ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1.

Множества. Алгебра множеств
Цель работы: Изучение множества, его подмножеств и законов сочетания подмножеств, образующих алгебраическую систему, называемую булевой алгеброй.
Порядок выполнения работы.

1. Изучить теоретические сведения.
2. Получить задание у преподавателя.

3. Исследовать свойства алгебры множеств.

4. Сделать выводы по результатам исследований.

5. Оформить отчет.

Требования к отчету.

1. Цель работы.

2. Постановка задачи.

3. Исследование свойств алгебры множеств.
4. Выводы.

Теоретические сведения. 
Операции над множествами подчинены некоторым очень простым абстрактным законам, которые будут перечислены в этой работе. Эти законы очень напоминают элементарные законы алгебры высказываний. По этой причине множество, его подмножества и законы сочетания подмножеств образуют алгебраическую систему, называемую булевой алгеброй. Система составных высказываний, подчиняющаяся таким законам, тоже называется булевой алгеброй. Таким образом, любую из этих систем можно изучать или с алгебраической, или с логической точки зрения.

Ниже перечислены основные законы, действующие в булевых алгебрах.
Законы для объединения и пересечения:

[image: image1.png]1.AUA=A

2.ANA=4
3.AUB=BUA
4.ANB=BNA
5.AU(BUC)= (AUB)UC
6. ANBNC)=ANB)NC



                                      [image: image2.png]7.AN(BUC)=(ANB)UANC)
8.AU(BNC)=(AUB)NAUC)
9.AUU=U
10.ANZ =0
11.ANU=A
12. AUGB =A




Законы для дополнений:

[image: image3.png]


                                          [image: image4.png]ooa

B

C

SN
5
8 by

B>
ol bl




Законы для разностей множеств:
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                             [image: image6.png]6.A\A=¢2

7. ((A\B)\C) =4\ (BUC)
8.A\(B\C)=(A\B)U@ANC)
9.AU(B\C) = (AUB)\ (C\ A)
10.AN(B\CO) = (ANB\(ANC)




[image: image7.png]nOK&'iaTeJlLCTBO KasKA0I0 B3 IePEeIACIeHHEIX 3aKOHOB OCHOBAHO HA O pe-
AeNeHuHN PaBEHCTBA MHOKECTS 1 ONpeXeNneHuil onepamnuii Haj MHOMECTBAMY.
HanoMHuM, 4T0 MEOMKECTBO.A PABHO MHOMKECTBY B, eCJIM OHM COCTOAT H3 Of-
HYMX W TeX K€ JIeMEeHTOB Wiy 06a mycTsl. JoKaxeM OAMH M3 3aKOHOB 1A
nodonmenuii: AUB=ANB.

Tlycrs x € AU B. Ilo onpeeeHnio oepanun AONOIHSHNA 9T O3HATALT,
urox ¢ AUB,HOX € U. CnegoBaTenbHo, x & A M ogHOBpeMeHHO ¥ € B, Takmm
oﬁpaaom, % € Au x'c B. Us onpeseniensns onepamun nepecede s nonydaem,
qro x € AN B. IostoMy, yauTEBas IPONSBONLHOCTD aemenTa X € AU B,
umeem AUB Cc AN B.

IIyers reneps x € AN B. B1o snaunr, uto x € A u x € B, Taxum obpasom,
x ¢ Au x € B. Tloatomy x € AU B, Crexosarensso, x € U\ (AUB) = (AU B).
TTocKOMBKY X — NPOU3BONLHREI aeMenT 13 AN B, To OKOHUATENILHO HONYaeM
AnBcAUB.

IIprxoaum K BEIBOLY, w0 AN B = AU B.





ЗАДАНИЯ.

[image: image8.png]3agaga 1. Jl15 KAKHX K3 CEYIOMAX NAP MHOMKECTS HMEET MECTO OJIHO H3 COOTHOTIE~
muitACB;BC4;A=8B:

1)A={a,b,c,d}; B={a,c,d}, 2)A=9;B=02,

3)A=2;B={a,b,c}; B={b,c,a}?




[image: image9.png]Banagwa 2. Jlansl MEOMecTBA A = { 1,2,8,4,5,6,7}; B = {8,4,5,6,7,8,9};

€={-3,-2,-1,0,1,2,3,4}; D= {2,3,4,5, } BagafiTe CINCKAMH MHOMKECTEA!
I)AUBUCUD; Z)AﬂBﬂCﬂ ) (AN BYU(CND) 4)(:%ﬂ(CUD);
5)(A\ B)U(B\4). :




[image: image10.png]3anaua 3, UsobpasuTe ¢ moMombio AuarpaMmM ditnepa—Benna MEOxecTa:
1)ACBaBCC; 2)ACB;BCCuA\B=9; 3)ACB;BCCuC=AUB;
4HACB;BCCrANB+#2; 5)(A\B)U(B\A).

Peutenue. HaoBpasum ¢ IoMOmEI0 AuarpaMmel Jitnepa—Benna MEOMECTBO

A\B)U(B\4)




(см. рис. 1).
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Рисунок 1 – Диаграмма Эйлера-Венна
[image: image12.png]3ro MBOXECTBO HBIAETCE OfBefNHEHIEM ABYX DA3HOCTEH, HASHIBAETCH CHMMeE-
TPHUeCKol PASHOCTHIO H oObosHAAeTcs A @ B, T.e. (A\ B)U(B\A)=A O B.




Задача 4. Опрос 100 студентов дал следующие результаты о количестве студентов, изучающих различные иностранные языки: испанский – 28; немецкий – 30; французский – 42; испанский и немецкий – 8; испанский и французский – 10; немецкий и французский – 5; все три языка – 3.

а)
Сколько студентов не изучает ни одного языка?

б)
Сколько студентов изучает один французский язык?

в)
Сколько студентов изучает немецкий язык в том и только в том случае, если они изучают французский язык?

Решение. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна в виде трех кругов, обозначаю​щих множество студентов, изучающих соответственно французский, немецкий и испанский языки. В каждую из восьми областей вписать данные, используя приведенные цифры. Начинать с конца списка и двигаться к началу.

Ответ: а) 20; б) 30; в) 25.
Задача 5. Следующий опрос 100 студентов (см. задачу 4) выявил следующие данные о числе студентов, изучающих различные иностранные языки: только немецкий – 18; немецкий, но не испанский – 23; немецкий и французский – 8; немецкий – 26; французский – 48; французский и испанский – 8; никакого языка – 24.

а)
Сколько студентов изучают испанский язык?

б)
Сколько студентов изучают немецкий и испанский языки?

в)
Сколько студентов изучают французский язык, в том и только в том случае, если они не изучают испанский?

Ответ: а) 18; б) ни одного; в) 40.

Задача 6. В отчете об опросе 100 студентов (см. задачу 4) сообщалось, что количество студентов, изучающих различные языки, таково: все три языка – 5; немецкий и испанский – 10; французский и испанский – 8; немецкий и французский – 20; испанский – 30; немецкий – 23; французский – 50. Инспектор, представивший этот отчет, был уволен. Почему?
[image: image13.png]3a;m-m 7. Joxaxure, NONL3YACH AHArPaMMOI Bﬁnepa—Bexﬂa, 9TO BHICKa3LIBAHNE
Xv(Xv Y) — noruyuecKH HCTHHHO,

Peutenue. IToMY BLICKA3LIBAHKIO COOTRETCTBYET MHOKeCTB0 A U(AU B), oTBeuaoman
eMy guarpaMMa naobpaena Ha puc. 2.8,




ему диаграмма изображена на рис. 2.
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Рисунок 2 – Диаграмма к задаче 7
[image: image15.png]MHuoxeCTBO A 3RINTPHXOBAHO BEPTHKAJNLHEIMY IHHUAMHE, & MEOXecTBO AU B —
ropusoHTaNEEEIMU. Bes samTpaxopanHas ofJacTe ABAAETCS MX ofbeZWHeHMEM W
COBHAZIAET ¢ MHOKeCTBOM U/, TaK 4TO Halle COCTABHOE BLICKASLIBAHWE JOTHIECKE
MCTHHHO.




[image: image16.png]3agaga 8. Bocrnons30RaBIIMCh AuarpaMmoi ditnepa~Benna, onpefeaure, KAKHe U3
CJIeAYIOMIAX BRICKA3KIBAHAMN JOIMIECKH HCTHHHEL

aXVX; 6XAX; BIXVEAY) DX oX); XAT o X.
Omeem: (a) u (r) — ZOrHYECKH UCTHHEEI, (), (§) — TOTAYECKA JIOKHEL.




[image: image17.png]3anaua 9. loxaxure, NOAL3YACH ARATDaMMOi Ditepa—Benua, 910 X V(Y A Z) sxBH-
BaneATHO (X VY)A (X V Z).

Pewenue. MEOXecTBO HCTHHHOCTH BhickassiBaEmsa X V (¥ A Z) conaaaer co Beed
3aIITPEXOBANEOH 06IACTEIO HA AMATPAMME CIIEBA, & MHOMKECTBO HCTHHHOCTH BEICKA-~
surBarma (X V Y) A (X V Z) coBmagaer ¢ ZBaKAsl S2aIITPHXOBAHHON 061ACTEIO HA
Auarpamme cnpasa (CM. pac. 2.9).

Tak KaK 3TH MEOMeCTBA COBISJAIOT, TO HALOM /(B& BEICKASKIBEHMA IKBHBA-
JICHTHBI.




диаграмме справа (см. рис. 3).
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Рисунок 3 – Диаграмма к задаче 9
[image: image20.png]3anaua 9. loxaxure, NOAL3YACH ARATDaMMOi Ditepa—Benua, 910 X V(Y A Z) sxBH-
BaneATHO (X VY)A (X V Z).

Pewenue. MEOXecTBO HCTHHHOCTH BhickassiBaEmsa X V (¥ A Z) conaaaer co Beed
3aIITPEXOBANEOH 06IACTEIO HA AMATPAMME CIIEBA, & MHOMKECTBO HCTHHHOCTH BEICKA-~
surBarma (X V Y) A (X V Z) coBmagaer ¢ ZBaKAsl S2aIITPHXOBAHHON 061ACTEIO HA
Auarpamme cnpasa (CM. pac. 2.9).

Tak KaK 3TH MEOMeCTBA COBISJAIOT, TO HALOM /(B& BEICKASKIBEHMA IKBHBA-
JICHTHBI.




[image: image21.png]Banmaga 10. IToxasirre, DOALIYACH Auarpammoii Ditnepa—Berna, w10 B3 Y caexyer
XY,
Pewerue. MHOMECTBO UCTHEHOCTHE BLICKAILIBAHAR X — Y coBnagaeT ¢ 3aITPUXO-
BanHo# 06acTHIO Ha Auarpamme (cM. puc. 2.10).

Tax Kax 3T4 JAINTPAXOBAHHASA OGNACTh BKIOUAET B Ce6A MEOMKECTEO B TO MBL
BUAMM, uTOo M3 Y creayer X —+ Y.




ванной областью на диаграмме (см. рис. 4).
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Рисунок 43 – Диаграмма к задаче 10
[image: image23.png]Banmaga 10. IToxasirre, DOALIYACH Auarpammoii Ditnepa—Berna, w10 B3 Y caexyer
XY,
Pewerue. MHOMECTBO UCTHEHOCTHE BLICKAILIBAHAR X — Y coBnagaeT ¢ 3aITPUXO-
BanHo# 06acTHIO Ha Auarpamme (cM. puc. 2.10).

Tax Kax 3T4 JAINTPAXOBAHHASA OGNACTh BKIOUAET B Ce6A MEOMKECTEO B TO MBL
BUAMM, uTOo M3 Y creayer X —+ Y.




Задача 11. Найдите множества истинности каждого высказывания и, воспользовавшись диаграммой Эйлера-Венна, определите, какие из выписанных ниже пар высказываний состоят из высказываний, одно из которых является следствием другого:
[image: image24.png]X;XAY; O)XAY;X2Y XYY 2 X; DXAY;XAY.




Задача 12. Три или более высказывания называются несовместимыми, если они не могут быть истинными все сразу. Что можно сказать о множествах истинности таких высказываний?
Задача 13. Для следующих трех составных высказываний:

а)
введите буквенные обозначения для компонент;

б)
дайте символическое выражение;

в)
найдите множества истинности;

г)
проверьте их совместимость.

Если этот курс интересен, то я буду упорно над ним работать. Если этот курс не интересен, то я получу по нему плохую отметку. Я не буду упорно работать, но получу по этому курсу хорошую отметку. 
Ответ: Несовместимы.
[image: image25.png]3agaua 14, Kasxa0My MHOKECTBY HOCTABLTE B COOTBETCTBEE BEICKASLIBAHKE, IMEI0-
IIfee 970 MHOMKECTBO CBOMM MHOYKECTEOM HCTHHHOCTH, H, BOCIIONB30BABIINCE TAGTH-
HAMM HCTHHHOCTH, OIpeAeNnTe, KAKHe K3 CASAYIDIIAX MHOMECTB IYCTHI
a)(AUB)N(AUB); 6)ANB)UEUC) B)ANB)\4; T)AUCNE@AUB).
Omeem: (6) u (). . )




[image: image26.png]Sanaua 15. KayxaoMy MHOXKeCTBY NOCTaBbTE B COOTBETCTBHE BRICKaZhIBAHAE, HMEI0-
Imee 3T0 MHEOSECTEO CHOMM: MEOMEETEOM HCTHHHOCTH, M, BOCIOAb3CBABIIACE TAGH-
MK HCTHHEOOTH, ONpPeIeNHTS, ABAANTCA JIH IONAPHO PASIWYHLIME CIeXyIOmae
MHOMKECTBA:
a)AN(BUC) 6)(C\B)U(BUC) B(CUBIN(CUB) nMANBUMANCK
DANBNOUANBNCYUANBNOUANEBNC).




[image: image27.png]3apaua 16. KayxJoMy MHOXKECTBY OCTABbTE B COOTRETCTBHE BHICKABLIEAHME, HMe-
0lIee 3T0 MHOMKECTBO CBOHM MHOMECTBOM HCTHHHOCTH, H, BOCIIONIL3OBRBIINCEH TaG-

JUTAME MCTUHHOCTH, ONPeieNTe, B KAKHX U3 CAEAYIOMMX Tap MHOMXKECTB OXHO U3
MHOMECTR ABJNAETCH OAMHOMECTROM JAPYTOTO:

a)A;ANB; 6)ANB;BNA; B)A\B;B\A; nAnBAUB.




[image: image28.png]3anaua 17. Joraxure, KaK ¢ MOMOIIbLI0 TaGAAI HCTUHHOCTHA, TAX B C TOMOIILI0 K18~
rpammer Diinepa—Benna, uTo spickassiBanue X A (Y V Z) oRBUBaJICHTHO BEICKABHIBA-
HIO (X AY)V(X A Z).




[image: image29.png]3axaua 18, [TposeprTe Bee 3aKOHED oOTIepanAail Hal MHOMECTBAMY N8 O0befAHE RN I
nepecedeHns ¢ HOMOIIEIO Anarpamy Diinepa—Benua. [lepesesure 5T SAKOHK B 3aKO0-
HBL A28 COCTABHEIX BLICKaswBaRuit. [IpoBepsTe HX € IOMOMLIO TAGIAL HCTHHHOCTH.




[image: image30.png]Bapaga 19, IlpoeepbTe Bce 3aKOHB ONEPAIMI EAZ MEOMECTBAMM JJIA NONOAHEeHTA 1
AN pasHocTe# ¢ MOMOIIBIO AMarpaMM Ditsiepa—BenHa, nepeBeZiTe AX B 3AKOHEL AJIA
COCTABHBLIX BHCKASLIBAEAN B IPOBEPLTE MX ¢ ICMOMIBIO TAGIHL, HCTUHHOCTH.




[image: image31.png]Baxaua 20. H3 saxoH0B §y/neBoit anreGphl Ha MEOXKECTBAMTA IOJIYIHUTE CIEAYIOMEE
PpesyabTaATRI: .
a)A=(ANB)UMANB); 6)AUB=(ANB)UMANB)U@ANB); B)AN(ANB)=A4;
NAU@ANB)=AUB,




21. Каждый из 500 студентов обязан посещать хотя бы один из трех спецкурсов: по математике, физике, астрономии. Три спецкурса посещают 10 студентов, по математике и фи​зике - 30, по математике и астрономии - 25; спецкурс только по физике - 80 студентов. Известно также, что спецкурс по математике посещают 345 студентов, по физике - 145, по аст​рономии - 100 студентов. Сколько студентов посещают спец​курс только по астрономии? Сколько студентов посещают два спецкурса?

22. 500 студентов посещают три спецкурса. Спецкурс только по математике, только по математике и физике и только по физике и астрономии посещают одинаковое число студентов; три спецкурса посещают 20 студентов. Спецкурс по математике посещают столько же студентов, сколько спецкурс по физике. Один спецкурс по физике посещают 50 студентов, а спецкурс по астрономии - 250 студентов. Сколь​ко студентов посещают только один спецкурс?

23. Экзамен по математике содержал три задачи: по ал​гебре, по геометрии и по тригонометрии. Из 750 абитуриен​тов задачу по алгебре решили 400 абитуриентов, по геомет​рии - 480, по тригонометрии- 420; задачи по алгебре или гео​метрии решили 630 абитуриентов; по геометрии или тригонометрии - 600 абитуриентов; по алгебре или тригоно​метрии - 620 абитуриентов; 100 абитуриентов не решили ни одной задачи. Сколько абитуриентов решили все задачи? Сколько абитуриентов решили только одну задачу?

24. Экзамен по математике содержал три задачи: по ал​гебре, геометрии и тригонометрии. Из 800 абитуриентов за​дачу по алгебре решили 250 человек, по алгебре или геомет​рии - 660 человек, по две задачи решили 400 человек, из них две задачи по алгебре и геометрии решили 150 человек, по алгебре и тригонометрии 50 человек; ни один абитуриент не решил все задачи; 20 абитуриентов не решили ни одной зада​чи; только по тригонометрии задачи решили 120 человек. Сколько решили только одну задачу? Сколько человек реши​ли задачи по геометрии?

25. На кафедре иностранных языков работают 18 преподавателей, из них 12 преподают английский язык, 11 – немецкий, 9-французский; 5 преподавателей преподают английский и немецкий языки, 4 - английский и французский, 3 –немецкий и французский. Сколько преподавателей преподают все три языка? Только два языка?

26. На кафедре иностранных языков работают 37 преподавателей, из них французский преподают 23 преподавателя, английский язык 28 преподавателей, все три языка - три преподавателя. Число преподавателей, ведущих занятия только по английскому языку равно числу преподавателей, ведущих занятия только по немецкому языку. Число преподавателей, ведущих занятия только по английскому и немецкому языкам, равно числу преподавателей, ведущих занятия только по не​мецкому и французскому языкам. Сколько преподавателей преподают один иностранный язык? Сколько преподавателей преподают один английский язык?

27. На курсах иностранных языков учится 600 человек, из них французский изучают 220 человек, английский - 270 человек, слушатели, изучающие английский язык, не изучают немецкий язык; один французский язык изучают 100 человек, один немецкий - 180 человек. Сколько человек изучает по два иностранных языка? Сколько человек изучает один иностранный язык?

28. Группа студентов из 25 человек сдала экзаменационную сессию следующими результатами: 2 человека получили только 'отлично", 3 человека получили отличные, хорошие и удовлетворительные оценки; 4 человека только “хорошо”; 3 человека только хорошие и удовлетворительные оценки; число студентов, сдавших сессию только на “отлично”, "хорошо", равно числу студентов, сдавших сессию только на "удовлетворительно". Студентов, получивших только отличные и удовлетворительные оценки - нет. Удовлетворительные или хорошие оценки получили 22 студента? Сколько студентов не явилось на экзамены? Сколько студентов сдали сессию только на удовлетворительно? 

29. На курсы иностранных языков зачислено 300 слушателей. Из них французский или английский изучают 250 человек, английский и немецкий - 60 человек, английский и французский - 80 человек; число слушателей, изучающих только французский язык, равно числу слушателей, изучающих толь​ко немецкий язык; 70 человек изучает только английский I язык. Занятия по французскому и немецкому языкам прово​дятся единовременно. Сколько слушателей изучает немецкий язык или французский? Сколько слушателей не посещает занятия?

30. Преподаватели кафедры Прикладной математики препо​дают на трех факультетах: механическом, технологическом, экономическом. На технологическом факультете работает 22 преподавателя, на механическом - 23 преподавателя, на меха​ническом и экономическом - 36 преподавателей; только на технологическом факультете - 10 преподавателей; 2 - на трех факультетах; 5 преподавателей работают только на механи​ческом и экономическом факультетах. Число преподавателей, работающих только на механическом и технологическом фа​культетах, равно числу преподавателей, работающих на эко​номическом и технологическом факультетах. Сколько препо​давателей работает на кафедре? Сколько преподавателей ра​ботают только на одном факультете? 

31. Каждый из 500 студентов обязан посещать хотя бы один из трех спецкурсов: по математике, физике, астрономии. Три спецкурса посещают 10 студентов, по математике и фи​зике - 30, по математике и астрономии - 25; спецкурс только по физике - 80 студентов. Известно также, что спецкурс по математике посещают 345 студентов, по физике - 145, по аст​рономии - 100 студентов. Сколько студентов посещают спец​курс только по астрономии? Сколько студентов посещают два спецкурса?

32. 500 студентов посещают три спецкурса. Спецкурс только по математике, только по математике и физике и только по физике и астрономии посещают одинаковое число студентов; три спецкурса посещают 20 студентов. Спецкурс по математике посещают столько же студентов, сколько спецкурс по физике. Один спецкурс по физике посещают 50 студентов, а спецкурс по астрономии - 250 студентов. Сколь​ко студентов посещают только один спецкурс?

33. Экзамен по математике содержал три задачи: по ал​гебре, по геометрии и по тригонометрии. Из 750 абитуриен​тов задачу по алгебре решили 400 абитуриентов, по геомет​рии - 480, по тригонометрии- 420; задачи по алгебре или гео​метрии решили 630 абитуриентов; по геометрии или тригонометрии - 600 абитуриентов; по алгебре или тригоно​метрии - 620 абитуриентов; 100 абитуриентов не решили ни одной задачи. Сколько абитуриентов решили все задачи? Сколько абитуриентов решили только одну задачу?

Индивидуальные задания

	Вариант
	задача1
	задача 2
	задача3

	1
	1(1)
	4
	11(а)

	2
	1(2)
	5
	11(г)

	3
	1(3)
	21
	11(б)

	4
	2(1)
	22
	11(в)

	5
	2(2)
	23
	16(б)

	6
	2(3)
	24
	14(б)

	7
	2(4)
	25
	14(г)

	8
	2(5)
	26
	14(а)

	9
	3(1)
	27
	14(в)

	10
	3(2)
	28
	15(а)

	11
	3(3)
	29
	15(в)

	12
	3(4)
	30
	15(б)

	13
	8(а)
	31
	15(д)

	14
	8(б)
	32
	15(г)

	15
	8(в)
	33
	16(а)
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