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ЗАДАНИЕ 1 

1.1. Задать списком множество всех простых двузначных чисел. 

1.2. Задать списком множество всех простых делителей числа 
3628800. 

1.3. Задать списком множество всех простых делителей чисел: 

а) 20!; б) 50! 
1.4. Задать списком множество всех простых делителей чисел: 

а) 50!/20!; б) 50!/40!  
1.5. Задать списком множество всех целых делителей числа 1024. 
1.6. Пусть имеется алфавит, содержащий две буквы }.,{ ba=Σ  Со-

ставить множество всех слов, длина которых не превышает 
трех. 

1.7. Задать списком множество всех двоичных чисел, длины кото-

рых не превышают четырех. 
1.8. Задать множество всех натуральных чисел от 5 до 15 включи-

тельно: 

а) списком;  
б) порождающей процедурой;  

в) характеристическим свойством. 
1.9. Проверить равенство множеств А и В: 

а) }7,5,3,1{=A   и  }3,5,7,1,5{=A ; 

б) }023|{ 2 =+−∈ xxNx   и  }1,2,1{=B . 
1.10. Составить множество студентов Вашей группы, фамилии кото-

рых начинаются с буквы с номером в алфавите, являющимся 

корнем уравнения: 
а) ;042 =−x  

б) .0762 =−− xx  
1.11. Указать, какие из приведенных включений справедливы и почему: 

а) };,,2{ axa∈   

б) };5},4,3,2{,1{2∈  

в) }.5,3,1{5 ⊂  
1.12. Указать, какие из приведенных включений справедливы и почему: 

а) };sin,1{ xx∈  

б) };},,{,{},{ byxayx ⊂  

в) }.5},4,3{,1{}5{ ⊂  
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1.13. Даны множества ,∅  },1{=A  },3,1{=D  }.9,5,1{=C  Вставить 

правильно символы ∉, ∈, ⊄, ⊂  между парами множеств:  
а) ;, A∅   

б) ;,CA  

в) ;,CB   

г) ., BA  
1.14. Даны множества },3,1{=B  };5,4,3,2,1{=D  }.9,7,5,3,1{=E  

Вставить правильно символы ∉, ∈, ⊄, ⊂  между парами мно-

жеств:  

а) ;, D∅   

б) ;, DB    

в) ;, EB  

г) ., ED  

1.15. Даны множества },9,5,1{=C  },5,4,3,2,1{=D  .9NU =  Вста-
вить правильно символы ∉,  ∈,  ⊄,  ⊂ между парами множеств  

и элементов:  

а) DC, ;  

б) ;,UD  

в) ;,10 U  

г) .,4 U  

1.16. Дано множество }}.8,7,6{},5,4{},3,2,1{{=A  Установить, верны 

ли утверждения:  

а) ;1 A∈  

б) ;}}5,4{{ A⊂  

в) ;}3,2,1{ A⊂  

г) .A∉∅  

1.17. Дано множество }}.6,5,4{,3},2,1{{=B  Установить, верны ли 

утверждения: 

а) ;}2,1{ B⊂  

б) ;B⊂∅  

в) ;}3{ B⊂  

г) .3 B∈  

1.18. Установить, какие из множеств }2,1{=A , }3,1{=B ; }2,1,2{=C , 

};3,1,1{=D  }3,1,2,1{=F  равны друг другу и почему. 
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1.19. Установить, какие из множеств }034|{ 2 =+−= xxxG , 

}3  ,|{ <∈= xNxxE , }023|{ 2 =+−= xxxK , 

}4,нечетное  ,|{ <−∈= xxNxxL  равны друг другу и почему. 

1.20. Пусть универсальным множеством U  является множество всех 

букв русского алфавита. Задать следующие множества списком: 
},гласная  |{ −= xxA   

},«немного»слове в буква |{ −= xxB  

}«Кирилл»слове в буква |{ −= xxC , 

}.«лирик»слове в буква |{ −= xxD  

Есть ли среди множеств равные друг другу? 

1.21. Даны множества ,9NA =  },8,6,4,2{=B  },9,7,5,3,1{=C  

},5,4,3{=D  }.5,3{=E  Указать среди них такие множества, для 

которых справедливы утверждения:  

а) X  и B  не пересекаются;  

б) DX ⊂ , но ;BX ⊄  

в) AX ⊂ , но ;CX ⊄  

г) CX ⊂ , но .AX ⊄  

1.22. Составить булеан множества  }.,,,{ dcbaM =  

1.23. Доказать, что }.{∅≠∅  

1.24. Доказать, что }.3,2,1{}}3,2{},2,1{{ ≠  

1.25. Существуют ли такие множества A , В, С, что ∅≠∩ BA , 

∅≠∩CA  и .\)( ∅≠∩ CBA  

1.26. Указать множества корней уравнения x
4
 – 1 = 0 для следующих 

универсальных множеств:     

а) ;QU =    

б) ;NU =     

в) ;ZU =     

г) ;RU =   

д) .CU =  

1.27. Указать, какие из приведенных множеств конечны: =A  {сезоны 

года}, =B {районы Беларуси}, =C {положительные числа >1}, 

D = {нечетные целые}, =E {простое число}, =F {кошки, жи-

вущие в Беларуси}. 

1.28. Составить булеан множества корней уравнения 0162 =−x , если 

универсальное множество:  
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а) ;QU =  

б) ;NU =  

в) .RU =  
1.29. Привести пример множеств А, В, и С, который бы явно указывал 

на нарушение транзитивности отношения принадлежности эле-
мента множеству: ,BA∈  CB∈  ⇒  .CA∈  

1.30. Пусть =U {множество всех животных}, =M {множество всех 
млекопитающих}, =D {множество всех собак}, =C {множество 
всех кошек}, =L {множество всех овчарок}. Проверить истин-
ность утверждений: 
а) ;UMDL ⊂⊂⊂  

б) ;UMDC ⊂⊂⊂  

в) ;∅=∩ DC  

г) ;\ CLD ⊂  

д) ;\ DMU ⊂  

е) DCD =\ .  

ЗАДАНИЕ 2 

 Заштриховать на диаграммах Венна для трех различных конфи-

гураций (рис. 2.1) множества, соответствующие заданным формулам 

(п. 2.1–2.10). 

 
U 

B 

A C 

U 

A B C

U 

A B C 

 

а) б) в) 
Рис. 2.1 

2.1.  а) CBA \)( ∪ ; б) CBA ∪∩ . 

2.2. а) CBA \)( ∩ ; б) CBA ∩∪ . 

2.3. а) CBA \)( ∩ ; б) CBA ∪∩ )( . 

2.4.  а) CBA ∪\ ; б) ABC ∪\ . 

2.5. а) CBA ⊕⊕ ; б) CBA ⊕⊕ . 

2.6. а) ;)( CBA ∩⊕  б) )( CBA ⊕∩ . 

2.7. а) )(\ CBA ⊕ ; б) CBA \)( ⊕ . 

/
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2.8. а) CBA ⊕∩ )( ; б) .)( CBA ⊕∪  

2.9. а) ACB ⊕∩ )( ; б) .)( ACB ⊕∪  

2.10. а) CBA \)\( ; б) .CBA ∩⊕  

Используя свойства теоретико-множественных операций, про-

верить справедливость указанных равенств (п. 2.11–2.20). 

2.11. а) ;BABBA ∪=∪∩  б) .)\( BAABA ∪=∪  

2.12. а) ;)\( ∅=∩ ABA  б) .)()( AABA =∪∩∪∅  

2.13. а) ;\)(\ BABAA =∩  б) .\)()\( CBACBA ∩=∩  

2.14. а) );\()\()(\ CABACBA ∪=∩  б) .\)( BABAA =∩⊕  

2.15. а) );\()\()(\ CABACBA ∪=∪  б) .)( CCAA =⊕⊕  

2.16. а) ;)()( BABABA ∪=∩∪⊕   

б) ).\(\)\(\)\( CBCACBA =  

2.17. а) );\(\)()\( CBCACBA ∪=∪  б) .\)()\( BCACBA ∩=∩  

2.18. а) ;)( BABABA ∪=∩⊕⊕  б) .)( BABAA ∪=⊕∪  

2.19. а) ;)\( BAABA ∪=∪  б) .\)(\ BABAA =∩  

2.20. а) ;)()( CBCBACBA ∩=∩∩∪∩∩  

 б) .)\()( BABABA ⊕=∪⊕  

2.21. Из 100 студентов английский язык изучают 45 человек, немец-
кий – 40, французский – 35, английский и немецкий – 15 чело-
век, английский и французский – 10 человек, немецкий и фран-
цузский – 10 человек. Все три языка изучают 8 человек. Сколько 
студентов не изучают ни одного языка? 

2.22. За границу выехала группа туристов из 90 человек, 15 из них не 
знали немецкого и английского языка, 45 знали немецкий язык  
и 50 английский. Сколько туристов знали только английский язык? 

2.23. В специализированном спортивном магазине, который торгует 
лыжами, лыжными ботинками и лыжными палками, за месяц 
было куплено 800 пар лыж, 400 пар ботинок и 500 пар палок. 
При этом 350 пар лыж было куплено вместе с ботинками,  
250 пар ботинок – вместе с палками, а 150 пар лыж – вместе  
с ботинками и палками. Сколько было совершено покупок? 

2.24. Из 50 студентов потока в сессию 40 студентов сдали экзамен по 
химии, 35 – по физике и 42 – по математике. Причем 32 студента 
сдали экзамены по химии и физике, 38 – по химии и математике, 
33 – по физике и математике, все три экзамена сдали 30 студен-
тов. Сколько студентов после сессии имеют всего одну задол-
женность по математике? 



 8

2.25. На потоке из 50 студентов 25 умеют играть в футбол, 18 – в во-

лейбол, 20 – в баскетбол. Причем в футбол и волейбол умеют 
играть 15 студентов, в футбол и баскетбол – 16, а в волейбол  

и баскетбол – 10. Какое возможное число студентов на потоке не 
занимаются спортивными играми? 

2.26. Найти число всех различных разбиений шестиэлементного мно-

жества на непустые классы.  

2.27. Найти число всех различных разбиений семиэлементного мно-

жества: 
а) на 3 класса;  
б) на 4 класса. 

2.28. Построить все разбиения множества },,,{ dcbaA =  на непустые 
классы. 

2.29. Решить систему 

 
⎩
⎨
⎧

=∪
=

,

,\

CXA

BXA
 

 если известно, что .CAB ⊆⊆  

2.30. Решить систему 

 
⎩
⎨
⎧

=∪
=∩

,

,

CXA

BXA
 

 если известно, что .CBA ⊆⊆  

ЗАДАНИЕ 3 

3.1. Выписать все сюръективные бинарные отношения, определен-

ные на множествах },{ 21 aaA =  и }.,{ 21 bbB =  

3.2. Выписать все бинарные отношения, определенные на множестве 
},{ baA = . 

3.3. Выписать явно отношение },делит{| yxyxR =≡  определенное 
на множестве }.6,4,2,1{=A  Построить координатную диаграм-

му и матрицу отношения RM . 
3.4. Выписать явно отношение },делит{| yxyxR =≡  определенное 

на множестве }.15,10,6,3,2{=B  
3.5. Выписать явно отношение },делит{| yxyxR =≡  определенное 

на множестве }.18,12,6,4,3{=C  
3.6. Указать число различных рефлексивных отношений, опреде-

ленных на n элементном множестве А. 
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3.7. Указать число различных симметричных отношений, опреде-
ленных на n элементном множестве А. 

3.8. Указать число различных антисимметричных отношений, опре-
деленных на n элементном множестве А. 

3.9. Установить, является ли отношение )}3,3(),3,1(),2,1(),1,1{(=R  

рефлексивным, симметричным, антисимметричным и транзи-

тивным. 
3.10. Установить, является ли отношение )}3,3(),2,2(),1,2(),2,1(),1,1{(=S  

рефлексивным, симметричным, антисимметричным и транзи-

тивным. 
3.11. Установить, является ли отношение =R  {х взаимно простое с y}, 

определенное на множестве }6,5,4,3,2{=A , рефлексивным, 

симметричным, антисимметричным и транзитивным. 
3.12. Для отношений  

)}3,3(),1,3(),3,2(),2,1(),1,1{(=R  и )}3,3(),1,2(),3,1(),1,1{(=S   

найти ,SR ∩  ,SR ∪  .1 SR ∩−  

3.13. Для отношений  

)}3,2(),3,1(),1,2(),2,1{(=R   и  )}2,3(),1,3(),3,2(),1,2(),1,1{(=S    

найти SR o  и .RS o  

3.14. Для отношения )}2,3(),3,2(),2,2(),3,1(),1,1{(=R  найти 1−R , 

RR o  и .1 RR o−  

3.15. Для отношения )}3,3(),3,2(),2,2(),1,2(),2,1{(=R  найти 1−RR o , 

,RR o  .RRR oo  

3.16. Найти композицию RR o  для отношения =R {х взаимно простое с y}, 

определенного на множестве }9,8,6,4,3{=B . 

3.17. Установить, является ли эквивалентным отношение =R {х крат-
но y}, определенное на множестве целых чисел. 

3.18. Установить, является ли эквивалентным отношение =R {х имеет 
общие точки с y}, определенное на множестве прямых плоскости. 

3.19. Установить, является ли эквивалентным отношение =R {х каса-
ется y}, определенное на множестве окружностей плоскости. 

3.20. Установить, является ли эквивалентным отношение =R {х зна-
ком с y}, определенное на множестве студентов университета. 

3.21. Разбить множество }20,,2,1{20 K=N  на смежные классы по от-
ношению эквивалентности }.5mod{5 yxR ==  Построить фак-

тор-множество ./ 520 RN  
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3.22. Разбить множество }10,1|2{ == kA k  на смежные классы, по 

отношению эквивалентности }.8mod{8 yxR ==  Построить фак-

тор-множество 8/ RA . 

3.23. На множестве }6,5,4,3,2,1{=A  задано отношение эквивалентности 

}{ )6,6(),3,6(),2,6(),5,5(),1,5(),4,4(),6,3(),3,3(),2,3(),6,2(),3,2(),2,2(),5,1(),1,1(=R . 

Найти разбиение множества А на смежные классы, которые ин-

дуцирует R. Построить фактор-множество. 

3.24. На множестве }15,10,9,8,5,4,3,2{=A  задано отношение час-
тичного порядка }делит{| yxyxR =≡ . Построить диаграмму 

Хассе для этого отношения. Указать  наименьший, наибольший, 

максимальный и минимальный элементы. 

3.25. На множестве }24,18,12,9,8,6,4,3,2,1{=B  задано отношение 
частичного порядка }кратно{ yxR = . Построить диаграмму 

Хассе. Указать наименьший, наибольший, максимальный и ми-

нимальный элементы. 

3.26. На булеане множества },,,{ dcbaA =  частичный порядок может 
быть установлен с помощью отношения включения подмно-

жеств ⊆. Построить соответствующую диаграмму Хассе. Ука-
зать наибольший и наименьший элементы. 

3.27. Изобразить с помощью диаграммы Хассе все различные типы 

частичного порядка для трех элементных множеств.  
 

Отношение R  на множестве },,,,{ edcbaA =  задается матрицей 

отношения RM . Определить смежные классы Rx][  всех элементов 

Ax∈  по отношению R  и установить, является ли отношение R  от-
ношением эквивалентности. (Указание: для определения типа отно-

шения R  воспользоваться теоремой о разбиении множества на классы 

по отношению эквивалентности.) 

 

3.28.  

11000

11000

00100

00011

00011

  3.29.  

10101

01010

10101

01010

10101

  3.30.  

00011

00011

00100

11000

11000
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ЗАДАНИЕ 4 

4.1. Функция следования Пеано σ : NN →  определена как 

( ) 1+=σ nn . Определить, является ли функция сюръекцией, инъ-

екцией, биекцией. 

4.2. На множестве { }nM ,...,2,1=  определена функция циклической 

перестановки MMS →:  как ( ) nkkkS ≠+= ,1  и ( ) .1=nS  Опре-
делить, является ли функция сюръекцией, инъекцией, биекцией. 

4.3. Определить число различных сюръективных отображений, дей-

ствующих из { }cbaA ,,=  в { }2,1=D . 

4.4. Определить число различных сюръективных отображений, дей-

ствующих из { }4,3,2,1=C  в { }cbaD ,,= . 

4.5. Определить число различных инъективных отображений, дейст-
вующих из { }baA ,=  в { }4,3,2,1=B . 

4.6. Определить число различных инъективных отображений, дейст-
вующих из { }cbaC ,,=  в { }5,4,3,2,1=D . 

4.7. Установить, являются ли отображения 2: xx →σ , действующие 
из множеств CRQZN ,,,,  в себя: а) инъекциями; б) сюръекциями. 

4.8. Установить, являются ли отображения 3: xxf → , действующие 
из множеств CRQZN ,,,,  в себя: а) инъекциями; б) сюръекциями. 

4.9. Задать в виде таблиц все различные функциональные отноше-
ния, заданные на множествах { }321 ,, xxxX =  и { }321 ,, yyyY , ука-
зать их тип. 

4.10. Указать тип функциональных отношений:  

а) RRF →>0: , ( ) ;ln xxF =    

б) 00: ≥≥ → RRF , ( ) 2xxF = . 

4.11. Указать тип функциональных отношений:  

а) [ ]2;2: −→RF , ( ) ;sin xxF =  

б) [ ]1;1: −→RF , ( ) .cos xxF =  

4.12. Указать тип функционального отношения ( ) xxF = , если: 

а) ;: 00 ≥≥ → RRF  

б) ;: 0 RRF →≥  

в) .: RNF →  

Разложить заданные сюръективные отображения, действующие 
из { }dcbaA ,,,=  в { }2,1=B , на композицию канонического отобра-
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жения σ→ /: AAj  и биекцию BAG →σ/: , где σ  – ядерная эквива-
лентность (п. 4.13–4.15). 

4.13. a  b  c d  4.14. a  b c d 4.15. a  b  c  d

 1 1 2 2  1 2 1 2  1 2 2 2 
  

4.16. На множестве N определена алгебра (N,*), где 
( )nmnm ,.Н.O.K=∗ . Найти 1612,189,53,64 ∗∗∗∗ . Устано-

вить, является ли алгебра коммутативной полугруппой. 

4.17. На множестве N определена алгебра (N,*), где 
( )nmnm ,Н.O.K.=∗ . Установить: а) имеет ли алгебра единич-

ный элемент e ; б) какие элементы x  имеют обратные 1−x . 

4.18. На множестве N определена алгебра (N,*), где 
( )nmnm ,Н.O.Д.=∗ . Найти 1612,189,53,64 ∗∗∗∗ . Устано-

вить, является ли алгебра коммутативной полугруппой. 

4.19. На множестве N определена алгебра (N,*), где 
( )nmnm ,Н.O.Д.=∗ . Установить: а) имеет ли алгебра единич-

ный элемент e ; б) какие элементы x  имеют обратные 1−x . 

4.20. На множестве Q задана алгебра (Q,*), где .abbaba −+=∗  Най-

ти ( ) 1
2

1
;

5

1

3

2
;35;43 ∗−∗−∗∗ . Установить, является ли алгебра 

коммутативной полугруппой. 

4.21. На множестве Q задана алгебра (Q,*), где .abbaba −+=∗  

Установить: а) имеет ли алгебра единичный элемент e; б) какие 
элементы a  имеют обратные .1−a  

4.22. На множестве Q задана алгебра (Q,*), где .baabba ++=∗  

Найти ( )
5

2

4

3
;4

2

1
;50;23 ∗⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−∗−∗−∗ . Установить, является ли 

алгебра коммутативной полугруппой. 

4.23. На множестве Q задана алгебра (Q,*), где baabba ++=∗ . Ус-
тановить: а) имеет ли алгебра единичный элемент e; б) какие 
элементы a  имеют обратные 1−a . 

4.24. Для множества 0≥Z  определены подмножества { }1,0=A , 

{ }2,1=B , { }простыеxxC −= / , { }четныеxxD −= / , 

{ }нечетныеxxE −= / , { }nxxF 2/ == . Указать, какие из под-

множеств замкнуты относительно арифметических операций:  

а) сложения; б) умножения. 
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4.25. Для симметрической группы 3S  найти порядок и составить таб-

лицу Кэли. 

4.26. Найти все подгруппы симметрической группы .3S  

4.27. Множество { }6,5,4,3,2,1=G образует группу с групповой опе-
рацией умножения по модулю 7: .7 mod abba =o  Составить 

таблицу Кэли. Найти 111 6,3,2 −−− . Найти порядок и подгруппу, 

которая генерируется 4. 

4.28. Множество { }6,5,4,3,2,1,0=G образует группу с групповой 

операцией сложения по модулю 7: 7 mod baba +=o . Составить 

таблицу Кэли. Найти 111 6,3,2 −−− . Найти порядок и подгруппу, 

которая генерируется 3. 

4.29. Составить таблицу Кэли для группы преобразований поворотов, 

совмещающих вершины квадрата. Найти порядки всех элемен-

тов. Разбить группу на классы сопряженных элементов. Найти 

инвариантную подгруппу. 

4.30. Составить таблицу Кэли для группы преобразований поворотов, 

совмещающих вершины правильного шестиугольника. Найти 

порядки всех элементов. Разбить группу на классы сопряженных 

элементов. Найти инвариантную подгруппу. 

ЗАДАНИЕ 5 

 С помощью таблиц истинности установить, являются ли задан-

ные формулы алгебры высказываний: а) тавтологиями; б) противоре-
чиями; в) нейтральными (п. 5.1–5.10). 

5.1.  а)  ))(()( PQPQP ∧⇒∨⇒ ; 

 б) ( )( )( ) ( )P Q P P R¬ ⇒¬ ∧ ⇒ ∨ . 

5.2.  а) ( )( )P Q P P∧ ⇒ ⇒¬ ; 

 б) ( )( ) ( )P Q Q P Q∧¬ ⇒ ⇒ ⇒ . 

5.3.  а) ( )( ) ( ) ( )( )P Q R P Q P R⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ; 

 б) ( )( ) ( )( )P Q P Q P Q∧ ∨¬ ∧ ¬ ⇒ ∨ . 

5.4.  а) ( )P Q Q P⇒ ∨ ⇒ ; 

 б) ( )( )P Q P P⇒ ⇒ ⇒ . 

5.5.  а) ( ) ( )QPQP ¬⇒∨⇒ ; 

 б) ( ) ( ) ( )( )RPQPRQ ∨⇒∨⇒⇒ . 
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5.6.  а) ( )( )QPQP ∧⇒⇒ ; 

 б) ( ) ( )( )QPQPQ ⇒⇒¬⇒¬⇒¬ . 

5.7.  а) ( ) ( )( ) ( )( )RPPQPQP ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ ; 

 б) ( )PQP ⇒⇒ . 

5.8.  а) ( )QPQ ∨⇒ ; 

 б) ( ) ( ) ( )( )( )RQPRQRP ⇒∨⇒⇒⇒⇒ . 

5.9.  а) ( )( ) ;PQQP ⇒⇒∧  

 б) ( )( ) ( )( )QQQPPP ⇒∨⇒⇒∨ . 

5.10.  а) ( )QP ⇒ ~ ( ) ( )( )PRQQP ⇒∨¬⇒∨¬ ; 

 б) ( )( )QPQ ∨⇒ ~ ( )( )QPP ∨⇒ . 
 

 Используя свойства операций алгебры высказываний, проверить 

эквивалентность заданных соотношений (п. 5.11–5.15). 
 

5.11.  а) ( ) ;AAPA ≡∨∧  

 б) ( ) .BABA ¬∧≡⇒¬  

5.12. а) ( ) ABBA ≡¬∨∧ ; 

 б) ( ) ( ) ( ) ( )CABACBCAA ∧∨∧≡∨∧∨∧ . 

5.13.  а) ( ) ;AAA ¬≡¬⇒  

 б) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).CBDADCDBCABA ∧∨∧≡∨∧∨∧∨∧∨  

5.14.  а) ( ) ;BABAA ∨≡∧¬∨  

 б) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ACCBBAACCBBA ∧∨∧∨∧≡∨∧∨∧∨ . 

5.15.  а) ( ) ( ) ;ABABA ≡¬∨∧∨  

 б) ( ) ( ) ( )( ) .BABABABA ∨≡¬∨¬∧∨∨∧  
 

Решить заданные на алгебре высказываний уравнения (п. 5.16–5.20). 
 

5.16. ( ) .QRPRQP ¬⇒∧=⇒⇒  

5.17. ( ) ( ) 0=¬⇒∧∧∧¬∧∨⇒ RPSSQRQP . 

5.18. ( ) ( ) .0=∨⇒∨⇒⇒ RPQPRQ  

5.19. ( ) .0=¬∨∨¬⇒∧∧ RQPRQP  

5.20. ( ) .QPQPP ¬∨=⇒⇒¬  
 

5.21. На вопрос, кто из трех учащихся изучал логику, был получен 

правильный ответ: если изучал первый, то изучал и второй, но 

неверно, что если изучал третий, то изучал и второй. Кто из уча-
щихся изучал логику? 

5.22. По обвинению в ограблении перед судом предстали BA,  и С. 

Достоверно было установлено: 1) если A  не виновен или B  ви-
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новен, то C  виновен; 2) если A  не виновен, то C  не виновен. 

Установить, виновен ли A . 
5.23. Установить, кто из четырех подозреваемых участвовал в ограб-

лении, если известно: 1) что если A  участвовал, то и B участво-
вал; 2) если B участвовал, то или C  участвовал, или A  не участ-
вовал; 3) если D  не участвовал, то A  участвовал, а C  не участ-
вовал; 4) если D  участвовал, то A  тоже участвовал. 

5.24. Экзамен сдавали три студента BA,  и С. Известно: 1) что если A  

не сдал или B  сдал, то и C  сдал; 2) если A  не сдал, то и C  не 
сдал. Можно ли на основании этих данных установить, кто сдал 
экзамен? 

5.25. Виктор, Роман, Юрий и Сергей заняли на математической 
олимпиаде первые 4 места. Когда их спросили о распределении 
мест, они дали такие ответы: а) Сергей – первый, Роман – вто-
рой; 2) Сергей – второй,  Виктор – третий; 3) Юрий – второй, 
Виктор – четвертый. Как распределились места, если в каждом 
ответе только одно утверждение истинно? 

5.26. Голосуют 3 человека. Решение принимается, если число подан-
ных «за» голосов будет .2≥  Рассмотреть функцию 
( ) { }приняторешениеxxxf =321 ,, . Составить ее таблицу. За-

писать ее в виде булевой формулы, используя операции алгебры 
высказываний. 

5.27. Для трех переменных 321 ,, xxx  выписать: а) все конституэнты 

единицы; б) все элементарные конъюнкции. 

5.28. Для n  булевых переменных nxxx ,...,, 21  определить, сколько 

существует различных: а) конституэнт единицы; б) элементар-
ных конъюнкций. 

5.29. Построить булеву формулу из четырех переменных, которая ис-
тинна в том и только в том случае, когда ровно две переменные 
ложны. 

5.30. Построить булеву формулу Σ  из переменных BA,  и C  так, что-

бы BAΣA ∧=∧  и .CAΣA ∨=∨  

ЗАДАНИЕ 6 

Используя различные методы, построить для заданных булевых 

функций ДНФ, СДНФ, КНФ и СКНФ ( п. 6.1–6.15). 
 

6.1. ).())()(( CBACBA ¬⇒¬⇒¬⇒⇒⇒  

6.2. .))))(((( CCBABA ⇒¬⇒¬⇒¬⇒⇒  
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6.3. )).()(()(( BACACBA ¬⇒⇒¬⇒⇒⇒  

6.4. )).()(()( CACBBA ∧⇒∧⇒¬⇒¬  

6.5. )).(())(( CBACBA ∧⇒⇒¬⇒⇒  

6.6. .)(()( ACBCA ⇒∨¬⇒⇒  

6.7. ).)(()( ACBAC ⇒∨¬⇒⇒  

6.8. )).(())(( CBAABA ∨∧∨⇒∧¬  

6.9. ).)(())(( CBACBA ∨∧⇒∨∧¬  

6.10. ).()( CBCACBA ∨⇒∨⇒⇒∨  

6.11. .)()( CBAABACBA ⇒∨∧¬∧⇒∧¬∨⇒¬  

6.12. )).(())(( BAACBA ∧⇒∨∧⇒  

6.13. ).)(()( ACBAC ⇒∨¬⇒⇒  

6.14. )(()( CBAC ∧¬⇒⇒ : .CA ¬∧  

6.15. )( CBA ∨∧ : .CBA ∨∧  
 

 Для заданной контактной схемы записать булеву формулу и 

привести ее к тупиковой ДНФ, используя метод таблицы покрытия. 

Изобразить контактную схему, соответствующую полученной тупи-

ковой ДНФ, с минимальным количеством ключей (п. 6.16–6.30). 

 

6.16. 6.17. 

 
P 

Q 

R 

Q 

R 

R 

P 

S 

S 

 

Q

P

R R  

P  

Q  

 
 
 
6.18. 6.19. 

Q 

P 

R 

R  

Q  

P 

   

 P Q R 

Q 

 P  

R  
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6.20. 6.21. 

 
P 

R  

P  

R 

R Q 

Q

P 

Q  

Q  

  

 R  Q  

P Q 

P

R  

 
 
 
6.22. 6.23. 

P 

P 

Q 

Q 

Q  

Q  

R  

R 

R 

  

Q  

R  

R  

P  

P

P

Q

R 

R 

Q

 
 
 
6.24. 6.25. 

R
Q 

R  

R P 

Q

P 
Q 

  

P

Q

Q 

R 

R

P
Q  

 
 
 
6.26. 6.27. 

R  

P  

Q 
Q 

Q P 

P

R 

R
R 

 

 P

Q 
R

Q
P 

Q
R  

P
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6.28. 6.29. 

 P 

P 

P Q 

Q 

R 

R 

R Q
   

Q

R

P  

R  

Q 

P

 
 
6.30. 

 

Q

P 

R R  

P  

Q  

 

ЗАДАНИЕ 7 

 Установить, являются ли заданные булевы функции а) монотон-

ными; б) линейными; в) сохраняющими 0; г) сохраняющими 1; д) са-
модвойственными. 

 Указать, образуют ли они совместно базис (п. 7.1–7.30). 

7.1. а) ;21 xx ⇒   б) 21 xx ∨ .   

7.2.   а) 1x ∼ ;2x    б) 12 xx ⇒ . 

7.3. а) ;)( 121 xxx ∧⇒   б) 21 xx ∨ .   

7.4. а) ;| 21 xx    б) 21 xx ∨ . 

7.5. а) 21 xx ↓ ;   б) 21 xx ⊕ .   

7.6.  а) ;|)( 121 xxx ⇒  б) 21 xx ∧ . 

7.7. а) ;21 xx ⇒   б) .21 xx ⊕   

7.8.  а) 1x ∼ ;2x    б) .| 121 xxx ⇒  

7.9. а) ;21 xx ⊕   б) .12 xx ⇒   

7.10.  а) ;|)|( 121 xxx   б) .)( 121 xxx ∧∨  

7.11. а) ;21 xx ⊕   б) .21 xx ↓    

7.12. а) 1x ∼ ;2x    б) .|)( 112 xxx ⇒  

7.13. а) ;)( 221 xxx ⊕∨  б) .)( 121 xxx ∨↓  

7.14. а) ;)( 121 xxx ∨⊕    б) 21 xx ↓ . 
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7.15. а) 1(x ∼ ;) 22 xx ⇒  б) )( 21 xx ∨ ∼ .1x   

7.16. а) ;)( 112 xxx ↓⇒   б) 21    xx . 

7.17. а) );( 121 xxx ⇒∧  б) 1x ∼ )( 21 xx ⊕ .  

7.18. а) 11 (| xx ∼ );2x  б) )( 121 xxx ⇒↓ . 

7.19. а) ;)( 121 xxx ⊕∨  б) 1x ∼ )( 21 xx ↓ .  

7.20. а) )|( 21 xx ∼ 2x ;  б) 221 )( xxx ⇒⇒ . 

7.21. а) );( 121 xxx ⇒⇒    б) 221 )( xxx ⊕∧ .  

7.22. а) 1(x ∼ ;) 12 xx ⊕  б) .)( 121 xxx ∨⊕  

7.23. а) )( 21 xx ⇒ : ;1x  б) 121 xxx ⊕∧ .  

7.24. а) 21     xx ;1x∨  б) 221 )( xxx ∨⇒ . 

7.25. а) 1(x ∼ 12 ) xx ∨ ; б) 121 |)( xxx ⇒ . 

7.26. а) ;| 121 xxx ⊕  б) 221 xxx ↓∨ . 

7.27. а) ;221 xxx ⇒∧  б) .121 xxx ⇒∧   

7.28. а) )(| 211 xxx ↓ ;  б) 221 xxx ∨⊕ . 

7.29. а) 121 xxx ⇒↓ ; б) 21 xx ⊕ ∼ 1x . 

7.30. а) )()( 2121 xxxx ∧⇒∨ ;  б) .)( 121 xxx ∧↓  

ЗАДАНИЕ 8 

Для заданных двуместных предикатов ),( yxP  и ),( yxQ  указать 

(заштриховать) на плоскости области истинности предикатов: 

а) );,(),( yxQyxP ⇒  б) ),( yxP ∼ ).,( yxQ  

8.1. }1{),( 22 ≤+= yxyxP , }4{),( 22 ≥+= yxyxQ . 

8.2. }4{),( 22 ≤+= yxyxP , }1{),( ≤+= yxyxQ . 

8.3. }1{),( ≥+= yxyxP  }3{),( 22 ≤+= yxyxQ . 

8.4. }2{),( ≤−= yxyxP , }.9{),( 22 ≥+= yxyxQ  

8.5. }4{),( 22 ≥+= yxyxP , }.{),( 2xyyxQ ≤=  

8.6. }{),( 2xyyxP ≥= , }.{),( 2 xyyxQ ≤=  

8.7. }1)1{(),( 2 ≤+−= yxyxP , |}.|{),( xyyxQ ≤=  

8.8. }1)1({),( 22 ≥−+= yxyxP , |}.|{),( xyyxQ ≥=  
8.9. }1|{|),( +≥= xyyxP , }1|{|),( xyyxQ −≥= . 

∼

∼ 
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8.10. }4{),( 22 ≤+= yxyxP , }2|||{|),( ≥+= yxyxQ . 

8.11. }1)1{(),( 22 ≥++= yxyxP , }{),( xyyxQ ≤= . 

8.12. }1)1({),( 22 ≤−+= yxyxP , }4)2({),( 22 ≤−+= yxyxQ . 

8.13. }1)1({),( 22 ≤−+= yxyxP , }{),( 2xyyxQ ≥= . 

8.14. }1 |{|),( ≤+= yxyxP , }1{),( 22 ≤+= yxyxQ . 

8.15. }1 |{|),( ≥−= yxyxP , }1|||{|),( ≤+= yxyxQ . 

 Сформулировать и выяснить истинность заданных с помощью 

кванторов ∀  и ∃  высказываний. 
 

8.16. а) ,Rx∈∃  ;3 : =+∈∃ yxRy  б) ,Rx∈∀  ,3 : =+∈∃ yxRy . 

8.17. а) Rx ∈∃ , 52 : =−∈∃ yxZy ; б) ,Rx∈∀  52 : =−∈∃ yxZy . 

8.18. а) Rx ∈∃ , 1 : 22 =+∈∃ yxRy ; б) ,Rx∈∀  2 : 22 ≤+∈∃ yxZy . 

8.19. а) Rx ∈∃ , 1 : 22 <+∈∃ yxZy ; б) ,Rx∈∀  2 : xyZy ≥∈∃ . 

8.20. а) Zx ∈∃ , 1|||| : <+∈∃ yxZy ;  б) Rx ∈∀ 012: 2 >+− xx . 

8.21. а) Rx ∈∀ , yzxyxRy <<⇒<∈∀   : ;  б) Rx ∈∀ xx >2 : . 

8.22. а) Rx ∈∀ , ||ln||lnln : yxxyRy +=∈∀ ; 

    б) Rx ∈∀ 0101: 2 ≥−⇒≥− xx . 

8.23. а) Rx ∈∃ , 022 : 22 =++−∈∃ yxxRy ;  

б) Nx ∈∀ , yxxyNy ⋅=∈∀  : . 

8.24. а) Rx ∈∀ , yxxyRy ⋅=∈∃  : ;   б) Ζ∈∃x 105: 2 ≤≤ x . 

8.25.  а) a∀ , 2: =⋅∃ bab ;   б) a∀ , 0: =×∀ bab . 

8.26.  а) a∀ , cbacb =×∃∀  :  , ;  б) a∀ , 0) (:  , =∃∀ cbacb . 

8.27.  а) a∀ , axbbNx =∃∈∀  :  , ; б) a∀ , 1) (:  , −=∃∀ cbacb . 
 

 Далее М – матричная алгебра. 
 

8.28. а) ,MA∈∀  ;  : BAABMB =∈∀  б) ,MA∈∀  BAABMB =∈∃   : . 

8.29. а) ,MA∈∀  IABB =∃   : ;  б) ,MA∈∀  IABMB =∈∃   : . 

8.30. а) ,MA∈∀  ; :  , BAXMXMB =∈∃∈∀  

 б) ,MA∈∀  BAXMBMX =∈∀∈∃  :  , . 
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ЗАДАНИЕ 9 

 Установить, изоморфны ли заданные пары графов. 
 

9.1.       9.2. 

 

 
9.3.       9.4. 

 
9.5.       9.6. 

 

 

 Найти число Хадвигера )(G=η  для указанных графов. 

 

9.7.    9.8.    9.9. 
 

 
 
9.10.    9.11.    9.12. 

 
 

 Для заданных помеченных графов указать: 1) маршрут, но не 
цепь; 2) цепь; 3) простую цепь; 4) цикл; 5) простой цикл. 
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9.13.    9.14.    9.15. 

 

1 2

34 

8 7 

6 5 
21

7 6 5

4

2 

9 8 

3 

1 

4 

5 

6 

7 

 
9.16.    9.17.    9.18. 

 8 7 

2 5 

3 4 1 6 

7 6 5

1 2 3 4 1 2 3

7 8 9

4 5 6

 

 Для заданных графов найти их декартово произведение. Изобра-
зить искомый граф без самопересечений ребер (если возможно). 

 

9.19.      9.20. 

 

×

a 

b 

c 1 

2 

a

b

c

1 

2 3

×

 
9.21.      9.22. 

 

a b

c

1 2

3 
d

×
a b 

c d 2 

1 

×

 
9.23.      9.24. 

 

a 

b 

c 

×

1 

2 

3 

a b 

c 

×

d

1 

2 

3 
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 Используя матрицу смежности указанного графа, найти число 

всех различных маршрутов длины 2 и 3, соединяющих вершины a и b. 

Выписать эти маршруты. 

 

9.25.    9.26.    9.27. 

 

a c 

d b 

b

a c

d

b a

c d

 

9.28.    9.29.    9.30. 

 b 

a 

c 

d

e 

b

a cd

e b 

a 

c d 

e 

 

ЗАДАНИЕ 10 

10.1. Доказать, что в любом графе порядка 2≥n  всегда найдутся  

2 вершины, имеющие одинаковую степень. 

10.2. Девять шахматистов проводят турнир в один круг, т. е. каждый 

шахматист играет по одной партии с другим. Доказать, что  

в любой момент всегда найдутся двое, сыгравшие одинаковое 
число партий. 

10.3. Познакомившись, участники олимпиады обменялись конверта-
ми. Каким может быть число всех переданных конвертов? 

10.4. Познакомившись, участники конференции обменялись значка-
ми. Каким может быть число участников, которые обменялись 

нечетным числом значков? 

10.5. В футбольном турнире участвуют 17 команд. Найдется ли в лю-

бой момент времени команда, сыгравшая четное число матчей? 

10.6. Является ли любой граф с 53 вершинами и со степенями вершин 

не меньшими, чем 26, связным? 

10.7. Является ли граф с 45 вершинами и 950 ребрами связным? 
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10.8. Изобразить графы в порядке с наибольшим и наименьшим чис-
лом ребер, имеющие: а) 2 компоненты; б) 3 компоненты;  
в) 4 компоненты. 

10.9. Может ли каждый из 135 участников конференции быть знако-
мым ровно с 5, 11 или 15 из остальных участников? 

10.10. Может ли каждый из 129 участников конференции быть знако-
мым ровно с 5, 12 или 20 из остальных участников? 

10.11. Может ли каждый из 121 участника конференции быть знако-
мым ровно с 7, 12 или 17 из остальных участников? 

10.12. Может ли каждый из 125 участников конференции быть знако-
мым ровно с 7, 9 или 17 из остальных участников? 

10.13. В соревновании по круговой системе с двенадцатью участниками 
проведены все встречи тура. Сколько встреч было сыграно? 

10.14. Какое максимальное число разрезов можно сделать в волей-
больной сетке размером 1020×  так, чтобы она не распалась? 

10.15. Какое максимальное число разрезов можно сделать в волей-
больной сетке размером 1224×  так, чтобы она не распалась? 

10.16. Спортсмен делает 3 выстрела и за каждое попадание по усло-
вию соревнований получает право еще на 2 выстрела. Опреде-
лить число попаданий в цель, если известно, что спортсмен 
выстрелил 15 раз. 

10.17. Спортсмен делает 5 выстрелов и за каждое попадание по условию 
соревнований получает право еще на 2 выстрела. Определить число 
попаданий в цель, если известно, что спортсмен выстрелил 25 раз. 

10.18. При скатывании камня с горы он при каждом ударе о препятст-
вие делится на 3 части, которые в дальнейшем при ударе также 
могут делиться на 3 части. Определить число ударов, если вни-
зу было обнаружено 43 осколка. 

10.19. Найти радиус и центр простых цепей 119 , PP  и 12 +kP . 

10.20. Найти радиус и центр простых цепей 126 , PP  и kP2 . 

10.21. Пусть nC  – простой цикл порядка n . Найти его диаметр, радиус 
и центр. 

10.22. Построить граф порядка 6, центр которого состоит: а) из одной; 
б) двух; в) трех вершин. 

10.23. Построить граф порядка 7, центр которого состоит: а) из одной; 
б) двух; в) трех вершин. 

10.24. Построить граф порядка 8, центр которого состоит: а) из двух; 
б) четырех; в) пяти вершин. 
Используя поиск в ширину, установить, являются ли указанные 

графы двудольными. 
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10.25. 10.26.  

 

 

 
 
10.27.   

 

 Найти реберную ( )Gλ  и вершинную ( )Gχ  связности заданных 

графов .G  
 

10.28. а) ;4K  б) .3,3K    

10.29. а) ;5K  б) .4,2K    

10.30. а) ;6K  б) .3,4K  

ЗАДАНИЕ 11 

Проверить формулу Эйлера для заданных плоских графов. 

 

11.1. а)                               б)                                   

 

 
 

11.2. а)                               б)                                     
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11.3. а)                               б)  
 

                                    
 
11.4. а)                               б)                                         

 

 
 
11.5. а)                              б)  

 
 
11.6. а)                                                       б)                             

             

 

 
 

 Построить плоские графы G  с заданным числом вершин n , если 

известно, что каждая грань графа является 3≥r  циклом. 

 

11.7. а) ;4,3 == nr  б) .7,4 == nr   

11.8. а) ;5,3 == nr  б) .6,4 == nr  

11.9. а) ;6,3 == nr  б) .5,4 == nr  

11.10. а) ;8,5 == nr  б) .8,6 == nr  

11.11. Доказать, что в плоском графе порядка n , у которого каждая 

грань является r  циклом, число граней удовлетворяет соотно-

шению ( ) ( )222 −=− nrf . 

11.12. Могут ли населенные пункты быть соединены 54 дорогами, ес-
ли известно, что из каждого пункта выходит ровно: а) 3 дороги; 

б) 4 дороги? 
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11.13. Могут ли населенные пункты быть соединены 50 дорогами, ес-
ли известно, что из каждого пункта выходит: а) 5 дорог;  
б) 6 дорог? 

 Являются ли заданные линии уникурсальными, т. е. можно ли 

их нарисовать, не отрывая карандаша от бумаги, при этом проходя 

ребра только один раз? 

 
11.14.      11.15. 
 а) б) а) б) 

 
 
11.16.      11.17. 
 а) б) а) б) 

 
 

 Используя алгоритм Флери, найти эйлеров путь указанного графа. 
 

11.18.      11.19.       11.20. 
 

           

 

 
 
11.21. Из какого минимального числа кусков проволоки можно спаять 

каркас плоского графа куба Q3? 

11.22. Найти гамильтонов цикл в графе додекаэдра. 
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11.23. Являются ли указанные графы гамильтоновыми, если да, то 

указать гамильтонов цикл. 

 а)    б)    в) 

              

 

 
 

11.24. Проверить двудольность, и используя этот факт, доказать, что 

указанный трехсвязный граф не является гамильтоновым. 
 

                            

 

 
 

11.25. Задать для указанных графов произвольную ориентацию и про-

верить равенство TIIK ⋅= , где K – матрица Кирхгофа, а I – 

матрица инцидентности графа. 
а)     б) 

             

 

 
 

 Дана схема между городами М, А, Б, В, Г. Числа на схеме указы-

вают расстояния между городами. Найти кратчайший маршрут, по 

которому можно доставить груз из города М в остальные города  
и вернуться обратно (п. 11.26–11.28). 

11.26.      11.27.    

    

 

А 

Г 

М

Б В 

82 
52 

71

62

46 
33

55 44 

24 32 

А Г 

М 

Б В 

71

45

56 

36 
30 

44 

35 40
25

48 
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11.28. 

  

 

А 
Г 

М 

Б В 

42 

24 

46 

20 

38 
35 

40 35 

52 60 

 
 Изображен сетевой график строительства, где указана продол-

жительность (в днях) работы ...,2,1  , =iAi , 0A  – начало строительст-
ва, 12A  – конец. Стрелка от iA  к jA  означает, что работа jA  не может 
начаться раньше, чем iA . 

Найти наименьшую возможную продолжительность строительства, 
если сократить время работы 3A  на 5, а 9A  на 6 дней (п. 11.29–11.30). 

11.29. 

62 

11 

20 

25 

34

32

31

15

21

27

16

А12А0 

А1 

А2 

А3 

А4 

А5

А6

А7

А8

А9

А10

А11

 

11.30. 
 

15 32 17

20 

12 

 6 

31

 4 

15

41

32

А0 
А12 

А1 А9 

А5 

А2 

А3 

А6 
А10 

А11 А7 

А8 

А4 
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