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1. Курс лекций

Раздел 1. Математическая логика
Лекция 1. Элементы алгебры логики [2 часа]. Предмет дискретной математики и его разделы. Аксиоматический метод в математике. Математическая логика и формализация математических теорий. Основные понятия логики высказываний. Виды формул.
Равносильные преобразования. Проверка правильности суждения конструктивным методом и с помощью равносильных преобразований. Законы логики. Принцип двойственности. Решение логических задач, логических уравнений и систем логических уравнений.

Нормальные дизъюнктивная и нормальная конъюнктивная формы. Приведение формул к нормальному виду. Совершенно нормальные формы СДНФ и СКНФ. Алгоритмы построения совершенно нормальных форм. Критерии тождественной истинности и тождественной ложности формул логики.
[2, стр. 405–408], [4, стр.24–46], [5, стр. 23–27], [6, стр. 7–34], [7, стр. 6–53]
Раздел 2. Исчисление высказываний
Лекция 2. Исчисление высказываний [2 часа]. Формальные теории. Принципы построения исчислений высказываний. Аксиомы, правила вывода. Доказуемость формул. Выводимость из гипотез. Теорема дедукции.

Производные правила. Леммы исчисления высказываний. Производные правила введения и удаления логических связок. Построение вывода.

[4, стр.62–72], [7, стр. 122–145], [9, стр. 100–118]
Лекция 3. Метод резолюций в исчислении высказываний [2 часа]. Характеристики исчислений высказываний — непротиворечивость, полнота, разрешимость и связанные с ними теоремы. Алгоритм автоматического доказательства теорем. Предложения. Правило резолюций.
[9, стр.127–133]

Раздел 3. Исчисление предикатов
Лекция 4. Предикаты и кванторы [2 часа]. Понятие предиката. Операции над предикатами. Кванторы. Равносильности, связанные с кванторами.

Символическая запись определений и теорем. Числовые кванторы. Применение языка логики предикатов для записи математических предложений, определений, построение отрицаний предложений.

[4, стр.72–90], [5, стр. 128–134], [6, стр. 41–51], [7, стр. 146–195]
Лекция 5. Методы доказательств [2 часа]. Прямая и обратная теорема. Доказательство прямым, обратным способом и от противного. Метод математической индукции.

[5, стр.30–35], [7, стр. 195–222]
Раздел 4. Булевы функции
Лекция 6. Понятие булевых функций [2 часа]. Булевы функции и способы их задания и представления. Количество булевых функций. Элементарные булевы функции.
Полнота систем булевых функций. Понятие полноты и замкнутости. Специальные классы Поста. Критерий полноты. Проверка систем булевых функций на полноту.
[2, стр. 376–405, 429–446], [4, стр.46–55], [5, стр. 194–200],
[6, стр. 123–147], [7, стр. 93–111], [9, стр. 79–98]
Лекция 7. Минимизация булевых функций [2 часа]. Минимизация в классе ДНФ. Вспомогательные понятия и определения. 
Аналитические способы минимизации: метод Квайна-Мак-Класки.
Графические методы построения минимальных функций: карты Карно.

[2, стр. 408–429], [4, стр.55–59], [5, стр. 200–205]
Лекция 8. Логические базисы. [2 часа]. Логические Базисы. Классические базисы. Полином Жегалкина. Правила выражения произвольных булевых функций через функции заданного базиса.
[2, стр. 430–447], [4, стр.51–52], [7, стр. 109–112]
Лекция 9. Применение булевых функций [2 часа]. Схемы из функциональных элементов: контактные и комбинационные схемы. Синтез и анализ схем. Логические элементы.

Применение функций логики в различных областях.

[2, стр. 447–456], [4, стр.59–62], [5, стр. 205–208], [7, стр. 112–121]

Раздел 5. Основы теории множеств

Лекция 10. Основные понятия теории множеств [2 часа]. Определения и виды множеств. Операции на множествах. Законы алгебры множеств. Мощность множеств. Формула включения–исключения. Семейство множеств. Равномощные множества. Счётные множества.
[2, стр.24–38, 61–62, 89–100], [4, стр.5–10], [5, стр. 44–58],
[6, стр. 51–58, 67–73], [9, стр. 19–25]
Лекция 11. Отношения [2 часа]. Декартовы произведения. Понятие от ношения, свойства отношений. Бинарные отношения. Отношение эквивалентности, отношение порядка, отношение доминирования.

[2, стр.38–61, 62–75], [4, стр.10–12], [5, стр. 68–77],
[6, стр. 107–123], [9, стр. 32–37, 41–45]
Лекция 12. Функции и отображения [2 часа]. Понятие функции и отображения. Свойства функций (инъекция, сюръекция, биекция). Обратные функции. Композиция функций.
[4, стр.12–15], [5, стр. 91–105], [9, стр. 38–41]
Лекция 13. Алгебраические структуры [2 часа]. Операции и алгебры. Морфизмы. Фундаментальные алгебры: 
алгебры с одной операцией, группа подстановок, группа вычетов,
алгебры с двумя операциями: кольца, тела и поля, кольцо вычетов.

булевы алгебры.

[2, стр.113–152, 176–223], [4, стр.102–116], [9, стр. 51–62, 70–71]
Раздел 6. Комбинаторика

Лекция 14. Фундаментальные правила пересчёта [2 часа]. Принцип Дирихле. Правило суммы и правило произведения. Формула включения–исключения в комбинаторике.

[3, стр. 8–9], [4, стр.131, 143], [5, стр. 105–108, 117–120]
Лекция 15. Комбинаторные величины [2 часа]. Число размещений и число сочетаний.

[3, стр. 9–14], [4, стр.131–134], [5, стр. 120–128], [9, стр. 135–138]
Лекция 16. Подстановки и перестановки [2 часа]. Подстановки. Группа подстановок. Решение уравнений в группе подстановок. Перестановки.

[3, стр.11], [9, стр. 138–142]
Лекция 17. Свойства комбинаторных величин [2 часа]. Элементарные тождества числа сочетаний. Биномиальные коэффициенты. Полиномиальные коэффициенты.
[3, стр. 18–21], [4, стр.139], [9, стр. 144–147]
Раздел 7. Основы теории графов
Лекция 18. Основные понятия теории графов [2 часа]. Понятие графа, виды графов. Степени вершин, теорема Эйлера (лемма о рукопожатиях). Чётные и нечётные вершины. Следствия из теоремы Эйлера.

Способы представления графов: диаграммы, матричные представления (матрица смежности, весовая матрица, матрица инцидентности). Списочные представления (списки рёбер/дуг, списки смежности).
[1, стр.5–22], [2, стр.276–297], [3, стр. 110–117], [4, стр.161–180],
[5, стр. 142–147], [6, стр. 173–194], [9, стр. 189–203]
Лекция 19. Числовые характеристики графов [2 часа]. Маршруты, цепи, циклы. Простые цепи и простые циклы. Ацикличность. Длина маршрута. Расстояние между вершинами, радиус, диаметр графа, эксцентриситет.
Применение основ теории графов в задачах школьного курса.

[3, стр. 196–197], [9, стр. 195–196]
Лекция 20. Эйлеровы и гамильтоновы графы. [2 часа]. Эйлеровы циклы. Эйлеровы графы. Полуэйлеровы графы. Задача о Кёнигсбергских мостах. Критерий эйлеровости.
Гамильтоновы циклы. Гамильтоновы графы. Полугамильтоновы графы. Задача коммивояжера. Достаточные условия гамильтоновости графа (теорема Дирака, Оре, Поше).
[3, стр. 130–137], [5, стр. 147–152], [6, стр. 194–200]
Лекция 21. Пути в графах [2 часа]. Задачи о путях в графах. Матрица достижимости графа. Алгоритм Уоршелла.
Кратчайший путь. Алгоритм Дейкстры.
[1, стр.188–213], [2, стр. 326–341], [3, стр. 151–156], [4, стр.180–206],
[5, стр. 175–184], [6, стр. 214–222], [9, стр. 228–232]
Лекция 22. Критические пути [2 часа]. Задача о пути максимального веса. Поиск максимального пути.

Графы и организация производства. Сетевой график. Построение сетевого графика. Использование сетевого графика.
[1, стр.201–207]

Лекция 23. Деревья [2 часа]. Понятие дерева, леса. Основные свойства деревьев. Виды деревьев. Корневые деревья, терминология.
Дерево решений. Использование дерева решений в задачах школьного курса.
[1, стр.22–25], [2, стр. 298–307], [4, стр.206–210], [5, стр. 152–158],
[6, стр. 200–206], [9, стр. 234–242]
Лекция 24. Минимальный остов [2 часа]. Остовное дерево. Минимальное остовное дерево. Построение минимального остова.
[1, стр.30, 180], [2, стр. 307–311], [3, стр. 137–139],
[4, стр.210–213], [9, стр. 256–259]
Лекция 25. Потоки в сетях [2 часа]. Сети и потоки. Постановка задачи о максимальном потоке. Теорема Форда–Фалкерсона о существовании максимального потока и равенстве его минимальному разрезу. Нахождение максимального потока.
[1, стр.219–219], [3, стр. 156–160], [4, стр.249–256], [9, стр. 220–226]
Лекция 26. Раскраска графа [2 часа]. Хроматическое число графа. Реберная раскраска. Раскраска вершин графа. Практическое применение раскраски графов.
[1, стр.126–144], [3, стр. 194–196], [9, стр. 281–289]
Раздел 8. Основы теории кодирования
Лекция 27. Элементы теории и практики кодирования [2 часа]. Понятие кодирования информации. Слово, алфавит сообщения, код. Кодирование, декодирование.
Представление и измерение информации. Алфавитное кодирование.
Понятие постоянного и переменного кода.
Префиксные и постфиксные коды.
Однозначность кодирования. Правило Фано.
Лекция 28. Вероятностный подход к измерению информации [2 часа]. Основы теории вероятности: случайные события, виды случайных событий (несовместные, равновозможные, достоверные, не достоверные).
Определение вероятности. Свойства вероятности. 
Вычисление вероятностей событий и комбинаторный пересчёт.
Информация как мера снятия неопределенности. Формула Шеннона. Формула Хартли.
Лекция 29. Кодирование чисел [2 часа]. Системы счисления. Правила перевода чисел в различные системы счисления. Операции в системах счисления. Смешанные коды.

Раздел 9. Защита информации
Лекция 30. Основы защиты информации [2 часа]. История кодирования и защиты информации. Понятие шифра и шифрования. Примеры.

[10, стр.9–22]

Лекция 31. Простейшие криптографические шифры [2 часа]. Шифрование с помощью случайных чисел. Криптостойкость. Числовой метод контроля. Цифровой метод контроля. Цифровая подпись.

[10, стр.23–34]
Раздел 10. Основы теории конечных автоматов
Лекция 31. Элементы теории автоматов [2 часа]. Грамматики. Виды грамматик. Понятие автомата, принцип работы автомата. Способы задания конечных автоматов. Общие задачи теории автоматов.
[2, стр.460–521]

Лекция 32. Минимизация конечных автоматов [2 часа]. Семейство отношений эквивалентности на множестве состояний автомата. Алгоритм минимизации.
Предельные случаи процедуры минимизации конечных автоматов.
[2, стр.531–538]
Лекция 33. Машины Тьюринга [2 часа]. Формальные модели алгоритмов. Машина Тьюринга. Свойства Машины Тьюринга. Универсальная машина Тьюринга. Алгоритмически неразрешимые проблемы. Частично разрешимые проблемы.
[7, стр.221–240]
Лекция 34. Математическая логика и информатика [2 часа]. Теория алгоритмов и математическая логика. Верификация программ. Логическое программирование. Логика запросов в реляционных БД. Системы искусственного интеллекта.
[7, стр.385–428]
2. Методические указания по подготовке
к практическим занятиям
Курс дискретной математики и математической логики читается в течение двух семестров два часа в неделю и проводятся практические занятия в объеме по полтора часа (в первом семестре) и два часа (во втором семестре).
2.1. Содержание практических занятий
Тема 1. Элементы алгебры логики (2 часа)
1. Построение логических формул и составление таблиц истинности.

2. Аналитический и конструктивный способ проверки суждений.
3. Решение логических уравнений и систем логических уравнений.
4. Построение нормальных и совершенно нормальных форм.

Тема 2. Исчисление высказываний (2 часа)
1. Построение вывода с помощью аксиом и с применением теоремы дедукции.

2. Построение вывода аксиоматическим способом и методом резолюции.
Тема 3. Предикаты и кванторы (2 часа)
1. Операции над предикатами.
2. Записи математических предложений на языке предикатов.
3. Способы доказательств.
Тема 4. Булевы функции (2 часа)
1. Формы представления булевых функций.

2. Выявление принадлежности булевых функций специальным классам Поста.

3. Проверка полноты систем булевых функций.

4. Минимизация булевых функций аналитическими методами.

5. Минимизация булевых функций с помощью карт Карно.
6. Построение логических базисов, выражение функций через заданный базис.
7. Синтез и анализ схем из функциональных элементов.

Тема 5. Основы теории множеств (2 часа)
1. Операции на множествах.
2. Законы алгебры множеств.
3. Задачи на формулу включения–исключения.
Тема 6. Отношения и функции. Алгебраические структуры (2 часа)
1. Нахождение и задание декартовых произведений.

2. Отношения на множествах. Способы задания. Свойства отношений.

3. Функций и их свойства. Обратимость и композиции функций.

4. Группоид, полугруппа, группа.

5. Кольца и поля.

Тема 7. Правила пересчёта. Основы комбинаторики (2 часа)
1. Использование функции Дирихле.

2. Задачи на фундаментальные правила пересчёта.

3. Решение комбинаторных задач (размещения и сочетания).
4. Подстановки, решение уравнений в группе подстановок.

Тема 8. Свойства комбинаторных величин (2 часа)
1. Решение комбинаторных задач (перестановки с повторами и без).
2. Подстановки, решение уравнений в группе подстановок.

3. Биномиальные коэффициенты.

4. Полиномиальные коэффициенты.

Тема 9. Основы теории графов (2 часа)

1. Построение графа по матрицам представления.
2. Составление матриц представления по графам.
3. Задачи на свойства графов (нахождение степеней и полустепеней вершин, смежных вершин, определение инцедентности и т.п.).

Тема 10. Числовые характеристики графов (2 часа)

1. Маршруты, цепи, циклы, компоненты связности.
2. Нахождение маршрутов определённой длины.
3. Расстояние в графе. Нахождение центра, радиуса и диаметра графа.
4. Основы графов в задачах школьного курса.

Тема 11. Эйлеровы и гамильтоновы графы (2 часа)

1. Нахождение эйлеровых циклов.

2. Нахождение гамильтоновых циклов.

3. Определение графа на эйлеровость и гамильтоновость.

Тема 12. Пути в графе (2 часа)

1. Матрица достижимости.

2. Алгоритм Уоршелла.

3. Нахождение кратчайших путей.

Тема 13. Критические пути (2 часа)

1. Нахождение критического пути
2. Построение сетевого графика.
Тема 14. Деревья (2 часа)

1.  Проверка графов на свойства деревьев.
2. Дерево решений.
Тема 15. Минимальный остов (2 часа)

1. Построение и нахождение числа всех остовов заданного графа.

2. Построение и нахождение веса минимального остова.
Тема 16. Потоки в сетях (2 часа)

1. Нахождение веса максимального потока в сети.

2. Построение минимального разреза.

Тема 17. Основы кодирования (2 часа)

1. Алфавитный подход измерения информации.

2. Кодирование разного вида информации.

3. Постоянный и переменный код. Правило Фано.
Тема 18. Вероятностный подход к измерению информации (2 часа)
1. Нахождение вероятностей.

2. Вычисление вероятностей событий и комбинаторный пересчёт.

3. Задачи на формулу Хартли.

4. Задачи на формулу Шеннона.
Тема 19. Кодирование чисел (2 часа)
1. Переводы чисел.

2. Арифметика в позиционных системах счисления.

3. Смешанные коды (представление и операции).

4. Построение префиксных и постфиксных кодов.

Тема 20. Основы защиты информации (2 часа)

Задачи на шифровку и расшифровку данных различными методами.
Тема 21. Криптографические шифры (2 часа)

1. Числовой метод контроля.
2. Цифровой метод контроля.
3. Цифровая подпись
Тема 22. Элементы теории автоматов (2 часа)

1. Табличный способ задания конечных автоматов.
2. Графический способ задания конечных автоматов.
Тема 23. Минимизация конечных автоматов (2 часа)

Задачи на минимизацию конечных автоматов.

Тема 24. Машины Тьюринга (2 часа)

Задачи на построение машин Тьюринга.

2.3. Самостоятельная работа студента

Тема 1. Элементы алгебры логики (6 часов)
История развития математической логики. Знаменитые парадоксы: парадокс Кантора (1899), парадокс Рассела (1903). Математическая логика в обучении математике: принцип обучения строению (структуре) математических утверждений; принцип обучения понятию доказательства математической теоремы; принцип обучения методам доказательства математических теорем; принцип обучения строению математических теорий.
Решение логических задач, решение логических уравнений и систем.
Выполнение индивидуальных заданий по теме Основы алгебры логики.

Тема 2. Исчисление высказываний (8 часов)
Теорема о полноте исчисления высказываний. Непротиворечивость исчисления высказываний. Различные аксиоматизации исчисления высказываний.
Связь логики высказываний и исчисления высказываний.
Выполнение индивидуальных заданий по теме Исчисление высказываний.

Тема 3. Предикаты и кванторы (6 часов)
Теоретико-множественный смысл предикатов. Геометрический смысл кванторов. Теорема Геделя полноты для случая одноместных предикатов. Формализация математических теорий на языке первого порядка. Аксиомы и правила вывода теории первого порядка.

Примеры теорий первого порядка с собственными аксиомами: теория равенства, формальная арифметика.
Выполнение индивидуальных заданий по теме Логика предикатов.

Тема 4. Булевы функции (8часов)
Теорема о числе булевых функций от n аргументов. Аналитические способы минимизации булевых функций (метод Блейка–Порецкого, метод обобщенных кодов).
Аналитические способы минимизации булевых функций (метод Блейка–Порецкого, метод обобщенных кодов).
Выполнение индивидуальных заданий по теме Булевы функции (полнота и минимизация).
Тема 5. Множества и отношения (2часа)
Равномощные и счётные множества. 

Примеры и решение задач на свойства множеств.

Тема 6. Комбинаторика (6 часов)
Рекуррентные соотношения. Производящие функции.

Решение задач на комбинаторные величины и их свойства.
Тема 7. Характеристики и свойства графов (18 часов)
Задачи на применение графов в различных областях: физика, химия (структура молекул), анализ запутанных ситуаций, информатика, классификация объектов, семантические сети...
Тема 8. Задача коммивояжера (20 часов)
Алгоритмическая сложность. Замкнутый и незамкнутый варианты задачи. Методы решения.
Тема 9. Пути в графах (20 часов)
Алгоритмы нахождения кратчайших путей в графе

· алгоритм Йена

· алгоритм Форда-Беллмана

· алгоритм Ли (волновой алгоритм)

· алгоритм Джонсона

· алгоритм поиска A*
Тема 10. Минимальное остовное дерево (12 часов)
Алгоритмы построения минимального остова: алгоритм Прима, алгоритм Краскала. Принципиальные отличия и сравнение алгоритмов.
Тема 11. Потоки в сетях (10 часов)
Нахождение минимальных разрезов сети.
Выполнение индивидуальных заданий по теме Потоки в сетях.
Тема 12. Раскраска графа (8 часа)
Нахождение хроматического числа графов.

Нахождение хроматического многочлена произвольного графа.
Тема 13. Простейшие криптографические шифры (12 часов)
Классификация шифров. Исторические шифры: шифр Цезаря, шифр Вижинера, тайнопись в России... Криптография и археология.
Тема 14. Математическая логика и информатика (8 часов)
Верификация программ на правильность. Формулы запросов в реляционных базах данных.
3. Контроль знаний
В качестве текущего контроля успеваемости студентам выдаются индивидуальные работы. Тематика индивидуальных, контрольных и тестовых работ соответствует содержанию курса.
В виду того, что основной упор курса отводится прикладному аспекту дисциплины, на контрольные и индивидуальные работы выносятся в основном практические вопросы.

Выполняя текущую работу, студент должен продемонстрировать умение грамотно, четко и кратко излагать суть процедур решения предложенных ему задач, давать необходимые пояснения и анализировать полученные результаты.

Работа студента должна быть аккуратно оформлена, смысл всех используемых обозначений должен быть понятен, расчеты следует приводить, не опуская промежуточные выкладки. Ниже приведены примерные задачи индивидуальных и контрольных работ по каждому рубежу.
3.1 Примерные варианты контрольных и 
рубежных работ
II семестр
Вариант №1

Конструктивным методом (т.е. построением таблицы истинности) и с помощью равносильных преобразований проверить правильность суждения:
Контракт будет выполнен тогда и только тогда, когда дом будет сдан в эксплуатацию. Если дом будет сдан в декабре, то в январе можно переезжать в новые квартиры. Если в январе квартиросъемщики не переезжают, то они не оплачивают квартирную плату. Даже если контракт не выполнен, то квартиросъемщики должны внести квартирную плату. Квартиросъемщики внесут квартирную плату.
Вариант №2

Решить логическую задачу:

Администратор базы данных обнаружил, что одна или несколько из трех записей его базы A, B и C ошибочна. Он установил, что: 

а) если запись B корректна, то A ошибочна;

б) хотя бы одна запись из пары B, C корректна, и хотя бы одна запись A, C корректна;

в) если A ошибочна, то хотя бы одна из записей B, C корректна, но не обе вместе.

Опишите знания администратора в виде логической формулы. Может ли он сделать вывод, что запись B ошибочна?
Вариант №3
Аксиоматическим методом доказать истинность заключения 
C((B(A), (B(D, C├ A(D.

Вариант №4

Методом резолюций доказать истинность заключения

D(E, E(C, A(D, B(C├ A(B.
Вариант №5
Записать формулу в приведённой форме и преобразовать к предварённой форме ∃x∃zR(x, y, z)(∀xP(x, y).
Вариант №6
Записать с помощью кванторов следующие утверждения и их отрицания: "Функция f(x) достигает наибольшего значения на отрезке [a, b] в точке x0".
Вариант №7
Проверить полноту систем булевых функций f(1111 0000 1110 1010) и g(11101010). В случае неполноты дополнить функцией общего вида. Выразить через полную систему функцию h(x, y) = x (y
Вариант №8
Минимизировать булеву функцию четырёх переменных, заданную вектором значений в десятичных эквивалентах f(1 3 7 12). Для минимальной формы построить функциональную схему из логических элементов в базисе {И, ИЛИ, НЕ}.
Ниже кратко рассмотрены основные этапы решения задач, составляющих индивидуальные и контрольные работы II семестра.

Методические указания по выполнению
 контрольных и индивидуальных работ

Задание. Является ли формула (a((b(с))(((a(b)((a(с)) тавтологией?

Решение. Доказать тождественную истинность можно с помощью таблиц истинности. 

	a
	b
	c
	b(c
	a((b(с)
	a(b
	a(с
	(a(b)((a(с)
	(a((b(с))(((a(b)((a(с))

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


В столбце значений формулы стоят одни единицы, значит формула тождественно истина или общезначима.

Таблицы истинности не всегда удобны в доказательстве из-за своей громоздкости. Показать тождественную истинность можно, используя равносильные преобразования. Получим тот же результат аналитически: 

(a((b(с))(((a(b)((a(с))=((a((b(с))((((a(b)(((a(с))= 

((a((b(с)(((b((с))((((a(b)(((a(с) ( (((a(b)((((a(с))= 

((a((b(с)(((b((с))(((a(b(с ( a(с ( (a(с)=
((a(b(с((b((с)(((a(b(с((b((с)=1
Задание. Найти КНФ для формулы 
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Задание. Найти СДНФ для формулы 
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Решение.
1 способ (аналитический).
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2 способ (табличный)

Составим таблицу истинности для данной формулы:

	a
	b
	c
	a↔b
	b↔c
	(a↔b)((b↔c)

	0
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1


В таблице выделим строки, в которых значение формулы истинно и для каждого такого набора строки составим конъюнкцию переменных или их отрицаний так, чтобы этим наборам соответствовали истинные конъюнкции. Для этого переменные, у которых в соответствующей строке стоит 0, берем со знаком отрицания, а переменные с единицей – без отрицания.
Составим дизъюнкции построенных конъюнкций:
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Задание. Доказать, что выводима формула (¬B→¬A)→(A→B). Сокращенно это записывается так: ├(¬B→¬A)→(A→B).

Решение. По теореме, обратной теореме дедукции, посылку можно перенести в левую часть: ¬B→¬A├A→B. Проделаем эту операцию еще раз: ¬B→¬A, A├B. Таким образом, нам нужно доказать, что из формул ¬B→¬A и A выводима формула B. Составим вывод формулы B. В каждой строке вывода записывается только одна формула. В правой части страницы удобно указывать комментарий – что собой эта формула представляет. Возможны варианты:

•гипотеза,

• аксиома (может быть, с какими-то подстановками),

• ранее доказанная теорема,

• формула получена из предыдущих формул по правилу modus ponens.

Вначале мы запишем гипотезы.

1. ¬B→¬A – гипотеза.

2. A – гипотеза.

Формулу B удобно получить из аксиомы А3. Поэтому запишем эту аксиому:

3. (¬B→¬A)→((¬B→A)→B)
А3

К формулам 1 и 3 можно применить правило вывода modus ponens (что мы и отметим в комментарии). Порядок номеров формул существенен (первой указывается посылка).

4. (¬B→A)→B
mp 1, 3

Посылку в формуле 4 можно получить из аксиомы А1, если применить замену B на ¬B:

5. A→(¬B→A)
А1 (с подстановкой ¬B вместо B) 
Далее дважды применяем правило modus ponens:

6. ¬B→A. 
mp 2, 5.

7. B. 
mp 6, 4.

Вывод построен, и применением теоремы дедукции мы доказали выводимость первоначальной формулы. Отметим, что вывод может быть неединственным, в частности, формулы могут быть записаны в другом порядке.

Решение данной задачи может быть оформлено следующим образом.

├(¬B→¬A)→(A→B): по теореме, обратной теореме дедукции,

¬B→¬A├A→B.

¬B→¬A, A├B.

1. ¬B→¬A
гипотеза

2. A
гипотеза

3. A→(¬B→A)
А1, B:¬B
4. ¬B→A
МР 2, 3

5. (¬B→¬A)→((¬B→A)→B)
А3

6. (¬B→A)→B
mp 1, 5

7. B
mp 4, 6

Задание. Доказать, что ├(A→B)→((C→A)→(C→B)).
Решение. Данный пример прост, но достаточно показателен. В решении не используются ни аксиомы, ни теоремы. Доказательство теоремы ├(A→B)→((C→A)→(C→B)) строится только на основании правила modus ponens.

По теореме, обратной теореме дедукции,

A→B├(C→A)→(C→B).

A→B, C→A├C→B.

A→B, C→A, C├B.

1. A → B
гипотеза.

2. C → A 
гипотеза.

3. C 
гипотеза.

4. A. 
mp 3,2.

5. B. 
mp 4,1.

Задание. Методом резолюций доказать теорему ├ A→(B→A(B).
Решение. Запишем инверсию исходной формулы: ¬A→(B→A(B). Заменим все импликации по соответствующей формуле: 
¬A→(B→A(B)= ¬(¬A((¬B(A(B)).
Применим закон двойного отрицания и закон де Моргана:

¬A→(B→A(B) = ¬ ¬A(¬(¬B(A(B)) = A(B(¬(A(B) = A(B((¬A(¬B).

Получаем предложения: A, B , ¬A(¬B.

1. A – предложение.

2. B – предложение.

3. ¬A(¬B – предложение.

4. ¬B. 
R 1, 3.

5. Получаем доказательство 
R 2, 4.

Задание. Записать формулу A=∃x∀yP(x, y) → ∀x∃yQ(x, y) ( R(x) в предваренной нормальной форме.

Решение. ∃x∀yP(x,y)→∀x∃yQ(x,y)(R(x)=

 =¬∃x∀yP(x,y) ( ∀x∃yQ(x,y)(R(x)=
 = ∀x¬∀yP(x,y) ( ∀x∃yQ(x, y) ( R(x)=
 = ∀x∃y¬P(x,y) ( ∀x∃yQ(x,y) ( R(x).

Полученная формула записана в приведенной форме. Для того чтобы квантор всеобщности можно было вынести за скобки, переобозначим переменные и выполним преобразования:
A=∀m∃y¬P(m, y)(∀n∃yQ(n, y)∨R(x)=∀m(∃y¬P(m, y)(∀n∃yQ(n, y)∨R(x))= 

=∀m∀n(∃y¬P(m, y)(∃yQ(n, y)(R(x))=∀m∀n∃y(¬P(m, y)(Q(n, y)(R(x)).
Задание. На языке предикатов записать утверждение: "числовая последовательность {xn} имеет пределом число a (
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Решение. Вспомним определение предела последовательности "число a называется пределом последовательности {xn}, если для всякого положительного числа ( существует такое число N, зависящее от (, что для всякого n, большего N, выполняется |a–xn|<(". Запишем данное утверждение с помощью кванторов и обозначим его A: A=((((R+)(N(()(n(n>N(|a–xn|<().
Построим необходимое и достаточное условие истинности утверждения — запишем инверсию данного высказывания:

(A=(((((R+)(N((16)(n(n>N(|a–xn|<() = ((((R+)(N(()(n(n>N (|A–an|
[image: image14.wmf]³
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Утверждение "число a не является пределом последовательности {xn}" раскрывается так: "найдётся положительное число ( такое, что для всякого числа N, зависящего от (, найдется такое n, большее N, что |a–xn|
[image: image15.wmf]³

(".
Задание. Является ли противоречивым множество формул 

P = {(∀y)(F(y)→G(a, b)), F(a), (∀x)¬G(a, x)}

Решение. Множество формул P называется противоречивым, если существует формула F такая, что P├F и P├ ¬F.

Рассмотрим следующие последовательности формул:

D1 = (∀y)(F(y)→G(a, b))→(F(a)→G(a, b)),

D2 = (∀y)(F(y)→G(a, b)),
D3 = F(a)→G(a, b),

D4 = F(a),

D5 = G(a, b).

E1 = (∀x)¬G(a, x),

E2 = (∀x)¬G(a, x)→¬G(a, b),

E3 = ¬G(a, b).

Видно, что эти последовательности являются выводами из P. Следовательно, P├G(a, b) и P├ ¬G(a, b). Это означает, что множество P противоречиво.

Задание. Выяснить, является ли полной данная система булевых функций S = {x | y}.
Решение. По определению, функция Шеффера определяется следующим образом: 
[image: image16.wmf]y

x

y

x

Ú

=

|

. Ясно, что 
[image: image17.wmf]y

x

|

 не сохраняет ни 0, ни 1.

Так как 
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Далее 
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(1. Следовательно, 
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Так как (0, 0)  < (1, 1), но 
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Таблица Поста для системы S имеет вид

	
	P0
	P1
	S
	L
	M

	x | y
	—
	—
	—
	—
	—


Итак, система булевых функций S образует полную систему.

III семестр
Вариант №1

Отношение R на множестве целых чисел определяется следующим образом: xRy в том и только в том случае, когда x2–y2 делится на 3. Покажите, что R является отношением эквивалентности.
Вариант №2
Хор состоит из 10 участников. Сколькими способами можно в течение трёх дней выбирать по 6 участников, так, чтобы каждый день были различные составы хора?
Вариант №3
Известно, что дерево T имеет три вершины степени 3 и четыре вершины степени 2. Остальные вершины дерева имеют степень 1. Сколько вершин степени 1 есть у дерева T?
Вариант №4
Построить машину Тьюринга, подсчитывающую произведение двух заданных чисел в унарной записи.

Вариант №5
Конечный автомат имеет алфавиты: X = {a, b} — множество входных символов, Y = {m, n, p} — множество выходных символов, Q={1, 2, 3} — множество состояний. Задать автомат в виде графа и таблицами. По таблицам составить систему команд автомата.

Вопрос №6
Для заданного на рисунке орграфа найти кратчайший путь от вершины 1 к вершине 12. 

[image: image24.png]



Вариант №7
Дан взвешенный граф. Найти остов графа минимального веса. В ответе укажите только вес найденного остова.

[image: image25.png]&8




Методические указания по выполнению
 контрольных и индивидуальных работ

Задание. Из пункта A в пункт B ведет 3 дороги, а из пункта B в пункт C 7 дорог. Имеется также 4 дороги из A в C, не проходящих через B. Сколькими способами можно попасть из A в C, используя указанные дороги?
Решение. Задача, конечно, очень проста. Однако она демонстрирует особенности задач по комбинаторике, которые создают трудности при решении. Задача первоначально формулируется не как математическая, а как задача реальной жизни, и поэтому требуется её переработка в математическую.
При этом нужно отделить существенные факторы от несущественных. Как правило, нужно четко уяснить, что понимается под способом. Ясно, что при подсчете способов нам не нужно учитывать время суток, скорость и способ перемещения. Если же отвлечься от всех указанных факторов, то решение задачи можно получить, используя фундаментальные правила пересчёта.
Множество всех способов добраться из A в C разобьём на непересекающиеся подмножества, отнеся к первому способы добраться из A в C через B, а ко второму — способы добраться из A в C, минуя B. Тогда по правилам суммы и произведения число способов попасть из A в C = 3(7 + 4 = 25 способов.
Задание. Сколько пятибуквенных слов, каждое из которых состоит из трех согласных и двух гласных, можно образовать из букв слова "уравнение"?
Решение. В слове "уравнение" 3 согласных и 4 гласных буквы русского алфавита. Чтобы посчитать количество требуемых пятибуквенных слов, необходимо посчитать количество сочетаний 3 согласных из 3-х заданных и двух гласных из четырех заданных С1=С(3,3) и С2=С(4,3).

После того, как 5 букв выбраны, необходимо посчитать все возможные перестановки этих букв P(5). В итоге получим С1(С2(P(5) = 3(4(5! = 1440.

Задание. Из колоды, содержащей 52 карты, вынули 10 карт. Во скольких случаях среди этих карт окажется хотя бы одни туз? Во скольких случаях ровно два туза? Во скольких случаях не менее двух тузов?
Решение. Порядок в выборе карт не важен, значит число способов вынуть 10 карт равно С(52, 10). Число способов, при которых не выбирают ни одного туза (выбор из 48 карт: 52 карты минус 4 туза), равно С(48,10). Поэтому хотя бы один туз будет выбран в С(52,10) – С(48,10) случаях.

Ровно два туза в С(4,2)(С(48,8) случаях: выбираем двух тузов С(4,2) способами и еще 8 карт из 48 С(48,8) способами.

Не менее двух тузов: из общего количества способов С(52,10) вычесть количество случаев без единого туза С(48, 10) и количество способов вынуть ровно одного туза С(4,1)(С(48,9).
Задание. 
Сколькими способами можно расставить на полке 7 книг, если 2 определенные книги должны всегда стоять рядом; эти 2 книги не должны стоять рядом?
Решение. Книги, которые должны стоять рядом, считаем за одну книгу. Тогда нужно расставить 6 книг по 6 местам. Применяя формулу перестановок, получаем P(6) = 6! Мы учли перестановки шести книг, не учитывая порядок внутри тех книг, которые мы посчитали за одну. А так как две книги по двум местам можно разместить только двумя способами, то получаем окончательно следующее произведение: P(2)(P(6) =2!(6! = 1440.
Способов переставить 7 книг существует P(7) = 7! Из них 1440 способов поставить определенные две книги вместе. Следовательно, способов поставить книги так, чтобы 2 заданные книги не стояли вместе, существует 7! – 1440.
Задание. 
В небольшой фирме восемь человек работают на производстве, пятеро — в отделе сбыта, и трое — в бухгалтерии. Для обсуждения новой продукции было решено пригласить на совещание шестерых работающих. Сколькими способами это можно сделать, если необходимы представители каждого из трёх отделов?
Решение. Число всех составов совещаний безо всяких ограничений равно числу сочетаний из 16 сотрудников предприятия по 6 человек C(16, 6) = 8 008.

Найдём количество тех составов совещаний, на которых отсутствовали представители хотя бы одного из отделов. Пусть P — множество составов совещаний, на которые не пригласили производственников, S — множество составов совещаний без представителей отдела сбыта и, наконец, B — множество составов совещаний, на которых не было бухгалтеров.
Очевидно, искомое количество по формуле включений-исключений будет равно P(S(B=P+S+B–P(S–P(B–S(B+ P(S(B.
Мощность множества P равна C(8,6) = 28; мощность множества S равна C(11,6) = 462; мощность множества B равна C(13,6) = 1 716.
Множество P(S включает в себя составы совещаний, на которые пригласили только бухгалтеров. Но в совещании должны принимать участие 6 человек, а бухгалтеров всего трое. Следовательно, P(S = (.
Аналогично, P(B состоит из тех составов совещаний, на которых присутствовали только представители отдела сбыта. Ввиду малочисленности таких представителей, имеем: P(B = (.
Непустым оказывается только пересечение S(B, состоящее из тех составов совещаний, на которых были только производственники. Имеем |S(B| = C(8,6) = 28. Осталось заметить, что P(S(B = (.

Итак, P(S(B = 28 + 462 + 1716 – 28 = 2 178. Тогда, 8 008 – 2 178 = 5 830.

Задание. Построить изображение графа G(V, E) с множеством вершин V={a, b, c, d, e} и множеством ребер E={ab, ae, bc, bd, ce, de}. Выписать его матрицу смежности.

Решение. Граф можно изобразить следующим образом:
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Его матрица смежности имеет вид:


[image: image27.wmf]0

1

1

0

1

1

0

0

1

0

1

0

0

1

0

0

1

1

0

1

1

0

0

1

0


Задание. Найти циклы в графе G, изображенном на рисунке
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Решение. В этом графе есть два разных цикла длины 5: 132541 и 125431. Можно пройти эти циклы как в одном направлении, так и в другом, начиная с произвольной вершины цикла.
Кроме того, в графе есть три разных цикла длины 4: 12541, 12341 и 25432.

А также два цикла длины 3: 1231 и 1341.

Задание. Найдите минимальное остовное дерево графа.
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Решение. Последовательно выбираем рёбра наименьшего веса до тех пор, пока не присоединим все вершины графа, следя при этом, чтобы не появились циклы. Одна из последовательностей выбора ребер следующая: BE, AB, EF, EG, FH, DG и CD. Минимальное остовное дерево, полученное в результате, представлено на рисунке
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Задание. Используя алгоритм Уоршелла, вычислить матрицу достижимости орграфа G=(V, E), изображенного на рисунке, и на ее основе получить матрицу сильной связности.
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Решение. Матрица смежности данного орграфа имеет вид:

M=
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Согласно алгоритму, первая матрица W0 отличается от матрицы смежности тем, что у нее на главной диагонали стоят единицы:

W0=
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Для определения матрицы W1 рассмотрим первый столбец матрицы W0 и скопируем все строки, у которых на первом месте стоит ноль, в матрицу W1. Получим:

W1=
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Чтобы определить первую строку матрицы, применим операцию логического сложения к первой строке матрицы W0, т.е. первую строку матрицы W0 переписываем без изменения в первую строку матрицы W1. Осталось определить только пятую строку матрицы W1. Для этого складываем первую строку матрицы W0 с её пятой строкой. В результате имеем:

W1=
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Строим матрицу W2. Поскольку в первой и пятой строках матрицы W1 на втором месте стоит ноль, то копируем эти строки в матрицу W2. Вторую строку матрицы W1 последовательно складываем со второй, третьей и четвёртой строками матрицы W1. Получаем:

W2=
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Важную роль при формировании матрицы W3 играет третий столбец матрицы W2. Т.к. в этом столбце, во второй и четвёртой строках стоит ноль, то переписываем указанные строки в матрицу W3 без изменения. Затем первую, третью и пятую строки из W2 складываем с третьей и получаем:

W3=
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Строим матрицу W4. Для этого рассматриваем четвёртый столбец матрицы W3. Все строки этого столбца имеют значение 1. Значит, надо применить логическое сложение четвёртой строки со всеми остальными строками матрицы W3. Но все строки W3 содержат единицы в тех же столбцах, что и четвертая строка, следовательно, они останутся без изменений. Т.е. матрицы W3 и W4 совпадают.

Найдем последнюю матрицу W5. Пятый столбец матрицы W4 содержит ноль во второй четвёртой строках, поэтому эти строки перейдут в матрицу W5 без изменений. Остальные строки W4 складываем с пятой строкой:

W5=
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Это и есть матрица достижимости данного орграфа. Используя формулы для вычисления матрицы сильной связности
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получим матрицу сильной связности:

С=
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Задание. Проследить за работой алгоритма Дейкстры на примере орграфа, изображенного на рисунке, и найти кратчайшие пути от вершины A до каждой вершины.
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Решение. Рассмотрим алгоритм Дейкстры:

	Шаг
	Отмеченные вершины
	Расстояние до вершины
	Неотмеченные вершины

	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	A
	0
	3
	10
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	B, C, D, E, F

	1
	B
	0
	3
	10
	15
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	C, D, E, F

	2
	C
	0
	3
	10
	15
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	D, E, F

	3
	D
	0
	3
	10
	15
	17
	23
	E, F

	4
	E
	0
	3
	10
	15
	17
	23
	F

	5
	F
	0
	3
	10
	15
	17
	23
	


Кратчайшие пути от вершины A: AB длины 3, AC длины 10, ACD длины 15, ACDE длины 17 и ACDF длины 23.
Задание. Дана машина Тьюринга:T={q10q10R; q11q20R; q21q10R}. Выяснить, применима ли машина к слову P: а) P1=1301; б) P2=16. Если применима, то выписать результат T(P) применения машины T к слову P. Предполагается, что в начальный момент времени головка машины обозревает самую левую единицу слова.
Решение. Применяя машину T к слову P1, получаем последовательность конфигураций:
1) q11301

2) q21201
3) q1101
4) q201

Вид второй конфигурации обусловлен тем, что символ 0 считается пустым символом и может не записываться.

Поскольку команда вида q20qiαD в программе отсутствует, то последняя конфигурация является заключительной. Следовательно, машина T к слову P1 применима, и T(P1) = 1. Нули слева и справа от слова не записываются.

Теперь рассмотрим слово P2. Применяя машину T, получаем конфигурации:

1) q116
2) q215
3) q114
4) q213
5) q112
6) q21
7) q10
8) q10
9) q10
(   (   (   (
Вид конфигурации 8) обусловлен тем, что символ 0 (пустой символ) находится справа от последней единицы слова по умолчанию.

Процесс продолжается неограниченно, головка смещается по ленте вправо до бесконечности, следовательно, машина T к слову P2 неприменима.

3.2 Вопросы к зачету и экзамену
Перечень вопросов к зачету

1. Аксиоматические теории. Правила вывода. Метод доказательства.

2. Метод резолюции в исчислении высказываний.

3. Предикаты и кванторы. Формализация.

4. Способы доказательств.
5. Булевы функции. Способы задания.

6. Классы Поста. Полнота систем булевых функций. Логические базисы.

7. Минимизация булевых функций в классе ДНФ.

8. Контактные схемы и логические элементы.

9. Понятие множества. Законы алгебры множеств.

10. Отношения. Свойства отношений. Функции и отображения.

11. Правила пересчёта. Комбинаторные величины.

12. Биномиальные и полиномиальные коэффициенты.

13. Подстановки. Решение уравнений в группе подстановок.

Перечень вопросов к экзамену

1. Основные определения теории графов.
2. Представления графов.
3. Численные характеристики графов (расстояние, диаметр, радиус, центры графа).
4. Маршруты, цепи, циклы. Длина маршрута.

5. Достижимость. Матрица достижимости. Способы построения.

6. Кратчайшие пути. Алгоритм Дейкстры.

7. Деревья. Свойства деревьев. Виды деревьев.
8. Двоичное дерево решений.

9. Построение остова. Минимальный остов.
10. Нахождение максимального потока в сети.

11. Хроматическое число графа.

12. Хроматический многочлен графа.
13. Способы кодирования информации. Алфавитный подход.

14. Вероятностный метод кодирования информации.

15. Кодирование чисел. Способы кодирования.

16. Операции с числами в различных системах счисления.

17. Понятие криптографии. Шифрование.

18. Конечные автоматы. Основные понятия. Способы задания

19. Минимизация Конечных автоматов.

20. Машины Тьюринга. Примеры.

4. Методические рекомендации по изучению дисциплины
Учебный материал дисциплины «Дискретная математика и математическая логика» сгруппирован вокруг следующих тем: математическая логика и исчисление высказываний и предикатов; теория множеств и комбинаторика; теория графов, теория кодирования и теория автоматов.

Математическая логика — это раздел дискретной математики, который развивает математические теории, применяя математические методы, и имеет многочисленные приложения в вопросах конструирования и применении вычислительных машин. Курс математической логики для математических специальностей имеет свои особенные задачи. Главное его назначение — сформировать осознанные представления о специфике математического языка, о сущности и логической структуре доказательства, обеспечить математическую подготовку на основе обобщения математических знаний студентов, полученных ими при изучении школьного курс математики и математических дисциплин в вузе.

В настоящее время математическая логика все чаще стала использоваться непосредственно в информатике. Более того, одним из наиболее известных проектов создания компьютеров пятого поколения предполагается использование логических исчислений в качестве основной системы программирования. Поэтому специалисты, работающие в различных областях информатики, проявляют все больше внимания и интерес к математической логике.
Изучение комбинаторики в данном курсе опирается на минимальные базовые знания. Однако комбинаторные задачи, несмотря на кажущуюся простоту формулировок, оказываются не такими простыми. Это связано с трудностью перехода от содержательной постановки задачи к соответствующей вычислительной схеме. Универсальных рецептов и алгоритмов такого перехода нет. Помочь здесь может только опыт, приобретаемый при решении большого числа задач, разнообразных, как по содержанию, так и по сложности. Главное — научиться сводить поставленную задачу к известным схемам.

Теория графов имеет широкие применения для решения ряда практических задач из различных сфер жизни. Постановка задач требует освоения соответствующей системы понятий и алгоритмов для решения типовых задач. Число типовых задач невелико, но алгоритмы их решения довольно сложны. С учетом этого освоение алгоритмов целесообразно начинать на конкретных числовых примерах и переходить к анализу алгоритмов в общем случае лишь тогда, когда их практическое применение не вызывает затруднений.
Раздел теории кодирования является основой передачи информации.
В последнем разделе изложена теория формальных языков, её "линейная часть" этой теории — теория конечных автоматов. Теория автоматов лежит в основе всех цифровых технологий и программного обеспечения, так например компьютер является частным случаем практической реализации конечного автомата. Часть математического аппарата теории автоматов напрямую применяется при построении компиляторов и разработке самих языков программирования. Другое важнейшее применение теории автоматов — математически строгое нахождение разрешимости и сложности задач.
В последней лекции курса дан обзор применений математической логики в сферах программного обеспечения компьютеров, информатики и искусственного интеллекта.

В общем курсе дискретной математики все вышеназванные темы затрагиваются кратко, создавая базу для дальнейшего изучения.
Освоив дисциплину, студент должен увидеть непосредственную связь аппарата дискретной математики информатики. Некоторые индивидуальные задачи по курсу решаются с применением информационных технологий и систем программирования.
Таким образом, студент не только решает задачи дискретной математики, но и приобретает навыки обработки информации, используя различные программные средства.
Показателем овладения материалом служит успешное решение задач предлагаемых контрольных, индивидуальных и тестовых работ.
5. Дополнительный материал
Словарь терминов (глоссарий) по дисциплине
«Дискретная математика и математическая логика».
АКСИОМАТИЧЕСКИЙ МЕТОД — способ построения научной теории, при котором какие-то положения теории избираются в качестве исходных, а все остальные ее положения выводятся из них чисто логическим путем, посредством доказательств. Положения, доказываемые на основе аксиом, называются теоремами.
ГАМИЛЬТОНОВ ПУТЬ (ЦЕПЬ) — путь (цепь), содержащий каждую вершину графа ровно один раз.
ГРАФ — основное понятие и объект изучения теории графов. Определяется как совокупность двух множеств: множества элементов v ( V и множества соответствий, отношений между этими элементами e ( E. Элементы множества V называют вершинами, а соответствия e — ребрами, соединяющими элемент v с элементами, которые с ним связаны.
ДЕДУКЦИЯ — переход от посылок к заключению, опирающийся на логический закон, в силу чего заключение с логической необходимостью следует из принятых посылок. Характерная особенность дедукции заключается в том, что от истинных посылок она всегда ведет только к истинному заключению.

ДЕРЕВО — это связный ациклический граф. Связность означает наличие путей между любой парой вершин, ацикличность — отсутствие циклов и то, что между парами вершин имеется только по одному пути.

ДИАМЕТР ГРАФА  — это максимальное расстояния между вершинами для всех пар вершин. Расстояние между вершинами — наименьшее число рёбер пути, соединяющего две вершины.
КРАТНЫЕ РЁБРА — несколько рёбер, инцидентных одной и той же паре вершин. Встречаются в мультиграфах.
ЛЕС — неориентированный граф без циклов.
МАТРИЦА ДОСТИЖИМОСТИ ОРГРАФА — это матрица, содержащая информацию о существовании путей между вершинами в орграфе.
МАТРИЦА ИНЦИДЕНТНОСТИ ГРАФА — это матрица, значения элементов которой характеризуется инцидентностью соответствующих вершин графа (по вертикали) и его рёбер (по горизонтали). Для неориентированного графа элемент принимает значение 1, если соответствующие ему вершина и ребро инцидентны. Для ориентированного графа элемент принимает значение 1, если инцидентная вершина является концом ребра, значение -1, если инцидентная вершина является началом ребра; в остальных случаях (в том числе и для петель) значению элемента присваивается 0.

МАТРИЦА СМЕЖНОСТИ ГРАФА — это матрица, значения элементов которой характеризуются смежностью вершин графа. При этом значению элемента матрицы присваивается 1, если соответствующие вершины являются смежными, и 0 иначе.
МОДУС ПОНЕНС (лат. modus ponens) — термин средневековой логики, обозначающий правило вывода и соответствующий ему логический закон. Правило вывода модус поненс, обычно называемое правилом отделения, позволяет от утверждения условного высказывания и утверждения его основания (антецедента) перейти к утверждению следствия (консеквента) этого высказывания: А ( В, А ├ В.
МУЛЬТИГРАФ — граф, в котором может быть пара вершин, которая соединена более чем одним ребром (ненаправленным), либо более чем двумя дугами противоположных направлений.
ПРАВИЛО ВЫВОДА — правило, определяющее переход от посылок к следствиям. Правило вывода указывает, каким образом высказывания, истинность которых известна, могут быть видоизменены, чтобы получить новые истинные высказывания.
ПОЛУСТЕПЕНЬ ЗАХОДА — число дуг, входящих в вершину.

ПОЛУСТЕПЕНЬ ИСХОДА — число дуг, исходящих из вершины
СТЕПЕНЬ ВЕРШИНЫ — количество рёбер графа, инцидентных вершине.
СУЖДЕНИЕ — мысль, выражаемая повествовательным предложением и являющаяся истинной или ложной. Суждение лишено психологического оттенка, свойственного утверждению. Суждение не зависит от конкретного языка: сообщение о том, что некоторое суждение высказывалось в определенной ситуации, не нуждается в указании, какой при этом использовался язык. Одно и то же суждение может быть выражено различными предложениями одного и того же языка или разных языков.
ЭЙЛЕРОВ ПУТЬ (ЭЙЛЕРОВА ЦЕПЬ) в графе — это путь (цепь), проходящий по всем дугам (рёбрам) графа и притом только по одному разу.[image: image49.png]
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