
Êîíòðîëíî �1 ïî Äèñêðåòíè Ñòðóêòóðè, ñïåö. Èíôîðìàòèêà,

08.05.2014ã.

Âàðèàíò II

Çàäà÷à 1: (8ò.) Èçïîëçâàéòå òàáëèöà íà èñòèííîñò, çà äà ïðîâåðèòå äàëè ñëåäíèòå
ëîãè÷åñêè èçðàçè ñà åêâèâàëåíòíè:

(p ∧ q)→ r ≡ p→ (q → r)

Ðåøåíèå:

p q r p ∧ q A = (p ∧ q)→ r q → r B = p→ (q → r) A↔ B
F F F F T T T T
F F T F T T T T
F T F F T F T T
F T T F T T T T
T F F F T T T T
T F T F T T T T
T T F T F F F T
T T T T T T T T

Èçðàçèòå ñà åêâèâàëåíòíè, òúé êàòî A↔ B å òàâòîëîãèÿ.

Çàäà÷à 2: (15ò.) Äà îçíà÷èì ñ S ñëåäíîòî òâúðäåíèå: Âñÿêà ïðîãðàìà íà Java èëè
å ñèíòàêòè÷íî êîðåêòíà, èëè ñå êîìïèëèðà ñúñ ñúîáùåíèÿ çà ãðåøêè.

à) Ôîðìóëèðàéòå îòðèöàíèåòî íà S. Êîå òâúðäåíèå å âÿðíî: S èëè ¬S;
Ðåøåíèå: Îòðèöàíèåòî íà S ãëàñè ñëåäíîòî: Ñúùåñòâóâà ïðîãðàìà íà Java, êîÿòî å
ñèíòàêòè÷íî êîðåêòíà òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî ñå êîìïèëèðà ñúñ ñúîáùåíèÿ çà
ãðåøêè. Âÿðíîòî îò äâåòå òâúðäåíèÿ å S.

á) Ôîðìóëèðàéòå ïî ïîäõîäÿù íà÷èí ïðåäèêàòè P (x) è Q(x), çà äà çàïèøåòå S
è ¬S íà åçèêà íà ïðåäèêàòíàòà ëîãèêà.

Ðåøåíèå: Äà îçíà÷èì ñ D ìíîæåñòâîòî, ñúñòîÿùî ñå îò âñè÷êè âúçìîæíè ïðîãðàìè
íà Java è íåêà ñëåäíèòå ïðåäèêàòè ñà ñ äîìåéí D:

P (x) : x å ñèíòàêòè÷íî êîðåêòíà
Q(x) : x ñå êîìïèëèðà ñúñ ñúîáùåíèÿ çà ãðåøêè
Òîãàâà òâúðäåíèÿòà S è ¬S ìîæåì äà çàïèøåì òàêà:
S : ∀x(P (x)⊕Q(x))
¬S : ∃x(P (x)↔ Q(x))

Çàäà÷à 3: (12ò.) Äàäåíè ñà óíèâåðñàëíîòî ìíîæåñòâî U = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} è
÷åòèðè íåãîâè ïîäìíîæåñòâà A = {3, 4, 5, 6}, B = {2, 4, 6, 8}, C = {4, 5, 6, 7, 8} è
D = {1, 2, 4}. Íàïèøåòå â ÿâåí âèä âñÿêî îò ìíîæåñòâàòà:

à) (1ò.) A ∪B
á) (1ò.) C ∩D
â) (1ò.) B 4 C
ã) (1ò.) A ∩B ∩D
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ä) (1ò.) (A \B) ∪ (C \D)

å) (1ò.) A ∪B ∪ C
æ) (1ò.) (C \ A)4D
ç) (2ò.) 2A ∩ 2B

è) (3ò.) 2D \ 2B

Ðåøåíèå:
à) (1ò.) A ∪B = {2, 3, 4, 5, 6, 8}
á) (1ò.) C ∩D = {4}
â) (1ò.) B 4 C = {2, 5, 7}
ã) (1ò.) A ∩B ∩D = {1, 7, 8}
ä) (1ò.) (A \B) ∪ (C \D) = {3, 5, 6, 7, 8}
å) (1ò.) A ∪B ∪ C = {4, 6}
æ) (1ò.) (C \ A)4D = {1, 2, 4, 7, 8}
ç) (2ò.) 2A ∩ 2B = {∅, {4}, {6}, {4, 6}}
è) (3ò.) 2D \ 2B = {{1}, {1, 2}, {1, 4}, {1, 2, 4}}

Çàäà÷à 4: (12ò.) Ôóíêöèÿòà f : N→ N å äåôèíèðàíà, êàêòî ñëåäâà:

f(n) =


2 àêî n = 1

f(n− 1) + (4n− 2) àêî n ≥ 2

Äîêàæåòå ïî èíäóêöèÿ, ÷å f(n) = 2n2 çà âñÿêî åñòåñòâåíî ÷èñëî n ≥ 1.

Ðåøåíèå: Íåêà P (n) : f(n) = 2n2.

1. Äîêàçàòåëñòâî, ÷å P (1) å âÿðíî: f(1) = 2 è 2 · 12 = 2 - âÿðíî

2. Äîïóñêàìå, ÷å P (k) : f(k) = 2k2 å âÿðíî çà íÿêàêâî åñòåñòâåíî ÷èñëî k ≥ 1.

3. Äîêàçàòåëñòâî, ÷å P (k + 1) : f(k + 1) = 2(k + 1)2 å âÿðíî:

k ≥ 1⇒ k + 1 ≥ 2⇒ f(k + 1) = f(k) + (4k + 2) = 2k2 + (4k + 2) =

= 2(k2 + 2k + 1) = 2(k + 1)2

Ñëåäîâàòåëíî, P (n) å âÿðíî çà âñÿêî åñòåñòâåíî ÷èñëî n ≥ 1.

Çàäà÷à 5: (15ò.) Ðåëàöèÿòà R ⊂ Z× Z å äåôèíèðàíà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
R = {(x, y) : 3|(2x− 5y)}
Äîêàæåòå, ÷å R å ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò è îïèøåòå êëàñîâåòå íà åêâèâàëåí-

òíîñò.

Ðåøåíèå: Ùå ïðîâåðèì äàëè ðåëàöèÿòà ïðèòåæàâà ñâîéñòâàòà ðåôëåêñèâíîñò, ñè-
ìåòðè÷íîñò è òðàíçèòèâíîñò.

1. Ðåôëåêñèâíîñò: Íåêà x å ïðîèçâîëåí åëåìåíò íà äîìåéíà Z. Äâîéêàòà (x, x)
ïðèíàäëåæè íà ðåëàöèÿòà òî÷íî òîãàâà, êîãàòî 3|(2x− 5x), êîåòî î÷åâèäíî å âÿðíî.
Ñëåäîâàòåëíî, ðåëàöèÿòà å ðåôëåêñèâíà.

2. Ñèìåòðè÷íîñò: Íåêà x è y ñà äâà ïðîèçâîëíè åëåìåíòà íà äîìåéíà Z, êîèòî
ñà â ðåëàöèÿ. Ñëåäîâàòåëíî, 3|2x − 5y, ò.å. ∃k ∈ Z : 2x − 5y = 3k. Çà äà ïðîâåðèì
ïðèíàäëåæíîñòòà íà äâîéêàòà (y, x) êúì ðåëàöèÿòà ùå èçñëåäâàìå äàëè 3|2y − 5x.
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2y − 5x = (−3x− 3y)− (2x− 5y) = 3(−x− y)− 3k = 3(−x− y − k) = 3p, p ∈ Z
Ñëåäàâÿòåëíî 3|2y − 5x, ò.å. (y, x) ∈ R
Ñëåäîâàòåëíî ðåëàöèÿòà å ñèìåòðè÷íà.
3. Òðàíçèòèâíîñò: Íåêà x, y è z ñà òðè ïðîèçâîëíè åëåìåíòà íà äîìåéíà Z,

òàêèâà ÷å (x, y) ∈ R è (y, z) ∈ R. Ùå ïðîâåðèì äàëè îò òîâà ñëåäâà, ÷å (x, z) ∈ Z.
(x, y) ∈ R⇒ 3|2x− 5y ⇒ 2x− 5y = 3k, k ∈ Z
(y, z) ∈ R⇒ 3|2y − 5z ⇒ 2y − 5z = 3r, r ∈ Z
2x− 5z = (2x− 5y) + (2y − 5z) + 3y = 3k + 3r + 3y = 3(k + r + y) = 3p, p ∈ Z⇒
3|2x− 5z ⇒ (x, z) ∈ R
Îò òîâà ñëåäâà, ÷å ðåëàöèÿòà å òðàíçèòèâíà.
È òàêà, ðåëàöèÿòà R å ðåôëåêñèâíà, ñèìåòðè÷íà è òðàíçèòèâíà, ò.å. òÿ å ðåëàöèÿ

íà åêâèâàëåíòíîñò.
Êëàñîâåòå íà åêâèâàëåíòíîñò íà ðåëàöèÿòà ñà:
R[0] = {x : x = 3k, k ∈ Z}
R[1] = {x : x = 3k + 1, k ∈ Z}
R[2] = {x : x = 3k + 2, k ∈ Z}

Çàäà÷à 6: (15ò.) Êåëíåð ïîäãîòâÿ 3 ìàñè çà áàíêåò è òðÿáâà äà ãè çàðåäè ñ 4 âèäà
ïèòèåòà, êàòî îò âñÿêî ïèòèå ñà ìó äàäåíè ïî 10 áóòèëêè. Òîé íàáúðçî íàðåæäà
áóòèëêèòå, áåç äà ñëåäè êúäå ïî êîëêî îò âñåêè âèä áóòèëêè ñëàãà. Ñèãóðíî ëè å,
÷å êàêòî è äà å ðàçïðåäåëèë ïèòåòàòà, òî ùå èìà ìàñà, íà êîÿòî ñà ïîñòàâåíè ïîíå 4
áóòèëêè îò äâà âèäà ïèòèåòà?

Ðåøåíèå: Ùå ïðèëîæèì ïðèíöèïà íà Äèðèõëå äâóêðàòíî.
Ïúðâî äà ðàçãëåäàìå áóòèëêèòå îò åäèí âèä ïèòèå. Òå ñà 10, à ìàñèòå, íà êîèòî

ñå íàðåæäàò ñà 3, è òúé êàòî 10 = 3 · 3 + 1, òî ñúãëàñíî îáîáùåíèÿ ïðèíöèï íà
Äèðèõëå, ùå èìà ìàñà, íà êîÿòî ñà ïîñòàâåíè ïîíå 4 áóòèëêè. Òîâà ñå îòíàñÿ çà
âñåêè îò âèäîâåòå ïèòèåòà, íî òúé êàòî òå ñà 4, à ìàñèòå ñà òðè, òî ñïîðåä ïðèíöèïà
íà Äèðèõëå ùå èìà ìàñà, íà êîÿòî ùå ñå îêàæàò âúïðîñíèòå 4 áóòèëêè îò äâà âèäà
ïèòèåòà.

Çàäà÷à 7: (15ò.) Äà ñå îïðåäåëè áðîÿò íà äóìèòå, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò ÷ðåç ðàçìåñ-
òâàíå íà áóêâèòå íà äóìàòà successful, âñÿêà îò êîèòî íå ñúäúðæà íèêîÿ îò äóìèòå
elf, sss è cc.

Ðåøåíèå: Íåêà U å ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè äóìè, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò ÷ðåç ðàçìåñ-
òâàíå íà áóêâèòå, A1 ⊆ U - ìíîæåñòâîòî îò äóìè, êîèòî ñúäúðæàò elf , A2 ⊆ U -
ìíîæåñòâîòî îò äóìè, êîèòî ñúäúðæàò sss, A3 ⊆ U - ìíîæåñòâîòî îò äóìè, êîèòî
ñúäúðæàò cc. Òîãàâà, äóìèòå, ÷èèòî áðîé òúðñèì, ñà åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî
U \ (A1 ∪ A2 ∪ A3) è ñúãëàñíî Ïðèíöèïà íà âêëþ÷âàíåòî è èçêëþ÷âàíåòî òåõíèÿò
áðîé å: |U \ (A1 ∪ A2 ∪ A3)| =
= |U | − (|A1|+ |A2|+ |A3|)+ (|A1 ∩ A2|+ |A1 ∩ A3|+ |A2 ∩ A3|)− |A1 ∩ A2 ∩ A3| =
=

10!

3! · 2! · 2!
− (

8!

3! · 2! · 2!
+

8!

2! · 2!
+

9!

3! · 2!
) + (

6!

2! · 2!
+

7!

3! · 2!
+

7!

2!
)− 5!

2!
.
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