Egzamin - Matematyka dyskretna

PJATK

Imie i nazwisko:

Numer studenta:

Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz

je w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Za kazde zadanie mozesz uzyskaé 0 lub 1 punkt.

Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
odpowiedz

. Wskaz tautologie rachunku zdan.

(@) (p = q) = (=pVa), (b)) =(p—q) = (pPA=q), () (p—=@)V(p— 7)) < (p— (qVr)).

. Niech predykat K(z,y,t) wyraza, ze osoba x kocha osobg y w czasie ¢t. Formuta 3,V,V, K (z,y,t)
wyraza, ze

(a) Kiedys kazdy kocha kazdego. (b) Kazdy kocha kogo$ kiedys.

(c¢) Kto$ nigdy nie jest kochany przez nikogo.

. Relacja r jest zdefiniowana w zbiorze ciagéw binarnych dlugosci co najmniej 4, tak ze (z,y) € r
wttw ciagi x i y maja takie same 4 pierwsze pozycje. Ile klas abstrakcji ma ta relacja?

(a) 8, (b) oo, (c) 16.

. Wskaz relacje réwnowaznosci.

(a) r jest relacja okreslona w zbiorze ciagow polskich liter, taka ze (a,b) € r wttw I(a) > I(b), gdzie
I(x) jest dtugoscia ciagu x.

(b) r CR? (z,y) € r witw [z —y| <8 (¢) r C Z?, (a,b) € r wttw a — b jest podzielne przez
4.

. Niech r C Z2. Wskaz relacje spetniajace podany warunek.

(a) (x,y) € r iff 22 = y?; antysymetrycznoéé,  (b) (x,y) € r iff |x — y| > 10; przechodniosé,

(c) (z,y) € riff |z| — |y| > 0; praeciwzwrotnosé.

. Stosujac zasade szufladkowg Dirichleta mozna udowodnié, ze jesli z pierwszych 6 dodatnich liczb
catkowitych wybierzemy k, to wsréd nich musi istnie¢ para liczb, ktorych suma wynosi 7, jesli

(a) k = 3, (b) k=4, (c) k=5.

. Na ile sposobéw mozna ulozy¢ 8 roznych, kolorowych kluczy na breloczku (czyli w kotko) tak by
dwa klucze od domu (czerwony) i od piwnicy (niebieski) nie znajdowaly sie obok siebie.

(a) 7!, (b) 2-5-6!, (c) 5-6!.

. Zalézmy, ze 30 studentéw zebralo sie by graé¢ w pitke nozna. Istnieje 5 matych, réznych boisk, gdzie

studenci moga poéwiczy¢. Na ile réznych sposbéw mozna przypisaé studentéw do boisk, tak by na
kazdym ktos grat?

(a) S(30,5),  (b) S(30,5) 5!,  (c) Cgy-CF, - Cfs - CP, - CE.
. Zalézmy, ze 10 studentoéw zebralo sie by gra¢ w pitke nozna. Istnieja 4 mate, rézne boiska, gdzie

studenci moga poéwiczy¢. Studenci maja 8 identycznych pitek. Na ile sposbéow mozna rozdzieli¢
pitki, tak by na kazdym boisku byla co najmniej jedna?

(a) Ty (b) S(8,4)-4!,  (¢) O]
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Egzamin - Matematyka dyskretna PJATK

10. Wskaz zbiory uporzadkowane (tzn. zbiory ze zdefiniowana w nich relacja porzadku czesciowego).
(a) A=Z,r={(a,b):b=a-k dla k€ Z}, (b) A=1Z,r={(a,b) : |a] = |b|}
(c) A jest zbiorem potegowym pewnego zbioru, r = {(X,Y): X UY =Y},

11. Tle pieciocyfrowych kodéw mozna zbudowaé z réznych cyfr, tak aby réznica miedzy najwiekszay i
najmniejsza cyfra nie byla wieksza niz 47
(a) C3y - B!, (b) 7-4l (c) 6-5!.

12. Istnieje czeSciowo uporzadkowany zbiér, ktéry
(a) nie ma ani najwiekszego, ani maksymalnego elementu.
(b) ma minimalny element, ale nie ma najmniejszego.
(c) ma najwiekszy element, ale nie ma maksymalnego.

13. Ktoére stwierdzenia sa prawdziwe?
(a) Jesli G jest nieskierowanym, spojunym grafem, ktory ma n wierzchotkéw, to ma on co najmniej
n — 1 krawedzi.
(b) Jesli G jest skierowanym grafem, to kazde dwa wierzcholki sa polaczone droga.
(c) Jesli G jest nieskierowanym, acyklicznym grafem, ktory ma n wierzchotkéw, to G ma co najwyzej
n — 1 krawedzi.

14. Niech zbiér potegowy zbioru N bedzie uporzadkowany przez relacje zawierania (C). Wskaz po-
prawne zaleznosci.
(a) Jesli A ={1,3,5}, B=1{2,3,4,6}, C = {1}, to sup{4, B,C} = {2,3,4,6}.
(b) Jesli A ={1,2,10}, B ={1,2,4,6,}, C ={1,2}, toinf{A,B,C} = {1,2}.
(c) Jesli A ={1,2} i B=1{2,4}, to sup{A, B} = {2,4}.

15. Wskaz zbiory przeliczalne.
(a) Zbior wszystkich ciaggéw binarnych.  (b) Zbioér wszystkich podzbioréw zbioru N.
(c) Zbior potegowy zbioru {—4,0,3,2}.

16. Wskaz poprawne zaleznosci.
(8) Tn2 + Vi = O(n?-Ig(n),  (b) (n® +n) - lg(n™) = O(° + Ig(n™)),
(c) 2" +n! = O(n™ + n?).

17. Niech Q = {Q@, #,$, %} bedzie uniwersum oraz A = {Q,#}, B = {#,$, %}. Wowczas
(a) (AuB)' =0, (b)) (@NB) =0, (¢ (AB) =B.

18. Implikacja “Jesli A jest podzbiorem B i B jest elementem C, to A jest elementem C” jest prawdziwa
(a) dla dowolnych zbiorow A, B, C, (b) dla pewnych zbioréw A, B, C, (c) nigdy.

19. Ciag s(n) = 3™ — 2n3" jest rozwigzaniem rekurencji
(a) s(0) = 5( )=1; s(n) =6s(n—1) —9s(n —2) dlan > 1,
(b) s(0) =1, s(1) = =3; s(n) =6s(n—1) —s(n—2) dlan > 1,
(¢) s(0) =1, s(1) = =3; s(n) =6s(n—1) —9s(n —2) dlan > 1.

20. Nie pamietasz jaki jest kod do czterocyfrowego zamka w Twojej walizce. Wiesz tylko, ze nie uzyles
zadnej cyfry wiecej niz raz. Ile (maksymalnie) roznych sposobéw musisz wyprobowaé?
(a) 4, (b) Cio, (c) 5040.

Oznaczenia:

Ck (V¥) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) ze zbioru n-elementowego.

ék

n

(V) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) z powt6rzeniami ze zbioru n-elementowego.

S(n, k) - liczba sposobéw podzielenia n obiektéw na k niepuste podzbiory.

ODPOWIEDZI: 1abc 2- 3¢ 4c 5¢ 6be 7c 8b 9ac 10c 11c 12ab 13ac 14b 15- 16ac 17ac 18b 19¢ 20c¢

zestaw A 2 dr Magdalena Kacprzak
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Imie i nazwisko:

Numer studenta: Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz je

w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 53 6 7 8 9 10
odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
odpowiedz

1. W teorii graféw mostem nazywamy taka krawedz grafu spéjnego, po ktérej usunieciu przestaje byé

10.

on spojny. Jesli w grafie kazdy wierzchotek ma parzysty stopien, to graf ten

(a) nie zawiera mostu, (b) moze zawiera¢ most, (c) na pewno posiada most.

. Formuta (p — (¢ = 7)) = (pAq) = ) jest

(a) tautologia, (b) spelnialna, (c) falsyfikowalna.

. Zbior wszystkich funkcji ze zbioru liczb parzystych w zbior {a, b, c} jest

(a) réwnoliczny ze zbiorem liczb rzeczywistych, (b) przeliczalny, (c) nieprzeliczalny.

. W zbiorze liczb zespolonych C wprowadzamy relacje r» wzorem (x,y) € r wttw Re(y) < Re(x) oraz

Im(y) < Im(x), gdzie Re(x) oznacza czeSé rzeczywista liczby z, a Im(x) oznacza cze$é urojona
liczby x. Zbior (C,r) jest

(a) czesciowo uporzadkowany, (b) liniowo uporzadkowany, (c¢) dobrze uporzadkowany.

. Stosujac zasade indukcji matematycznej mozna udowodnié¢, ze dla dowolnej liczby naturalnej n,

n” —n jest podzielne przez

)7, ()2  (c)14.

. Dana jest rekurencyjna definicja ciagu. Wzor ogdlny na n-ty wyraz ciagu a(0) = 2, a(l) = 3,

a(n+1) =3a(n) —2a(n —1) dlan >0 to
@ a(m) =1+2", (M) am) =2,  (c) a(n) =2+,

Na poétce stoi 15 ksigzek. Illoma sposobami mozna spoéréd nich wybra¢ 5 ksiazek, tak aby nie braé
zadnych dwoch stojacych obok siebie?

(a) ( 161 ) ) ( 150 ) (© ( 155 )

. Na arene cyrkowa maja wejé¢ 4 lwy i 3 tygrysy. Nie mozna dopusci¢ do tego by jeden tygrys

wchodzit zaraz po drugim. Na ile sposobéw mozna je ustawi¢ do wejscia, jesli zatozymy, ze lwy sa
nieodroznialne i tygrysy sg nieodréznialne?

@6, (b4, (o) 35,

. Rzucamy 3 razy dwiema szesciennymi kostkami do gry. Niech X oznacza zmienng losowa okreslajaca

liczbe rzutéw, w ktorych suma wyrzuconych oczek jest nieparzysta. P(X = 0) wynosi
@)o, (g (o5

Niech A = {Kant, Hegel, Bismarck, Sartre, Napoleon, Marks} oraz r C A%ir = {(Kant, Hegel),
(Kant, Bismarck), (Bismarck, Kant), (Sartre, Napoleon), (Sartre, Marks)}. Wskaz poprawne za-
leznosci:

(a) (Kant,Kant) € ror, (b) (Kant, Kant) € r1, (c) (Kant, Bismarck) € r—1.
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11. Ktoére z podanych formut sg tautologiami rachunku predykatow?
(a) VaVyP(z,y) = 33y (=P(z,y)),  (b) VoTyP(z,y) = ¥y P(z,y),
(¢) (VaP(2) VVoQ(x)) = Vu(P(z) V Q).
12. Przypomnijmy, ze |A| oznacza moc zbioru A. Rozwazmy zbior X taki, ze | X| = 100. Wowczas |[{ X }|
wynosi
(a)1,  (b) 100,  (c) 101.
13. Relacja r taka, ze (a,b) € r wttw a lubi b okreslona w zbiorze ludzi jest
(a) symetryczna, (b) przechodnia, (¢c) zwrotna.
14. Niech r bedzie relacja rownowaznosci okreslong w zbiorze X takim, ze |X| > 1. Wiemy, ze r ma
dwie klasy abstrakcji. Jesli a € X i a € [z], — [y], dla pewnych elementow z,y € X, to
(a) (a,z) €, b) (a,y) €r, c) (z,y) €r.
15. Niech S = {a, b, ¢} bedzie alfabetem wraz z okreslona w nim relacja r = {(a, a), (a,b), (a, ¢), (b, ¢), (¢, ¢)}.
Relacja ta jest relacja porzadku
(a) czesciowego, b) liniowego, c) dobrego.
16. Jesli f(n) =2"-(n+n3+1),ig(n) = (n®+n)- (2" +n+1), to
(@) (9+f)=0(f), (b)g=0(f), (¢ f=0(g).
17. Jedli |A x B| = |B x A|, to
(a) A=B =10, (b) |A] = |B|, (c) A= B.

18. Czy schemat % jest poprawng regula wnioskowania rachunku zdan?
a) nie, (b) tak, (c) nie mozna tego ustalic.

19. Wskaz prawdziwe wlasnosci?

(a) Jesli G jest grafem nieskierowanym, posiadajacym k wierzchotkow, takim ze kazdy wierzchotek
jest incydentny z parzysta liczba krawedzi, to G posiada cykl.

(b) Jesli G jest grafem nieskierowanym, takim ze dla kazdych dwoch wierzchotkéw istnieje co naj-
mniej jedna Sciezka laczaca je, to G ma cykl.

(c) Jesli G jest grafem nieskierowanym i spojnym, to dla kazdych dwoch wierzchotkow istnieje
Sciezka laczaca je.

20. Jezeli liczba trzyelementowych kombinacji pewnego zbioru n elementowego jest sze$¢ razy mniejsza
od liczby trzyelementowych wariacji bez powtorzen tego zbioru, to
(a) n moze by¢ dowolna liczba naturalnag wieksza niz 2
(b) n musi by¢ rowne 3,

(c) n moze by¢ dowolng liczba naturalnag mniejsza niz 3.

ODPOWIEDZI: 1a 2ab 3c 4a 5abc 6a 7a 8 9b 10ac 1lac 12a 13- 14a 15- 16abc 17- 18b 19ac 20a
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Imie i nazwisko:

Numer studenta: Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz je

w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
odpowiedz
pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
odpowiedz

1. Formuta ((p — q) V —r) — (r — —p) jest
(a) tautologia, (b) spelnialna, (c) falsyfikowalna.

2. Zbior wszystkich liczb rzeczywistych z przedziatu (2,3) jest
(a) réwnoliczny ze zbiorem liczb rzeczywistych, (b) przeliczalny, (c) nieprzeliczalny.
3. W zbiorze liczb zespolonych C wprowadzamy relacje r wzorem (x,y) € r wttw Re(y) < Re(x) oraz

Im(y) < Im(z), gdzie Re(x) oznacza czes¢ rzeczywista liczby xz, a Im(x) oznacza cze$¢ urojona
liczby «. Zbior (C,r) jest

(a) czesciowo uporzadkowany, (b) liniowo uporzadkowany, (c¢) dobrze uporzadkowany.

4. Rzucamy 3 razy dwiema szeSciennymi kostkami do gry. Niech X oznacza zmienng losowa okreslajaca
liczbe rzutéw, w ktorych suma wyrzuconych oczek jest nieparzysta. P(X = 0) wynosi

@0, (g (o3

5. Niech A = {Kant, Hegel, Bismarck, Sartre, Napoleon, Marks} oraz r C A% ir = {(Kant, Hegel),
(Kant, Bismarck), (Bismarck, Kant), (Sartre, Napoleon), (Sartre, Marks), (Hegel, Marks)}. Wskaz
poprawne zaleznosci:

(a) (Bismarck, Bismarck) € ror, (b) (Bismarck, Kant) € r—1, (c) (Kant, Marks) € ror.

6. Ktore z podanych formul sg tautologiami rachunku predykatow?
(a) ~FFy P(z,y) = VoV (= P(2,y)), (b) Yy P(z,y) = oIy Pz, y),
(¢) Vo (P(z) v Q(x)) = (Vo P(z) V V. Q(x)).
7. Przypomnijmy, ze |A| oznacza moc zbioru A. Rozwazmy zbior X taki, ze |X| = 100. Wowczas
{X, {X}}| wynosi
(a) 1, (b) 200, (c) 102.
8. Relacja r taka, ze (a,b) € r wttw a jest klientem b okreslona w zbiorze firm jest
(a) antysymetryczna, (b) przechodnia, (c) spojna.

9. Niech r bedzie relacja rownowaznosci okreslona w zbiorze X takim, ze |X| > 1. Wiemy, ze r ma
dwie klasy abstrakcji. Jesli a € X i a € [z], N [y], dla pewnych elementow z,y € X, to
(a) (a,z)er,  b)(ay)er, ¢ (z,y)er.

10. Niech S = {a, b, ¢} bedzie alfabetem wraz z okreslona w nim relacja r = {(a, a), (a, b), (b,b), (b,¢), (¢, ¢)}.
Relacja ta jest relacja porzadku

(a) czesciowego, b) liniowego, c) dobrego.
11. Jedli f(n) =n?-(n+n3+1),ig(n)=n3>+n)- (2" +n+1), to
(@) (9+£)=0(f), (B)g=0(), (c) f=0(g).

zestaw INTP 1 dr Magdalena Kacprzak



Egzamin - Matematyka dyskretna PJATK

12. Czy schemat % jest poprawng regula wnioskowania rachunku zdan?
a) nie, (b) tak, (c) nie mozna tego ustalic.

13. W koszu sa 2 jabtka zielone, 3 czerwone i 4 zo6tte. Jan z zawigzanymi oczami wybiera z kosza
dowolng liczbe jabtek. Ile najmniej powinien ich wzia¢ by mie¢ pewno$é, ze ma dwa jabtka tego
samego koloru?

(a) 4, (b) 3, (c) 2.

14. Na ile sposobéw mozna rozmiesci¢ 10 os6b w 3 réznych pokojach tak, by zaden z pokoi nie pozostat
pusty?
(a) S(10,3), (b) 103, (c) S(7,4) -4\

15. 10 oso6b dzielimy na 3 grupy (grupy nie musza by¢ rownoliczne, ale muszg byé dokladnie 3). Kazda

grupa bedzie miata do wykonania to samo zadanie. Na ile sposobéw mozna dokonaé takiego po-
dziatu?

(a) S(10,3),  (b) 10%,  (c) S(7,4)- 4L,

16. Ile jest roznych bajtéw zawierajacych doktadnie 3 jedynki? Bajt to stowo oSmiobitowe, czyli ztozone
z o$miu cyfr 0 lub 1.

. —3
@) Ve, (), (o)

17. Jezeli liczba czteroelementowych kombinacji pewnego zbioru n elementowego jest dwadziescia cztery
razy mniejsza od liczby czteroelementowych wariacji bez powtoérzer tego zbioru, to
(a) n moze by¢ dowolng liczba naturalna wieksza niz 2,

(b) n moze by¢ dowolng liczbag naturalng wieksza niz 3,
(c) n moze byé dowolng liczba naturalna.

18. Na arene cyrkowa ma wejé¢ 7 lwow i 8 tygryséw. Nie mozna dopuscié do tego by jeden tygrys
wchodzit zaraz po drugim. Na ile sposob6éw mozna je ustawi¢ do wejicia, jesli zalozymy, ze lwy i
tygrysy ubrane sa w odrozniajace je, roznokolorowe chusty?

14
(a) 8!7!, (b) ( 7 ), (c) 5-4!-4!

19. Dana jest rekurencyjna definicja ciggu. Wzor ogolny na n-ty wyraz ciaggu a(0) = 2, a(1) = —1,
a(n+1) = —a(n) + 6a(n —1) dlan > 0 to

(a) a(n) =2"+(=3)",  (b) a(n) = (-2)"+3", () a(n) =3 (=1)"+3-3".
20. Jesli G = (V, E) jest grafem niezorientowanym, spéjnym, o n wierzchotkach, to G

(a) ma co najmniej n — 1 krawedzi, (b) jest drzewem, (c) ma co najwyzej n — 1 krawedzi.

Notacja:
Ck (VF) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) bez powtérzeii ze zbioru n-elementowego.

C,.(V,.) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) z powtorzeniami ze zbioru n-elementowego.

S(n, k) - liczba Stirlinga I rodzaju wyznaczajaca liczbe sposob6éw podziatu zbioru n-elementowego na k
niepustych podzbioréw,

B,, - liczba Bella dla liczby naturalnej n.

ODPOWIEDZI: 1bc 2¢ 3a 4b 5abc 6ab 7— 8 9abc 10— 11c 12a 13a 14— 15a 16b 17b 18a 19a 20a
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Imie i nazwisko:

Numer studenta: Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz je

w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

odpowiedz

1. Zalozmy, ze zdanie a jest falszywe. Wskaz zdania, ktore sa prawdziwe dla kazdego zdania b.
(a) (aVb) <D, (b) (aVb) < (aNb), (¢c)a— (a —b).

2. Ktory z podanych schematow (przestanki | wniosek) jest poprawna reguta wnioskowania?
(@) (pvallprg), () pllpva), (o) pllpAg)

3. Jaka jest moc zbioru A wszystkich liczb rzeczywistych spetniajacych funkcje zdaniows, (3z)(z2+y? =
1)
(a) Zbiér A jest rownoliczny ze zbiorem wszystkich liczb rzeczywistych. (b) Zbior A jest skon-
czony.  (c) Moc zbioru A jest rowna continuum.

4. Ile jest liczb, ktore w zapisie binarnym maja 10 cyfr i cyfra 1 wystepuje doktadnie 7 razy?
(a) N(9,6),  (b) T*N(9,6),  (c) N(7,3).

5. Niech X bedzie skoriczonym zbiorem, ktéry ma dokladnie 35 podzbioréw trzyelementowych. Ile
podzbioréw piecioelementowych ma ten zbior?
(a) 21, (b) 35, (c) 165.

6. Rozwazmy grupe 100 studentow. 40 z nich zdato egzamin A, 50 z nich zdato egzamin B, 60 - zdalo
egzamin C'. 37 studentéw zdato zar6wno egzamin A jak i B, egzaminy B i C' zdalo

40 studentow, a egzaminy A i C zdalo tylko 32 studentow. Wszystkie trzy egzaminy zdalo 30
studentéw. Ilu studentéw nie zdato zadnego egzaminu?

(a) 35, (b) 29, (c) 27.

7. Jaka jest moc zbioru wszystkich funkeji rosnacych f: {1,2,...,k} = {1,2,...,n} dla k mniejszego
lub réwnego n?
(a) N(n, k), (b) n!/(n-k)!, (c) k.

8. Wskaz zdania prawdziwe.
(a) Wykresem funkcji zdaniowej w dziedzinie liczb rzeczywistych (3z)(z? + 22 = y) jest zbior
{(z,y) : 2% < y lub 22 = y}.
(b) Wykresem funkcji zdaniowej w dziedzinie liczb rzeczywistych (32)(z? + 22 = y) jest
parabola y = 2.
(c) Wykresem funkcji zdaniowej w dziedzinie liczb rzeczywistych (32)(x% + z = y) jest zbiér par

liczb rzeczywistych.

9. Wskaz zdania prawdziwe (notacja asymptotyczna).

() 2= O(/i-logn),  (b) log(n") = log(2")),
(c) Jesli f(n) = (2n™) + (n® +3n2 +7) i g(n) = 4n+n!, to f = O(g).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Wskaz zdania prawdziwe (wlasnosci relacji).

(a) Niech r C Rx R, nt m wttw |[n—m| < 3. Wowcezas r jest relacja antysymetryczna lub zwrotna.
(b) Niech r C Z X Z, a r b wttw a|b. Wowczas r jest relacja zwrotna.

(c) Niech r C Nt x Nt a1 b wttw a|b. Wowcezas r jest relacja spojna.

Wskaz zdania prawdziwe.

(a) Jesli A ={z,y,z}, B={z,z},to AN B = {x,y,z}.

(b) Jesli A ={x,y,z}, B={x,z}, to A\B jest podzbiorem B.

(c) Jesli A= {p,q,r}, B={p,r}, to A\B jest podzbiorem A.

Ktore z wymienionych wlasnosci iloczynu kartezjanskiego zbioréw sa prawdziwe dla dowolnych
zbiorow X, Y, A, B?

(a) X x(AUB)=(X xA)U(X xB),(b) X xY =Y xX, (c) X x (A\B) = (X\A) x (X\B).
Niech G bedzie danym grafem prostym o n wierzchotkach i m krawedziach. Ktora z wlasnosci jest
prawdziwa?

(a) Jesli n = m, to G jest spojny. (b) Jesli m > n, to graf G ma cykl. (c) Jesli G jest grafem
pelnym, to m = n2.

Ktora z wlasnosci jest prawdziwa?

(a) Jesli G jest grafem zorientowanym, to relacja sasiedztwa jest symetryczna.

(b) Jesli G jest niezorientowanym grafem spojnym, to dla dowolnych dwoch wierzchotkow istnieje
taczaca je droga.

(c) Jesli G jest grafem zorientowanym, to istnieje co najmniej jedna droga miedzy dowolnymi
wierzchotkami.

Niech A; bedzie nieskoriczong rodzing zbiorow A; = {z : * < —i oraz x jest liczba calkowita } dla
i =0,1,2..., oraz niech A oznacza przeciecie uogolnione zbioréw tej rodziny.

(a) A jest zbiorem pustym. (b) A={-1}. (¢c) A= Z\N.

W zbiorze wszystkich funkcji f : N — RT okreslamy relacje réwnowazno$ci nastepujaco: f r g
wttw f = ©(g), tzn. rzedy funkcji f i g sa takie same. Ktére z wymienionych zdan sa prawdziwe?
(a) Funkcje n i n? naleza do tej samej klasy abstrakcji tej relacji.

(b) Relacja r ma nieskoriczenie wiele klas abstrakcji.

(c) Wszystkie funkcje nalezace do klasy wyznaczonej przez funkcje h(n) = n sa funkcjami liniowymi.

Wskaz zdania prawdziwe.
(a) Istniejg skoniczone zbiory uporzadkowane, ktore nie majg elementéw minimalnych.
(b) Kazdy skoriczony zbior uporzadkowany ma element minimalny i element maksymalny.

(¢)Kazdy zbior liniowo uporzadkowany posiada element najwiekszy i najmniejszy.

Mamy dany algorytm Alg z argumentem n bedacym liczbg catkowits dodatnia wieksza od 80.
Ktore z podanych wyrazen sa niezmiennikami ponizszej petli?

Alg(n)={p:=1, t:=2whilet <ndo {t:=t+1, p:=pt}}.

(a)p<t, (b)pt>0, (c)p=4%.

Wskaz wzor jawny ciagu a(n) zdefiniowanego rekurencyjne: a(0) = 2, a(1) =4, a(n+2) = —3a(n+
1) + 10a(n) dla n wiekszego lub rownego 0.

(a) a(n) = 2"+, (b) a(n) = 2", (c) a(n) =2-2" + (=5)".

Jezeli liczba trzyelementowych kombinacji pewnego zbioru n elementowego jest sze$¢ razy mniejsza
od liczby trzyelementowych wariacji bez powtorzen tego zbioru, to

(a) n moze by¢ dowolna liczba naturalng wieksza niz 2

(b) » musi by¢ rowne 3,

(¢) m moze byé¢ dowolng liczba naturalng mniejsza niz 3.

zestaw A 2 dr Magdalena Kacprzak



Egzamin - Matematyka dyskretna PJATK

Notacja: N(a,b) oznacza liczbe b-elementowych kombinacji ze zbioru a-elementowego
ODPOWIEDZI: 1ac 2b 3ac 4a 5a 6b 7a 8ac 9b 10a 11c 12a 13b 14b 15a 16b 17b 18bc 19a 20a
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Egzamin - Matematyka dyskretna PJATK

Imie i nazwisko:
Numer legitymacji studenckiej:

Data: Numer grupy ¢w:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga byé 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz

je w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji, wpisz 0. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

odpowiedz

1. Niech A; ={1,2,...,i}. Woéwczas
() Ui%5(A:) = {1,2,...,100},
(b) N2 (A1) = {1},
(c) A\As ={1,2,...,5}.
2. Rozwaz relacje r = {(A, B) : A C B} zdefiniowana w zbiorze 2%. Ta relacja jest

(a) przeciwzwrotna, (b) symetryczna, (¢) przechodnia.

3. Rozwaz relacje rownowaznosci r zdefiniowana w zbiorze Z taka, ze (z,y) € r wttw 3|(x—y). Wowczas
(@) Plu[-1=2, () BlUp=[=3, (o []=I[-1]

4. Rozwaz funkcje f: R = R, f(z) = 22° Wowezas f jest
(a) bijekca,
(b) suriekcja,
(c) iniekcja.
5. Rozwaz relacje r = {(x,y) : x|y} zdefiniowana w zbiorze U = {3,9,27,81}. Wowczas
(a) r jest relacja dobrego porzadku w zbiorze U,
(b) 81 jest elementem najwiekszym w U,
(c) inf{27,9} = 3.
6. Formula (p — (¢ A 1)) — (—g — —p) jest
(a) tautologig rachunku zdan, (b) spelnialna, (c¢) falsyfikowalna.

7. Formula Vk3p (p + 1 = k) jest prawdziwa w zbiorze
@N bz (R

8. Niech r bedzie relacja taka, ze r = {(a,b) € (ZT x Z1) : a|b}. Wowczas
(a) r jest czegsciowym porzadkiem w Z7T,
(b) 7 jest liniowym porzadkiem w ZT,

(c) r jest dobrym porzadkiem w Z*.

9. W kazdym czesciowo uporzadkowanym zbiorze skonczonym istnieje
(a) co najmniej jeden element maksymalny,
(b) co najmniej jeden element minimalny,

(c) element najmniejszy.
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10.

Ktore z podanych zbioréw sa nieprzeliczalne?
(a) zbior wszystkich funkeji f : N — N,
(b) zbior wszystkich (skoriczonych i nieskoriczonych) ciagéw binarnych,

(¢) kazdy nieskoriczony podzbior zbioru R.

11. Niezorientowany, prosty i spojny graf, ktérego kazdy wierzchotek jest stopnia 2 jest grafem
(a) Eulera, ale nie Hamiltona,
(b) Hamiltona, ale nie Eulera,
(c) Eulera i Hamiltona jednoczesnie.
12. Jezeli G = (V, E) jest grafem acyklicznym o n wierzchotkach, to ma
(a) wiecej niz n — 1 krawedzi, (b) mniej niz n — 1 krawedzi, (c) doktadnie n — 1 krawedzi.
13. Rozwiazaniem rekurencji: t(0) = 1, (1) = 2, t(n + 2) = 3t(n + 1) — 2¢(n) dla n > 0 jest
(a) t(n) =27+t — 1, (b) t(n) =3 —1, (c) t(n) = 2™
14. Liczba bijekeji ze zbioru X do zbioru Y, gdzie |X| = |Y| = k, wynosi
(a) C} - n!, (b) Vi, (c) K.
15. TIle relacji przeciwzwrotnych mozna okresli¢ w zbiorze n-elementowym 7
71,2—71,
(a) 27-2"=",  (b)2v ", (c) 2V
16. Grafem izomorficznym z grafem zorientowanym G = (V, E) gdzie V = {1, 2, 3,4},
B ={(1,2),(1,3), (1,4)} jest graf
(a) G = (V, E) gdzie V = {1,2,3,4,5}, E = {(1,2),(1,3), (1, 4)},
(b) G = (V, E) with V = {1,2,3,4,5}, E = {(2,1),(3,1), (4,1)},
(¢) G=(V,E) gdzie V ={1,2,3,4}, E = {(2,1),(3,1),(4,1)}.
17. Na ile sposobéw mozna wybraé¢ 2 rézne liczby ze zbioru {1,2,...,100} tak, aby ich arytmetyczna
suma byla liczba nieparzysta?
(8) (CH)? (D) 2-C3  (c) Cly- Ol
18. 20 przyjaciol wybralo sie do kina. O tej porze sa grane réwnoczesnie 4 filmy. Na ile sposobow moga,
sie podzieli¢, jesli kazda osoba ma obejrze¢ doktadnie jeden film?
(a) S(20,4) - 4!, (b) 204, (c) 429,
19. Tloma sposobami mozna ustawié¢ 8 wiez na szachownicy (8 x 8) tak, aby nie atakowaly sie wzajemnie
(tzn. aby zadna z nich nie mogta bi¢ innych)?
64!
(a)64-63----- 58 - 57, (b) 8, () sreer
20. Wskaz poprawne zakoriczenie zdania: “Jesli suma dziewieciu liczb naturalnych jest réwna 101, to
wsréd nich ...”
(a) jest pie¢, ktorych suma wynosi co najmniej 57.
(b) sg trzy, ktorych suma wynosi co najmniej 60.
(c) jest szes¢, ktorych suma wynosi co najmniej 71.
Notacja:

Ck (V¥) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) ze zbioru n-elementowego.

V,, - liczba k-elementowych wariacji z powtérzeniami ze zbioru n-elementowego.
S(n, k) - liczba sposobéw podziatu zbioru n-elementowego na k niepustych podzbiorow.

Odpowiedzi:
1A 2AC 3- 4- 5AB 6AB 7B 8A 9AB 10AB 11C 12- 13C 14C 15BC 16- 17A 18C 19B 20A
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Imie i nazwisko:

Numer legitymacji studenckiej: Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz je

w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

odpowiedz

1. Wskaz zbior, ktory jest wartoscia wyrazenia (AU B)\ C
(a) A, gdy B =C, (by AUB,gdy CNA=0iCNB=0, (c)0,gdy A=B=C.
2. Rozwazamy relacje binarna r w zbiorze liczb rzeczywistych. Ktorej z podanych definicji relacji r
przystuguja wymienione obok wtasnosci?
(a) (z,y) € r wttw 22 — 2y > 0; antysymetria i przechodniosé,
(b) (z,y) € r wttw x = y?; symetria,
(¢) (z,y) € r wttw = 4+ y > 0; zwrotnos¢ i symetria.
3. Niech r bedzie relacja porzadku okreslona w zbiorze liczb naturalnych dodatnich nastepujaco: x r
y wttw « jest dzielnikiem y. Ktére z wymienionych zdan sa prawdziwe?
(a) Kresem gornym zbioru {1,2,3,4,5} jest liczba 60.
(b) Kresem dolnym zbioru zlozonego z wszystkich poteg 2 jest liczba 1.

(¢) Kresem gornym zbioru {2k : 0 < k < 16} jest liczba 31.

4. Wskaz relacje r, ktore sa relacjami rownowaznosci.
(a) r jest relacja binarna w zbiorze {a, b, c} taka, ze r = {(a,a), (b,b), (¢, ¢), (a, ), (c,a)}.
(b) r jest relacja binarna w zbiorze {a,b, ¢, d} taka, ze r = {(a,a), (b,b), (¢, ), (d,d)}.
(c) r jest relacja w zbiorze ludzi X taka, ze (a,b) € r wttw, gdy a i b maja wspolnego rodzica.
5. Czy rozumowanie “Jezeli liczba naturalna x dzieli sie przez 3, to jezeli x nie dzieli sie przez 3, to
dzieli si¢ przez 5.” jest oparte na niezawodnej regule wnioskowania rachunku zdan?

(a) TAK, (b) NIE, (c) nie mozna tego jednoznacznie ustalic.

6. Zalézmy, ze zdanie —(a — b) jest prawdziwe. Ktore z ponizszych zdan sa wowczas falszywe?
(a) a A b, (b) —a Vb, (¢) (@ —a) —0.

7. Wskaz formute prawdziwa w zbiorze liczb naturalnych (N = {0,1,2,...}).
(a) VaVy(z <y — (Fz(z + 2 < y))), (b) VaVy(z < y = (Fz(z + 2z = y))),
(c) VaVy(z <y — (Fz(x + 2z > y))),

8. Ktore z wymienionych par zbioréow sa réwnoliczne?
(a) Dowolny nieskoriczony podzbior zbioru liczb naturalnych i zbior liczb naturalnych.
(b) Zbior liczb wymiernych z przedziatu [1,100] i zbior liczb niewymiernych z przedziatu [0,1].
(c) Zbior X i zbior potegowy P(X) dla dowolnego X.

9. Ktora z wymienionych relacji binarnych, okreslonych w zbiorze liczb rzeczywistych, jest funkcja?

(a) (z,y) eriffe=y*  (b) (z,y) eriffa® =y (o) (z,y) €riff 2 =¢>
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10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. Wskaz poprawne oszacowania.
(a) 25221 — ©(n311),  (b) Vai-log(n)" = QVA), () 2 -log(n) +n = O(n" +log(n)).

Niech dostepny zbior znakéw zawiera 26 liter, 10 cyfr i 15 innych symboli. Zal6ézmy, ze nazwa pliku
moze sie sktadaé¢ co najwyzej z 8 i co najmniej z 6 znakéw, i trzyznakowego rozszerzenia zlozonego
z roznych liter. Ile roznych nazw plikéw mozna utworzy¢ zgodnie z podanymi zasadami?

(a) ( 561 )< 571 )( 581 )( 236 >-3!, (b) (516 +517 +518) - 26 - 25 - 24,
(c) (51° + 517 + 518) - 3%6.

W grupie 20 osob, 13 zdalo ASD, 9 zdato MAD i 10 zdato TAK. Kazdy zdal chociaz jeden egzamin.
Dla kazdej pary przedmiotéw sa 4 osoby, ktore je zaliczyty. Ile 0s6b zdato wszystkie trzy egzaminy?

(a) jedna, (b) dwie, (c) zadna.

Jaka jest liczba potrzebnych potaczen lotniczych, jezeli 15 miast ma mieé¢ bezposrednie poltgczenie?
1 14
(a) 105,  (b) ( J > (c) 215,

Rozwazmy algorytm {s := 0;k := 1; while k < n do s := s + k% k := k + 1 od}. Ktora z
wymienionych formul jest niezmiennikiem petli w tym algorytmie?

() s=YLi(-1%  (0)s=XL"  ()s=TL0+k)

Rozwiazaniem ktorego z rownan rekurencyjnych jest funkcja T'(n) = 2m7

(a) T(1) =2, T(n) =2T(n — 1) dla wszystkich n > 1,

(b) T(0) = 1, T(1) = 2, T(i + 1) = T(i) + 2T(i — 1) dla wszystkich i > 1,
(¢)T(1)=1,T(n) =T(n—1)+ 1 dla wszystkich n > 1.

Czy istnieje niezorientowany graf prosty G =< V, E > spelniajacy podana wlasnos¢?

(a) G ma k wierzchotkow i k2 krawedzi, dla k > 2. (b) G ma 4 wierzchotki i 6 krawedzi.

(¢) G ma 4 wierzchotki, w tym 2 wierzchotki stopnia 4 i 2 wierzchotki stopnia 5.

Grafem izomorficznym z grafem zorientowanym G = (V| E) gdzie V = {1,2,3,4,5,6},
E={(1,2),(2,3),(2,4),(3,4),(4,5), (4,6)} jest graf

(a) G=(V,E) gdzie V ={1,2,3,4,5,6}, E ={(1,2),(2,4),(2,6),(3,5),(5,1),(5,2)},

(b) G= (Vva E) with V = {17 27 374a 5}a E= {(17 2)7 (2a4)7 (37 5)3 (57 1)7 (5a 2)}a

(C) G = (V7 E) gdzie V = {17 2,3,4,5, 6}3 E= {(17 2)7 (2ﬂ 4)7 (27 G)a (37 5)3 (5a 1)}

Rozktadamy 10 pitek w 5 pudetkach. Zgodnie z Zasada Szufladkows Dirichleta

(a) istnieje pudetko, w ktorym sa dokltadnie 2 pitki, (b) zadne pudelko nie jest puste,

(c) istnieje pudetko, w ktorym sa co najmniej 2 pitki.

20 przyjaciol wybrato sie do kina. O tej porze sa grane réwnoczesnie 4 filmy. Na ile sposobow moga
sie podzieli¢, jesli kazdy film musi obejrzeé¢ co najmniej jedna osoba z tej grupy?

(a) S(20,4) - 4!, (b) 204, (c) 420,

Ponizej przedstawiono dane dotyczace wysokosci, w metrach nad poziomem morza, trzech wy-

branych szczytow gorskich: Makalu - 8464, Annapurna - 8091, Lhotse - 8516. Niech zmienna X
przyjmuje wartosci wysokosci tych szczytow. Wowczas:

(a) E(X) > 8200, (b) E(X) < 8100, (c) Srednia wysokosé¢ szczytow wynosi 8521.

Notacja:
Ck (V¥) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) bez powtdrzen ze zbioru n-elementowego.

C,,(V,) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) z powtorzeniami ze zbioru n-elementowego.
S(n, k) - liczba Stirlinga II rodzaju wyznaczajaca liczbe sposobéw podziatu zbioru n-elementowego
na k niepustych podzbioréw.

ODPOWIEDZI: 1bc 2a 3ab 4ab 5a 6abc 7Tabe 8a 9¢ 10bc 11b 12¢ 13ab 14a 15ab 16b 17a 18c 19a 20a
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Imie i nazwisko:

Numer legitymacji studenckiej: Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz je

w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

odpowiedz

1. Wskaz zbior, ktory jest wartoscia wyrazenia (AU B)\ C
(a) A, gdy B=C, (b) C, gdy AU B jest zbiorem pustym,
(¢) N, gdy A = B oraz A jest zbiorem liczb rzeczywistych, a C' jest zbiorem liczb wymiernych.
2. Rozwazamy relacje binarna r w zbiorze liczb rzeczywistych. Ktorej z podanych definicji relacji r
przystuguja wymienione obok wlasnosci?
(a) (z,y) € r wttw |x| = |y|; antysymetria i przechodniosé,
(b) (z,y) € r wttw 22 = y; przeciwzwrotnosé,
(¢) (z,y) € r wttw |x — y| < 1; zwrotnos¢ i symetria.
3. Niech r bedzie relacja porzadku okreslona w zbiorze liczb naturalnych dodatnich nastepujaco: x r
y wttw x jest dzielnikiem y. Ktore z wymienionych zdan sa prawdziwe?
(a) Kresem goérnym zbioru {1,2,3,4} jest liczba 60.
(b) Kazdy skoriczony podzbior zbioru liczb naturalnych ma w sensie relacji r kres gorny.

(c) Ograniczeniami dolnymi zbioru {6, 9,27} sa liczby 1,3.

4. Wskaz relacje r, ktore sa relacjami réwnowaznosci.
(a) Dla dowolnych z,y € Z, x v y wttw, gdy 22 < 32
(b) Dla dowolnych liczb z,y € N, x r y wttw, gdy 5|(z + y).
(c¢) Niech X bedzie zbiorem ludzi i r relacja w X taka, ze dla dowolnych a,b, (a,b) € r wttw, gdy
a i b maja wspolng corke.

5. Czy rozumowanie “Jezeli relacja jest przechodnia, to z tego ze jest zwrotna, wynika ze jest prze-
chodnia i zwrotna.” jest oparte na niezawodnej regule wnioskowania rachunku zdan?

(a) NIE, (b) TAK, (¢) nie mozna tego jednoznacznie ustalié.

6. Zalozmy, ze zdanie —(a — b) jest prawdziwe. Ktore z ponizszych zdan sa wowczas falszywe?
(a) a Vb, (b) (a—b)V (b— a), (¢) b— a.
7. Wskaz formule prawdziwa w zbiorze liczb naturalnych dodatnich.
(a) VaVy(z <y = (Fz(z + 2 < y))), (b) VaVy(z <y — (Fz(x + 2z = y))),
(c) VaVy(z <y — Bz(z + z > y))),
8. Ktore z podanych zbioréw sa réwnoliczne?
(a) Dowolne dwa nieskoniczone podzbiory zbioru liczb rzeczywistych.
(b) Zbior wszystkich liczb catkowitych i zbior wszystkich liczb naturalnych.

(c) Zbioér wszystkich liczb rzeczywistych z przedziatu [0,1] i zbior wszystkich liczb niewymiernych z
przedziatu [0,2].
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9.

10.

Ktoéra z wymienionych funkcji jest roznowartosciowa?

(a) g: Z — R taka, ze g(x) = 2 mod 5 dla dowolnej liczby catkowitej x.

(b) f: N — R taka, ze dla dowolnego z naturalnego f(x) = z2 + 2z — 3.

(¢) h: N — N taka, ze h(z) = mazx({z,4}).

Wskaz poprawne oszacowania.

(1) 20 — O +1), (b)) Vi +log(n)" = QVA),  (c) nl = O(n" + log(n)).

11. Ponizej przedstawiono dane dotyczace wysoko$ci, w metrach nad poziomem morza, trzech wy-
branych szczytow gorskich: Makalu - 8464, Annapurna - 8091, Lhotse - 8516. Niech zmienna X
przyjmuje wartosci wysokosci tych szczytow. Wowczas:

(a) Srednia wysoko$¢ wymienionych szczytow wynosi 8521 metréw nad poziomem morza,
(b) E(X) < 3500, (c) E(X) > 8200.

12. Dany jest zbior A = {1,2,3,4,5}. Liczba funkcji f : A — A, ktorych zbior wartosci jest dwuele-

mentowy wynosi:
(a) C2-5(5,2) - 2!, (b) C2 - 5!, (c) C2 - 25.

13. TIle relacji rownowaznosci mozna okresli¢ w zbiorze trzyelementowym?
(a) S(3.2),  (b) SB.1)+5(3,2)+5(3.3), () 5.

14. Do sesji egzaminacyjnej przystapito 100 studentéw. 40 z nich zdalo egzamin z MAD, 50 zdalo
egzamin z TAK, a 60 zdato PJ. Ponadto wiadomo, ze MAD i TAK zdato 30 studentow, TAK i PJ
zdalo 40, a PJ i MAD tylko 30 studentoéw. Wszystkie trzy egzaminy zaliczyto 20 studentéw. Ilu
studentéw nie zaliczylo zadnego egzaminu?

(a) 30, (b) 20, (c) 15.

15. Ktore z ponizszych warunkow spelnia ciag S(n) = 3"(1 — 2n)?

(a) S(0) =1, S(1) = -3 oraz S(n) =65S(n—1) —9S(n—2) dlan > 1,
(b) 54S(1) = S(2) + S(3),
(¢) S(0) =1, S(1) = -3 oraz S(n) = —2S(n—1)+3S(n—2) dlan > 1.

16. Rozwazmy algorytm {suma := 0;¢ := 1; while i < n do suma := suma + (2i — 1);i := i + 1 od}.
Ktora z wymienionych formut jest niezmiennikiem petli w tym algorytmie?

(a) i <m, (b) i <n+1, (c) suma = (i —1)2.

17. Czy istnieje niezorientowany graf prosty G =< V, E > spelniajacy podang wlasnosé?

(a) G ma k wierzcholkow i 1‘2—2 krawedzi, dla k& > 2. (b) G ma 3 wierzcholki i 5 krawedzi.
(¢) G ma 6 wierzchotkéow, w tym 2 stopnia 4, 2 stopnia 5 i 3 stopnia 1.

18. Graf G = (V, E) gdzie V = {1,2,3,4,5}, E = {(1,4),(2,3),(2,5), (3,2), (3,4), (4,1), (4, 3),(5,2) }
(a) jest drzewem, (b) jest planarny, (c) jest dwudzielny.

19. Rozkladamy 20 pitek w 3 pudetkach. Zgodnie z Zasada Szufladkowa Dirichleta
(a) istnieje pudetko, w ktorym jest co najmniej 7 pitek, (b) wszystkie pudetka zawieraja po co
najmniej 6 pitek, (c) istnieje pudetko, w ktorym jest nie wiecej niz 7 pitek.

20. 20 przyjaciot ma pojechaé¢ na przyjecie 3 autobusami. Kazdy autobus moze zabraé¢ nie wiecej niz 20
0s6b. Na ile sposobow przyjaciele moga sie rozdzieli¢ jesli zaden autobus nie moze byé¢ pusty oraz
autobusy sa nieodréznialne w tym sensie, ze nie wazne kto, w ktorym jedzie, ale kto z kim.

20!
(a) S(20,3) - 3!, (b) S(20,3), (¢) 5=
Notacja:
Ck (VF) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) bez powtorzen ze zbioru n-elementowego.

—k

C,,(V,) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) z powtorzeniami ze zbioru n-elementowego.

S(n, k) - liczba Stirlinga II rodzaju wyznaczajaca liczbe sposobow podziatu zbioru n-elementowego
na k niepustych podzbioréow.

ODPOWIEDZI: 1- 2¢ 3bc 4- 5b 6- 7bc 8be 9b 10abce 11c 12a 13bc 14a 15ab 16bc 17- 18abce 19a lub
ac 20b
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PJATK

Imie i nazwisko:

Numer studenta:

Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz je

w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
odpowiedz

. Wskaz poprawne wlasnosci iloczynu Kartezjanskiego. Dla dowolnych zbioréw X,Y,
() jesli X x Y =YV x X, t0 X =0 lub Y = 0,

(b) jesli [X|=nil|Y|=kdlankeN,to|X xY|=|X]| Y],

(c) jesli X #Y, to | X x Y| # | X].

. Niech r bedzie binarng relacja okreslona w zbiorze liczb rzeczywistych. Ktérej z podanych definicji
relacji r przystuguje wymieniona obok wtasnosé?

(a) z r y iff |z| = |y|; antysymetrycznosé, (b) x r y iff | — y| < 2; przechodniosé,
(c) x r y iff z = 2y; przeciwzwrotnosé.

. Ktore z wymienionych formut sg tautologiami rachunku zdan?

@ (p—=qg = (p—=-q9, (b)@E—=@r-q)—=-p  (c)((p—q9—p) <D
. Wskaz formule prawdziwag w strukturze liczb naturalnych.

(8) Ya¥iT(ln+ K = [t), () YaViZelln+t] = k), () Va¥ie(ln] = k] + [¢]).

. Wskaz relacje (relacje) liniowego porzadku.

(a) r C Z2, gdzie dla dowolnych x,y, (x,y) € r wttw & mod 2 = y mod 2.
(b) 7 C N2, gdzie dla dowolnych z,y, (z,y) € r wttw |z| < |y|.

(c) r C R?, gdzie dla dowolnych z,y, (x,y) € r wttw 2% —2¥ > 0.

. Wskaz poprawne oszacowania.

(a) n"+1g(n)+1 = O(logn™), (b) (2" +n)-log(n) = O(n!), (c) (3" +n?)-n = Q(n?-2").

. Niech k bedzie liczba naturalng wieksza od 1. Ile klas abstrakcji ma relacja r = {(z,y) : 2,y € N i
(x mod k) = (y mod k)}.

(a) 3dlak=3, (b)4ddlak=4, (c) 15 dla k = 15.

. Wskaz, ktére z wymienionych relacji to relacje réwnowaznosci.

(a) r jest relacja okreslona na zbiorze ludzi taka, ze x r y wttw z 1 y moéwiag w tym samym jezyku
(np. polskim, angielski, japonskim itp. ),

(b) r jest binarna relacja okreslona na zbiorze {1, 2,3, 4} taka, ze r = {(1,1),(2,2),(3,3), (4,4)},
(c) r jest binarng relacja okreslona na zbiorze Z taka, ze x r y wttw 2 dzieli (xz — y).
. Ktore z wymienionych zbioréw A i B sg rownoliczne?

(a) A jest zbiorem wszystkich podzbioréw zbioru N, B = R,
(b A=R, B=(-10,10)C R, (¢) A=Q,B=N.
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10. Wskaz zbiory nieprzeliczalne.
(a) Zbior wszystkich ciagow binarnych. (b) Zbior wszystkich podzbioréw zbioru R.
(¢) Zbiér potegowy zbioru {1,2,3,...,10190}.

11. Ile jest réznych sposobéw rozdzielenia 9 r6znych prac miedzy 3 pracownikéw tak, aby kazdy pra-
cownik dostal do wykonania tyle samo prac?
(a) g, () CF-CF, (c) S(9,3)-3L.

12. Rozwazmy algorytm Alg(m), m € Z* taki, ze Alg(m)={z:=2; k:=1; while (k < m) do ki=k+1; z:=z-k;
od; }. Ktora z ponizszych formutl jest niezmiennikiem petli w tym algorytmie?
(a) z=2-kl, (b) k=2, (c) k < z.

13. Grafem izomorficznym z grafem zorientowanym G = (V, E), gdzie V = {1, 2, 3,4, 5,6},
E={(21),(2,3),(4,1),(4,3),(5,1),(6,3)} jest graf
(a) G=(V,E) gdzie V ={1,2,3,4,5,6}, E = {(1,3),(2,6),(2,3),(4,6), (5,3),(5,6)},
(b) G = (V, B) with V = {1,2,3,4,5}, £ = {(2,1),(2,3), (4,1), (4,3), (5,1), (5,3)},
(¢c) G=(V,E) gdzie V ={1,2,3,4,5,6}, E = {(1,6),(2,6),(2,3), (4,3),(5,3),(5,6)}.

14. Tle jest réznych bajtow zawierajacych doktadnie 2 jedynki? Bajt to stowo o§miobitowe, czyli ztozone
z o$miu cyfr 0 lub 1.
(a) 28, (b) C2, (c) V&

15. Na ile sposobéw mozna rozmiesci¢ n 0oséb w m réznych pokojach tak, by zaden z pokoi nie pozostat
pusty.

16. Na ile sposob6éw mozna usadzié¢ n oséb przy k nieodréznialnych stolikach tak, by przy kazdym ze
stolikéw siedziala co najmniej jedna osoba?
(a) S(n,m)-ml, (b) C77,  (c) S(n,m).

17. Stosujac Zasade Szufladkowa Dirichleta mozna udowodnié¢, ze wéréd 5 liczb catkowitych dodatnich
jest x takich, ze ich suma dzieli sie przez 3, jesli
(a) z =2, (b) x =3, (c) z =4.

18. Wskaz ciag, ktory jest rozwigzaniem nastepujacego rownania rekurencyjnego: F(0) = 3, F(1) = 1,
Fn+2)=—-F(n+1)+6F(n) dlaneN.
(a) F(n) =2"+(=3)",  (b) F(n)=2"1,  (c) F(n) =2"*! 4 (=3)".

19. Wskaz prawdziwe wlasnosci?
(a) Jesli G jest grafem posiadajacym k wierzchotkéw takim, ze kazdy wierzchotek jest incydentny
z parzysta liczba krawedzi, to G posiada cykl.
(b) Jesli G jest grafem nieskierowanym takim, ze dla kazdych dwoch wierzchotkéw istnieje co naj-
mniej jedna Sciezka laczaca je, to G ma cykl.
(c) Jesli G jest grafem nieskierowanym i spojnym, to dla kazdych dwoch wierzchotkow istnieje
Sciezka laczaca je.

20. Rzucono kostka do gry. Niech zmienna losowa X oznacza liczbe wyrzuconych oczek. Wskaz wlasnosci
prawdziwe.
(a) B(X?) =20,  (b) B(X)=3,5  (c) B(X)=3.

Notacja:
Ck (V¥) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) bez powtorzeri ze zbioru n-elementowego.

k ~—k

C,,(V,) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) z powtorzeniami ze zbioru n-elementowego.
S(n, k) - liczba Stirlinga II rodzaju wyznaczajaca liczbe sposobéw podziatu zbioru n-elementowego
na k niepustych podzbioréow.

ODPOWIEDZI: 1b 2— 3bc 4a 5bc 6bc 7abce 8bc 9abe 10ab 11ab 12ac 13ac 14b 15a 16¢ 17b 18c 19ac

20b
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Imie i nazwisko:

Numer studenta: Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz je

w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

odpowiedz

1. Stosujac Zasade Szufladkowa Dirichleta mozna udowodnié, ze w kazdym zbiorze zawierajacym 5
roznych liczb catkowitych {a1,as, ..., as} istnieje podzbior o sumie elementéw podzielnej przez

(@5 ()7 ()3
2. Czterech gosci pewnego przyjecia potozylo na stole 4 swoje kapelusze. Nastepnie kazdej osobie

losowo przydzielono jeden. Ile jest wynikow takiego losowania, w ktérym zadna osoba nie otrzymata
swojego kapelusza?

()9, (b)15,  (c)24.

3. W loterii jest 30 losow, w tym 3 wygrywajace. Losy wygrywajace sa rownorzedne. 10 oséb kupito
po 3 losy. Ile jest sposobdéw rozmieszczenia losow wygrywajacych?

(a) CPy, (b) C5, (c) Cf,.

4. Tle jest czterocyfrowych kodéw zbudowanych z réznych cyfr takich, ze réznica cyfry najwiekszej i
najmniejszej nie przekracza 37
(a) 5-Cg -4, (b) 74!, (c) 6-4.

5. Jaka jest najmniejsza liczba studentéow zdajacych egzamin z Matematyki Dyskretnej zapewnajaca,
ze co najmniej 6 0os6b otrzyma te same ocene. Przyjmijmy, ze sa 4 mozliwe oceny: 2,3,4,5.
(a) 24, (b) 21, (c) 25.

6. Rzucono kostka do gry. Niech zmienna losowa X oznacza liczbe wyrzuconych oczek. Wskaz wlasnosci
prawdziwe.

(a) E(X?) = 20, (b) E(X) = 3,5, (c) E(X)=3.

7. Czy prawda jest, ze A = B, jesli przyjmiemy, ze A, B, C sg zbiorami spelniajgcymi zaleznosé
(a) AuC=BUC? (b AnNC=BnC? (c) AUC=BUCiANC=BnNC?
8. Roznica symetryczna zbiorow A i B, oznaczana A@ B, jest zbiorem zawierajacym elementy nalezace

do zbioru A lub zbioru B, ale nie nalezace do czedci wspoélnej tych zbiorow. Jesli A i B sa podzbiorami
pewnego uniwersum U, to

(a) A@B=(AUB)\ (ANB), (b) A@ B=(A\B)U(B\ A), (c) AU =U\A.
9. Czasami zbiory czesciowo uporzadkowane sa nazywane posetami (z ang. partially ordered set).
Wskaz posety.
(a) Zbior liczb rzeczywsitych z relacja <.
(b) Zbior potegowy pewnego zbioru X z relacja C.

(c) Zbior wierzchotkow pewnego skierowanego acyklicznego grafu z relacja osiagalnosci (wierzchotek
vy jest osiagalny z vy, jesli istnieje Sciezka z vy do vs).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Istnieje zbiér czesciowo uporzadkowany, ktory

(a) ma element minimalny, ale nie ma elementu maksymalnego.
(b) ma element najwiekszy, ale nie ma elementu najmniejszego.
(c) nie ma ani elementu najwiekszego, ani najmniejszego.

4. Niech f bedzie funkcja ze zbioru X do zbioru Y. Niech A i B beda podzbiorami zbioru X. Ktore
wlasnosci sg prawdziwe. (f(A) jest obrazem zbioru A wzgledem funkcji f).

(a) F(AUB) C f(A) U f(B),  (b) fF(A\S(B)Cf(A\B), (c) f(ANB) < f(A)Nf(B).
Wskaz poprawne oszacowania.

(a) n+vn+2"=0(2"-lg(n)),  (b) (n°+n)-lg(n) = O(lg(n")),

(c) 2" +n3 - n! = O™ +n? +Ig(n)).

Rozwazmy relacje r okreslona na zbiorze ciagéw binarnych dlugosci co najmnej 3 taka, ze (z,y) € r

wttw z 1 y sa ciagami, ktére zgadzaja sie na trzech pierwszych pozycjach. Ile klas abstrakcji ma ta
relacja rownowaznosci?

(a) 3,  (b) oo, (c) 8.
Wskaz, ktére z wymienionych relacji to relacje rownowaznosci.

(a) r jest relacja zdefiniowana w zbiorze ciagoéw polskich liter taka, ze (a,b) € r wttw {(a) = I(b),
gdzie [(z) jest dlugoscia ciagu x.

(b) 7 jest relacja zdefiniowana w zbiorze liczb rzeczywistych taka, ze (z,y) € r wttw |z —y| < 1.

(c) 7 jest relacja zdefiniowana w zbiorze liczb rzeczywistych taka, ze (a,b) € r wttw a — b jest liczba
calkowita.

Ktoére z wymienionych zbiorow A i B sa réwnoliczne?

(a) A=NxZ,B=Q. (b)A=Q,B=ZxR. (¢)A=RxRxR,B=RUZ.

Wskaz zbiory przeliczalne.

(a) Zbior wszystkich skoriczonych ciagoéw ternarnych. (b) Zbiér potegowy zbioru {—4, 0,3, 2}.
(c) Zbior wszystkich podzbioréw zbioru Z.

Niech r bedzie binarng relacja okreslong w zbiorze liczb catkowitych. Ktorej z podanych definicji
relacji r przystuguje wymieniona obok wtasnosé?

(a) z ry wttw (z+1)% = (y+1)?; przechodniosé, (b) z r y wttw 21*1 = 2¥l; antysymetrycznosé,

(¢c) & r y wttw 2z — 2y > 0; przeciwzwrotnosc.

Ktore z wymienionych formut sg tautologiami rachunku zdan?

(@) (pVag) = (pAg),  (b) =(tVs) = ((EVs) = (-pVva),  (¢) ((pAg) = p) = (H(pAg)).
Rozwazmy zbior potegowy zbioru N z relacja inkluzji C. Wskaz prawdziwe wlasnosci.

(a) Jesli A =1{1,3,5} i B={2,3,4,6}, to sup{A, B} ={1,2,3,4,5,6}.

(b) Jesli A ={1,2,10} i B=1{1,2,4,6,}, to inf{A, B} = {1}.

(c) Jesli A={1,2,3,4} i B={2,4,6,8}, to sup{A, B} ={1,2,3,4,5,6,7,8}.

Wskaz prawdziwe wlasnosci?

(a) Jesli G jest grafem posiadajacym k wierzcholkow takim, ze kazdy wierzchotek jest incydentny
z parzysta liczbg krawedzi, to G posiada cykl.

(b) Jedli G jest grafem nieskierowanym takim, ze dla kazdych dwoch wierzchotkow istnieje co naj-
mniej jedna $ciezka laczaca je, to G ma cykl.

(c) Jesli G jest grafem nieskierowanym i spojnym, to dla kazdych dwoch wierzchotkow istnieje
Sciezka laczaca je.

- liczba k-elementowych kombinacji bez powtérzen ze zbioru n-elementowego.

ODPOWIEDZI: 1ac 2a 3c 4b 5b 6b 7c¢ 8abce 9abce 10abe 11abe 12ac 13c¢ 14ac 15ac 16a 17ac 18b 19a 20ac
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Imie i nazwisko:

Numer studenta: Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz je

w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

odpowiedz

1. Zalozmy, ze zdanie a jest falszywe. Wskaz zdania, ktore sa prawdziwe dla kazdego zdania b.
(a) (aVb) <D, (b) (aVb) < (aNb), (¢c)a— (a —b).

2. Ktory z podanych schematow (przestanki | wniosek) jest poprawna reguta wnioskowania?
(@) (pvallprg), () pllpva), (o) pllpAg)

3. Jaka jest moc zbioru A wszystkich liczb rzeczywistych spetniajacych funkcje zdaniows, (3z)(z2+y? =
1)
(a) Zbiér A jest rownoliczny ze zbiorem wszystkich liczb rzeczywistych. (b) Zbior A jest skon-
czony.  (c) Moc zbioru A jest rowna continuum.

4. Ile jest liczb, ktore w zapisie binarnym maja 10 cyfr i cyfra 1 wystepuje doktadnie 7 razy?
(a) N(9,6),  (b) T*N(9,6),  (c) N(7,3).

5. Niech X bedzie skoriczonym zbiorem, ktéry ma dokladnie 35 podzbioréw trzyelementowych. Ile
podzbioréw piecioelementowych ma ten zbior?
(a) 21, (b) 35, (c) 165.

6. Rozwazmy grupe 100 studentow. 40 z nich zdato egzamin A, 50 z nich zdato egzamin B, 60 - zdalo
egzamin C'. 37 studentéw zdato zar6wno egzamin A jak i B, egzaminy B i C' zdalo

40 studentow, a egzaminy A i C zdalo tylko 32 studentow. Wszystkie trzy egzaminy zdalo 30
studentéw. Ilu studentéw nie zdato zadnego egzaminu?

(a) 35, (b) 29, (c) 27.

7. Jaka jest moc zbioru wszystkich funkeji rosnacych f: {1,2,...,k} = {1,2,...,n} dla k mniejszego
lub réwnego n?
(a) N(n, k), (b) n!/(n-k)!, (c) k.

8. Wskaz zdania prawdziwe.
(a) Wykresem funkcji zdaniowej w dziedzinie liczb rzeczywistych (3z)(z? + 22 = y) jest zbior
{(z,y) : 2% < y lub 22 = y}.
(b) Wykresem funkcji zdaniowej w dziedzinie liczb rzeczywistych (32)(z? + 22 = y) jest
parabola y = 2.
(c) Wykresem funkcji zdaniowej w dziedzinie liczb rzeczywistych (32)(x% + z = y) jest zbiér par

liczb rzeczywistych.

9. Wskaz zdania prawdziwe (notacja asymptotyczna).

() 2= O(/i-logn),  (b) log(n") = log(2")),
(c) Jesli f(n) = (2n™) + (n® +3n2 +7) i g(n) = 4n+n!, to f = O(g).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Wskaz zdania prawdziwe (wlasnosci relacji).

(a) Niech r C Rx R, nt m wttw |[n—m| < 3. Wowcezas r jest relacja antysymetryczna lub zwrotna.
(b) Niech r C Z X Z, a r b wttw a|b. Wowczas r jest relacja zwrotna.

(c) Niech r C Nt x Nt a1 b wttw a|b. Wowcezas r jest relacja spojna.

Wskaz zdania prawdziwe.

(a) Jesli A ={z,y,z}, B={z,z},to AN B = {x,y,z}.

(b) Jesli A ={x,y,z}, B={x,z}, to A\B jest podzbiorem B.

(c) Jesli A= {p,q,r}, B={p,r}, to A\B jest podzbiorem A.

Ktore z wymienionych wlasnosci iloczynu kartezjanskiego zbioréw sa prawdziwe dla dowolnych
zbiorow X, Y, A, B?

(a) X x(AUB)=(X xA)U(X xB),(b) X xY =Y xX, (c) X x (A\B) = (X\A) x (X\B).
Niech G bedzie danym grafem prostym o n wierzchotkach i m krawedziach. Ktora z wlasnosci jest
prawdziwa?

(a) Jesli n = m, to G jest spojny. (b) Jesli m > n, to graf G ma cykl. (c) Jesli G jest grafem
pelnym, to m = n2.

Ktora z wlasnosci jest prawdziwa?

(a) Jesli G jest grafem zorientowanym, to relacja sasiedztwa jest symetryczna.

(b) Jesli G jest niezorientowanym grafem spojnym, to dla dowolnych dwoch wierzchotkow istnieje
taczaca je droga.

(c) Jesli G jest grafem zorientowanym, to istnieje co najmniej jedna droga miedzy dowolnymi
wierzchotkami.

Niech A; bedzie nieskoriczong rodzing zbiorow A; = {z : * < —i oraz x jest liczba calkowita } dla
i =0,1,2..., oraz niech A oznacza przeciecie uogolnione zbioréw tej rodziny.

(a) A jest zbiorem pustym. (b) A={-1}. (¢c) A= Z\N.

W zbiorze wszystkich funkcji f : N — RT okreslamy relacje réwnowazno$ci nastepujaco: f r g
wttw f = ©(g), tzn. rzedy funkcji f i g sa takie same. Ktére z wymienionych zdan sa prawdziwe?
(a) Funkcje n i n? naleza do tej samej klasy abstrakcji tej relacji.

(b) Relacja r ma nieskoriczenie wiele klas abstrakcji.

(c) Wszystkie funkcje nalezace do klasy wyznaczonej przez funkcje h(n) = n sa funkcjami liniowymi.

Wskaz zdania prawdziwe.
(a) Istniejg skoniczone zbiory uporzadkowane, ktore nie majg elementéw minimalnych.
(b) Kazdy skoriczony zbior uporzadkowany ma element minimalny i element maksymalny.

(¢)Kazdy zbior liniowo uporzadkowany posiada element najwiekszy i najmniejszy.

Mamy dany algorytm Alg z argumentem n bedacym liczbg catkowits dodatnia wieksza od 80.
Ktore z podanych wyrazen sa niezmiennikami ponizszej petli?

Alg(n)={p:=1, t:=2whilet <ndo {t:=t+1, p:=pt}}.

(a)p<t, (b)pt>0, (c)p=4%.

Wskaz wzor jawny ciagu a(n) zdefiniowanego rekurencyjne: a(0) = 2, a(1) =4, a(n+2) = —3a(n+
1) + 10a(n) dla n wiekszego lub rownego 0.

(a) a(n) = 2"+, (b) a(n) = 2", (c) a(n) =2-2" + (=5)".

Jezeli liczba trzyelementowych kombinacji pewnego zbioru n elementowego jest sze$¢ razy mniejsza
od liczby trzyelementowych wariacji bez powtorzen tego zbioru, to

(a) n moze by¢ dowolna liczba naturalng wieksza niz 2

(b) » musi by¢ rowne 3,

(¢) m moze byé¢ dowolng liczba naturalng mniejsza niz 3.
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Notacja: N(a,b) oznacza liczbe b-elementowych kombinacji ze zbioru a-elementowego
ODPOWIEDZI: 1ac 2b 3ac 4a 5a 6b 7a 8ac 9b 10a 11c 12a 13b 14b 15a 16b 17b 18bc 19a 20a
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PJATK

Imie i nazwisko:

Numer studenta:

Data:

To jest test wielokrotnego wyboru. W kazdym pytaniu moga by¢ 0, 1, 2 lub 3 poprawne opcje. Zaznacz

je w tabelce. Jesli nie ma poprawnej opcji wpisz BRAK. Za kazde zadanie mozesz uzyskaé 0 lub 1 punkt.

Na wszystkie odpowiedzi masz 90 min. Powodzenia!

TABLICA ODPOWIEDZI

pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
odpowiedz

pytanie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
odpowiedz

. Wskaz tautologie rachunku zdan.

(@) (p = q) = (=pVa), (b)) =(p—q) = (pPA=q), () (p—=@)V(p— 7)) < (p— (qVr)).

. Niech predykat K(z,y,t) wyraza, ze osoba x kocha osobg y w czasie ¢t. Formuta 3,V,V, K (z,y,t)
wyraza, ze

(a) Kiedys kazdy kocha kazdego. (b) Kazdy kocha kogo$ kiedys.

(c¢) Kto$ nigdy nie jest kochany przez nikogo.

. Relacja r jest zdefiniowana w zbiorze ciagéw binarnych dlugosci co najmniej 4, tak ze (z,y) € r
wttw ciagi x i y maja takie same 4 pierwsze pozycje. Ile klas abstrakcji ma ta relacja?

(a) 8, (b) oo, (c) 16.

. Wskaz relacje réwnowaznosci.

(a) r jest relacja okreslona w zbiorze ciagow polskich liter, taka ze (a,b) € r wttw I(a) > I(b), gdzie
I(x) jest dtugoscia ciagu x.

(b) r CR? (z,y) € r witw [z —y| <8 (¢) r C Z?, (a,b) € r wttw a — b jest podzielne przez
4.

. Niech r C Z2. Wskaz relacje spetniajace podany warunek.

(a) (x,y) € r iff 22 = y?; antysymetrycznoéé,  (b) (x,y) € r iff |x — y| > 10; przechodniosé,

(c) (z,y) € riff |z| — |y| > 0; praeciwzwrotnosé.

. Stosujac zasade szufladkowg Dirichleta mozna udowodnié, ze jesli z pierwszych 6 dodatnich liczb
catkowitych wybierzemy k, to wsréd nich musi istnie¢ para liczb, ktorych suma wynosi 7, jesli

(a) k = 3, (b) k=4, (c) k=5.

. Na ile sposobéw mozna ulozy¢ 8 roznych, kolorowych kluczy na breloczku (czyli w kotko) tak by
dwa klucze od domu (czerwony) i od piwnicy (niebieski) nie znajdowaly sie obok siebie.

(a) 7!, (b) 2-5-6!, (c) 5-6!.

. Zalézmy, ze 30 studentéw zebralo sie by graé¢ w pitke nozna. Istnieje 5 matych, réznych boisk, gdzie

studenci moga poéwiczy¢. Na ile réznych sposbéw mozna przypisaé studentéw do boisk, tak by na
kazdym ktos grat?

(a) S(30,5),  (b) S(30,5) 5!,  (c) Cgy-CF, - Cfs - CP, - CE.
. Zalézmy, ze 10 studentoéw zebralo sie by gra¢ w pitke nozna. Istnieja 4 mate, rézne boiska, gdzie

studenci moga poéwiczy¢. Studenci maja 8 identycznych pitek. Na ile sposbéow mozna rozdzieli¢
pitki, tak by na kazdym boisku byla co najmniej jedna?

(a) Ty (b) S(8,4)-4!,  (¢) O]
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10. Wskaz zbiory uporzadkowane (tzn. zbiory ze zdefiniowana w nich relacja porzadku czesciowego).
(a) A=Z,r={(a,b):b=a-k dla k€ Z}, (b) A=1Z,r={(a,b) : |a] = |b|}
(c) A jest zbiorem potegowym pewnego zbioru, r = {(X,Y): X UY =Y},

11. Tle pieciocyfrowych kodéw mozna zbudowaé z réznych cyfr, tak aby réznica miedzy najwiekszay i
najmniejsza cyfra nie byla wieksza niz 47
(a) C3y - B!, (b) 7-4l (c) 6-5!.

12. Istnieje czeSciowo uporzadkowany zbiér, ktéry
(a) nie ma ani najwiekszego, ani maksymalnego elementu.
(b) ma minimalny element, ale nie ma najmniejszego.
(c) ma najwiekszy element, ale nie ma maksymalnego.

13. Ktoére stwierdzenia sa prawdziwe?
(a) Jesli G jest nieskierowanym, spojunym grafem, ktory ma n wierzchotkéw, to ma on co najmniej
n — 1 krawedzi.
(b) Jesli G jest skierowanym grafem, to kazde dwa wierzcholki sa polaczone droga.
(c) Jesli G jest nieskierowanym, acyklicznym grafem, ktory ma n wierzchotkéw, to G ma co najwyzej
n — 1 krawedzi.

14. Niech zbiér potegowy zbioru N bedzie uporzadkowany przez relacje zawierania (C). Wskaz po-
prawne zaleznosci.
(a) Jesli A ={1,3,5}, B=1{2,3,4,6}, C = {1}, to sup{4, B,C} = {2,3,4,6}.
(b) Jesli A ={1,2,10}, B ={1,2,4,6,}, C ={1,2}, toinf{A,B,C} = {1,2}.
(c) Jesli A ={1,2} i B=1{2,4}, to sup{A, B} = {2,4}.

15. Wskaz zbiory przeliczalne.
(a) Zbior wszystkich ciaggéw binarnych.  (b) Zbioér wszystkich podzbioréw zbioru N.
(c) Zbior potegowy zbioru {—4,0,3,2}.

16. Wskaz poprawne zaleznosci.
(8) Tn2 + Vi = O(n?-Ig(n),  (b) (n® +n) - lg(n™) = O(° + Ig(n™)),
(c) 2" +n! = O(n™ + n?).

17. Niech Q = {Q@, #,$, %} bedzie uniwersum oraz A = {Q,#}, B = {#,$, %}. Wowczas
(a) (AuB)' =0, (b)) (@NB) =0, (¢ (AB) =B.

18. Implikacja “Jesli A jest podzbiorem B i B jest elementem C, to A jest elementem C” jest prawdziwa
(a) dla dowolnych zbiorow A, B, C, (b) dla pewnych zbioréw A, B, C, (c) nigdy.

19. Ciag s(n) = 3™ — 2n3" jest rozwigzaniem rekurencji
(a) s(0) = 5( )=1; s(n) =6s(n—1) —9s(n —2) dlan > 1,
(b) s(0) =1, s(1) = =3; s(n) =6s(n—1) —s(n—2) dlan > 1,
(¢) s(0) =1, s(1) = =3; s(n) =6s(n—1) —9s(n —2) dlan > 1.

20. Nie pamietasz jaki jest kod do czterocyfrowego zamka w Twojej walizce. Wiesz tylko, ze nie uzyles
zadnej cyfry wiecej niz raz. Ile (maksymalnie) roznych sposobéw musisz wyprobowaé?
(a) 4, (b) Cio, (c) 5040.

Oznaczenia:

Ck (V¥) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) ze zbioru n-elementowego.

ék

n

(V) - liczba k-elementowych kombinacji (wariacji) z powt6rzeniami ze zbioru n-elementowego.

S(n, k) - liczba sposobéw podzielenia n obiektéw na k niepuste podzbiory.

ODPOWIEDZI: 1abc 2- 3¢ 4c 5¢ 6be 7c 8b 9ac 10c 11c 12ab 13ac 14b 15- 16ac 17ac 18b 19¢ 20c¢
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