
ÍÈÓ ÂØÝ, Ôàêóëüòåò ãóìàíèòàðíûõ íàóê, 2018-19 ó÷. ãîä.

Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà äëÿ ëèíãâèñòîâ

Ïèñüìåííàÿ äîìàøíÿÿ ðàáîòà �3

Ôàìèëèÿ è èìÿ:
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Ïðàâèëà

Âî âñåõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ ïðèâîäèòü ðåøåíèå è îòâåò. Çàäà÷à áåç ðåøåíèÿ íå çàñ÷èòûâàåòñÿ.
Çàäà÷à áåç îòâåòà íå çàñ÷èòûâàåòñÿ.

Æåëàåì óäà÷è!

Çàäàíèå

Çàäà÷à 1. Ñêîëüêî ïîïàðíî íåèçîìîðôíûõ ïðîñòûõ ãðàôîâ, ñîäåðæàùèõ 13 âåðøèí è 74 ðåáðà
ñóùåñòâóåò?

Çàäà÷à 2. Â äàë�eêîì ãîñóäàðñòâå 81 ãîðîä, ïðè÷�eì èç êàæäîãî âûõîäèò íå ìåíåå 41 àâòîäîðîãè,
ñîåäèíÿþùèõ ñ äðóãèìè ãîðîäàìè ýòîãî æå ãîñóäàðñòâà (äâà ãîðîäà ñâÿçàíû íå áîëåå ÷åì îäíîé
äîðîãîé, äîðîãè äâóñòîðîííèå). Ìîæåò ëè ïóòåøåñòâåííèê îáúåõàòü âñå ãîðîäà íà ìàøèíå?

Çàäà÷à 3. Êàæäûé èç 132 ñòóäåíòîâ êóðñà çíàêîì íå ìåíåå ÷åì ñ 99 äðóãèìè. Äîêàæèòå, ÷òî
ñðåäè íèõ íàéäóòñÿ 4 ñòóäåíòîâ, èìåþùèå îäèíàêîâîå ÷èñëî çíàêîìûõ.

Çàäà÷à 4. Ñóùåñòâóåò ëè ìíîãîãðàííèê ñ íå÷�eòíûì ÷èñëîì ãðàíåé, âñå ãðàíè êîòîðîãî � ìíî-
ãîóãîëüíèêè ñ íå÷�eòíûì ÷èñëîì ñòîðîí.

Çàäà÷à 5. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ðåáåð íàäî óäàëèòü èç ïîëíîãî ãðàôà íà 10 âåðøèíàõ,
÷òîáû â ïîëó÷èâøåìñÿ ãðàôå íå áûëî íè îäíîãî öèêëà?

Çàäà÷à 6. Ïóñòü A = {a, b, c, d}, L1 = (c ∪ ac)∗ · a, L2 = (cc ∪ bd ∪ cd) · a∗. Ïîñòðîèòü äèàãðàììû
è êîíå÷íûå àâòîìàòû, çàäàþùèå ñëåäóþùèå ÿçûêè:
a. L1;
b. L2;
c. CL1;
d. L1 ∪ L2;
e. L2 · L1;
f. (L2)

∗.
Äëÿ óïðîùåíèÿ èçîáðàæåíèé (äèàãðàìì) ìîæíî ââîäèòü îáîçíà÷åíèÿ äëÿ óæå ïîñòðîåííûõ
äèàãðàìì â ïðåäûäóùèõ ïóíêòàõ (íî äàæå â ýòîì ñëó÷àå íàäî îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü íà÷àëüíóþ
è ôèíàëüíûå âåðøèíû äëÿ ýòèõ äèàãðàìì)

Çàäà÷à 7. Ïóñòü A = {a, b}, Q = {q0, q1, q2, q3}, Q′ = {q1 ∪ q2}, ôóíêöèÿ G : A×Q→ Q çàäà�eòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

G(a, q0) = q1;
G(b, q0) = q2;
G(a, q1) = q3;
G(b, q1) = q3;
G(a, q2) = q1;
G(b, q2) = q3;
G(a, q3) = q0;
G(b, q3) = q0.
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Íàðèñîâàòü äèàãðàììó äëÿ àâòîìàòà (A,Q,G, q0, Q
′) è íàïèñàòü ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå äëÿ ÿçû-

êà, ïðåäñòàâèìîãî ýòèì àâòîìàòîì.

Çàäà÷à 8. ßçûê çàäàí äèàãðàììîé
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Ïîñòðîèòü êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò òîò æå ñàìûé ÿçûê. Íàïèñàòü ðåãóëÿðíîå
âûðàæåíèå äëÿ ýòîãî ÿçûêà.

Çàäà÷à 9. Ïóñòü A = {a, b, c, d}, B = {0, 1}. Ïðèâåñòè ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò áóêâ äëÿ
àëôàâèòà A, ïðè êîòîðîì ïðè êîäèðîâàíèè åãî â àëôàâèòå B ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíûé êîä,
ñîäåðæàùèé îäíîáóêâåííîå ñëîâî è îïòèìàëüíûé êîä, íå ñîäåðæàùèé îäíîáóêâåííîãî ñëîâà.

Çàäà÷à 10. Ïî êàíàëó ïåðåäàâàëîñü êîäîâîå ñëîâî, ïîñòðîåííîå ïî ìåòîäó Õýììèíãà. Îøèáîê
íå áîëåå îäíîé. Ìîãëî ëè ïðèäòè ñëåäóþùåå ñëîâî? Åñëè äà, òî êàêîå áûëî èñõîäíîå ñîîáùåíèå?
a. 1100011101
b. 0101000011
c. 1010111010

Çàäà÷à 11. Ïîñòðîèòü îïòèìàëüíûé àëôàâèòíûé êîä (êîä ñ ìèíèìàëüíîé èçáûòî÷íîñòüþ),
áóêâû êîäèðóåìîãî àëôàâèòà èìåþò ñëåäóþùèå ÷àñòîòû âûïàäåíèÿ: 0.02, 0.05, 0.05, 0.06, 0.07,
0.07, 0.08, 0.1, 0.11, 0.12, 0.13, 0.14, êîäèðóþùèé àëôàâèò ñîñòîèò èç ÷åòûð¼õ áóêâ.

Çàäà÷à 12. Ïóñòü V = {v1, v2, v3, v4} � ìíîæåñòâî âåðøèí íåêîòîðîãî ãðàôà G. Îïðåäåëèì íà
ìíîæåñòâå V äâóìåñòíûé ïðåäèêàò P (x, y), êîòîðûé ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿ òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà âåðøèíû x è y ñîåäèíåíû ðåáðîì. Îïðåäåëèì íà ìíîæåñòâå V äâóìåñòíûé
ïðåäèêàòR(x, y), êîòîðûé ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âåðøèíû
x è y ñîâïàäàþò.

Èñïîëüçóÿ ïðåäèêàòû P (x, y), R(x, y), ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè, êâàíòîðû âñåîáùíîñòè è
ñóùåñòâîâàíèÿ, çàïèøèòå ñëåäóþùåå (âåçäå ðàñìàòðèâàåòñÿ ïðîñòîé ãðàô)
a. Ãðàô V ÿâëÿåòñÿ äâóäîëüíûì.
b. Ãðàô V ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì.

Çàäà÷à 13. Âûÿñíèòü, ñóùåñòâóåò ëè q−è÷íûé êîä ñ ìèíèìàëüíîé èçáûòî÷íîñòüþ (îïòèìàëü-
íûé êîä), îáëàäàþùèé çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ L äëèí êîäîâûõ ñëîâ:
a. q = 3, L = (1, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3);
b. q = 3, L = (1, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3);
c. q = 2, L = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 6).

Çàäà÷à 14. ßâëÿþòñÿ ëè ñëåäóþùèå ÿçûêè ðåãóëÿðíûìè?
a. ßçûê íàä àëôàâèòîì A = {a, b}, ñîäåðæàùèé âñå ñëîâà, â êîòîðûõ âèäà anb3n äëÿ ëþáîãî

íàòóðàëüíîãî n è íå ñîäåðæàùèé íèêàêèõ äðóãèõ.
b. ßçûê íàä àëôàâèòîì A = {a, b}, ñîäåðæàùèé âñå ñëîâà, â êîòîðûõ èä¼ò íå áîëåå òð¼õ

îäèíàêîâûõ áóêâ ïîäðÿä è íå ñîäåðæàùèé íèêàêèõ äðóãèõ.
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