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15. Äåðåâüÿ. Îñòîâíîå äåðåâî ãðàôà. ¾Æàäíûé¿ àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìè-

íèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà âçâåøåííîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà.

16. Òðàíñïîðòíûå ñåòè. Ïîëíûé è ìàêñèìàëüíûé ïîòîêè. Àëãîðèòì ïîñòðî-

åíèÿ ïîëíîãî ïîòîêà. Ãðàô ïðèðàùåíèé. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìàêñè-

ìàëüíîãî ïîòîêà. Ðàçðåçû òðàíñïîðòíîé ñåòè. Òåîðåìà î ìèíèìàëüíîì

ðàçðåçå.

17. Êîäû. Àëôàâèòíîå êîäèðîâàíèå. Ïðåôèêñíûé êîä, åãî âçàèìíàÿ îäíî-

çíà÷íîñòü. Íåðàâåíñòâî Êðàôòà�Ìàêìèëëàíà.

18. Êîäû Ôàíî è Õàôôìåíà, àëãîðèòìû èõ ïîñòðîåíèÿ.

19. Êîä Õýììèíãà. Èñïðàâëåíèå îøèáêè.

20. Ñàìîêîððåêòèðóþùèåñÿ êîäû. Ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà âåðøèí n-ìåðíîãî

êóáà íà ñôåðû è øàðû.
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ÏÅÐÂÎÅ ÇÀÄÀÍÈÅ
(ñðîê ñäà÷è 15�20 ìàðòà)

I. Òåîðèÿ ìíîæåñòâ

Ò.1. Â ÿíâàðå áûëî 10 ÿñíûõ è áåçâåòðåííûõ äíåé, 15 äíåé äóë âåòåð è 12

äíåé ø�åë ñíåã. Ñêîëüêî äíåé áûëà ìåòåëü (ò.å. äóë âåòåð è îäíîâðåìåííî

øåë ñíåã)?

Ò.2. Â ïîñûëêå � ÿáëîêè è ãðóøè, áîëüøèå è ìàëåíüêèå, æåëòûå è çåëå-

íûå. Íåò ìàëåíüêèõ ãðóø è ìàëåíüêèõ çåëåíûõ ÿáëîê. ßáëîê � 25; ãðóø

� 17; áîëüøèõ ïëîäîâ � 32; æåëòûõ ïëîäîâ � 28; çåëåíûõ ÿáëîê íà 2

áîëüøå, ÷åì çåëåíûõ ãðóø. Ñêîëüêî â ïîñûëêå áîëüøèõ æåëòûõ ÿáëîê?

Ò.3. Íà ýêçàìåíå ïî ìàòåìàòèêå áûëè ïðåäëîæåíû òðè çàäà÷è: ïî àëãåáðå,

ïî ãåîìåòðèè è ïî òðèãîíîìåòðèè. Èç 100 àáèòóðèåíòîâ ðåøèëè: àëãåá-

ðó � 80 àáèòóðèåíòîâ; ãåîìåòðèþ � 70; òðèãîíîìåòðèþ � 60; àëãåáðó è

ãåîìåòðèþ � 60; àëãåáðó è òðèãîíîìåòðèþ � 50; ãåîìåòðèþ è òðèãîíî-

ìåòðèþ � 40; âñå çàäà÷è � 30.

Ñêîëüêî àáèòóðèåíòîâ íå ðåøèëè íè îäíîé çàäà÷è? Ñêîëüêî àáèòóðèåí-

òîâ ðåøèëè ðîâíî äâå çàäà÷è?

Ò.4*. Â êëàññå èç 25 øêîëüíèêîâ:

à) 17 ìàëü÷èøåê è 8 äåâ÷îíîê: òîíêèõ è òîëñòûõ, äëèííûõ è êîðîòêèõ;

á) íåò òîíêèõ êîðîòêèõ ìàëü÷èøåê è äëèííûõ äåâ÷îíîê;

â) äëèííûõ íà 1 áîëüøå êîðîòêèõ;

ã) ÷èñëî êîðîòêèõ òîëñòûõ ìàëü÷èøåê íà 3 áîëüøå ÷èñëà êîðîòêèõ òîë-

ñòûõ äåâ÷îíîê;

ä) äëèííûõ òîëñòûõ ìàëü÷èøåê ñòîëüêî æå, ñêîëüêî êîðîòêèõ òîëñòûõ

äåâ÷îíîê.

Ñêîëüêî â êëàññå êîðîòêèõ òîëñòóøåê?

II. Êîìáèíàòîðèêà

Ò.5. Èìååòñÿ ñåòü äîðîã (ñì. ðèñ. 1). Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ìàðø-

ðóòîâ, íå ñîäåðæàùèõ öèêëû, èç A â B?
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Рис. 1

Ò.6. Â êàáèíó ëèôòà 11-ýòàæíîãî äîìà âîøëè 4 ÷åëîâåêà. Êàæäûé èç íèõ

ìîæåò âûéòè íà ëþáîì èç 10 ýòàæåé. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè

ìîæåò îñóùåñòâèòüñÿ ðàçãðóçêà ëèôòà?

Ò.7. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîäåëèòü 12 îäèíàêîâûõ

êîíôåò ìåæäó òðåìÿ äåâî÷êàìè òàê, ÷òîáû íè îäíà äåâî÷êà íå îñòàëàñü

áåç êîíôåò?

Ò.8. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë, êîòîðûå äå-

ëÿòñÿ ðîâíî íà îäíî ÷èñëî èç 3, 5 è 7?

Ò.9. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë îò 1000 äî 2000,

êîòîðûå äåëÿòñÿ ðîâíî íà äâà ÷èñëà èç ÷èñåë 11, 13 è 17?

Ò.10. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ÷åòûð�åõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî çàïèñàòü, èñïîëü-

çóÿ òîëüêî öèôðû 0, 1, 2, 3, 4, 5, åñëè:

à) íè îäíà öèôðà íå ïîâòîðÿåòñÿ?

á) öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?

Ò.11. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè êóðñ èç 100 ñòóäåíòîâ ìîæíî ðàç-

áèòü íà 5 ãðóïï ïî 20 ÷åëîâåê?

Ò.12. Ïëàí ãîðîäà (åãî óëèöû) èçîáðàæåí íà ðèñ. 2 (âñå êâàðòàëû � ðàâíûå

êâàäðàòû). Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ êðàò÷àéøèõ ìàðøðóòîâ èç

A â B?
B

A A

B

C D

E

Ðèñ. 2 Ðèñ. 3
Ïëàí ãîðîäà (åãî óëèöû) èçîáðàæ¼í íà ðèñ. 3 (âñå êâàðòàëû �47



Ò.13. Ïëàí ãîðîäà (åãî óëèöû) èçîáðàæåí íà ðèñ. 3 (âñå êâàðòàëû � ðàâíûå

êâàäðàòû). Àâòîìîáèëèñò íàóäà÷ó âûáèðàåò êðàò÷àéøèé ïóòü èç A â B.

×åìó ðàâíà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ïðîåäåò ïî ëîìàíîé CDE?

Ò.14. 10 ñòóäåíòîâ ïîøëè â ñòîëîâóþ è íà âåøàëêå ïîâåñèëè 10 ïëàùåé.

Ïîîáåäàâ, îíè ñëó÷àéíûì îáðàçîì íàäåëè ïëàùè. ×åìó ðàâíà âåðîÿò-

íîñòü òîãî, ÷òî:

à) êàæäûé èç ñòóäåíòîâ íàäåë íå ñâîé ïëàù?

á) ðîâíî 5 ñòóäåíòîâ íàäåëè íå ñâîè ïëàùè?

Ò.15. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçíûõ ðåøåíèé ñëåäóþùåãî íåðàâåíñòâà:

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 ≥ 37, xi ∈ {0, 1, . . . , 9}, i = 1, . . . , 5?

Ò.16*. Øåñòèçíà÷íîå ÷èñëî (îò 000000 äî 999999) íàçûâàåòñÿ ¾ñ÷àñòëè-

âûì¿, åñëè ó íåãî ñóììà ïåðâûõ òðåõ öèôð ðàâíà ñóììå ïîñëåäíèõ òðåõ

öèôð. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ¾ñ÷àñòëèâûõ¿ áèëåòîâ?

III. Äâîè÷íàÿ áóëåâà àëãåáðà

Ò.17. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ÑÄÍÔ è ÑÊÍÔ áóëåâû ôóíêöèè

f(x, y, z) = (x+ y)(x+ z) + y(y + z),

g(x, y, z) = (x+ y + z)(x+ yz),

h(x, y, z) = (x⊕ y)(xz ⊕ y)(x+ y + z),

k(x, y, z) = (xy + z)(x⊕ y) + z),

∗ m(x, y, z) = (x⊕ y)⊕ (z + y)(z + x)

äâóìÿ ñïîñîáàìè:

à) ñ ïîìîùüþ òàáëèöû çíà÷åíèé;

á) ñ ïîìîùüþ àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ò.18. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ÑÄÍÔ è ÑÊÍÔ áóëåâû ôóíêöèè, çàäàííûå ñòîëá-

öàìè ñâîèõ çíà÷åíèé:

(10110011)T, (10011001)T, (11010101)T.

Ïîñòðîèòü äëÿ êàæäîé èç ýòèõ ôóíêöèé êàíîíè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí Æå-

ãàëêèíà. Èññëåäîâàòü ïîëíîòó ñèñòåìû, îáðàçîâàííîé ýòèìè ôóíêöèÿìè

Ò.19. Èññëåäîâàòü ïîëíîòó ñèñòåìû áóëåâûõ ôóíêöèé

{(x+ y) · (x̄+ ȳ); x · y ⊕ z; (x · y) ∼ z; x · y + x · z + y · z}.
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Ò.20. Äëÿ áóëåâîé ôóíêöèè f(x1, x2, x3, x4) = x1+(x2⊕x3)+x̄4 èññëåäîâàòü

ïðèíàäëåæíîñòü ê êàæäîìó èç ïÿòè êëàññîâ Ïîñòà T0, T1, S, L, M .

Ò.21. Ñîêðàòèòå ÷èñëî áóêâ (ïåðåêëþ÷àòåëåé) â ñõåìàõ (ðèñ. 4�7).

x z

y z

yx

x x

y y

z z

x zy
x zy

x

z

y z

y

x

z

x

Ðèñ. 4 Ðèñ. 5

x zy

t

x y

y z

z x

x

y z

x

z

y y
x

z

x y

y z

Ðèñ. 6 Ðèñ. 7

Ò.22. Ñîñòàâüòå ñõåìó ãîëîñîâàòåëüíîé ìàøèíû äëÿ êîìèññèè èç 4 ÷åëî-

âåê (ïðåäñåäàòåëü + 3 ÷ëåíà êîìèññèè). Ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ áîëüøèí-

ñòâîì ãîëîñîâ, à â ñëó÷àå, êîãäà ñ÷åò 2:2, òîãäà êîãäà ¾ÇÀ¿ ïðîãîëîñóåò

ïðåäñåäàòåëü.

Ò.23. Ñîñòàâüòå ñõåìó äëÿ âêëþ÷åíèÿ�âûêëþ÷åíèÿ îäíîé ëàìïî÷êè, ñî-

äåðæàùóþ òðè âûêëþ÷àòåëÿ è èçìåíÿþùóþ ñîñòîÿíèå ëàìïî÷êè ïðè

ïåðåêëþ÷åíèè ðîâíî îäíîãî èç ëþáûõ òðåõ âûêëþ÷àòåëåé (çàäà÷à äëÿ

òðåõ âûêëþ÷àòåëåé).

Ò.24. Ôóíêöèÿ f∗(x1, x2, x3) çàäàíà ñòðîêîé (0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0). Äëÿ ôóíê-

öèè f(x1, x2, x3) ïîñòðîèòü êàíîíè÷åñêèé ìíîãî÷ëåíÆåãàëêèíà, ÑÊÍÔ,

ñîêðàùåííóþ è âñå ìèíèìàëüíûå ÄÍÔ.

Ò.25. Äëÿ áóëåâîé ôóíêöèè f(x, y, z), çàäàííîé ñòðîêîé (1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1),

ïîñòðîèòü ñîêðàùåííóþ, âñå òóïèêîâûå è ìèíèìàëüíûå ÄÍÔ.
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IV. Àëãåáðà âûñêàçûâàíèé

Ò.26. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ÑÄÍÔ è ÑÊÍÔ ñëåäóþùèå ôóíêöèè àëãåáðû

ëîãèêè:

f(x, y, z) = (y ↔ (x ∨ z)) ∧ (y → (x ∧ z)) ↔ (x ∧ y ∧ z),

g(x, y, z) = (x → y) ∧ z ∨ (z → x),

h(x, y, z) = (x ↔ (y → (z ∨ (x ∧ y)) → ((x ∧ y) ∨ z),

k(x, y, z) = ((x → y) ∧ (y → z) → (z → x)

äâóìÿ ñïîñîáàìè:

1) ñ ïîìîùüþ òàáëèöû èñòèííîñòè;

2) ñ ïîìîùüþ àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ò.27. Êòî èç ÷åòûð�åõ ñòóäåíòîâ A, B, C, D ñäàë ýêçàìåí ïî äèñêðåòíîé

ìàòåìàòèêå, åñëè èçâåñòíî, ÷òî:

1) åñëè A ñäàë, òî B íå ñäàë;

2) åñëè D ñäàë, òî è A ñäàë;

3) åñëè B íå ñäàë, òî C ñäàë èëè A íå ñäàë;

4) åñëè D íå ñäàë, òî A ñäàë, à C íå ñäàë?

Ò.28. Îäèí èç òðåõ âíóêîâ áàáóøêè Ìàøè ñúåë âàðåíüå. Áàáóøêà ñïðîñè-

ëà: ¾Êòî ñúåë âàðåíüå?¿ Àëåøà îòâåòèë: ¾Âîâà íå åë. Ýòî Âàñÿ¿. Âàñÿ

îòâåòèë: ¾Âîâà ñúåë. Àëåøà íå åë¿. Âîâà îòâåòèë: ¾Âàñÿ íå åë. È îò-

ñòàíü: ÿ åùå íå ñäåëàë óðîêè!¿ Îêàçàëîñü, ÷òî äâà âíóêà â êàæäîì èç

äâóõ çàÿâëåíèé ñêàçàëè ïðàâäó, à òðåòèé âíóê ñîëãàë îáà ðàçà. Êòî ñúåë

âàðåíüå?

Ò.29. Äåêàí Õîëìñ äîïðàøèâàë òð�åõ ñòóäåíòîâ A, B, C, ïîäîçðåâàåìûõ â

ïîõèùåíèè ñ êàôåäðû ÂÌ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ïî ÄÌ. Êàæäûé èç íèõ

ãîâîðèë ëèáî ïðàâäó, ëèáî ëãàë. Ñòóäåíò A ñêàçàë, ÷òî B ëæ�åò. Ñòóäåíò

B ñêàçàë, ÷òî C ëæ�åò. Ñòóäåíò C ñêàçàë, ÷òî ëãóò è A è B. Ìîæåò ëè

äåêàí îïðåäåëèòü, êòî èç ñòóäåíòîâ A, B, C ãîâîðèò ïðàâäó?

50



ÂÒÎÐÎÅ ÇÀÄÀÍÈÅ
(ñðîê ñäà÷è 19�24 àïðåëÿ)

I. Ãðàôû

Ò.1. Äîêàæèòå èçîìîðôíîñòü ïàð ãðàôîâ (ðèñ. 8�11):

Ðèñ. 8 Ðèñ. 9

Ðèñ. 10 Ðèñ. 11
Ò.2. Äîêàæèòå íåèçîìîðôíîñòü ñëåäóþùèõ ïàð ãðàôîâ (ðèñ. 12�13):

Ðèñ. 12 Ðèñ. 13
Ïîñòðîéòå ýéëåðîâû öèêëû â ãðàôàõ (ðèñ. 14, 15):

Ò.3. Ïîñòðîéòå ýéëåðîâû öèêëû â ãðàôàõ (ðèñ. 14�15):

K4

Ðèñ. 14 Ðèñ. 15
Äîê4.àæèòå ãàìèëüòîíîâîñòü ãðàôà, îáðàçîâàííîãî âåðøèíàìè

Ò.4. Äîêàæèòå ãàìèëüòîíîâîñòü ãðàôà, îáðàçîâàííîãî âåðøèíàìè è ðåá-

ðàìè n-ìåðíîãî åäèíè÷íîãî êóáà Kn äëÿ:

à) n = 2, 3, 4 (ðèñ. 15); á) ∗ äëÿ n ≥ 5.

Ò.5. Äîêàæèòå, ÷òî ãðàô ¾õîä êîíÿ¿
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Для заметок




