
Дискретни структури, I курс, I поток, сп. Компютърни науки

Домашно №4, БУЛЕВИ ФУНКЦИИ

Задача 1: (24 т.) Нека nB  е n-мерният булев куб.
a) Да се намери броят на двоичните вектори  n~α  от  nB  такива, че за фиксирани 

вектори β~   и  γ~    и k)~,~( =γβρ  (n≥k≥1) е изпълнено: γαβ ~~~
 ;

Решение:    Тъй като  γβ ~~
   и   k)~,~( =γβρ , то видът на тези вектори е както 

следва:  nk I}i,...,i{Ind ⊆=∃ 1   такова,  че  за   10 =∧=∈∀ jj:Indj γβ   и  за 
pp:Indp γβ =∉∀ .  Условието  γαβ ~~~

   се удовлетворява точно от векторите 
Indp,:~

ppp ∉∀== γβαα  и   Indj:},{j ∈∀∈ 10α .   Следователно  броят  на 
векторите, удовлетворяващи условието на задачата е  k2 .

b) Да се  докаже,  че  всяко  подмножество  на nB  от  поне n+2 вектора, съдържа 
двойка несравними вектори.
Решение:   Нека  2+=⊆ n|A|,BA n .  Тъй като възможните тегла на векторите от 

nB  са  числата  от  множеството  1+nJ ,   то  според  принципа  на  Дирихле 
множеството  A съдържа вектори  n~α  и  n~β   с равни тегла.   Ако, обаче,  два 
вектора  са  с  равни  тегла,  то  те  са  несравними,  тъй  като 

)()(:Ij,i jjiin 0110 =∧=∧=∧=∈∃ βαβα . 

Задача 2: (21 т.)Дадена е булевата функция  ))zy(|)yx(())zy(x()x~(f ∧∧≡⊕→=3 .
a) Да се напише таблицата на функцията   )x~(f 3 ;

Решение:   

x y z f(x,y,z)
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

b) Да се напише Съвършената ДНФ на функцията )x~(f 3 ;



Решение:   
СвДНФ = zxyyzxzyxzyxzyx ∨∨∨∨

c) Да се намери полиномът на Жегалкин на )x~(f 3 .
Решение:   

    ПЖ = xyzxyx ⊕⊕⊕1

Задача 3: (20 т.)  Да се намери броят на булевите функции )x~(f n  такива, че
a) )x~(f n  приема стойност 0 за всеки вектор от стойности на променливите с тегло 

не  по-голямо  от  
2
n

,  а  за  всеки  от  останалите  вектори  приема  произволна 

стойност;
Решение:    Ако функцията удовлетворява условието, то броят на векторите от 

nJ 2 ,  за които функцията приема стойност 0, е равен на  ( )∑ ≤≤= 20 /ni
n
iA .  За всеки 

от  останалите  вектори,  стойността  на  функцията  може  да  бъде  0  или  1. 
Следователно, броят  на  различните  функции,  удовлетворяващи  условието,  е 
равен на  An −22 .

b) Съществува двойка противоположни вектори от стойности на променливите, за 
които )x~(f n  приема стойност 1.
Решение:   Ще определим броя на функциите, които не удовлетворяват даденото 
условие и ще го извадим от броя на всички функции. Ако функцията )x~(f n  не 
удовлетворява условието, то за всяка двойка противоположни вектори α~  и α~  
има  три  възможности:   00 =∧= )~(f)~(f αα ,   10 =∧= )~(f)~(f αα   и 

01 =∧= )~(f)~(f αα .  Тъй  като  броят  на  наредените  двойки  противоположни 
вектори е  12 −n , то броят на функциите, които не удовлетворяват условието е 

123
−n . Следователно, броят на търсените функции е  122 32

−
−

nn .

Задача 4: (15 т.)   Да се намери дължината на   Съвършената ДНФ на функцията 
n

n x...xxxxx)x~(f ⊕⊕⊕⊕= 43121

Решение:   Нека  n
n x...xx)x~(f,xxxx)x~(f ⊕⊕⊕=⊕= −

54
3

23121
3

1 .

Да означим с })~(f,J~|~{ n
f 12 =∈= αααΝ .  Задачата се свежда до намиране на || fΝ .

Нека  nJ~
2∈α .  Тогава  101 423211 =∧=⇔= ),...,(f),,(f)~(f nαααααα    или

      01 423211 =∧= ),...,(f),,(f nααααα
Следователно,   )()( fffff 2121

ΝΝΝΝΝ ×∪×= и              

                           1444 2282226 −−−− ==+= nnnn
f ...|| Ν .



Задача 5: (20 т.)  Дадена е булевата функция
)x|x()x|x(...)x|x()x|x(a)x~(f nnn

n
113221 ⊕⊕⊕⊕⊕= −

Да  се  определи  за  какви  стойности  на  n≥2  и  параметъра  },{a 10∈  е  в  сила: 
1000 =),...,,(f ,  0111 =),...,,(f  и  съществува  двойка  противоположни  вектори  от 

стойности на променливите, за които )x~(f n  приема една и съща стойност.

Решение:   000111 =⇒=⊕⊕⊕= aa...a),...,,(f
         122111000 +=⇒=⊕⊕⊕= kn)(modn...),...,,(f

За да проверим последното условие първо ще преобразуваме формулата, представяща 
нашата функция.
     =⊕⊕⊕⊕= − )x|x()x|x(...)x|x()x|x()x~(f nnn

n
113221          

                )xx()xx(...)xx()xx( nnn 1111 113221 ⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕= − =
                1113221 ⊕⊕⊕⊕⊕= − xxxx...xxxx nnn

Нека  nJ~
2∈α   и  ),...,,(~

nαααα 21=   е неговият противоположен вектор. 
     =⊕⊕⊕= 1121 ααααα n...)~(f
               =⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕= 11111 121 ))((...))(( n αααα
               =⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕= 111221121 αααααααα ...... n

               )~(f... n ααααα =⊕⊕= 121

И  така,  доказахме,  че  за  произволна  двойка  противоположни  вектори  функцията 
приема  различни  стойности.  Следователно,  не  съществуват  стойности  на  n≥2  и 
параметъра },{a 10∈ , за които  функцията  удовлетворява условието на задачата.


