中南大学现代远程教育课程考试模拟复习试题、及参考答案

离散数学

一、判断正误（正确写T，错误写F）

1.若A为集合,则AФ={Ф} (  )

2.若A,B为集合,若B≠Ф,则A-B真包含于A  (  )

3.若R是集合A上的反对称关系,则R2亦然.  (  )

4. 若R1和R2都是集合A上的等价关系,则R1。R2也是A上的等价关系. (  )

5.若g。f为内射,则f为内射  (  )

6.欧拉图中一定存在欧拉回路.  (  )

7.简单无向图的邻接矩阵是一个对角线元素全为”0”的0-1矩阵  (  )

8.A,B是合式公式,若A(B,则(A((B  (  )

9.如果集合A上的二元关系R既是自反的，又是传递的，则R2=R  (  )

10.永真式的任何代换实例还是永真式,永假式的代换实例还是永假式,可满足式的任何代换实例还是可满足式.  (  )

11.关系R={<i,j>│i,j∈I,且i.j≥0}是集合I上的等价关系。  （  ）

12．设R1和R2都是A上的等价关系，则r(R1-R2)也是A上的等价关系。 （  ）

13．设≤是非空集合A上的偏序，S是A的非空子集，若S的极小元不唯一，则S的最小元不存在。  （  ）

14．半序关系的逆关系依然是半序关系。  （  ）

15．设f是从A到A的满射且f。f=f，则f=IA  （  ）

16．任何一个合式公式都可以化简为只含逻辑运算符┐和∧的形式。  （  ）

17．任何一个合式公式都有主合取范式和主析取范式。  （  ）

18．（Q→P）∧（┐P→Q）(P是永真式。  （  ）

19．若G1和G2都是可运算的欧拉有向图，则G1⊕G2也是欧拉有向图。  （  ）
20．阶大于1的树是二部图。  （  ）

21．加权连通图至多有一棵生成树。  （  ）

22．若R1和R2都是A上的反对称关系，则R1。R2也是反对称的。  （  ）

23．任何质数阶的群都只有两个子群。  （  ）
二、填空 
1． 有一集合A={(，{(}}，则A的幂集((A)为             

2. 一棵完全二叉树必有    数个结点

3．一棵树有3个3度结点，4个4度结点，其余结点都是叶子，则有    个叶子结点 

4．设A={1，2，3}，B={a,b,c},则从A到B有    个不同的双射函数 

5．设A是n个元素的有限集合，则有       个元素在A的最小等价关系中。 

6．阶大于1的树至少有        个端点

7.设f(x)=x+3,g(x)=2x+1,x∈I(整数集),则 (g。f)-1(x)=               

8．N(A)=3,则A上有     个不同的等价关系

9．设M（x）:x是人，D(x): x怕死，则“有些人不怕死”（论域为：全域）的符号化形式为：                         

10．7阶的群有    个不同的子群。

11．设A={1,2，3,4，5,6,7}，则A/
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º

=____________

12．使合式公式(P→Q∧┐Q)→(R→Q∧┐Q)为假的全部解释为_______________

13．设f:{1,2,3}({4,5},定义为 f={<1,4>,<2,5>,<3,4>},则f有   个左逆，有   个右逆。
14．设A={1，2，3}，则有     个从A到A的满射使f(1)=2

15.设f:N→N×N,且f(n)=<n,n+1>,S={<2,2>},则f是     射，且f-1[S]=    
16.给P、Q指派T，R和S指派F，则（P(R）∧（┐Q→S）的值为：    

17．一个连通无向图的可达性矩阵有何特点？          

18．设n(A)=m,则A上有     个不同的自反关系。

19．n阶二叉树有     个叶结点。

20．设A={1，2，3}，则A上有      个不同的既是对称的又是反对称的二元关系。

三、计算题

1、求合式公式P(((P((Q(((Q(R)))的主合取范式和主析取范式　（8分）

   2、( 10分) 设集合P={x1,x2,x3,x4,x5}上的半序R的哈斯图HR如下，

1． 用集合形式写出此关系R

2． 求{x2,x3,x4},{x3,x4,x5}的上确界、下确界、极大元、极小元


 R的哈斯图 

3、求下图中从结点ｖ１到ｖ７的最短路径及其长度。（5分）



4、画出带有权2，1，12，5，7，3的最优树，并根据这棵最优树编出其对应的前缀码。（6分）

5、G=<A,*>,A={a,b,c},*的运算表为： （10分）

*  a  b  c

      a  a  b  c

      b  b  c  a
      c  c  a  b

(1) G是否是阿贝尔群？ 

(2) 找出G的单位元；

(3) 找出G的幂等元； 

(4) 求b的逆元和c的逆元。

6．设R1和R2都是集合A=｛a，b，c，d｝上的二元关系，且R1=｛<a,b>，<a,d>,<c,d>｝ R2={<a,b>,<b,b>,<c,a>,<c,c>},求R2。R1, R22, st(R1),A/rts(R2)  (10分)

7．设全集E={1，2，3，4，5，6}，子集A={1，2}，B={2，3，4}，C={5，6}，求下面集合：（8分）

（1）(A((B

（2）(（A(B）

（3）A(B

(4)(((A(B)(
8．给定代数系统A=〈S，*，(〉，其中S=<a1,a2,a3,a4,a5>,*和(都是一元运算，运算表如下表所示：

R是S中的一种关系，能产生S的划分{{a1,a3},{a2,a5},{a4}}.试证明R是A上的同余关系。并用构造运算表的方法写出商代数A/R，并求出从A到A/R/的满同态  (12分) 

	x
	*(x)      ((x)            

	a1

a2

a3

a4

a5
	a4         a3

a3         a2 

a4         a1

a2         a3

a1         a5 


9．根据简单有向图的邻接矩阵，如何确定它是否是有向树？如果它是有向树，如何确定它的根和叶？ （8分）

四、证明题

1.符号化下列命题，并给出规范化的证明   12分

任何人如果他喜欢步行，他就不喜欢乘汽车，每一个人或者喜欢汽车，或者喜欢自行车。有的人不爱骑自行车，因而有的人不爱步行。(论域：所有人的集合)

2．将下列命题符号化，并给出形式证明。（12分）

鸟会飞，鸭子不会飞，所以鸭子不是鸟。

3．设G是整数加群<Z,+>，在G上定义运算*如下：对任意的a,b∈G,a*b=a+b-2,证明：<G,*>是群。 (10分)

4．设图G的结点是由所有0和1的有序k元组所组成，两个结点相邻当且仅当对应的两个有序k元组有一个坐标不相同，这样的图称为k-维立方体图。请证明：k-维立方体图有2k个结点，有k.2k-1条边且是一个二部图。（10分）

5．设G为n阶简单无向图，对于G中的任意结点v,dG(v)((n-1)/2,则G必是连通 （8分）

6．(10分) 设(为非空集合A上的偏序关系，f:A(((A)如下：对任意a(A,f(a)={x( x(A且x(a}  

 证明：（1）f为单射

      （2）对任意a,b(A,若a(b,则f(a)(f(b)

参考答案

一、判断正误（正确写T，错误写F）

1、 T    2、F   3、F    4、F    5、T  6、F    7、T    8、F  9、T  10、F 

11、F   12、T  13、T   14、T   15、T  16、T   17、F   18、T  19、F  20 、T  

21、F   22、F   23、T   

二、填空

1、{ (,{(},{{(}},{(,{(}}}    2、 奇    3、13  

4、6                          5、n      6、 2  
7、（x-7）/2           8、4            9、((x)(M(x)┐∧D(x))            

10、2           11、{{1，4，7}，{2，5}，{3，6}}     12、（F，T，T），（F，F ，T）             

13、0    、 2       14、 2           15、单  、   ф  
16、 F        17、 全1方阵     18、 2m2-m 
19、(n-1)/2           20、 2n   
三、计算题：

1．解：P(((P((Q(((Q(R)))

(P((P((Q(Q(R)) 
(P(Q(R     （主合取范式）(4分)
记为：(（0）

所以主析取范式为：(（1，2，3，4，5，6，7）

            (（(P((Q(R）(（(P(Q((R）(（(P(Q(R）(（P((Q((R）(（P((Q(R）(（P(Q((R）(（P(Q(R） (4分)

2．解： （1）由偏序R及其哈斯图定义，我们很容易写出R,其中包含12个序偶。

R={<x1,x1>,<x2,x2>,<x3,x3>,<x4,x4>,<x5,x5>,<x4,x2>,<x4,x1>,<x4,x3>,<x5,x3>,<x5,x1>,<x2,x1>,<x3,x1>}

    （2）P无最小元，最大元为x1,极小元为x4和x5,极大元为x1.

（3）{x1,x3,x4}的上界为x1,下界为x4,上确界为x1,下确界为x4.

        {x3,x4,x5}的上界为x3和x1,上确界为x3,下界与下确界不存在。

3. 解：从结点ｖ１到ｖ７的最短路径为：v1(v2(v5(v6(v3(v7 (4分)

   其长度为９ (2 分)

4．解：最优树如下图所示：(4分)

   对应的前缀码为：（即所有叶子的编码的集合）(2分)

{00000，00001，0001，001，01，1}


5．解：（1）

         由运算表是关于主对角线对称知：运算*满足可交换性。

         可进一步验证运算*满足结合性。

         由运算表知，运算*封闭,a是么元，且A中每一元素都存在逆元。

 所以G是阿贝尔群。  (5分)

(2)
观察运算表的行与列知：a是单位元。 (2分)

(3)    

G的幂等元是:a      （2分）

(4)
由于b*c=a,c*b=a,所以b的逆元是:c,c的逆元是：a    （2分）

6．解：R2。R1＝｛<c,b>,<c,d>｝
       R22＝{<a,b>,<b,b>,<c,b>,<c,a>,<c,c>}

     st(R1)＝｛<a,b>，<a,d>,<c,d>,<b,a>,<d,a>,<d,c>｝
A/rts(R2＝{{a,b,c},{d}} 

7．解：（1）(A((B

  (A((B={3,4,5,6}({1,5,6}={5,6}

（2）(（A(B）

   (（A(B）=((A(B(A(B)= (({1,3,4}-{2})={2,5,6}

（3）A(B

    A(B={<1,2>,<1,3>,<1,4>,<2,2>,<2,3>,<2,4>}

(4)(((A(B)(
 (((A(B)(=26=64

8．解：R是S中的一种关系，则产生S的划分。则说明此关系R是S上的等价关系。

 （i）a1Ra3,由运表知：*(a1)=*(a3)=a4,所以*(a1) R *(a4) 

                     ((a1)=a3,((a3)=a1,因a1(a3,所以：((a1)(((a3)

 (ii) a2Ra5,*(a2)=a3,*(a5)=a1,所以：*（a2）(*(a5), ((a2)=a2,((a5)=a5,所以((a2)(((a5)

（iii）(ai(S,aiRai,且有*（ai）R *(ai),((ai)R((ai),因此R是A上的同余关系。

S/R={{a1,a3},{a2,a5},{a4}}

商代数为：<S/R,*(,((>

运算表为：

	[x]
	*([x]
	(([x]

	[a1]

[a2]

[a4]
	[a4]

[a1]

[a2]
	[a1]

[a2]

[a1]


9．解：如果邻接矩阵对角线元素均为0，有一列元素全为0，其余列的元素之和为1，这时再由邻接矩阵求出可达性矩阵。如有一行除对角线元素外各元素为1，则简单有向图是有向树。

有向树的邻接矩阵中，元素全为0的列所对应的结点是根。元素全为0的行所对应的结点均为叶。

四、证明题

1．证明：设P(x)：x喜欢步行，Q(x):x喜欢乘汽车，R(x):x喜欢骑自行车。

则上述断言的前提是：(x(P(x)((Q(x)), (x(Q(x)(R(x)), (x(R(x))

  结论是：(x(P(x))

形式证明如下：

  步骤       断言                 规则  

1         (x(R(x))             P  

2         (R(a)                T,1,ES

3         (x(Q(x)(R(x))        P

4         Q(a)(R（a）          T,3,US

5         Q(a)                 T,2,4,I5

6         (x(P(x)((Q(x))     P

7         P(a)((Q(a)         T,6,US

8         (P(a)               T,5,7,I4

  9        (x(P(x))            T,8,EG

2．证明：设论域为全域。B(x):x是鸟；D(x):x是鸭子；F（x）:x会飞。

 则上述断言的前提是：(x(B(x)( F（x）), (x(D(x)(( F（x）)

             结论是：(x(D(x)( (B（x）)
形式证明如下：

 步骤       断言                 规则  

   1         (x(B(x)( F（x）)      P规则

   2         B(x)( F（x）          T，1，US

   3         ( F（x）( (B(x)      T，2，E24


   4        (x(D(x)(( F（x）)     P规则

   5         D(x)(( F（x）        T，4，US

6         D(x)(( B（x）        T, 3,5,I6

7        (x(D(x)( (B（x）)     T,6,UG

3．证明:
(1)因为任意a,b∈G，即a,b∈Z，且a*b=a+b-2,可见a*b∈Z，因此<G,*>是封闭的。
(2) 设有任意a,b,c∈G，则(a*b)*c =(a+b-2)+c-2=a+b+c-4
  a*(b*c) =a+(b+c-2)-2=a+b+c-4=(a*b)*c
 可见G上关于* 运算是可结合的。
(3) 在<G,*>中存在幺元e=2 ，验证如下：
对于任意a∈G，有a*e=a+2-2=a，e*a=2+a-2=a
(4) 对于任意a∈G，存在逆元a-1 =4-a ,验证如下：a*a-1=a+(4-a)-2=2
a-1*a=4-a+a-2=2
因此，<G，*>是群。 

4．证明：因为k-维立方体图的结点为所有的有序k元组，可设V={<x1,x2,…,xk>(xi(1(i(k)取0或1}，则(V(=2k,故 k-维立方体图有2k个结点。

 因为每个k元组都有k个k元组与它只有一个坐标不相同，故k-维立方体图每个结点的度数为k,故边数为（k.2k）/2=k.2k-1

  把k-维立方体图的结点分类，若k元组中1的个数为偶数个，则对应结点属于X，其它属于Y。由k-维立方体图的定义可知X中点互不相邻，Y中结点也互不相邻，故k-维立方体图是二部图。

5．证明：反证法：
设G不连通，则G至少有两个分支，且必有一个分支Gl中的结点数nl(n/2.对于Gl中的任意结点v,dG(v)=dGl(v)(nl-1((n-2)/2,这与题设dG(v)((n-1)/2矛盾。因此G必连通。（8分）

6．证明：

（1）若有a,b(A,使f(a)=f(b)，由(为偏序知，a(a,b(b,根据f的定义有：a(f(a)且b(f(b),因此a(f(b)且b(f(a),即有a(b且b(a。由于偏序关系具有反对称性，故a=b.即f为单射。

 （2）任取x(f(a),则x(A且x(a,由已知a(b，得x(b,故x(f(b),因此f(a)(f(b)

3











5





1





2





1





8





ｖ6








4





ｖ7





ｖ4





ｖ3





1











2





ｖ1





ｖ5





ｖ2





9














6





6





6





30





18





11





6





3





12





7





3





5





1





2





x2





x4





x5





x1





x3








- 1 -

_1069409578.unknown

