
Òåìà 1 a Äåôèíèðàéòå ðåëàöèÿ è ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò. Äîêàæåòå, ÷å âñÿêà ðåëàöèÿ íà

åêâèâàëåíòíîñò ðàçáèâà îáëàñòòà ñè íà êëàñîâåòå íà åêâèâàëåíòíîñò.

Òåìà 1 b Äîêàæåòå, ÷å íåîðèåíòèðàí ãðàô å ñâúðçàí, òî÷íî êîãàòî èìà ïîêðèâàùî äúðâî.

Òåìà 2 a Äîêàæåòå, ÷å íÿìà áèåêöèÿ f : N → 2N. Òâúðäåíèåòî å èçâåñòíî êàòî Äèàãîíàëåí

ìåòîä íà Êàíòîð.

Òåìà 2 b Äîêàæåòå, ÷å å âÿðíà ñëåäíàòà ôîðìóëà íà Íþòîí:

(x+ y)n =

n∑
k=0

(
n

k

)
xn−kyk

Òåìà 3 a Äîêàæåòå, ÷å èìà áèåêöèÿ f : N→ N× N.

Òåìà 3 b Äîêàæåòå, ÷å âñÿêà áóëåâà ôóíêöèÿ ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî ôîðìóëà íàä åëåìåí-

òàðíèòå ôóíêöèè îòðèöàíèå, êîíþíêöèÿ è äèçþíêöèÿ. Òâúðäåíèåòî å èçâåñòíî êàòî Òåîðåìà íà

Áóë.

Òåìà 4 a Äîêàæåòå òåîðåìàòà íà Îéëåð, îïèñâàùà íåîáõîäèìèòå è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà

ñúùåñòâóâàíå íà îéëåðîâ öèêúë â ãðàô.

Òåìà 4 b Äîêàæåòå, ÷å âñÿêà áóëåâà ôóíêöèÿ ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ïî åäèíñòâåí íà÷èí ÷ðåç

ïîëèíîì íà Æåãàëêèí.
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Òåìà 5 a Äåôèíèðàéòå ÷àñòè÷íà íàðåäáà, âåðèãà è êîíòóð â ðåëàöèÿ. Äîêàæåòå, ÷å åäíà ðåô-

ëåêñèâíà è òðàíçèòèâíà ðåëàöèÿ å ÷àñòè÷íà íàðåäáà òî÷íî êîãàòî íå ñúäúðæà êîíòóðè.

Òåìà 5 b Äåôèíèðàéòå ôóíêöèèòå n! è
(
n
k

)
.

Íåêà A è B ñà êðàéíè ìíîæåñòâà è |A| = n, |B| = m.

Èçâåäåòå ôîðìóëè çà áðîÿ íà ôóíêöèèòå f : A→ B, ïðè äîïúëíèòåëíî èçèñêâàíå:

(a) f å òîòàëíà.

(b) f å ÷àñòè÷íà.

(c) f å èíåêöèÿ.

Òåìà 6 a Äåôèíèðàéòå ìèíèìàëåí è ìàêñèìàëåí åëåìåíò â ÷àñòè÷íà íàðåäáà. Äîêàæåòå, ÷å

âñÿêà êðàéíà ÷àñòè÷íà íàðåäáà ìîæå äà ñå ðàçøèðè äî ïúëíà.

Òåìà 6 b Äåôèíèðàéòå ïîíÿòèÿòà èìïëèêàíòà è ïðîñòà èìïëèêàíòà. Äàéòå ïðèìåð íà áóëåâà

ôóíêöèÿ íà 3 ïðîìåíëèâè, êîÿòî èìà 4 åäèíèöè â òàáëè÷íîòî ñè èçïèñâàíå, òàêàâà ÷å ìèíèìàë-

íàòà é ÄÍÔ ñúâïàäà ñúñ ÑúâÄÍÔ.

Òåìà 7 a Äîêàæåòå, ÷å íÿìà áèåêöèÿ f : N → 2N. Òâúðäåíèåòî å èçâåñòíî êàòî Äèàãîíàëåí

ìåòîä íà Êàíòîð.

Òåìà 7 b Äåôèíèðàéòå ãðàôà íà n-ìåðíèÿ õèïåðêóá. Äàéòå îáîñíîâàí îòãîâîð íà âúïðîñèòå:

(a) Çà êîè ñòîéíîñòè íà n â òîçè ãðàô èìà õàìèëòîíîâ öèêúë?

(b) Çà êîè n â ãðàôà èìà îéëåðîâ öèêúë?

Òåìà 8 a Äîêàæåòå, ÷å èìà áèåêöèÿ f : N→ N× N.

Òåìà 8 b Îïèøåòå çàäà÷èòå, êîèòî ðåøàâàò àëãîðèòìèòå íà Ïðèì è Äåéêñòðà. Ïîñî÷åòå ïðè-

ëèêè è ðàçëèêè ìåæäó òèÿ çàäà÷è è ìåæäó ñúîòâåòíèòå àëãîðèòìè.
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Òåìà Rel1 Äåôèíèðàéòå ðåëàöèÿ è ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò. Äîêàæåòå, ÷å âñÿêà ðåëàöèÿ íà

åêâèâàëåíòíîñò ðàçáèâà îáëàñòòà ñè íà êëàñîâåòå íà åêâèâàëåíòíîñò.

Òåìà Fun1 Äîêàæåòå, ÷å íÿìà áèåêöèÿ f : N → 2N. Òâúðäåíèåòî å èçâåñòíî êàòî Äèàãîíàëåí

ìåòîä íà Êàíòîð.

Òåìà Fun2 Äîêàæåòå, ÷å èìà áèåêöèÿ f : N→ N× N.

Òåìà Rel2 Äåôèíèðàéòå ÷àñòè÷íà íàðåäáà, âåðèãà è êîíòóð â ðåëàöèÿ. Äîêàæåòå, ÷å åäíà

ðåôëåêñèâíà è òðàíçèòèâíà ðåëàöèÿ å ÷àñòè÷íà íàðåäáà òî÷íî êîãàòî íå ñúäúðæà êîíòóðè.

Òåìà Rel3 Äåôèíèðàéòå ìèíèìàëåí è ìàêñèìàëåí åëåìåíò â ÷àñòè÷íà íàðåäáà. Äîêàæåòå, ÷å

âñÿêà êðàéíà ÷àñòè÷íà íàðåäáà ìîæå äà ñå ðàçøèðè äî ïúëíà.

Òåìà Comb1 Äîêàæåòå, ÷å å âÿðíà ñëåäíàòà ôîðìóëà íà Íþòîí:

(x+ y)n =
n∑

k=0

(
n

k

)
xn−kyk

Òåìà Comb2 Äåôèíèðàéòå ôóíêöèèòå n! è
(
n
k

)
.

Íåêà A è B ñà êðàéíè ìíîæåñòâà è |A| = n, |B| = m.

Èçâåäåòå ôîðìóëè çà áðîÿ íà ôóíêöèèòå f : A→ B, ïðè äîïúëíèòåëíî èçèñêâàíå:

(a) f å òîòàëíà.

(b) f å ÷àñòè÷íà.

(c) f å èíåêöèÿ.

Òåìà Graph1 Äîêàæåòå, ÷å íåîðèåíòèðàí ãðàô å ñâúðçàí, òî÷íî êîãàòî èìà ïîêðèâàùî äúðâî.

Òåìà Graph2 Äîêàæåòå òåîðåìàòà íà Îéëåð, îïèñâàùà íåîáõîäèìèòå è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà

ñúùåñòâóâàíå íà îéëåðîâ öèêúë â ãðàô.

Òåìà Graph3 Äåôèíèðàéòå ãðàôà íà n-ìåðíèÿ õèïåðêóá. Äàéòå îáîñíîâàí îòãîâîð íà âúïðî-

ñèòå:

(a) Çà êîè ñòîéíîñòè íà n â òîçè ãðàô èìà õàìèëòîíîâ öèêúë?

(b) Çà êîè n â ãðàôà èìà îéëåðîâ öèêúë?

Òåìà Graph4 Îïèøåòå çàäà÷èòå, êîèòî ðåøàâàò àëãîðèòìèòå íà Ïðèì è Äåéêñòðà. Ïîñî÷åòå

ïðèëèêè è ðàçëèêè ìåæäó òèÿ çàäà÷è è ìåæäó ñúîòâåòíèòå àëãîðèòìè.

Òåìà Bool1 Äîêàæåòå, ÷å âñÿêà áóëåâà ôóíêöèÿ ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî ôîðìóëà íàä åëå-

ìåíòàðíèòå ôóíêöèè îòðèöàíèå, êîíþíêöèÿ è äèçþíêöèÿ. Òâúðäåíèåòî å èçâåñòíî êàòî Òåîðåìà

íà Áóë.

Òåìà Bool2 Äîêàæåòå, ÷å âñÿêà áóëåâà ôóíêöèÿ ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ïî åäèíñòâåí íà÷èí ÷ðåç

ïîëèíîì íà Æåãàëêèí.
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Òåìà Bool3 Äåôèíèðàéòå ïîíÿòèÿòà èìïëèêàíòà è ïðîñòà èìïëèêàíòà. Äàéòå ïðèìåð íà áóëåâà

ôóíêöèÿ íà 3 ïðîìåíëèâè, êîÿòî èìà 4 åäèíèöè â òàáëè÷íîòî ñè èçïèñâàíå, òàêàâà ÷å ìèíèìàë-

íàòà é ÄÍÔ ñúâïàäà ñúñ ÑúâÄÍÔ.
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