29

	37
	11, 32
	13
	30

	38
	12, 25
	14
	34

	39
	13, 26
	15
	35

	40
	15, 28
	16
	36

	41
	16, 29
	17
	49

	42
	17, 33
	18
	41


	Вариант
	1
	2
	3

	50
	6, 30
	10
	23

	51
	8, 31
	11
	27

	52
	9, 32
	12
	28

	53
	20, 33
	13
	32

	54
	21, 34
	14
	33

	55
	22, 35
	15
	37

	56
	23, 36
	16
	38

	57
	26, 33
	17
	40

	58
	27, 34
	18
	42
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