Matematyka Dyskretna

Przykladowy egzamin pisemny

Zadania te sa uzupekieniem / rozszerzeniem zadan, ktore otrzymali Panstwo od p. dr. Kosz-
tolowicza. Nalezy pisaé¢ porzadnie i oczywiscie kazda odpowiedz uzasadnic¢!

1. Rozwiaz z pomoca réwnania charakterystycznego lub innej metody rekurencje
Ap = Qp—1 + 20,2

z warunkami poczatkowymi ay = 1, a; = 2. Sprawdz wynik poprzez wypisanie kilku
pierwszych wyrazow.

2. Rozwaz liczby trojkatne t,, powstate poprzez uktadanie koralikéw tak, jak na rys. 1.
Wypisz kilka pierwszych wyrazow ciagu (¢,). Napisz wzor rekurencyjny dla t,,. Rozwiaz
te rekurencje, zaktadajac ogdlng posta¢ t, = an® + bn + ¢, gdzie a, b, ¢ s3 liczbami,
ktore mozna wyznaczy¢ podstawiajac te postac ¢, do wzory rekurencyjnego i poréwnujac
wspotczynniki przy potegach n.

Rysunek 1:

3. (Zadanie rozrywkowe, nie na egzamin!) Dany jest ciag o nastepujacych wyrazach:
10,11,12,13,14,20, 22,101, ...
Ciag ten w naturalny sposob koriczy sie. Jakie sg kolejne wyrazy tego ciggu?

4. Na ile sposobéw S, mozna usadzi¢ n osoéb przy okraglym stole, jesli istotne jest tylko,
kto jest sgsiadem, oraz nie jest istotne, czy danego sasiada mamy po lewej czy po prawej
stronie? Narysuj sytuacje dla n = 1,2, 3. Wypisz kilka pierwszych liczb S,,.

5. Ile jest macierzy n x n o wyrazach 0,1, lub 2, w ktérych co najmniej jeden wiersz ma same
zera? Jakie jest prawdopodobieristwo wygenerowania takiej macierzy, wszystkie liczby sa
generowane losowo z prawdopodobieristwem 1/3 7

6. W pierwszej sali pisze egzamin 16 studentéw i 8 studentek, a drugiej sali 10 studentéw i 6
studentek. Jedna osoba wyszta na korytarz. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze osoba ta
pisala w pierwszej sali, jesli jest to student? Zakladamy, ze prawdopodobieristwo wyjscia
jest takie samo, niezaleznie od ptlci i sali.

7. Rozwaz graf zrys 2. Napisz odpowiadajace mu: a) listy incydencji, b) macierz incydencji,
¢) macierz sasiedztwa tego grafu. Czy ten graf jest eulerowski, poleulerowski, hamilto-
nowski, péthamiltonowski?
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Rysunek 2:
8. Dane s3 listy incydencji grafu skierowanego
A|B
L=l elp o | g
D\ C
Narysuj ten graf.
9. Dana jest macierz sasiedztwa grafu skierowanego
0101
S=102 01 ®
1110

Narysuj ten graf.

10. Znajdz cykl Eulera dla grafu z rys. 3 (uwaga na nr. rysunku!)

Rysunek 3:

11. Znajdz wszystkie cykle Hamiltona dla grafu z rys. 2 (uwaga na nr. rysunku!).

12. Przydziel nastepujace wagi krawedziom grafu z rys. 2:
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a) Stosujac algorytm Jarnika (Prima) znajdz minimalne drzewo spinajace grafu. Przed-
staw graficznie lub opisowo kolejne kroki. Jaka jest waga tego drzewa? Czy drzewo jest
wyznaczone jednoznacznie? b) Powtorz punkt a) stosujac algorytm Kruskala.

Stosujac algorytm Dijkstry, znajdz w grafie z rys. 2 z wagami z pkt. 12 najkrotsza droge
od wierzchotka 1 do wierzchotka 5. Jaka jest waga tej drogi? Czy droga jest wyznaczona
jednoznacznie?

Do trzech budowanych domow nalezy doprowadzi¢ ziemia linie zasilania pradem, woda i
gazem. Czy mozna to zrobi¢ bez krzyzowania wykopoéw? Podaj uzasadnienie w oparciu o
teorie grafow planarnych.

Jaka jest liczba chromatyczna x grafu z rys. 27 Odpowiedz uzasadnij. Podaj przyktad
kolorowania przy uzyciu y koloréw.

Rozwaz mape z rys. 4, narysowang na sferze. Narysuj graf dualny. Ile koloréw wystarcza,
aby pokolorowaé¢ te mape? Zrob przyktad kolorowania z ta liczba kolordw.
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Rysunek 4:

Narysuj mape o pieciu obszarach na sferze, ktora jest dwuchromatyczna i w ktorej kazde
panstwo sasiaduje co najmniej z dwoma innymi.

Grafem regularnym nazywamy graf prosty o n wierzchotkach, w ktorym stopien kazdego
wierzchotka wynosi s. Narysuj graf regularny o n = 61 s = 3. Ile jest typow takich grafow?
(W danym typie utozsamiamy grafy izomorficzne).

Rozwaz wyrazenie (a — b)/3 + 2 x (¢ + d). Przedstaw je w postaci drzewa z wyrdznionym
korzeniem. Nastepnie przepisz wyrazenie w postaci prefiksowej i postfiksowe;.

Dane jest wyrazenie w postaci notacji polskiej: * x —x32/ + 221. Narysuj odpowiadajace
drzewo z wyroznionym korzeniem. Nastepnie przepisz wyrazenie w postaci infiksowej oraz
postfiksowe;j.



