Задачи по алгебре (математики 1 курс)

Теория множеств и математическая логика

1.Построить таблицы истинности для формул:

1) ((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 218 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 217 \f "Symbol" А)));

2) ( SYMBOL 216 \f "Symbol" А SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" (В SYMBOL 217 \f "Symbol" А)) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" С);

3) ((А SYMBOL 217 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" А)) SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" А);

4) (((А SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" В) SYMBOL 171 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 171 \f "Symbol" В));

5) ((А SYMBOL 174 \f "Symbol" (ВSYMBOL 174 \f "Symbol"С)) SYMBOL 174 \f "Symbol" ((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" С)));

6) (А SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" С)));

7) ((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" ((В SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" С)));

8) ((В SYMBOL 217 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" В)) SYMBOL 174 \f "Symbol" А);

9) (( SYMBOL 216 \f "Symbol" А) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" В));

10) ((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" В)));

11) (((А SYMBOL 174 \f "Symbol"В) SYMBOL 218 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" С)) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" С));

12) (((А SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" В) SYMBOL 217 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol"   А)) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" В));

13) (((А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" А) SYMBOL 171 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" В));

14) (((А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" С));

15) (((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 217 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol"С)) SYMBOL 174 \f "Symbol"(А SYMBOL 218 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" С)).

2. Определить, является ли каждая из следующих формул выполнимой, опровержимой, тавтологией, противоречием:

1) (А SYMBOL 174 \f "Symbol"В) SYMBOL 174 \f "Symbol" ((В SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" С));

2) SYMBOL 216 \f "Symbol" (((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" В SYMBOL 174 \f "Symbol" А)) SYMBOL 218 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol"С));

3) SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" С);

4) (А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" (( SYMBOL 216 \f "Symbol" С) SYMBOL 217 \f "Symbol" (В SYMBOL 218 \f "Symbol" С));

5) SYMBOL 216 \f "Symbol" (((АSYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 217 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" С)) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 217 \f "Symbol" С)));

6) ( SYMBOL 216 \f "Symbol" А SYMBOL 217 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" С)) SYMBOL 174 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 218 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" А SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" С));

7) ((А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 171 \f "Symbol" (( SYMBOL 216 \f "Symbol" А SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" В) SYMBOL 218 \f "Symbol" В);

8) ((А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" С));

9) (А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" ((В SYMBOL 217 \f "Symbol" С) SYMBOL 218 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" С));

10) ((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 217 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" В)) SYMBOL 174 \f "Symbol" В.

3. Доказать, что следующие формулы тавтологии:

1) SYMBOL 216 \f "Symbol" А SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" (В SYMBOL 217 \f "Symbol" А);

2) SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" А SYMBOL 218 \f "Symbol" С);

3) (А SYMBOL 217 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" А;

4) А SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" А);

5) (А SYMBOL 217 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" С);

6) А SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 218 \f "Symbol" А);

7) А SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" В));

8) (А SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" С)) SYMBOL 174 \f "Symbol" ((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" С));

9) ((А SYMBOL 217 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 174 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" В SYMBOL 218 \f "Symbol" С));

10) ((А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" С);

11) SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 171 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 171 \f "Symbol"

SYMBOL 216 \f "Symbol" В);

12) ((А SYMBOL 218 \f "Symbol" С) SYMBOL 217 \f "Symbol" (В SYMBOL 218 \f "Symbol" С)) SYMBOL 174 \f "Symbol" (( SYMBOL 216 \f "Symbol" А SYMBOL 218 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" С);

13) (А SYMBOL 174 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" (В SYMBOL 218 \f "Symbol" С))) SYMBOL 174 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" А SYMBOL 218 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" В SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" С));

14) (А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" ((А SYMBOL 217 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 217 \f "Symbol" С)).

4. При каких значениях А, В, С, Д следующие формулы ложны:

	1) (А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" (С SYMBOL 174 \f "Symbol" Д);

2) SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 217 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" Д;

3) ((А SYMBOL 174 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" Д;

4) А SYMBOL 174 \f "Symbol" (В SYMBOL 174 \f "Symbol" (С SYMBOL 174 \f "Symbol"Д));

5) ( SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" Д;
	6) (А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 217 \f "Symbol" (С SYMBOL 174 \f "Symbol" Д);

7) ((А SYMBOL 218 \f "Symbol" В) SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" Д;

8) А SYMBOL 174 \f "Symbol" ((В SYMBOL 174 \f "Symbol" С) SYMBOL 174 \f "Symbol" Д);

9) ( SYMBOL 216 \f "Symbol" (А SYMBOL 218 \f "Symbol" В)) SYMBOL 174 \f "Symbol" (С SYMBOL 174 \f "Symbol" Д);

10) (А SYMBOL 174 \f "Symbol" B) SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" (С SYMBOL 174 \f "Symbol" Д).


5. Докажите равносильность следующих формул двумя способами - посредством равносильных преобразований и с помощью таблицы истинности.

1) (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (t SYMBOL 218 \f "Symbol" z)

и      (x SYMBOL 217 \f "Symbol" t) SYMBOL 218 \f "Symbol" (x SYMBOL 217 \f "Symbol" z) SYMBOL 218 \f "Symbol" (y SYMBOL 217 \f "Symbol" t) SYMBOL 218 \f "Symbol" (y SYMBOL 217 \f "Symbol" z);

2) ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 218 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" z
и      SYMBOL 216 \f "Symbol" ((x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" z);

3) x SYMBOL 174 \f "Symbol" (y SYMBOL 174 \f "Symbol" z)

и      (x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 174 \f "Symbol" z;

4) x SYMBOL 174 \f "Symbol" (y SYMBOL 174 \f "Symbol"z)

и      y SYMBOL 174 \f "Symbol" (x SYMBOL 174 \f "Symbol" z);

5) (xSYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" z

и      ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 217 \f "Symbol" y SYMBOL 217 \f "Symbol" z) SYMBOL 218 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" y SYMBOL 217 \f "Symbol" z) SYMBOL 218 \f "Symbol" (y SYMBOL 217 \f "Symbol" z);

6) x SYMBOL 174 \f "Symbol" (y SYMBOL 218 \f "Symbol" z)

и      SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 218 \f "Symbol" (x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" (x SYMBOL 217 \f "Symbol" z) SYMBOL 218 \f "Symbol" (SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 217 \f "Symbol" z);

7) ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 218 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" z
и      SYMBOL 216 \f "Symbol" ((x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" z);

8) ((x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" z
и      (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" z;

9) x SYMBOL 174 \f "Symbol" y 


и      (x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" y);

10) SYMBOL 216 \f "Symbol" (x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" x SYMBOL 218 \f "Symbol" y
и      SYMBOL 216 \f "Symbol" (x SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" y) SYMBOL 174 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol"y SYMBOL 174 \f "Symbol" x).

6. Докажите справедливость следующих равносильностей:

1) тождества: x ( x;

2) идемпотентности: x SYMBOL 218 \f "Symbol" x ( x  и  x SYMBOL 217 \f "Symbol" x ( x;

3) коммутативности: x SYMBOL 218 \f "Symbol" y ( y SYMBOL 218 \f "Symbol" x  и  x SYMBOL 217 \f "Symbol" y ( y SYMBOL 217 \f "Symbol" x;

4) ассоциативности:

x SYMBOL 218 \f "Symbol" (y SYMBOL 218 \f "Symbol" z) ( (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" z  и  x SYMBOL 217 \f "Symbol" (y SYMBOL 217 \f "Symbol" z) ( (x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" z;

5) дистрибутивности:

x SYMBOL 218 \f "Symbol" (y SYMBOL 217 \f "Symbol" z) ( (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (x SYMBOL 218 \f "Symbol" z)  и  x SYMBOL 217 \f "Symbol" (y SYMBOL 218 \f "Symbol" z) ( (x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" (x SYMBOL 217 \f "Symbol" z);

6) замена импликаций: x ( y ( ( x ( y.

7) замены эквиваленции: x SYMBOL 171 \f "Symbol" y ( (x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (y SYMBOL 174 \f "Symbol" x);

8) двойного отрицания: SYMBOL 216 \f "Symbol" ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x) ( x;

9) де Моргана: SYMBOL 216 \f "Symbol" (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" y  и  SYMBOL 216 \f "Symbol" (x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) ( SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 218 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol"y;

10) x SYMBOL 217 \f "Symbol" И ( x, x SYMBOL 217 \f "Symbol" Л ( Л  и  x SYMBOL 218 \f "Symbol" Л ( x, x SYMBOL 218 \f "Symbol" И ( И;

11) противоречия: x SYMBOL 217 \f "Symbol" (SYMBOL 216 \f "Symbol" x) ( Л;

12) исключенного третьего: x SYMBOL 218 \f "Symbol" (SYMBOL 216 \f "Symbol" x) ( И;

13) поглощения: x SYMBOL 217 \f "Symbol" (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) ( x  и  x SYMBOL 218 \f "Symbol" (x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) ( x;

14) склеивания: (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) ( y  и  (SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) SYMBOL 218 \f "Symbol" ( x SYMBOL 217 \f "Symbol" y) ( y;

15) контрапозиции: x SYMBOL 174 \f "Symbol" y ( (SYMBOL 216 \f "Symbol" y) SYMBOL 174 \f "Symbol" (SYMBOL 216 \f "Symbol" x);

16) силлогизма: ((x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (y SYMBOL 174 \f "Symbol" z)) SYMBOL 174 \f "Symbol" (x SYMBOL 174 \f "Symbol"z) ( И;

17) прямого вывода (заключения): (x SYMBOL 217 \f "Symbol" (x SYMBOL 174 \f "Symbol" y)) SYMBOL 174 \f "Symbol" y ( И.

7. Докажите, что следующие формулы являются тавтологиями (законами) алгебры высказываний:

1) ((x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" x) SYMBOL 174 \f "Symbol" y - закон заключения;

2) x SYMBOL 217 \f "Symbol" y SYMBOL 174 \f "Symbol" x, x SYMBOL 217 \f "Symbol" y SYMBOL 174 \f "Symbol" y - законы удаления конъюнкции;

3) х SYMBOL 174 \f "Symbol" x SYMBOL 218 \f "Symbol" y, y SYMBOL 174 \f "Symbol" x SYMBOL 218 \f "Symbol" y - законы введения дизъюнкции;

4) (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" y SYMBOL 174 \f "Symbol" x - закон удаления дизъюнкции;

5) x SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol"

SYMBOL 216 \f "Symbol" x - закон введения двойного отрицания;

6) SYMBOL 216 \f "Symbol"

SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 174 \f "Symbol" x - закон удаления двойного отрицания;

7) ((x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (y SYMBOL 174 \f "Symbol" x)) SYMBOL 174 \f "Symbol" (x SYMBOL 171 \f "Symbol" y) - закон введения эквиваленции;

8) (x SYMBOL 171 \f "Symbol" y) SYMBOL 174 \f "Symbol" (x SYMBOL 174 \f "Symbol" y), (x SYMBOL 171 \f "Symbol" y) SYMBOL 174 \f "Symbol" (y SYMBOL 174 \f "Symbol" x) - закон удаления эквиваленции;

9) (x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 174 \f "Symbol" (SYMBOL 216 \f "Symbol" y SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" x) - закон контрапозиции;

10 (SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (SYMBOL 216 \f "Symbol" x SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 216 \f "Symbol" y) SYMBOL 174 \f "Symbol" x - закон доказательства от противного;

11) (x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (y SYMBOL 174 \f "Symbol" z) SYMBOL 174 \f "Symbol" (x SYMBOL 174 \f "Symbol" z) - закон силлогизма;

12) (x SYMBOL 174 \f "Symbol" z) SYMBOL 217 \f "Symbol" (y SYMBOL 174 \f "Symbol" z) SYMBOL 174 \f "Symbol" (x SYMBOL 218 \f "Symbol" y SYMBOL 174 \f "Symbol" z) - закон сложения посылок;

13) (x SYMBOL 174 \f "Symbol" y) SYMBOL 217 \f "Symbol" (x SYMBOL 174 \f "Symbol" z) SYMBOL 174 \f "Symbol" (x SYMBOL 174 \f "Symbol" (y SYMBOL 217 \f "Symbol" z)) - закон умножения заключений.

8. Доказать следующие утверждения и изобразить с помощью диаграмм Эйлера-Венна соответствующие множества:

1) (A\B) SYMBOL 199 \f "Symbol" C = (A SYMBOL 199 \f "Symbol" C)\B;

2) (A\B) SYMBOL 199 \f "Symbol" C = (A SYMBOL 199 \f "Symbol" C)\(B SYMBOL 199 \f "Symbol" C);

3) A SYMBOL 199 \f "Symbol" (B\C) = (A SYMBOL 199 \f "Symbol" B)\C;

4) A\(A\B) = A SYMBOL 199 \f "Symbol" B;

5) A\B = A\(A SYMBOL 199 \f "Symbol" B);

6) A SYMBOL 200 \f "Symbol" B = B SYMBOL 200 \f "Symbol" (A\B);

7) A\B = A SYMBOL 199 \f "Symbol" ((В);

8) A SYMBOL 199 \f "Symbol" B SYMBOL 204 \f "Symbol" C SYMBOL 219 \f "Symbol" A SYMBOL 204 \f "Symbol" ((В) SYMBOL 200 \f "Symbol" C;

9) A SYMBOL 200 \f "Symbol" B SYMBOL 205 \f "Symbol" C SYMBOL 219 \f "Symbol" A SYMBOL 205 \f "Symbol" C и B SYMBOL 205 \f "Symbol" C;

10) A = B SYMBOL 200 \f "Symbol" (A\B), если B SYMBOL 204 \f "Symbol" A.

9. Приведите примеры множеств A, B, C, подтверждающих (опровергающих) следующие утверждения. Какие из них верны для любых множеств А, В, С?

1) A SYMBOL 205 \f "Symbol" B и B SYMBOL 205 \f "Symbol" C SYMBOL 222 \f "Symbol" A SYMBOL 205 \f "Symbol" C;

2) A SYMBOL 206 \f "Symbol" B и B SYMBOL 206 \f "Symbol" C SYMBOL 222 \f "Symbol" A SYMBOL 206 \f "Symbol" C;

3) A SYMBOL 185 \f "Symbol" B и B SYMBOL 185 \f "Symbol" C SYMBOL 222 \f "Symbol" A SYMBOL 185 \f "Symbol" C;

4) A SYMBOL 206 \f "Symbol" B и B SYMBOL 206 \f "Symbol" C SYMBOL 222 \f "Symbol" A SYMBOL 207 \f "Symbol" C;

5) A SYMBOL 205 \f "Symbol" B и B SYMBOL 206 \f "Symbol" C SYMBOL 222 \f "Symbol" A SYMBOL 207 \f "Symbol" C;

6) A SYMBOL 205 \f "Symbol" B SYMBOL 222 \f "Symbol" (A SYMBOL 200 \f "Symbol" C) SYMBOL 205 \f "Symbol" B SYMBOL 200 \f "Symbol" C;

7) A SYMBOL 205 \f "Symbol" B SYMBOL 222 \f "Symbol" (A\C) SYMBOL 205 \f "Symbol" (B\C);

8) A SYMBOL 199 \f "Symbol" B SYMBOL 204 \f "Symbol" C и A SYMBOL 199 \f "Symbol" C SYMBOL 205 \f "Symbol" B SYMBOL 222 \f "Symbol" A SYMBOL 199 \f "Symbol" C = SYMBOL 198 \f "Symbol";

9) A SYMBOL 205 \f "Symbol" (( (B SYMBOL 200 \f "Symbol" C)) и B SYMBOL 205 \f "Symbol" (( (A SYMBOL 200 \f "Symbol" C)) SYMBOL 222 \f "Symbol" B = SYMBOL 198 \f "Symbol";

10) A SYMBOL 206 \f "Symbol" B и B SYMBOL 205 \f "Symbol" C SYMBOL 222 \f "Symbol" A SYMBOL 207 \f "Symbol" C.

10. Приведите примеры множеств А, В, С, для которых найдется множество Х, удовлетворяющее системе:

[image: image48.wmf]
	1)
	A\X = B, 

A SYMBOL 200 \f "Symbol" X = C;
	2)
	A\X = B,

X\A = C;
	3)
	A SYMBOL 199 \f "Symbol" X = SYMBOL 198 \f "Symbol",

B SYMBOL 199 \f "Symbol" ((X) = SYMBOL 198 \f "Symbol".


11. Пусть А и В конечные множества, состоящие из m и n элементов соответственно.

а) Сколько существует бинарных отношений между элементами множеств А и В?

б) Сколько имеется функций из А в В?

в) Сколько имеется инъективных функций из А в В?

г) При каких m и n существует взаимно-однозначная функция из А в В?

Где в а), б) и в):

   1) m = 2, n = 3;   2) m = 3, n = 2;   3) m = 2, n = 4;

   4) m = 4, n = 2;   5) m = 3, n = 4.

12. Доказать, что отношение SYMBOL 114 \f "Symbol" SYMBOL 205 \f "Symbol" R
[image: image1.wmf]´

R является эквивалентностью и указать его классы:

  1) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(x2 = y2};

  2) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(x = y};

  3) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(
[image: image2.wmf]x

 = 
[image: image3.wmf]y

};

  4) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(| x+y | = | y +1|};

  5) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(ex = ey};

  6) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(| x–1| = | y–1|};

  7) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(cos x = cos y};

  8) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(sin x = sin y };

  9) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(
[image: image4.wmf]y

x

2

2

=

 };

10) SYMBOL 114 \f "Symbol" = {<x,y>(lq x = lq y}.
Алгебраические системы

1. Являются ли соответствия 
[image: image5.wmf]*

 ((): А 
[image: image6.wmf]´

 А → А бинарными алгебраическими операциями на множестве А?

Для алгебраических операций проверьте свойства коммутативности, ассоциативности, дистрибутивности 
[image: image7.wmf]*

 относительно ( и ( относительно 
[image: image8.wmf]*

. Относительно каждой операции найдите нейтральные элементы, для каждого элемента х ( А симметричные элементы.

1) а) а
[image: image9.wmf]*

b = a – b, A= N;
b) a
[image: image10.wmf]*

b = a – b,
 a ( b = a ∙ b, A = Z.

2) a) a
[image: image11.wmf]*

b = 
[image: image12.wmf]b

a

, A = N;
b) a
[image: image13.wmf]*

b = НОД(a,b),
 a ( b = a ∙ b, A = N.

3) a) a
[image: image14.wmf]*

b = a ∙ b, A - множество иррациональных чисел;

     b )a
[image: image15.wmf]*

b = НОК [a, b],  a ∙ b = НОД(a, b), A = N.

4) a) a
[image: image16.wmf]*

b = logab, A = N\{1};     b) a
[image: image17.wmf]*

 b = НОК[a,b],
a ∙ b = a ∙ b, A =N.

5) a) a
[image: image18.wmf]*

b = a – ab, A = N;
 b) a
[image: image19.wmf]*

 b =│a – b│,
a ( b =│a│∙│b│, A =Z.

6) a) a
[image: image20.wmf]*

b = a2 – b, A = N;
   b) a
[image: image21.wmf]*

b =a2b,
a ( b = a ∙ b, A = Z.

7) a) a
[image: image22.wmf]*

b = a – 2b – 1, A = N;
 b) a
[image: image23.wmf]*

b =a – 2b – 1,
a ( b = a ∙ b, A = Z.

8) a) a
[image: image24.wmf]*

b = a / b, A = Z;
 b) a
[image: image25.wmf]*

b =a / b,
a ( b = b / a, A=Q\{0}.

9) a) a
[image: image26.wmf]*

b = a / b, A = R;
 b) a
[image: image27.wmf]*

b =
[image: image28.wmf](ab)

,
a ( b = a ∙ b, A = R+.

10) a) a
[image: image29.wmf]*

b =cos(a + b), A = Q;
 b) a
[image: image30.wmf]*

b =cos(a+b),
a ( b = sin (a+b), A = R.
2. Выясните, является ли отображение f : x → у алгебры <R, + > в алгебру < R+, ∙ > гомоморфизмом (изоморфизмом), если f (x) равно:

1) 
[image: image31.wmf]x

;
6) 
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;
2) 
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;
7) 
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;

3)
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3

;
8)
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;

4) 
[image: image37.wmf]x
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;
9) х2 + 3;

5) 
[image: image38.wmf]x

7

;
10) 
[image: image39.wmf]x
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. 

3. Выясните, образуют ли группу следующие множества при указанной операции над элементами:

1) а) степени числа а(R, а ≠ 0,1 с целыми показателями относительно  умножения;

     б) векторы относительно сложения векторов;

2) а) рациональные числа, знаменатели которых  степени числа 2 с целыми неотрицательными показателями относительно сложения;

б) параллельные переносы относительно композиции переносов;

3) а) нечетные числа относительно умножения;

б) вращения правильного треугольника (совмещающие треугольник с собой) вокруг центра относительно композиции вращений;

4) а) рациональные числа относительно умножения;

б) симметрии правильного треугольника относительно композиции преобразований;

5) а) рациональные числа, отличные от нуля, относительно умножения;;

б) симметрии ромба относительно композиции преобразований;

6) а) четные числа относительно сложения;

б) симметрии квадрата относительно композиции преобразований;

7) а) рациональные числа относительно сложения;

б) векторы плоскости, перпендикулярные некоторому вектору 
[image: image40.wmf]a

, лежащему в этой плоскости, относительно сложения векторов;

8) а) действительные числа относительно умножения;

б) вращение ромба относительно центра (совмещающие ромб с собой) относительно композиции вращений;

9) а) действительные числа, отличные от нуля, относительно умножения;

б) векторы плоскости, лежащие на некоторой прямой этой плоскости, относительно сложения векторов;

10) а) комплексные числа относительно сложения;

 б) вращения правильного шестиугольника вокруг центр на 0º, 180º, 360º относительно композиции вращений.

4. Выясните, какие из следующих числовых множеств являются кольцами (полями) относительно обычных операций сложения и умножения над числами:

1) а) А = {a+b
[image: image41.wmf]3

3

│а, b (Q };

     b) А = {a+b
[image: image42.wmf]3
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+c
[image: image43.wmf]3

3

│а, b, c (Q };

2) a) A = {3n│ n (Z};

     b) A = {a+bi│ а, b (Q };
3) a) A = N;

     b) A = {a+bi│а, b (Z};
4) a) A = {2n+1│n (Z};

     b) A = {0,1};

5) a) A - множество иррациональных чисел;

     b) A = R;
6) a) A = {a+bi│ а, b - нечетные целые числа};

     b) А = {a+b
[image: image44.wmf]5

│а, b (Q};

7) a) A - множество неположительных целых чисел;

     b) А = {a+b
[image: image45.wmf]7

│а, b (Z};

8) а) А = {a+b
[image: image46.wmf]3

5

│а, b (Q};

     b) A = {0};

9) a) A - множество целых чисел некратных 5;

     b) A = {a+bi│а, b (Z};
10) а) A = {2n│n (Z};

     b) A - множество целых чисел кратных 5.

В заданиях 2), 3), 6), 9) i - мнимая единица, определяемая соотношением 
[image: image47.wmf]1
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