
Ïîïðàâèòåëåí èçïèò ïî �Äèñêðåòíè ñòðóêòóðè� (çàäà÷è), ÑÓ, ÔÌÈ, 29. 08. 2016 ã.

Èìå: _____________________________ ÔÍ: _____ Ñïåö.: ____ Êóðñ: ___

Çàäà÷à 1 2 3 4 5 Îáùî

ïîëó÷åíè òî÷êè

ìàêñèìóì òî÷êè 20 20 35 30 30 135

Çàáåëåæêà: Çà îòëè÷íà îöåíêà ñà äîñòàòú÷íè 100 òî÷êè.

Çàäà÷à 1. Òî÷êèòå â ðàâíèíàòà ìîæåì äà ïðåäñòàâèì ÷ðåç òåõíèòå êîîðäèíàòè êàòî äâîéêè

ðåàëíè ÷èñëà: R2 =
{
(x , y) | x ∈ R , y ∈ R

}
. Ðåëàöèÿòà P ⊆ R2 × R2 å îïðåäåëåíà ïî ñëåäíèÿ

íà÷èí:
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a) Äà ñå äîêàæå, ÷å P å ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò. (10 òî÷êè)

á) Äà ñå îïèøå è íà÷åðòàå êëàñúò íà åêâèâàëåíòíîñò íà òî÷êàòà (5 , 6). (10 òî÷êè)

Çàäà÷à 2. Ïðè ïðîâåæäàíå íà ïúðâàòà èçïèòíà ñåñèÿ îò 80 ñòóäåíòè â ñïåöèàëíîñò ÊÍ, ïúðâè

ïîòîê, èçïèòà ïî ÄÈÑ èçäúðæàëè 38 ñòóäåíòè, ïî ËÀ � 45 ñòóäåíòè, à ïî ÄÑ � 52 ñòóäåíòè.

Áèëî óñòàíîâåíî, ÷å èçïèòèòå ïî ÄÈÑ è ËÀ èçäúðæàëè 20 ñòóäåíòè, ÄÈÑ è ÄÑ � 28 ñòóäåíòè.

14 ñòóäåíòè çàÿâèëè ïîêðóñåíè, ÷å íå âçåëè íèòî åäèí îò òðèòå èçïèòà. Ñòàíàëî èçâåñòíî îùå, ÷å

13 ñòóäåíòè âçåëè è òðèòå èçïèòà. Êîëêî ñòóäåíòè ñà ïîëîæèëè óñïåøíî èçïèòèòå ïî ËÀ è ÄÑ ?

Çàäà÷à 3. Â íåîðèåíòèðàí ãðàô îò âñåêè âðúõ èçëèçàò òî÷íî òðè ðåáðà.

à) Äîêàæåòå, ÷å ãðàôúò èìà ÷åòåí áðîé âúðõîâå. (7 òî÷êè)

á) Äîêàæåòå, ÷å â ãðàôà èìà öèêúë. (7 òî÷êè)

â) Âúçìîæíî ëè å ãðàôúò äà ñúäúðæà:

â1) õàìèëòîíîâ öèêúë? â2) îéëåðîâ öèêúë? â3) îéëåðîâ ïúò? (ïî 7 òî÷êè)

Çàäà÷à 4. Òî÷êèòå ñ öåëè êîîðäèíàòè â ðàâíèíàòà ñà îöâåòåíè ñ îñåì öâÿòà.

à) Ïî êîëêî íà÷èíà ìîæå äà áúäå îöâåòåí êâàäðàòúò
{
1 , 2 , 3

}
×
{
1 , 2 , 3

}
? (20 òî÷êè)

á) Äîêàæåòå, ÷å èìà äâå åäíîöâåòíè òî÷êè íà ðàçñòîÿíèå, ïî -ìàëêî îò 3. (10 òî÷êè)

Çàäà÷à 5. Çà äâîè÷íàòà ôóíêöèÿ f (x , y , z ), îïðåäåëåíà ñ òàáëèöàòà ïî -äîëó, íàìåðåòå:
à) ñúâúðøåíàòà äèçþíêòèâíà íîðìàëíà ôîðìà; (5 òî÷êè)

á) ìèíèìàëíàòà äèçþíêòèâíà íîðìàëíà ôîðìà; (15 òî÷êè)

â) ïîëèíîìà íà Æåãàëêèí. (10 òî÷êè)

ÁÎÍÓÑ: Øåôåðîâà ôóíêöèÿ ëè å f ? (15 òî÷êè)

x y z f

0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0



ÐÅØÅÍÈß

Çàäà÷à 1.

à) Ïîíåæå xy = xy, òî
(
(x , y) , (x , y)

)
∈P çà ∀x∈R, ∀y∈R, ò.å. ðåëàöèÿòà P å ðåôëåêñèâíà.
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Ñëåäîâàòåëíî ðåëàöèÿòà P å ñèìåòðè÷íà.
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∈P . Åòî çàùî P å òðàíçèòèâíà ðåëàöèÿ.

Ùîì ðåëàöèÿòà P å ðåôëåêñèâíà, ñèìåòðè÷íà è òðàíçèòèâíà, òî òÿ å ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò.

á) Êëàñúò íà åêâèâàëåíòíîñò íà òî÷êàòà (5 , 6) å ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè òî÷êè (x , y), çà êîèòî

xy = 5 . 6, ò.å. xy = 30. Ãðàôèêàòà íà îáðàòíàòà ïðîïîðöèîíàëíîñò y =
30

x
å õèïåðáîëà,

÷èèòî äâà êëîíà ñà ðàçïîëîæåíè â ïúðâè è òðåòè êâàäðàíò.



Çàäà÷à 2. Ùîì 14 ñòóäåíòè íå ñà âçåëè íèòî åäèí èçïèò, òî îñòàíàëèòå 80− 14 = 66 ñòóäåíòè
ñà âçåëè ïîíå åäèí èçïèò. Ïðèëàãàìå ïðèíöèïà çà âêëþ÷âàíå è èçêëþ÷âàíå:∣∣∣ ÄÈÑ ∪ ËÀ ∪ ÄÑ

∣∣∣ =
∣∣∣ ÄÈÑ ∣∣∣ +

∣∣∣ ËÀ ∣∣∣ +
∣∣∣ ÄÑ ∣∣∣ −

−
∣∣∣ ÄÈÑ ∩ ËÀ

∣∣∣ − ∣∣∣ ÄÈÑ ∩ ÄÑ
∣∣∣ − ∣∣∣ ËÀ ∩ ÄÑ

∣∣∣ +

+
∣∣∣ ÄÈÑ ∩ ËÀ ∩ ÄÑ

∣∣∣ .
Çà äà íå óñëîæíÿâàìå ðåøåíèåòî ñ íîâè îáîçíà÷åíèÿ, èçïîëçâàìå íàçâàíèåòî íà âñåêè ó÷åáåí

ïðåäìåò êàòî îáîçíà÷åíèå íà ìíîæåñòâîòî íà ñòóäåíòèòå, êîèòî ñà âçåëè èçïèòà ïî òîçè ïðåäìåò.

Çàìåñòâàìå ÷èñëàòà, äàäåíè â óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà, è ïðåñìåòíàòàòà ñòîéíîñò 66:

66 = 38 + 45 + 52 − 20 − 28 −
∣∣∣ ËÀ ∩ ÄÑ

∣∣∣ + 13 , òîåñò 66 = 100 −
∣∣∣ ËÀ ∩ ÄÑ

∣∣∣ ,
îòêúäåòî íàìèðàìå

∣∣∣ ËÀ ∩ ÄÑ
∣∣∣ = 100 − 66 = 34.

Îòãîâîð: 34 ñòóäåíòè ñà ïîëîæèëè óñïåøíî è èçïèòà ïî ËÀ, è òîçè ïî ÄÑ.

Çàäà÷àòà ìîæå äà ñå ðåøè è ñ äèàãðàìà íà Âåí. Ïîïúëâàìå ñåêòîðèòå åäèí ïî åäèí.

Íàé-íàïðåä â ÷åðíèÿ ñåêòîð íàíàñÿìå ÷èñëîòî 13 � áðîÿ íà ñòóäåíòèòå, âçåëè è òðèòå èçïèòà.

Íà áÿëàòà ïëîù íàíàñÿìå ÷èñëîòî 14 � áðîÿò íà ñòóäåíòèòå, íåâçåëè íèòî åäèí èçïèò.

Èçïèòèòå ïî ÄÈÑ è ËÀ ñà âçåòè îò 20 ñòóäåíòè, êîèòî ïîïàäàò â çåëåíèÿ è ÷åðíèÿ ñåêòîð îáùî.

Ñëåäîâàòåëíî â çåëåíèÿ ñåêòîð èìà 20 − 13 = 7 ñòóäåíòè (òå ñà âçåëè ÄÈÑ è ËÀ, íî íå è ÄÑ).

Èçïèòèòå ïî ÄÈÑ è ÄÑ ñà âçåòè îò 28 ñòóäåíòè (òúìíîñèíèÿ è ÷åðíèÿ ñåêòîð çàåäíî).

Çíà÷è, â òúìíîñèíèÿ ñåêòîð èìà 28 − 13 = 15 ñòóäåíòè (òå ñà âçåëè ÄÈÑ è ÄÑ, íî íå è ËÀ).

Èçïèòúò ïî ÄÈÑ å èçäúðæàí îò 38 ñòóäåíòè (çåëåíèÿ, ÷åðíèÿ, òúìíîñèíèÿ è ñâåòëîñèíèÿ ñåêòîð).

Çà ñâåòëîñèíèÿ ñåêòîð îñòàâàò 38− 7− 13− 15 = 3 ñòóäåíòè (òå ñà âçåëè ñàìî èçïèòà ïî ÄÈÑ).
Èçïèòúò ïî ÄÑ å èçäúðæàí îò 52 ñòóäåíòè (÷åðíèÿ, ðîçîâèÿ, ÷åðâåíèÿ è òúìíîñèíèÿ ñåêòîð).

Êúì ÷èñëîòî 52 äîáàâÿìå ÷èñëàòà îò áåëèÿ, çåëåíèÿ è ñâåòëîñèíèÿ ñåêòîð: 52 + 14 + 7 + 3 = 76.
Çà æúëòèÿ ñåêòîð îñòàâàò 80−76 = 4 ñòóäåíòè (òåçè ñòóäåíòè ñà èçäúðæàëè ñàìî èçïèòà ïî ËÀ).
Èçïèòúò ïî ËÀ å èçäúðæàí îò 45 ñòóäåíòè (÷åðíèÿ, çåëåíèÿ, æúëòèÿ è ÷åðâåíèÿ ñåêòîð).

Çà ÷åðâåíèÿ ñåêòîð îñòàâàò 45−13−7−4 = 21 ñòóäåíòè (òå ñà èçäúðæàëè ËÀ è ÄÑ, íî íå è ÄÈÑ).

(Ïîíåæå èçïèòúò ïî ÄÑ å âçåò îò 52 ñòóäåíòè, òî â ðîçîâèÿ ñåêòîð ñòîè ÷èñëîòî 52−15−13−21 = 3,
íî òî íå å íóæíî çà ðåøåíèåòî; òîâà å áðîÿò íà ñòóäåíòèòå, âçåëè ñàìî èçïèòà ïî ÄÑ.)

Ñòóäåíòèòå, èçäúðæàëè ËÀ è ÄÑ, ñå íàìèðàò â îáåäèíåíèåòî íà ÷åðíèÿ è ÷åðâåíèÿ ñåêòîð;

òåõíèÿò áðîé å 21 + 13 = 34. Òîâà å îòãîâîðúò íà çàäà÷àòà.



Çàäà÷à 3.

à) Íåêà n å áðîÿò íà âúðõîâåòå, à m å áðîÿò íà ðåáðàòà íà ãðàôà. Ùîì îò âñåêè âðúõ èçëèçàò

ïî òðè ðåáðà, òî âñè÷êè ðåáðà ñà 3n. Íî òàêà âñÿêî ðåáðî å áðîåíî äâà ïúòè � ïî âåäíúæ çà

âñåêè îò äâàòà âúðõà, ñ êîèòî å èíöèäåíòíî. Çàòîâà 3n = 2m. Ñëåäîâàòåëíî ÷èñëîòî 3n å ÷åòíî,

òîãàâà è n å ÷åòíî.

á) Òîâà, ÷å â ãðàôà èìà öèêúë, ìîæå äà ñå äîêàæå ïî ìíîãî íà÷èíè.

Ïúðâè íà÷èí: Íåêà v1 å ïðîèçâîëåí âðúõ íà ãðàôà. Îò v1 èçëèçàò òðè ðåáðà. Ïî íÿêîå îò òÿõ

ïðåìèíàâàìå êúì äðóã âðúõ v2 . Íî è îò v2 èçëèçàò òðè ðåáðà. Ïî åäíî îò òÿõ òîêó-ùî ñìå

ïðèñòèãíàëè âúâ v2 , ïî íÿêîå îò äðóãèòå äâå ïðîäúëæàâàìå êúì äðóã âðúõ v3 è òúé íàòàòúê.

Ïîëó÷àâà ñå ïúò v1 , v2 , v3 è ò.í., êîéòî íå ìîæå äà å áåçêðàåí (â êóðñà ïî "Äèñêðåòíè ñòðóêòóðè"

ðàçãëåæäàìå ñàìî êðàéíè ãðàôè). Ñëåäîâàòåëíî íà íÿêîÿ ñòúïêà âúðõúò, â êîéòî îòèâàìå,

ùå ñúâïàäà ñ íÿêîé îò âå÷å ïîñåòåíèòå âúðõîâå, ò.å. ùå îòêðèåì öèêúë â ãðàôà.

Âòîðè íà÷èí: Äîïóñêàìå ïðîòèâíîòî: ÷å ãðàôúò íå ñúäúðæà öèêúë. Òîãàâà ãðàôúò å ãîðà.

Âñÿêà ãîðà èìà ïîíå åäíî äúðâî, à âñÿêî äúðâî èìà ïîíå åäíî ëèñòî. Íî ëèñòàòà ñà âúðõîâå

îò ïúðâà ñòåïåí. Ñëåäîâàòåëíî ãðàôúò ñúäúðæà âðúõ îò ïúðâà ñòåïåí, êîåòî å ïðîòèâîðå÷èå:

ïî óñëîâèå âñè÷êè âúðõîâå íà äàäåíèÿ ãðàô ñà îò òðåòà ñòåïåí. Òîâà ïðîòèâîðå÷èå ïîêàçâà,

÷å äîïóñêàíåòî íå å âÿðíî. Âÿðíî å òâúðäåíèåòî íà çàäà÷àòà: ãðàôúò ñúäúðæà öèêúë.

â1) Âúçìîæíî å ãðàôúò äà ñúäúðæà õàìèëòîíîâ öèêúë. Òàêèâà ãðàôè ñà íàïðèìåð K4 è K3 , 3 .

â2) Ãðàôúò íå ìîæå äà ñúäúðæà îéëåðîâ öèêúë, çàùîòî èìà âúðõîâå îò íå÷åòíà ñòåïåí:

âñè÷êè âúðõîâå íà ãðàôà ñà îò òðåòà ñòåïåí.

â3) Ãðàôúò íå ñúäúðæà îéëåðîâ ïúò, çàùîòî èìà ïîâå÷å îò äâà âúðõà îò íå÷åòíà ñòåïåí:

âñè÷êè âúðõîâå ñà îò òðåòà ñòåïåí è ãðàôúò èìà ïîíå ÷åòèðè âúðõà. Ïîñëåäíîòî òâúðäåíèå

ñå äîêàçâà òàêà: àêî v1 å ïðîèçâîëåí âðúõ íà ãðàôà, òî îò v1 èçëèçàò òðè ðåáðà, íàïðèìåð

êúì âúðõîâåòå v2 , v3 è v4 , òàêà ÷å ãðàôúò ñúäúðæà ïîíå ÷åòèðè âúðõà.

Çàäà÷à 4.

à) Òîâà ïîäóñëîâèå ìîæå äà ñå ðåøè ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè.

Ïúðâè íà÷èí: Äà íîìåðèðàìå òî÷êèòå íà êâàäðàòà ñ ÷èñëàòà îò 1 äî 9. Íà âñÿêî îöâåòÿâàíå

íà êâàäðàòà ñúïîñòàâÿìå ðåäèöà îò öâåòîâå, êàòî ïúðâèÿò öâÿò ñúîòâåòñòâà íà ïúðâàòà òî÷êà,

âòîðèÿò öâÿò � íà âòîðàòà òî÷êà è ò.í. Ñëåäîâàòåëíî áðîÿò íà âúçìîæíèòå îöâåòÿâàíèÿ å ðàâåí

íà áðîÿ íà ðåäèöèòå îò îïèñàíèÿ âèä, ò.å. áðîÿ íà âàðèàöèèòå ñ ïîâòîðåíèÿ íà îñåì åëåìåíòà îò

äåâåòè êëàñ, çàùîòî çà âñÿêà ðåäèöà èçáèðàìå äåâåò îò îñåì öâÿòà â îïðåäåëåí ðåä, êàòî èìàìå

ïðàâî äà ïîâòàðÿìå öâåòîâå (äâå òî÷êè îò êâàäðàòà ìîæå äà áúäàò îöâåòåíè â åäèí è ñúùè öâÿò).

Çàòîâà òúðñåíèÿò áðîé å ðàâåí íà Ṽ
9

8 = 8
9

= 134217728.

Âòîðè íà÷èí: Çà ïúðâàòà òî÷êà èìà îñåì âúçìîæíè öâÿòà, çà âòîðàòà � ñúùî îñåì

è ò.í. äî äåâåòàòà òî÷êà âêëþ÷èòåëíî. Ïðèëàãàìå ïðàâèëîòî çà óìíîæåíèå: áðîÿò íà âúçìîæíèòå

îöâåòÿâàíèÿ íà êâàäðàòà å ðàâåí íà 8 . 8 . . . 8︸ ︷︷ ︸
9 ìíîæèòåëÿ

= 8
9

= 134217728.

á) Êâàäðàòúò îò ïîäóñëîâèå "à" èìà ñòðàíà ñ äúëæèíà 2 è ñúäúðæà äåâåò òî÷êè, à ðàçïîëàãàìå

ñ îñåì öâÿòà. Îò ïðèíöèïà íà Äèðèõëå ñëåäâà, ÷å ïîíå äâå îò äåâåòòå òî÷êè èìàò åäíàêúâ öâÿò.

Ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó òåçè äâå òî÷êè íå íàäõâúðëÿ äúëæèíàòà íà äèàãîíàëà íà êâàäðàòà 2
√
2 < 3.



Çàäà÷à 5.

à) Ñúâúðøåíàòà äèçþíêòèâíà íîðìàëíà ôîðìà ñå ïîëó÷àâà ïî òåîðåìàòà íà Áóë:

f = x y z ∨ x y z ∨ x y z ∨ x y z ∨ x y z ∨ x y z .

â) Çà äà ïîëó÷èì ïîëèíîìà íà Æåãàëêèí, â ñúâúðøåíàòà äèçþíêòèâíà íîðìàëíà ôîðìà

çàìåíÿìå âêëþ÷âàùàòà äèçþíêöèÿ ñ èçêëþ÷âàùà (èìàìå ïðàâî, ïîíåæå äèçþíêòèâíàòà

íîðìàëíà ôîðìà å ñúâúðøåíà), à îòðèöàíèåòî çàìåíÿìå ñúñ ñúáèðàíå ñ åäèíèöà:

f = (x+ 1) (y + 1) (z + 1) + (x+ 1) (y + 1) z + (x+ 1) y (z + 1) +

+ (x+ 1) y z + x (y + 1) z + x y (z + 1) .

Ðàçêðèâàìå ñêîáèòå:

f = x y z + x y + x z + y z + x + y + z + 1 + x y z + x z + y z + z +

+ x y z + x y + y z + y + x y z + y z + x y z + x z + x y z + x y .

Óíèùîæàâàìå åäíàêâèòå ñúáèðàåìè:

f = x y + x z + x + 1 .

Ïîëó÷åíèÿò èçðàç å ïîëèíîìúò íà Æåãàëêèí íà ôóíêöèÿòà f .

)           — .

        
               f :

x y z f
0: 0 0 0 1
1: 0 0 1 1
2: 0 1 0 1
3: 0 1 1 1
4: 1 0 0 0
5: 1 0 1 1
6: 1 1 0 1
7: 1 1 1 0

           
             :

x y z
0: 0 0 0  
1: 0 0 1  
2: 0 1 0  
3: 0 1 1  
5: 1 0 1  
6: 1 1 0  

                 
                   :

x y z
0, 1: 0 0 –  
0, 2: 0 – 0  
1, 3: 0 – 1  
1, 5: – 0 1   *
2, 3: 0 1 –  
2, 6: – 1 0   *

                             
                               :

x y z
0, 1, 2, 3: 0 – –   *

       :

x y z 0 1 2 3 5 6
0, 1, 2, 3: 0 – – ̄x
1, 5: – 0 1 ̄y z
2, 6: – 1 0 y ̄z

     / .

        :

f  =  ̄x ∨ ̄y z  ∨ y ̄z .



ã) Ôóíêöèÿòà f å øåôåðîâà, çàùîòî ñàìà îáðàçóâà ïúëíî ìíîæåñòâî. Òîâà ìîæå äà ñå äîêàæå,

êàòî èçðàçèì ÷ðåç f äðóãî ìíîæåñòâî îò áóëåâè ôóíêöèè, çà êîåòî çíàåì, ÷å å ïúëíî, íàïðèìåð

îòðèöàíèåòî è êîíþíêöèÿòà.

Îòðèöàíèåòî ñå èçðàçÿâà òàêà: p = f ( p , p , p ).

Êîíþíêöèÿòà ñå èçðàçÿâà òàêà: p ∧ q = f ( p , p , q ) = f
(
f ( p , p , q ) , f ( p , p , q ) , f ( p , p , q )

)
.

Òåçè òúæäåñòâà ìîãàò äà áúäàò ïðîâåðåíè ïî òàáëè÷íèÿ ìåòîä.

Çàäà÷àòà ìîæå äà ñå ðåøè è ñ êðèòåðèÿ íà Ïîñò. Çà äà óñòàíîâèì, ÷å ôóíêöèÿòà f å øåôåðîâà,

äîñòàòú÷íî å äà ïðîâåðèì, ÷å òÿ íå å ñàìîäâîéíñòâåíà è íå çàïàçâà íèòî íóëàòà, íèòî åäèíèöàòà.

Òîâà ëåñíî ñå âèæäà îò òàáëèöàòà íà f .


