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Завдання №1
Розв’язати рівняння в алгебрі множин. При розв’язання використовувати алгебраїчний метод. В якості невідомого приймається множина, що позначена  символом  X.

Базове рівняння:  ,
де значення  . 
(Символ ÷ позначає операцію «симетрична різниця»)
Розв’язок:

Спростимо рівняння:







Підставимо значення B в рівняння:






Відповідь:    



















Завдання №2

Граф заданий матрицею суміжності:
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Зобразимо орграф графічно:
Х1
Х2
Х3
Х4
Х5
Х6
Х7
Х8





1. Виконати розкладення орграфа на компоненти сильної зв’язності методом Мальгранжа-Томеску.

Розв’язок:

Доповнимо матрицю суміжності справа стовпцем   та знизу рядком . Заповнюємо їх за алгоритмом та знаходимо компоненту сильної зв’язності за формулою: 
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Увесь граф є компонентою сильного зв’язку.


Відповідь: .













2. Знайти методом Магу всі внутрішньо стійкі множини, вершин графа, всі зовнішньо стійкі множини вершин графа, ядра графа.
Знайдемо внутрішньо стійкі множини графа:
(12567)(218)(3167)(4356)(52678)(65)(712)(8467)=(1712256712567)
(14673435613567)(565267825678)(2824671814678)=(134713567
14671234123562356712467234567124567)(25826782456724678
15813678)=1234578123567812456781234581235682356781234678
12356781246781234678123567823567812345671234567124567
123456712345672345671345781356781456781234581235681235678
Інвертуємо отримані множини та знаходимо внутрішньо стійкі множини:
A1={x6,x7};     A2={x4,x7};     A3={x1,x4};      A4={x3,x5};    A5={x3,x8};      A6={x1,x8};     A7={x2,x6};     A8={x2,x4};      А9={х2,х3}.

Число внутрішньої стійкості графа (G)=2 ().
Знайдемо зовнішньо стійкі множини графа:
(1237)(2157)(34)(48)(5146)(613458)(71358)(825)=
=(12115172122527231335372717177)(3438448)
(5146)(7827571812153832355852582858)=
=(1271212315182712232528235712352353535827127
3275778)(4514446358138348368)=124145148247234245
2483454574781235813581358235782358235823583583578
357812381358138123781238123581238135813578137812368
135681368236782368235682356783678=124138145148234245
24724834535845747823683678

B1={x1,x2,x4};    B2={x1,x3,x8};     B3={x1,x4,x5};     B4={x1,x4,x8};
B5={x2,x3,x4};    B6={x2,x4,x5};     B7={x2,x4,x7};     B8={x2,x4,x8}; 
B9={x3,x4,x5};    B10={x3,x5,x8};   B11={x4,x5,x7};   B12={x4,x7,x8};
B13={x2,x3,x6,x8};                            B14={x3,x6,x7,x8}.

Число зовнішньої стійкості графа (G)=3 ().
Відповідь: 
Внутрішньо стійкі множини:
A1={x6,x7};     A2={x4,x7};     A3={x1,x4};      A4={x3,x5};    A5={x3,x8};      A6={x1,x8};     A7={x2,x6};     A8={x2,x4};      А9={х2,х3}.
Зовнішньо стійкі множини:
B1={x1,x2,x4};    B2={x1,x3,x8};     B3={x1,x4,x5};     B4={x1,x4,x8};
B5={x2,x3,x4};    B6={x2,x4,x5};     B7={x2,x4,x7};     B8={x2,x4,x8}; 
B9={x3,x4,x5};    B10={x3,x5,x8};   B11={x4,x5,x7};   B12={x4,x7,x8}; B13={x2,x3,x6,x8};   B14={x3,x6,x7,x8}.
Ядро графа: Немає.
3. Знайти цикломатичне число і побудувати матрицю фундаментальних циклів графа. Побудувати три не фундаментальних цикли графа.
Розв’язок:  Перейдемо від орграфа до неографа.
Х1
Х2
Х3
Х4
Х5
Х6
Х7
Х8

Виділимо в неографі остов, що має n-1 ребро, де n=8 – кількість вершин графа. Пронумеруємо всі ребра графа, спочатку ті, що не входять в остов, а далі остовні.
Х1
Х2
Х3
Х4
Х5
Х6
Х7
Х8
15
14
13
166
17
18
19
1
2
3
4
5
6
7
8
9
100
11
12


Цикломатичне число (G)=m-n+1=19-8+1=12, де m — кількість ребер неографа, n — кількість вершин неографа. (m-n+1 — число ребер, що  не увійшли в остов) Максимальна кількість фундаментальних циклів графа  дорівнює (G)=12, а максимальна кількість всіх циклів 2(G)-1=4095.

Матриця фундаментальних циклів графа:
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Три нефундаментальні цикли графа:
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Зобразимо три нефундаментальні цикли графа графічно:
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Відповідь: Цикломатичне число (G)= 12 .

















4. Побудувати матрицю фундаментальних розрізів графа. Побудувати три не фундаментальних розрізи графа.
Розв’язок:  Перейдемо від орграфа до неографа.
Х1
Х2
Х3
Х4
Х5
Х6
Х7
Х8

Виділимо в неографі остов, що має n-1 ребро, де n=8 – кількість вершин графа. Пронумеруємо всі ребра графа, спочатку ті, що не входять в остов, а далі остовні.
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Матриця фундаментальних розрізів графа:
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	Три нефундаментальні розрізи графа:
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Зобразимо три нефундаментальні розрізи графа графічно:
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5. Виконати розфарбування вершин графа, використовуючи функцію Гранді.
Розв’язок
Перейдемо від орграфа до неографа та розфарбуємо його за допомогою функції Гранді:
1. На графі обираємо(довільно) вершину x7 і фарбуємо її в колір 0;
1. Обираємо вершину (суміжну з вершиною x7) x8 і фарбуємо її в колір (номер якого мінімальний і не співпадає з номером розфарбованої вершини) — 1;
1. вершину x5—  суміжну з першими двома розфарбованими вершинами x7  і x8 — фарбуємо в колір, номер якого мінімальний і не співпадає з номерами кольорів розфарбованих вершин — 2;
1. І т.д. x1 — 1; x6 — 0; x4 — 3; x3 — 2; x2 — 3.

Х1
Х2
Х3
Х4
Х5
Х6
Х7
Х8
1
3
2
3
1
0
0
2











6. Знайти методом точного пошуку хроматичне число графа.
Розв’язок:
Перейдемо від орграфа до неографа та побудуємо матрицю суміжності R:
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Матриця симетрична відносно головної діагоналі, тоді вираз для визначення усіх внутрішньо стійких множин можна знаходити для половини матриці. Знайдемо за методом Магу всі i , що містять вершини, які не належать максимальним внутрішньо стійким множинам Si:
(123567)(2578)(3467)(4568)(5678)(68)(78)=(12157823567235678)
(3467)(4648568568)(5758678678)=
(123135782356712467145678234567)(45674568467845784584678467846785678)=1234567134567823456712456714567812345813457823456781245678145678123467813456782345678124678145678
12356781356782356781245678145678=1

1={x2,x3,x4,x5,x6,x7}, 2={x1,x2,x4,x5,x6,х7}, 3={x1,x2,x3,x4,x5,x8}, 4={x1,x3,x4,x5,x7,x8}, 5={x1,x2,x4,x6,x7,х8}, 6={x1,x3,x5,x6,x7,x8}, 7={x2,x3,x5,x6,x7,x8}, Ф8={x1,x4,x5,x6,x7,х8}  

	
	1
	
	1,Ф7

	
	2
	
	4, 6, Ф8

	
	3
	
	Ф2, Ф5,Ф8

	Вершини xi
	4
	
	6, 7

	
	5
	
	5

	
	6
	
	3, Ф4

	
	7
	
	3

	
	8
	
	1, 2


Для кожної вершини запишемо вираз  yjyk…yn=1 і знайдемо кон’юнкцію всіх цих виразів:
(17)(468)(258)(67)(5)(34)(3)(12)=1
(1121727)(3)(46668476778)(5)=35(16147178267247278)=
=13561345713578235672345723578=1


Обираємо будь-яке i , яке містить мінімальну кількість букв:
1={y1, y3, y5, y6} містить 4 букви  хроматичне число (G)=4.
Далі запишемо для розфарбування графа наступне:
y1  1={x2,x3,x4,x5,x6,x7} S1={x1, x8} — фарбуємо в “0”
y3  3={x1,x2,x3,x4,x5,х8} S2={x6, x7} — фарбуємо в “1”
y5  5={x1,x2,x4,x6,x7,х8} S3={х3,х5} — фарбуємо в “2”
y6  6={x1,x3,x5,x6,x7,x8} S4={x2,x4} — фарбуємо в “3”

Відповідь: хроматичне число (G)=4 .
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Завдання№3
Вирішити задачу комівояжера для заданої матриці відстаней.
(Задача комівояжера: Комівояжер повинен виїхати з заданого міста, об’їхати всі інші міста і повернутись назад найбільш коротким маршрутом).
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Розв’язок:
В клітинку з індексом  ii ставимо символ . Далі за допомогою процедури редукції спочатку проводимо приведення матриці по рядках, а потім  - по стовпчиках.
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	ряд.=103
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	=103+10=113
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	Всі маршрути, знайдені під час розв’язку, більше або  дорівнюють 113
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	Нулева клітинка
	Число, що віднімається з
	
	

	
	рядка
	стовпчика
	
	

	(1,6)
	0
	2
	2
	

	(1,8)
	0
	0
	0
	

	(2,7)
	1
	2
	3
	

	(3,4)
	2
	4
	6
	

	(4,1)
	15
	5
	20
	41

	(5,3)
	3
	0
	3
	З міста 4 прямує в 1

	(6,3)
	2
	0
	2
	

	(7,5)
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	5
	5
	

	(7,8)
	0
	0
	0
	

	(8,2)
	2
	2
	4
	



Викреслюємо рядок 4 і стовпчик 1, а в клітинку (1,4) ставимо символ .
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	52
	55
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	3
	24
	3
	Дану матрицю неможливо привести (в кожному рядку та  стовпчику існує 0),тож будуємо таблицю нулевих клітинок.
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	Нулева клітинка
	Число, що віднімається з
	
	

	
	рядка
	стовпчика
	
	

	(1,6)
	0
	2
	2
	

	(1,8)
	0
	0
	0
	

	(2,7)
	1
	2
	3
	34

	(3,4)
	2
	4
	6
	З міста 3 прямує в 4

	(5,3)
	3
	0
	3
	3 41

	(6,3)
	2
	0
	2
	

	(7,5)
	0
	5
	5
	

	(7,8)
	0
	0
	0
	

	(8,2)
	2
	2
	4
	



Викреслюємо рядок 3 і стовпчик 4.Тоді маємо частину маршруту: 341. В клітинку (1,3) ставимо символ  .


	
	2
	3
	5
	6
	7
	8
	

	1
	21
	
	10
	0
	37
	0
	

	  2
	
	1
	52
	55
	0
	10
	Дану матрицю неможливо привести (в кожному рядку та стовпчику існує 0), будуємо таблицю нулевих клітинок.

	5
	6
	0
	
	24
	3
	24
	

	6
	22
	0
	31
	
	2
	21
	

	7
	77
	26
	0
	2
	
	0
	

	8
	0
	34
	13
	2
	36
	 
	



	Нулева клітинка
	Число, що віднімається з
	
	

	
	рядка
	стовпчика
	
	

	(1,6)
	0
	2
	2
	

	(1,8)
	0
	0
	0
	

	(2,7)
	1
	2
	3
	75

	(5,3)
	3
	0
	3
	З міста 7 прямує в 5

	(6,3)
	2
	0
	2
	75; 341

	(7,5)
	0
	10
	10
	

	(7,8)
	0
	0
	0
	

	(8,2)
	2
	6
	8
	



Викреслюємо рядок 7 і стовпчик 5. Тоді маємо частину: 341; 75. В клітинку (5,7) ставимо символ .
	
	2
	3
	6
	7
	8
	

	1
	21
	
	0
	37
	0
	

	2
	
	1
	55
	0
	10

	  5
	6
	0
	24
	
	24

	6
	22
	0
	
	2
	21

	8
	0
	34
	2
	36
	 



Дану матрицю неможливо привести (в кожному рядку та стовпчику існує 0), будуємо таблицю нулевих клітинок.

	Нулева клітинка
	Число, що віднімається з
	
	

	
	рядка
	стовпчика
	
	

	(1,6)
	0
	2
	2
	

	(1,8)
	0
	10
	10
	

	(2,7)
	2
	0
	3
	

	(5,3)
	6
	0
	6
	18

	(6,3)
	2
	0
	2
	З міста 1 прямує в 8

	(8,2)
	2
	6
	8
	3418;75



Викреслюємо рядок 1 і стовпчик 8. Маємо частину маршруту: 3418; 75. В клітинку (8,3) ставимо символ .

	
	2
	3
	6
	7

	2
	
	1
	55
	0

	5
	6
	0
	24
	

	6
	22
	0
	
	2

	8
	0
	
	2
	36


	
	2
	3
	6
	7
	

	2
	
	1
	53
	0
	          

	5
	6
	0
	22
	
	              =113+2=115

	6
	22
	0
	
	2
	                       

	8
	0
	
	0
	36
	

	
	
	
	
	
	

	
	0
	0
	2
	0
	ст.=2




                                                                        
Дану матрицю неможливо привести (в кожному рядку та стовпчику існує 0), будуємо таблицю нулевих клітинок.

	Нулева клітинка
	Число, що віднімається з
	
	

	
	рядка
	стовпчика
	
	

	(2,7)
	1
	2
	3
	

	(5,3)
	6
	0
	6
	

	(6,3)
	2
	0
	2
	86

	(8,2)
	0
	6
	6
	З міста 8 прямує в 6

	(8,6)
	0
	22
	22
	34186;75



Викреслюємо рядок 8 і стовпчик 6. Маємо частину маршруту: 
34186; 75. В клітинку (6,3) ставимо символ .
	
	2
	3
	7
	
	

	2
	
	1
	0
	
	0

	5
	6
	0
	
	
	0

	6
	20
	
	0
	
	2

	
	
	
	
	
	ряд.=2



	
	2
	3
	7

	2
	
	1
	0

	5
	6
	0
	

	6
	22
	
	2


 
	
	2
	3
	7
	

	2
	
	1
	0
	

	5
	0
	0
	
	                     =115+2+6=123

	6
	14
	
	0
	

	
	
	
	
	

	
	6
	0
	0
	ст.=6



Дану матрицю неможливо привести (в кожному рядку та стовпчику існує 0), будуємо таблицю нулевих клітинок.


	Нулева клітинка
	Число, що віднімається з
	
	

	
	рядка
	стовпчика
	
	

	(2,7)
	1
	0
	1
	

	(5,2)
	0
	14
	14
	

	(5,3)
	0
	1
	1
	

	(6,7)
	14
	0
	14
	


Варіант А :  52
Варіант В : 67
	Варіант А:


Викреслюємо рядок 5 і стовпчик 2. Маємо частину маршруту: 34186; 752. В клітинку (7,4) ставимо символ  .
	
	3
	7

	2
	1
	

	6
	
	0


	
	3
	7
	
	

	2
	0
	
	
	1

	6
	
	0
	
	0

	
	
	
	
	ряд.=1



	=123+1=124
	
	





Клітинки (2,3) і (6,7) рівнозначні.
Маємо: 23; 67.
186752341.
	Варіант В:


Викреслюємо рядок 6 і стовпчик 7. Маємо частину маршруту: 3418675. В клітинку (5,3) ставимо символ .
	
	2
	3

	2
	
	1

	5
	0
	


	
	2
	3
	
	

	2
	
	0
	
	1

	5
	0
	
	
	0

	
	
	
	
	ряд.=1



	=123+1=124
	
	




Клітинки (2,3) і (5,2) рівнозначні.
Маємо: 23; 52.
186752341.
Відповідь:
Найкоротший маршрут комівояжера:
18
27
9
12
3
2
15
9
18

4
5
7
6
1
8


16


Довжина маршруту =124.
8
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