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serija

DISKRECIOJI MATEMATIKA. LOGIKA. PAVYZDZIAI R

variantas

0

Raidémis U, B ir C' pazymeéti teiginiai: U = " Vitas yra studentas”;
B = ”Skirmantas yra studentas”; C' = ”Jonas yra studentas”.

Tada teigini ”Ne visi Sie vaikinai yra studentai” galima isreiksti formule
@ U&B&C v U&B&C vV U&B&C; @ UV BV C;

@ UV BVC, @ U&B&C,

® U&BV C; ® U&B&C VvV U&B&C

Ta pati teigini galima uzrasyti ir taip

@ U&B&C, @ (UvVvBvVQO&U&BVU&CV B&C;
@ U&B&C VU&BVU&C YV B&C; @ U&B&CVU&BVU&CV B&C;
® UVBVC; ®UvVvBvVC

Formul¢ U&B V C reiskia, kad
@ kas nors (arba Vitas, arba Skirmantas) néra studentas, o Jonas tikrai néra studentas;
@ ir Vitas, ir Skirmantas néra studentas arba (bet ne visi) Jonas néra studentas;
@ ir Vitas, ir Skirmantas néra studentas arba (gal ir visi) Jonas néra studentas;
@ arba Vitas, arba Skirmantas néra studentas (bet ne abu) ir Jonas néra studentas.

Bulio funkcijos ¢(3,v) = (8 V v)&(B V v) dualioji funkcija yra

DQv; @B BpB&ry; @pev; OG®Berv; ©®BVYy;, @pB&y; BT

Kuris teiginys yra teisingas?
Funkcija ¢(8, v)

(A) yra savidualioji;

(B) nekeicia nulio;

(C) nekeicia vieneto.

@ (A); @ né vienas; @) visi teiginiai;
@ B)ir (C); ©® (A)ir (C);  © (B);
@ (A)ir (B); & (C);

Bulio funkcija f(v,0) = (v V 0)&(F V 0)&(F V 0) yra zymima
Dy=0, @ve0 vl @0, Gy20 VO O &0

Kuris teiginys yra teisingas?

Funkcija f(v, ) @ né vienas; @ visi teiginiai; ® (B); @ (A).

(A) yra monotoniné;
(B) yra tiesiné.

Kuri loginiu operaciju sistema yra pilnoji ? (A) {=,-}; (B) {®,<}.
@ abi sistemos; ®@ (B); S (A); @ né viena.
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Bulio funkcija L(f,u,r) apibrézta formule

9]

11

12

@e (f17) | u

Kuris teiginys yra teisingas? (A) L(0,1,0) =0; (B) L(1,1,0) =0;
D (A); ®@ (B) ir (C); @ visi teiginiai;
@ (A) ir (C); @ né vienas; ©® (A) ir (B);
@ (B); ® (C);
Loginé lygtis  L(f,u,r) =1 sprendin.
@ neturi; @ turi keturis; @ turi viena;

@ turi penkis;
(M turi Sesis;

®) turi du;
@ turi astuonis;

®) turi tris;
@) turi septynis.

Kuris teiginys yra teisingas? D (A) ir (B); @ né vienas;
(A) Funkcija L(f,u,r) yra savidualioji. @ (A); ®) visi teiginiai;
(B) Funkcija L(f,u,r) yra monotoniné. @ (A)ir (C); @ (B) ir (C);

(C) Funkcija L(f,u,r) yra tiesiné.

Kuri formulé yra teisinga?

(A) L(f,u,7) = f&uber v f&uker.

(B) L(f,u,r) = (fVvaVvnr)&(f VaVvR&(fVuVvr)&(fVvavr)&(fVvaVvr).
@ (B); @) abi formulés; A (A); @ né viena.

(©)

L(1,1,1) = 1.

Bulio funkcija G(w, p) apibrézta formule

13
14

15

16

pV (W& (w = D)).
Kuris teiginys yra teisingas?
(A) Funkcija G(w, p) nekeicia nulio.
(B) Funkcija G(w, p) nekei¢ia vieneto.
G(w,p) =0

@ turi keturis;

@ teiginys (A);
@ abu teiginiai

@ né vienas;
@ teiginys (B);

sprendin.
@ turi du; @ neturi;

Funkcijos G(w, p) tobuloji disjunkciné normalioji forma yra
O w&p; @ w&p VvV wkp VvV wkp; S w&p; @ w&p vV wkp V w&p.
Funkcijos G(w, p) tobuloji konjunkciné normalioji forma yra
@ (wVp); @ (wVp)&(w Vv p)&(w V p);
@ (wVp)&(wVp)&(wVp); @ (WVp)

Loginé lygtis

@ turi tris; ®) turi viena.

Y
EN |

18

@ dvidesimt dviem;

Propozicinés formulés @ vienam;
(c=p&pVve)e(@|b) < (bVg)) | (c= (bkg)) @ nuliui;
gylis yra lygus (M penkiems;

®) keturiolikai;

Sia formule galima perrasyti taip:
D@ |=cepVpcs &bV bg = ckby;
@ | &= &epVpc | —ebV bg = ckby;

@) vienuolikai;
@ septyniems;
®) sesiems;

®) keturiems;

@ | &&= cpV pc &= —cbV bg | ckby;
@ | & = cpV pc &| —eb V bg = c&ebg

Propozicinés formulés
VE =< encb&—c—w | b | we
gylis yra lygus

Sia formule galima perradyti taip:

@ keturiems;
@ astuoniems;
(M) penkiems;

@) astuoniolikai;
® sesiems;
® sesiolikai;

D (((e &) = b) @ (c&w)) | (bV (w | €));
@ (((e &) = b) @ (&w)) vV (b | (w ] c));
@ (e=72)@b)V (&(w = (0] (w]c))));
@ (e &)= b) @ (c&(w | (b w)))) Ve

@ devyniems;
®) nuliui;
® desimt.
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Turnyre dalyvauja Sesi sportininkai: Marius, Vitas, Algis, Vilius, Mindaugas, Nerijus.
Ta pacia rungtyniu vieta gali uzimti tik vienas sportininkas.
Penki sportinés loterijos loséjai prognozavo tokius rezultatus:

1) Nerijus — trecias, Vitas — pirmas;
2) Vilius — pirmas, Algis — penktas;

Marius — ketvirtas, Vilius — trecias;

3)
4) Nerijus — ketvirtas, Algis — antras;
5)

Marius — antras, Mindaugas — penktas.
Yra zinoma, kad kiekvienas loséjas atspéjo bent viena turnyro rezultata.

21 Kas buvo pirmas?
@ Vilius arba Vitas;
@ Algis arba Mindaugas;
(M Mindaugas;

Kas buvo antras?

@ Algis arba Mindaugas;
@ Mindaugas;

M Algis;

23 Kas buvo paskutinis?

@ Algis arba Mindaugas;
@ Nerijus;

(M Vilius arba Nerijus;
Kelintas buvo Nerijus?
D ketvirtas;

@ pirmas arba ketvirtas;
(M pirmas arba trecias;

25 Kelintas buvo Marius?
@ trecias arba ketvirtas;

@ pirmas arba antras;
(M trecias;

[\
[\

V)
H

@ Algis; @ Vitas;
®) Nerijus; (®) Vitas arba Mindaugas;
® Vilius; ©) Vilius arba Mindaugas.

@ Nerijus; @ Vitas arba Mindaugas;
®) Algis arba Marius; () Vitas arba Vilius;
® Algis arba Vitas; ©® Vilius.

@ Algis arba Vitas; @ Marius;
® Mindaugas; ® Vitas arba Mindaugas;
@ Vilius arba Mindaugas; (@ Vilius.

) pirmas; @ trecias arba ketvirtas;
®) pirmas arba antras; ®) trecias arba penktas;
®) antras arba ketvirtas; (9 antras.

@ antras arba trecias; @) pirmas arba ketvirtas;
® pirmas; ®) antras arba ketvirtas;
@® pirmas arba trecias; (@) antras.
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variantas

001

DISKRECIOJI MATEMATIKA. LOGIKA. PAVYZDZIAI 09§5
Raidémis U, B ir V pazyméti teiginiai: U = ”Jonas yra studentas”;
B = "Petras yra studentas”; V = ”Laimis yra studentas”.

Tada teigini ”Ne visi Sie vaikinai yra studentai” galima isreiksti formule

@ U&B&V, @UvVvBVV,

@ U&B&V vV U&B&V VU&B&V; @ U&BVV;

® U&B&V V U&B&V; ®UVBVV

Ta pati teigini galima uzrasyti ir taip

@ U&B&V, @UvVBVYV,

@UVBVV,; @ U&B&V VU&BV U&V vV B&V;

® U&B&V VU&BVU&V VB&V; ® (UVBVV)&U&BYVU&V V B&V

Formul¢ U&B&V reiskia, kad
@ Jonas arba Petras (arba jie abu) yra studentas, tac¢iau Laimis néra studentas;
®@ arba Jonas, arba Petras yra studentas (bet ne abu), o Laimis néra studentas;
@ ir Jonas, ir Petras yra studentas, taciau Laimis néra studentas;
@ kas nors (arba Jonas, arba Petras) néra studentas, o Laimis tikrai néra studentas.

Bulio funkeijos g(6,n) = (0 Vv 7)& (A Vv n) dualioji funkcija yra .
Om @&y, Sb&n; @b6on; Gbn ©F Oben @0V

Kuris teiginys yra teisingas?
Funkcija ¢(8,7n)

(A) yra savidualioji;

(B) nekeicia nulio;

(C) nekeicia vieneto.

D (A)ir B); @ (A) @ (B);
@ (C); ® né vienas;  ® (A) ir (C);
@ visi teiginiai; @ (B) ir (C);

Bulio funkcija 7(n, \) = G&A V n& V n& yra zymima
Dnlx @ner  Bn=Xrx  @nlrk  On&kd ©nvi  OnoA

Kuris teiginys yra teisingas?

Funkcija r(n, A) @ visi teiginiai; @ (A); ® neé vienas; @ (B).

(A) yra monotoniné;
(B) yra tiesiné.

Kuri loginiu operaciju sistema yra pilnoji ? (A) {|}; (B) {&®,1, V}.
@ abi sistemos; @) né viena; S (B); @ (A).
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Bulio funkcija T'(¢, t,v) apibrézta formule

9]

11

12

(CRROK

v)

!

T(1,0,0) = 0;

Kuris teiginys yra teisingas? (A) T(1,0,1
@ (C); @ A)ir (B); @ (B)ir (C);
@ né vienas; ® (A) ir (C); ® (A);

@ (B); @® visi teiginiai;

Loginé lygtis  T'(c,t,v) =0
@ turi septynis;

@ turi Sesis;

@) turi penkis;
®) turi keturis;

sprendin.
@ neturi;
®) turi tris;

(M turi astuonis; @ turi du; @) turi viena.

Kuris teiginys yra teisingas? D (C); @) visi teiginiai;
(A) Funkcija T'(c,t,v) yra savidualioji. @ (B)ir (C); ® (A) ir (C);
(B) Funkcija T'(c,t,v) yra monotoniné. (@ né vienas; @ (A);

(C) Funkcija T'(c,t,v) yra tiesineé.

Kuri formulé yra teisinga?

(©)

T(0,0,1) =1

(A) T(e,t,v) = c&t&v V e&t&v V e&t&v V e&t&v V c&etéev V c&et&ev V c&etéen.

(B) T(c, t,v) =
D (A); @ né viena;

(eViEtVT)&(EVitVo).
@ abi formulés;

@ (B).

Bulio funkcija S(w,u) apibrézta formule
Kuris teiginys yra teisingas?
13

(A) Funkcija S(w, u) nekeicia nulio.

(W = w)é&(w = 7).

@ teiginys (B); @ teiginys (A);

(B) Funkcija S(w, u) nekeicia vieneto. @ né vienas;

@ abu teiginiai

Logineé lygtis  S(w,u) =1 sprendin.
@ turi viena; 2 neturi; @ turi tris; @ turi du; ® turi keturis.
Funkeijos S(w, u) tobuloji disjunkciné normalioji forma yra
O w&u vV w&u V w&ku; @ w&u V w&; @ w&u VvV w&u; @ wéu.
Funkcijos S(w,u) tobuloji konjunkciné normalioji forma yra
O (wVuw)é&(wV w); @ (wVu)&(wV u);
G (wvu)&(wVu)&(wva); @ (wVu)
@ penkiems; @ keturiolikai;
Propozicinés formulés @ astuoniems; @ keturiems;
(y=s)@(sVvy)&((|c) | (cVvd)) < (y= (cdb)) ® trylikai; ® dvidesimt keturiems;

gylis yra lygus

Sia formule galima perradyti taip:

(M devyniolikai;
© devyniems;

® sesiems;

O &bd=ysVsyl

Y- Veb =y O cb;

B &dysVsyl|l=ycVeb=ydch;

@ < &b =ysD syl

—y-cVeb =y Veb;

@ o= =ysdsy || ~y-cVcb&y V ch

Propozicinés formulés

V &= Va-h-a | “hc = a & zc

gylis yra lygus

Sia formule galima perra.

@ (zVh)=a)« (h
@Vvh) ea) =G

@ astuoniems; () nuliui;
@ Sesiems; ®) astuoniolikai;
(M trims; ® penkiems;
Syti taip:
lo)vie=(zec

(a=(z&sc

))7
))7

(hva)) = (

@ (( (
® ((z hle
@ (2 vh) = (o= (7|

c)

(a=(z&c

)
LoV

) &

c) e a)v

);

(z < c).

@ desimt;
®) vienam;
®) keturiems.




Turnyre dalyvauja Sesi sportininkai: Laimis, Jonas, Petras, Rytis, Gediminas, Audrius.

Ta pacia rungtyniu vieta gali uzimti tik vienas sportininkas.
Penki sportinés loterijos loséjai prognozavo tokius rezultatus:
1) Rytis — pirmas, Jonas — penktas;

2) Laimis — ketvirtas, Rytis — trecias;

@) Jonas;
® Gediminas;

3) Gediminas — trecias, Petras — pirmas;
4) Jonas — antras, Gediminas — ketvirtas;
5) Audrius — penktas, Laimis — ketvirtas.
Y
Kas buvo pirmas?

D Petras;

@ Petras arba Audrius;

(M Rytis;

[\
[\

Kas buvo antras?
@ Petras arba Audrius;

@ Audrius;
(M Rytis;

Kas buvo sestas?
@ Laimis;

@ Jonas arba Petras;
(M Jonas arba Audrius;

V)
H

@D trecias;
@ pirmas arba trecias;
(D pirmas arba antras;

25

Kelintas buvo Laimis?
@ pirmas;

@ pirmas arba antras;
(M pirmas arba trecias;

@ Rytis arba Petras;

@) Jonas arba Audrius;
®) Jonas arba Petras;
@) Petras;

2 Audrius;
® Gediminas;
® Laimis arba Audrius;

Kelintas buvo Gediminas?

@) antras;
®) antras arba ketvirtas;
@) pirmas;

@) ketvirtas;
®) trecias arba ketvirtas;
@) antras;

ra zinoma, kad kiekvienas loséjas atspéjo bent viena turnyro rezultata.

@ Audrius;
® Rytis arba Audrius;
©) Jonas arba Audrius.

@ Jonas;
©® Gediminas;
@ Rytis arba Audrius.

@) Petras arba Audrius;
® Petras;
® Laimis.

@ ketvirtas;
®) pirmas arba ketvirtas;
©) trecias arba ketvirtas.

@ pirmas arba ketvirtas;
®) trecias;
©) antras arba ketvirtas.
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. LOGIKA. PAVYZDZIAI 0985

serija variantas

002

Raidémis X, G ir B pazyméti teiginiai: X = "Rytis yra moksleivis”;

G = "Vilius yra moksleivis”; B = ”Gediminas yra moksleivis”.

Tada teigini ” Tarp Siu berniuku yra lygiai vienas moksleivis” galima isreiksti formule
D X&G&B; @ X&G&BV X&G&BV X&G&B;
@ X&GVB; @ X&G&BV X&G&B;
®XVvVGVvB;, ®XVGVB

Ta pati teigini galima uzrasyti ir taip
@ XVGV B, @ X&G&BV X&GV X&B YV G&B;
@ X&G&B; @ X VGV B;
® (XVGVB)&X&GEV X&BYV G&B; ® X&G&BV X&GV X&BYV G&B

Formulé¢ X&G V B reigkia, kad
@ ir Rytis, ir Vilius néra moksleivis arba (gal ir visi) Gediminas néra moksleivis;
®@ ir Rytis, ir Vilius néra moksleivis arba (bet ne visi) Gediminas néra moksleivis;
@ arba Rytis, arba Vilius néra moksleivis (bet ne abu) ir Gediminas néra moksleivis;
@ kas nors (arba Rytis, arba Vilius) néra moksleivis, o Gediminas tikrai néra moksleivis.

Bulio funkeijos h(a, 5) = a& B dualioji funkcija yra
Daoasp Qaspf Bo @F Gap ©Gavp ©@©aks S alp

Kuris teiginys yra teisingas? ) e . )
Funkcija h(a, §) D (B); @ visi teiginiai; @ (B) ir (C);

. . @ né vienas;  ® (A); ® (A) ir (B);
(A) yra savidualioji; @A) ir (C); ® (C):

(B) nekeic¢ia nulio;
(C) nekeicia vieneto.

@ Bulio funkcija #(8,€) = (0 V €)& (8 V €) yra zymima
Dl @ive B@d=& @ilE ©®&E B®ie& @il

Kuris teiginys yra teisingas?

Funkcija ¢(9, ) @ né vienas; ®@ (B); S (A); @ visi teiginiai.
(A) yra monotoniné;
(B) yra tiesine.

Kuri loginiu operaciju sistema yra pilnoji ? (A) {$,—}; (B) {|}.
@ né viena; ) abi sistemos; @ (A); @ (B).
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Bulio funkcija R(t,a,r) apibrézta formule ((a ®t)|7) | a

@ Kuris teiginys yra teisingas? (A) R(0,1,1)=0; (B) R(0,0,1)=0; (©)

@ (A)ir (B); @ (C); @ né vienas;
@B)ir (C) ©(A)ir(C)  © (A)
@ (B); ® visi teiginiai;
Logineé lygtis  R(t,a,r)=0 — sprendin.
@ turi du; @) turi Sesis; @) turi septynis;
@ turi keturis; ® turi viena; (©) turi tris;
(M turi astuonis; @ neturi; ® turi penkis.

Kuris teiginys yra teisingas? D (A);

(B) Funkcija R(t,a,r) yra monotoniné. @ (B);
(C) Funkcija R(t, a,r) yra tiesiné.

) ir (C);

12 Kuri formulé yra teisinga‘_? B B
(A) R(t,a,r) = t&a&T V t&ad&r V t&a&T V t&a&er V t&a&eT V t&a&eT.
(B) R(t,a,7) = (tVaVT).

@ abi formulés; @ né viena; A (A); @ (B).

R(1,1,1) =0.

@) visi teiginiai; @ (A) ir (B);
11 (A) Funkcija R(t,a,r) yra savidualioji. @ (C); ® (B) ir (C); ® né vienas;
® (A

Bulio funkcija F'(w, ¢) apibrézta formule ((¢ = w) < (w&e)) Vw

Kuris teiginys yra teisingas? . ) . )
13 (A) Funkcija F(w, ¢) nekei¢ia nulio. % ffzgi]li};lsaé_A)’ % Zegﬁlilgis 1(n]2;
(B) Funkcija F(w, c) nekeicia vieneto. ' &

14 Loginé lygtis F(w,¢)=0 _— sprendin.

@ turi tris; 2 neturi; @ turi viena; @ turi keturis; ® turi du.

15 Funkcijos F(w, c¢) tobuloji disjunkciné normalioji forma yra
@ w&e Vv wke; @ w&z; @ w&e Vv wke V wée; @ wke.
16 Funkcijos F(w, ¢) tobuloji konjunkciné normalioji forma yra

t
D (wVe)k(wve)k(wVe); @ (wVe);
B (wVok(wve)(wve); @ (wVc)&(wVe)

@ devyniolikai; (@) keturiems;

Propozicinés formulés @ keturiolikai; @ deSimt;
((pva)ez)=(a&e))V(ze (p|2)) ® devyniems; (6 dviem;
gylis yra lygus (1) sesiems; ® astuoniolikai;

®) penkiems;

Sia formule galima perrasyti taip:
D& e VpazVa=esz|pz; @ Voo Vpaz&ka=es 2| pz;

@ V=& Vpra—z&a—e & z | pz; @ VV &= pra—z&ka—e < 2z | pz

Propozicinés formulés @D keturiems; (2 aStuoniolikai; @ Sesiems;
<l &= dvVudd | d-a-Vaw = d&aw @ dvylikai; ® dvidesimt trims; () desimt;

gylis yra lygus (M penkiems;  @® aStuoniems; ® nuliui.

Sia formule galima perrasSyti taip:
O (dev)&(vVd) | ((d|a) = (aVw))) & (d= (akw)
@ ((d=v)&(vVvd)) | ((d]|a)® (aVw))) < (d= (akw)
@ (d=v) | (vVvd) < ((d](a&(aVw)))®(d= (akw))
@ (((d&v) = (vvd)) | ((d]|a) ® (aVw))) < (d= (a&w)

)

)

);
);
);
)-




Turnyre dalyvauja Sesi sportininkai: Arnas, Gediminas, Algis, Liutauras, Nerijus, Petras.
Ta pacia rungtyniu vieta gali uzimti tik vienas sportininkas.

Penki sportinés loterijos loséjai prognozavo tokius rezultatus:

1) Gediminas — ketvirtas, Liutauras — antras;

2) Gediminas — treéias, Nerijus — pirmas;

3) Arnas — pirmas, Liutauras — penktas;

4) Arnas — trecias, Algis — ketvirtas;

~—

5) Petras — penktas, Algis — antras.
Yra zinoma, kad kiekvienas loéjas atspéjo bent viena turnyro rezultata.

Kas buvo pirmas?
D Arnas arba Nerijus; @) Liutauras arba Petras; @) Nerijus;

&
p—

@ Nerijus arba Petras; (B) Petras; 6 Gediminas;
(M Arnas arba Petras; @ Liutauras; ® Arnas.

Kas buvo antras?
D Liutauras; 2 Nerijus arba Arnas; @ Gediminas;
@ Arnas; ® Nerijus arba Petras; ®) Petras;

(M Liutauras arba Algis; @® Liutauras arba Nerijus; (@ Liutauras arba Petras.

23 Kas buvo paskutinis?
(@D Nerijus arba Petras; (@) Liutauras arba Petras; @) Liutauras arba Nerijus;

@ Algis; ®) Arnas arba Gediminas; () Gediminas;

(M Arnas; ® Arnas arba Petras; ©) Petras.
Kelintas buvo Gediminas?

@ pirmas; @) trecias arba ketvirtas; @) antras;

@ pirmas arba antras; (®) trecias arba penktas; ®) pirmas arba ketvirtas;

(M pirmas arba trecias; @) ketvirtas; ©) antras arba ketvirtas.
Kelintas buvo Algis?

@ pirmas; @ antras; @ trecias;

@ pirmas arba ketvirtas; (@) antras arba ketvirtas; (©) pirmas arba trecias;
(M pirmas arba antras; ®) antras arba trecias; ©) trecias arba ketvirtas.




ATSAKYMAT 1—

| [[1]2 3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|
ofl4J6[3[1[3]3]1][3][6]6 [2]1
1l1]3[3]6]2[6]2]1[8]9 71
22516 [3]7]2[4]3]5]6 ][4
ATSAKYMAI

| [13]14 |15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|
o3 [s5]2]4a]7[4a[7][2]1]5]6][3]6
1242111 ]8]1]7[3[6]1]?2
23 [3 3293 [7[2]1]7]1]2]5
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serija variantas

DISKRECIOJI MATEMATIKA. AIBES IR KOMBINACIJOS. PAVYZDZIAI sk 0

Aibés L, A C U apibréztos predikatais: L={x € U : A(z)}, A={x €U : a(x)}.
Aibe F ={z € U : M) | a(z)} galima isreiksti taip:
QLNnAULNA; @LnA @LuUAd @LUA, G LUA,
Ta pacia aibe F' galima iSreiksti ir taip:
O ELNAULNAULNA); @ (LUuAd)n(LUA);
@ (LUA)N(LUA)N(LUA); @ (LNAU(LNA)U(LNA);
® (LNA)U(LNA)U(LNA);

Diagramoje pavaizduotos aibés, apribotos

elipsémis (X ir F), apskritimu (A), bei
vidiniu kvadratu (R). Kuria formule
galima iSreiksti uzdazyta aibe?

DO (XNF)U(X\ R); )
S (FNR)\AUX\R); @R

Propozicinés formulés @ penkiems; @) trims; @ astuoniems;

X\ (SNER\(XUA\(SNAN))) @ vienuolikai; (B devyniems; () SeSiems;
gylis yra lygus (M septyniems; @) keturiolikai; (@) astuoniolikai.

Sia formule galima perrasyti taip:

D\XNS~\-RU-X\-4-NSA; @ \X\S-N-RU-X\-A-NS4;
@\X NS\ R\ ~X-U-A4NSA; @\XNS-\-~RU-X-\-ANSA

15 582 studentu pranciizu kalba studijuoja 240 studentu, lenku - 308, ispanu - 335.

@ 196 studentai studijuoja ir pranciizu, ir lenku kalba, o 111 - pranciizu ir ispanu.
Né vienos is §iu triju kalbu nestudijuoja 118 studentai, o 67 studentai studijuoja visas tris Sias kalbas.
Kiek studentu studijuoja ir lenku, ir ispanu kalba?

®31; @23 G179 @104 32, ©®173; (@ 119.

Pazymeékime naturaliuju skaic¢iu aibés poaibius:
G={veN: v<<7000000& 3je N: v=195}, D={0 € N: 6 < 7000000 & In € N: 6 = 11n},
R={Be€N: <7000000& FJi€ N: 3=19i & Ji€ N: 3= 11i}.
|GND| = @D 33498; ) 33467, @ 33465; @ 33492, ® 33396; ®) 33577.
|R| =
@ 6028775; @) 6028734; @ 6028765; @ 6028671; ®) 6028622; ® 6028708.

@ Keliais budais astuonios sokéjos gali sudaryti rateli is penkiu Sokéju ?
@ 336; @) 12096; @ 60480; @ 6720; ® 3024; © 1344.
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. AIBES IR KOMBINACIJOS. PAVYZDZIAI

serija variantas

0985 0

Keliais budais galima idéti Sesis skirtingu spalvu rutuliukus i penkias vienodas dézutes,
jei kai kurios dézutés gali butu tuscios 7

D 65; @ 55; @ 21; @ 202, ® 31; ® 90; M 470; ® 235.

Kiek skirtingu kombinaciju galima sudaryti i§ zodzio DIDINGAS raidziu ?
@ 59875200; @ 907200; @ 1260; @ 10080; ® 90720; © 22680.

Kiek poaibiu turi aibé
{p {nd {6, {0, {{o}. {6, v, ) {n} 33} Anp {0} {w, 03} 7
D 4; @ 64; S 32; @ 256; ®) 16; ®) 128; @ 8.

Aibés A poaibis B C A vadinamas tikriniu, kai B # 0 & B # A.
Kiek tikriniu poaibiu turi aibé {{n, 8, u}, u, {8}, B, {n}} ?
D 62; @) 14; ® 6; @ 30; ®) 126; ® 2; M 254.

16 — 123
Kuria skai¢iu seka generuoja funkcija S(r) = TMZW
D 5-8™ @11-8"+5-7; @11-T45-8™
@11-7"-5-8" ©11-7Y @11~8"75~7".

Raskite skaiéiu sekos {6,4, 16, 64, 256 1024, ...} generuojanciaja funkcija.

24x+ 6x+6. G.E 24146 . 6—20x . 6—20x
@ 4£ ) @ 4x+417 @ 4£’ @ 4x+41 0 1—4x 441 °

Raskite skaiciu sekos By = —5, By =5, B, = 4B, _1 — 8B, _2 generuojanciaja funkcija.
@ 225 @ 3025 . @ 2525 . @ 260 . 25z—5
6z2—4dz+1° 8z2—4x+1° 8z2—4x+1° 8z2—dz+1° 8z2—x+1°

Tarkime, kad {u,} yra skaic¢iu seka. Apibrézkime tiesini operatoriu Llu,] = tnt3 — 3tunt2 — ny1 + 27uy,.

Kuri skaiciu seka tenkina homogenine lygti L[u,] =07 (A) 1; (B) (-1)m (C) (=3)™.

@ (A) ir (B); @ (C); @ (B) ir (C);
@ (B); ®) visos formulés;  ©) né viena;
@ (A); ® (A) ir (C);

Nehomogeninés lygties Llu,] = —32n? 4+ 16n + 48 atskirasis sprendinys yra
D -m?—-6n; @ —2n2-6n; @ —-Tn?—-6n+4; @ —2n?-2n.

Kai {u,} tenkina nehomogenine lygti su pradinémis salygomis ug = 0, u1 = —4, ug = —12, tai u1p =
@ —199: @ —232; @ -362; @ —306; () —220.

Nehomogeninés lygties (pradinés salygos tos pacios) sprendinio reikdmeé wi4 =
@ —342; @ —272; S —420; @ —389; ® —306.

Nurodyklte telslnga funkciju augimo hlerarchlja kai n — +o0.
@n T <45 <t @ 45" <n45 <n";
@ nn"’ < pis” <457;; @ n*" <n4r<45",
® nt" <457 <™ @ 45" < <t




o7

Pazymékime f(n) =5(20)" +33(9)" Inn + 19n'®Inn + 37n°.
Kuris teiginys yra teisingas, kai n — 400 ?

EB) f(n) = 20™. @ (B); @ mneévienas; @ abu teiginiai;
(C) f(n) ~5(20)" ' o
(D) f(n) ~H (20)” +19n81nn. @ (C); @ né vienas;
(E) f(n) =5(20)" + O(33(9)" Inn); . .
(F) f(n) =5(20)" + o(5(20)"). @ né vienas; @ (F);

@ (A).

@ abu teiginiai;

@ abu teiginiai;

@ (D).

@ (E).
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serija variantas

DISKRECIOJI MATEMATIKA. AIBES IR KOMBINACIJOS. PAVYZDZIAI 0985 001

Aibés B, A C U apibréztos predikatais: B={z €U : f(x)}, A={z € U : ax)}.
Aibe F = {z € U : f(z) = a(x)} galima isreiksti taip:
@ BU A; @ BU A; @ BN A; @ (BN A)U(BNA); ® BUA.
Ta pacia aibe F' galima iSreiksti ir taip:
@ (BUAN(BUAN(BUA); @ (BNAU(BNAU(BNA);
@ (BNAUBNAU(BNA); @ (BnAUBNAU(BNA);
® (BUA)N(BUA);

Diagramoje pavaizduotos aibés, apribotos

elipsémis (D ir V'), apskritimu (Z), bei
vidiniu kvadratu (U). Kuria formule
galima iSreiksti uzdazyta aibe?

O UN\NDUV)U(Z\U); @ )
SUN\(DUV)U2Z); @ (Dn2)

Propozicinés formuleés @ sesiems; @) keturiolikai; @) vienuolikai;

F\(ENn(B\ (SU(FUE)))) @ septyniolikai; @) septyniems; () aStuoniems;
gylis yra lygus @ dviem; ® penkiems; ® devyniems.

Sia formule galima perrasyti taip:

@® UF-N—-E-\B-~U-S-\FE; @\F-U-E-\-BN-S-UFE;
@ \F-N-E-\B-U-S-UFE; @®\F-N-E-\-BU-S-UFEFE

15 650 studentu vokieciu kalba studijuoja 268 studentai, rusu - 313, ispanu - 381.
@ 195 studentai studijuoja ir vokieciu, ir rusu kalba, 131 - vokie¢iu ir ispanu, 176 - rusu ir ispanu.
Né vienos is 8iu triju kalbu nestudijuoja 132 studentai. Kiek studentu studijuoja visas tris sias kalbas ?

D14 @5 36 @53 G538 T @ ©42

Pazymeékime naturaliuju skai¢iu aibés poaibius:
C={rveN: v<4000000& Fie N: v=23i}, A={£ € N: £<4000000 & Im € N : & =13m},
S={BeN: 3<4000000& I € N: 3=231& I € N: 3=13l}.

CU Al =

@ 468314; @ 468266; (D) 468315; @ 468312; () 468211;  (B) 468228.

5] =

@ 3531719; @ 3531729; @) 3531863; @ 3531772; () 3531782; (6 3531820.

@ Keliais budais devynios sokéjos gali sudaryti rateli is astuoniu Sokéju ?
@ 22680; @ 362880; @ 226800; @ 45360; ®) 3628800; ® 453600.
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. AIBES IR KOMBINACIJOS. PAVYZDZIAI 09§5 V00n1t
Keliais budais galima idéti desimt skirtingu atviruku i du vienodus vokus,
kad idétu atviruku skaic¢iai butu skirtingi 7
@ 34105; @ 9330; @ 511; @45 G385  ®© 90; (D 33979; & 115975.

Kiek skirtingu kombinaciju galima sudaryti i§ zodzio DEKADANSAS raidziu ?

@ 151200; @ 90720; @) 45360; @ 453600; () 60480; (B 4989600.

Kiek poaibiu turi aibé
{o, {a}, {8} B, {{B}. {8 A, o} {a}}, a}, {a}}, {o, A}, {8}, {a, B}, {N, B} } 7
D 128; @) 256; @ 64; @ 8; ® 32; ® 4; @ 16.

Aibés A poaibis B C A vadinamas tikriniu, kai B # 0 & B # A.
Kiek tikriniu poaibiu turi aibé {&,7, {{€, {€,7}}, 0}, {n}, 7, {€}} 7
D 254; @ 14; S 30; @ 2; ®) 62; ® 6; @ 126.

10 — 64
Kuria skaiciu seka generuoja funkcija R(y) = Tj&ﬁ?
D8-6"—2.8" (@8- 8" @ 8-8" 426

@8 6"+2-8"; ©®8-8 26" © 26"

Raskite skaiciu sekos {6, —2,4, —8,16,—32,...} generuojanciaja funkcija.
6246 6246 10246 10246, 6—12z . 6—12x
1—2z> 2w+1) 2041 1—2z 2o+1 7 -2z

Raskite skaiciu sekos By = —8, By = —6, B, = —7B,,_1 + 6 B,,_2 generuojanciaja funkcija.

62x+8 . 63r+8 . @ 62x+8 . @ _ 62248 . 62x+10
6 622 —4dx—1° 6x2—Tr—1"

P 622721’ 62?7215

Tarkime, kad {d,,} yra skai¢iu seka. Apibrézkime tiesini operatoriu L[d,] = dpn+3 — 3dn12 — 9dp 41 + 27d,.

Kuri skai¢iu seka tenkina homogenine lygti Ljd,] =07 (A) 3™ (B) 3"n;
@ (B) ir (C); @ visos formulés; @ (C);

@ (B); ® (A) ir (B); ® né viena;

@ (A); ® (A) ir (C);

Nehomogeninés lygties L[d,] = —112n% + 296n — 12 atskirasis sprendinys yra
DO —-4n’+1ln—-3; @ —"n%>+1ln; @ —4n?+1ln; @ —™n?+8n.

Kai {d,} tenkina nehomogenine lygti su pradinémis salygomis dp =0, d; = 1, do =

@ -759; @ —891; @ —-709; @ —758; () —823.

Nehomogeninés lygties (pradinés salygos tos pacios) sprendinio reiksmeé dqq =
@ —1335; @ —1193; @ —1267,; @ —1260; ® —1333.

© =y

7127 tai d11 =

Nurodykite teisinga funkciju augimo hierarchija, kai n — +oo.
@ 35111" n nln” 35 = n1n35 n. @ n1n35 n 35111” n o nln” 35.

b )
@ nln" 35 = n11135 n 35111” n; @ 351n" n n1n35 n o nln" 35;
@ nln" 35 =< 35111" n oy n1n35 n; @ n1n35 n oy nln" 35 =< 35111" n
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Pazymékime f(n) = 49n¢Inn + 5 (21)" + 34 (12)" Inn + 24n'5.
Kuris teiginys yra teisingas, kai n — 400 ?

EB) F(n) : 721%57 ® (B); @ abu teiginiai; @) (A);
(C) f(n) ~5(21)"; o '

(D) f(n) ~5(21)" + 24n'5. @ né vienas; @ (C);
(E) f(n) =5(21)" + O(49n° Inn); . .

(F) f(n) =5(21)" +o(5 (21)"). O F); @ (E);

@ né vienas.
@ (D);

@ né vienas;

@ abu teiginia.

@ abu teiginial.
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. AIBES IR KOMBINACIJOS. PAVYZDZIAI 09§5 Voor;
Aibés T, B C U apibréztos predikatais: T ={zx € U : 0(z)}, B={z € U : 5(z)}.
Aibe F = {z € U : §(z) = [(z)} galima isreiksti taip:
@ T UB; @ T U B; @ (TN B)U(TNB); @ T N B; ® TuUB.
Ta pacia & aibe F' galima isreiksti ir taip: _
®TUBNTUB; _ @TnB)UTnB)U(TNB);
@TNB)UTNBU(TNE); @(TuUuB)N((T'UB)N(TUB);
® (I'NnB)U(TNB)U(TNB);
Diagramoje pavaizduotos aibés, apribotos
elipsémis (P ir C), apskritimu (U), bei
vidiniu kvadratu (Q). Kuria formule
galima iSreiksti uzdazyta aibe?
O UNPUC)UC\Q); @ ((PUC)UU)\Q;
@ (PNC)U(P\Q); @ U\ (PUC)U(P\Q)
Propozicineés formulés @ astuoniolikai; (@) astuoniems; @) devyniems;
SUWNENZUENW\I)))) @ sesiolikai; ®) vienam; ®) septyniems;
gylis yra lygus (M penkiolikai; @ nuliui; ©®) vienuolikai.

Sia formule galima perrasyti taip:
DONSN-W-N-FU-ZU-S\WS; @uUSnNn-W-nN-FUZ-N-S\WS;
@uUSN-W-N-FU-ZN-S\WS; @uSn-W-nN-F\Z-N-SUWS

15 606 studentu vokieciu kalba studijuoja 241 studentas, rusu - 345, ispanu - 362.

@ 195 studentai studijuoja ir vokieciu, ir rusu kalba, o 105 - vokieciu ir ispanu.
Né vienos is §iu triju kalbu nestudijuoja 108 studentai, o 59 studentai studijuoja visas tris Sias kalbas.
Kiek studentu studijuoja ir rusu, ir ispanu kalba?

@101, @209 @99; @155 G 165 ® 58 (D 118.

Pazymeékime naturaliuju skaic¢iu aibés poaibius:
S={neN: n<2000000& Ine N: n=11ln}, H={y€ N: v<2000000 & 3j € N : v =195},
R={veN: v<2000000& Ime N: v=1lm & Im € N: v=19m}.
SUH|=
@ 277512; @ 277466; @ 277429; @ 277587, ®) 277522; ® 277567.

IR =

@ 1722390; @ 1722544; @ 1722419; @ 1722488; ® 1722492; © 1722555.

Keliais budais dvylika sokéju gali sudaryti rateli i$ septyniu Sokéju 7
@ 383343; @ 2300063; @ 95040; @ 16100445; ®) 570240; ® 3991680.
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. AIBES IR KOMBINACIJOS. PAVYZDZIAI

serija variantas

0985 002

Keliais budais galima idéti Sesis skirtingus atvirukus i keturis vienodus vokus,
jei kai kurie vokai gali butu tusti 7

D 31; @ 90; @ 187, @ 470; ®) 55; ®) 65; @ 15; ® 235.

Kiek skirtingu kombinaciju galima sudaryti i zodzio CIUZINYS raidziu ?
@ 9979200; @ 453600; S 1260; @ 30240; ® 302400; © 20160.

Kiek poaibiu turi aibé
{6,480}, {u}}, {u}, {{8,{8, 0}, {u}}} 1, {6,8}} 7
D 256; @ 16; @ 128; @ 4, ® 64; ® 8; ™ 32.

Aibés A poaibis B C A vadinamas tikriniu, kai B # () & B # A.
Kiek tikriniu poaibiu turi aibé {\, o, {{\, {\, n}, {a}}, a}, {a}, {n},n,{)\}}?
D6 @2 @30, @126 G254 © 62 O 14

19 — 169
Kuria skaiciu seka generuoja funkcija F'(s) = T—&-:TSQ
@10-11"+9-7% @ 10-11"—9-7" @ 10-7"+9-11";
@97 ®10-7"—9-11"; ® 10-11™.

Raskite skaiciu sekos {—1, —9,81, —729, 6561, —59049, ...} generuojanciaja funkcija.
. 9z—1. +1. 18z+1. 18x41, +1
@ -1 @ 9;92+17 8) _993;-&-17 @ - 9;+1 ) ® 9;—1 ) 92—1'

Raskite skaiciu sekos Sy =5, S1 =3, S,, = 3S,-1 — 75,2 generuojanciaja funkcija.
120-5 . 1206 . 120—5 . 120—5 . 172—5
@ T’ +3x—1° @ T2+ 3x—1° 8 T2 +br—1° @ 322 +3z—1' ® T+ 3w—1"

Tarkime, kad {h,} yra skaiciu seka. Apibrézkime tiesini operatoriu L[h,] = h,13 + 3hpto — 4hy,.

Kuri skai¢iu seka tenkina homogenine lygti Lih,] =07 (A) (=3)™; (B) 3™ (C) n.

@ né viena; @ B)ir (C); B (A)ir (C);

@ (C); ® (A); ® (A) ir (B);

(@ visos formulés; @ (B);

Nehomogeninés lygties L[h,] = —135n2 — 441n — 366 atskirasis sprendinys yra

@D —3n3 — 11n2 + 3n; @ —2n3 — 7n? + 3n; @ —b5n3 — Tn? + 4n; @ —5n — 11n% +3n — 4.

Kai {h,} tenkina nehomogenine lygti su pradinémis salygomis hg = 0, h; = —8, ho = —60, tai h1; =
@ —7495; @ —7426; @ —7506; @ —7451; ®) —7458.

Nehomogeninés lygties (pradinés salygos tos pacios) sprendinio reiksmeé hiy =
@ —15036; @ —15096; @ —15060; @ —15053; ® —15034.

Nurodykite teisinga funkciju augimo hierarchija, kai n — +oo.

@ (Inn)*" < (In50)"" < (In n)"m; @ (In n)n50 < (Inn)™" < (In50)"";
@ (In n)”so < (In50)"" < (Inn)*®"; @ (In50)"" < (Inn)**" < (In n)”so;
® (In50)"" < (In n)nso < (nn)™; ® (In n)nso < (Inn)™" < (In50)""
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Pazymékime f(n) = 42 (14)" + 13n%Inn + 30n3 + 23 (18)" Inn.
Kuris teiginys yra teisingas, kai n — 400 ?

EB) F(n) = 197 @ abu teiginiai; @ (A);
(C) f(n) ~ 42 (14)"; .

(D) f(n) ~23(18)" Inn + 13nSInn. @ (D);
(E) f(n) =23(18)" Inn + O(42 (14)"); )

(F) f(n) =23 (18)" Inn + 0(42 (14)™). D (E);

S (B); @ né vienas.

@) abu teiginiai;

2 abu teiginiai;

@ (C);

S (F);

@ né vienas.

@ né vienas.
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ATSAKYMAT 1—

| [[1]2 3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|
0fl2]3]4[3[4][3]4a[6[6] 4] 4]2
1L[[2]3]2]6]4]5]6[4]4a]5]1]1
25232221453 ]6][7
ATSAKYMAI

| [13]14 |15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|
ol 4[3[5[3[2]4]5[3[3[4]3]3
1[5 [3[3 ]3| 4]1]4af6]1]44]1
241 a1 13 1]2]2[1]1




65

DISKRECIOJI MATEMATIKA. SARYSIAIL PAVYZDZIAI 09§5 VOO‘S
Sarysis A refleksyvusis
(), (5, ), (r,7), (), (1, a), (e,9), (), (e, f), | B simetinis
(c,a), (£,7), (f,0), (. f)s (@,7), (a,0), (a,0)} yra | C  antisimetrinis
@ ABC; @ AC; @ AB; C; ® B ; ® A ; @ BC .
.
T
Pavaizduoto paveiksle .
sarySio matrica yra
Ay
0 0 0O 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0O
0 010 0 010 0 010 0010
®0011’®0011’@0111’@1011
0 0 01 0 0 1 1 0 011 0 0 01
n
01 1 1
Sarysis A pavaizduotas paveiksle, 01 10
o sarysis B apibréztas matrica. d 0 0 01
1 0 1 1
WK ] A
Kuris sarysis yra tranzityvusis ?
D abu sarysiai; @) né vienas; @ A; @ B.
Aibéje {d, h,u, z} apibrézti sarysiai
D = {(d,d), (d, h), (d,2), (b, d), (u, ), (u, =), (2, w)},
R = {(d, h), (d,u), (b, 2), (u,d), (u, ), (u, 2), (2, ), (=, h)}.
4 Raskite saryéiW = (D u R
@ {(d,d), (d, h), (d, ), (d, 2), (h, d), (h,u), (h, 2), (u, d), (u,u), (u, 2), (,d), (2, h), (z,u) };
@ {(d,d),(d,h),(d,u),(d, 2), (h,u), (h, 2), (u,d), (u,u), (v, 2), (2,d), (2, h), (z,u) };
@ {(d, h), (d, u),(d, 2), (h,d), (h,u), (h, 2), (u,d), (u,u), (u, 2), (z,d), (2, h), (z,u) };
@ {(d,d),(d,h), (d,u),(d, z), (h,d), (h,u), (h, 2), (v, d), (u,u), (u, 2), (z,d), (z,u)}.
Sarysio W matrica yra
11 11 11 11 01 11 1 1 11
1 01 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
®1011’®1011’@1011’@1011
1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0
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Aibéje {p,c,e,y} apibrézti sarysiai
G ={(cp), (07 c), (c,e), (e,9), (¥, p), (y, ), (y,€), (¥, y) }
K ={(p,c), (p.e), (c.p), (y,0), (y: €), (v, ) }-

Raskite sarysiu kompozicija P = Go K.

@ {(c,p), (¢, ), (c, e),(e,p),(e,e),(671/)7(y,p%(y,C),(y,e)v(y,y)};
@ {(C,p), c,e),(e,p),(e,e a(eay > 7p)7 ,c),(y,e),(y,y)};
@ {(c;p), (e,¢), (cs€), (e,p), (es€), (y,p), (ys ), (y,€), (v, 9)}
Raskite sarysiu kompozicija J = KoG.
) {(p7p>7 (ps C>7 (p, e)’ (pay)7 (y,p), (y7c)7 (yve)v (y,y)}
@ {(p:p), (P, ), (0, ¥): (¥, 1) (¥, 0): (y€), (¥ y) }5
@ {(p.p), (p,0), (p,€), (P ¥), (y:p), (y,€), (v, y)}-
Raskite sarysi @ = P N J.
@D {(».p), (p,c), (p. ), (P y) (c;p), (¢, €), (c;y), (e,p), (e,¢), (e;€), (€, 4) };
@ {(p’ ) ( ) (p76)7( 7y)7 (C’p)7<c’c)7(c’e)’ (C7y)7 (e7p)’(eﬂc)7(€7
@ {(p7 c>7 p’ 6)’ (p’ )’ (c7p)7 (C’ C)’ (C7 6)7 (c7 y)’ (e’p)7 <€7C)7 (67 e)’ (67
@ {(p7p>7 p’ c)’( ’ )’ (p7 y)7 (C,p), (C7 c)7 (C’ 6)’ (C, y)’ (e’ C)’ (e’e)’ (67

SarySio ) matrica yra

O = =
O~ = =
O~ = =
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. SARYSIAIL PAVYZDZIAI 5‘;;; Vaggraas
Kuris sarysis turi ekvivalentumo savybe ?
A = {(p.), (2,2), (2,€), (5,1), (e,2), (e,0), (e,8), (£, 2), (t, ), (£,1)}
B = {(a,a), (v,v), (v,y), (v,7), (y,0), (4,9), (y,7), (r;0), (r,9), (r,7), (w,v), (w, w)} .
@ abu sarysiai; ®@ A; S B; @ né vienas.
Raskite sarysio
L = {(ww),(w,9), (9w}, (p.w), (p.0), (4.w), (4.9). (4.p)}
tranzityvuji uzdarini T = LT
© {(w,w), (w,9), (9, ), (9:9): (7, 9), (1), (b, 0): (@ 0), (0, 9), (4:p), (4, 0)}:
@ {(w, w), (w,g), (w,q), (g, w), (9, 9), (p,w), (p, 9), (P, ), (P, 9), (¢;w), (¢, 9), (¢, P), (¢, D) };
@ {(w, w), (w,9), (9,w),(9,9), (P, w), (P, 9); (P, ), (P, 2), (¢ w), (4, D), (7, 9) };
@ {(w,w), (w,9), (g9,w), (9, 9), (p,w), (v, 9), (P, P). (P, ), (¢:w), (a.9), (4, ), (¢, 0)}-
Sarysio T = L% matrica yra
1100 1100 11 01 1100
11 00 11 00 11 00 11 00
®1111’®0111’@1111’@1111
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
@ néra;
@) yra grieztosios dalinés;
Sarysis @ yra grieztosios visiskosios;
{(Bre), (1,9), (9, ), (£,0), (£, (Fo0), (Fr€), (w,b), (), ()} @ yra negrieatosios visiskosios;
— tvarkos sarysis. ®) yra dalinés;
®) yra visiskosios;
(M yra negrieztosios dalinés.
Kuris sarysis yra funkcija ? % Ze vienas;
A = {(e.e). (1), (£.h), (.} 5.
B = {(td)ed) (od, ). @b}y . G
. .. o @ né viena;
Kuri funkcija yra bijekcija ? i
A = {wa) (1), (@ d) (Fa) Do) (@), SO
B = {(yvm)v(QaQ)>(Z’u)’(uvh)’('rﬁz)v(ham)}' @ A. 7

Tarkime, kad A = {a3, a9, ...,
@ dalinés tvarkos;

@ visiskosios grieztosios tvarkos;
(M visiskosios tvarkos;

©) negrieztosios tvarkos.

ap,}ir S C SoS c A2
JeiSNS™t c Iy c S&SUILuUS™!

= A? tai S yra sarysis.
@) ekvivalentumo; @ visiskosios negrieztosios tvarl
®) grieztosios tvarkos; ®) tvarkos;

@® dalinés negrieztosios tvarkos; (@) dalinés grieztosios tvarkos;

Tarkime, kad A, D, H C U?;

U yra baigtiné aibé; |U| = n.
Pazymeékime sarySiu matricas

My = ||O‘ij||n><na Mp = ||5ij||n><na

MH = ||"'€ij||n><n- o
Tada sarysio Q@ = H o (A=t U D)
matricos Mg = ||gij|lnxn

elementas ¢;; iSreiskiamas formule

@ ~\—/1 fiis&(ajs Vv gsj)§ @ G_al(asi \ gsi)&"'@js;

@ ~\—/1 fiis&(asj V dsj); @ ‘\_/1 fiis&(ajs \ 65]’);

@ Z (asi V gis)&ﬂjs; @ asi&(éis V /fsj);
s=1 s=1

3l

@
<
=

@ i s &dis&ehisy; & (qsj V bjs)
s=1

@
Il
—

KOS;
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. SARYSIAIL PAVYZDZIAI

serija

variantas

0985 001
Sarysis A antisimetrinis
{(2,2), (z,0),(2,9), (2,7), (2, [), (v, 2), (v, 0), (y, 2), (4, %), (y,7), B refleksyvusis
(v, [), (r.2), (ry), (r,r), (v, ), (f, 2), (f,9), (F,r), (f, F)} yra C  simetrinis
D AC; @ C; AB; @ A ; ® ABC; ® B ; ™ BC.
Pavaizduoto paveiksle
sarySio matrica yra
0 0 0O 10 00 10 00 0 0 0O
0 0 01 0 0 01 0 0 01 0 0 01
®0111’®0110’@0010’@0110
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 00
Sarysis A pavaizduotas paveiksle, 1 1 1 1
o sarysis B apibréztas matrica. 01 0 1
1 1 0 1
Kuris sarysis yra tranzityvusis ?
D A4; 2 né vienas; ® B; @ abu sarysiai.
Aibéje {b, f, c,q} apibrézti sarysiai
S =A{(bq),(f,0), (f, ), (f, ), (c.;]), (¢, f), (g, 0)},
G = {(b,0), (b, f), (b, q), (f, 1), (f, ), (¢,b), (¢, f), (a, [): (@ D) }-
Raskite sarysi W = (S U G) .
@ {(b7 b>7 (b7 f)7 (ba C)? (f7 b)a (f7f)a (f7 C>7 (f7Q)a (07 f)a (C,Q), (qab)7 (q7 f>7 (q7 C>7 (Q’q)}v
@ {(,0), (b, f), (b,c), (f,b), (f. f), (f, ), (f: ), (¢, f); (¢, ), (¢, ), (a4, D), (¢, ), (¢: )}
@ {(b,0), (b, f), (b, c), (f, [), (f,0), (f.a), (¢, f), (¢, q), (g, D), (q. f), (a,9) };
@ {(b,0), (b, f), (b,c), (f,0), (f, f), (f, ), (f. ). (¢, [), (¢, ), (g, b), (a. ) (q:9)}-
Sarysio W matrica yra
1110 1110 1110 1110
11 11 11 11 11 11 01 11
®0101’®0111’@0101’@0101
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
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Aibéje {s,b,q, g} apibrézti sarysiai
A ={(s,0),(s,9),(b:q),(4,5), (2,9, (2:9), (9,5), (9,9), (9, 9)},
F= {(sab)a(qu)a(bvs) (b b) ( ) (ga ) (gvb)a(gatﬁ}'

Raskite sary$iu kompozicija G = Ao F.

) {(575)7 va)’(qu),(baQ)a(b7g)7(Q75)7(Q7b)a( 4,9 ),(q,g),(g,s),(g,b),(% ),(g,g)}
@ {(575)7 57b)a(8’Q),(b’g)’(q, S)a(qvb)7(CLQ)’(q»g),(g»S)a(gab)v(97Q)7(g7g)}7
@ {(s,5),(s,0),(5,9), (b.9). (¢, 9),(2:9), (4, 9), (9,5), (9.:0),(9,9), (9. 9)}-
Raskite sary$iu komporzicija Z = F o A.
) {(575)7 (57Q)’ (S,g), (bvb)’ (b,q), (b, 9)7 (Q75>7 (¢,9), <Qag)’ (975)7 (gvb)7 (97Q>7 (gag)}
@ {(575)7(57(1)’(Sag)’(bvb)’(baQ)7(b7g)7(Q75>7(QaQ),<Qag)’(gvs)7(gvb)7 g79)}§
@ {(s,5),(s,q), (s,9), (b,b), (b,q), (b, 9),(q,5),(a,9), (4, 9), (9,5),(9,b), (g,)}-
Raskite sarysi =GN Z.
D {(s,5),(s,0),(s,9), (b, ), (b,b), (b, q),(q,0) };
@ {(s,0),(s,9), (b,s), (b,b), (b,q), (q,b) };
6) {( S, ),(S,g),(b,S),(b,b),(%b)};
@ {( S, )7(879)’(b>s)’<bvb)a(bvq)a(Q7b)7(Q7Q)}
@ Sarysio U matrica yra
0 1 0 1 0 1 0 1 01 0 1
1 1 0 0 1 1 10 1 1 10
Dlot1o00f] @lo110) @lo100l] @
0 00 O 0 0 0 O 00 0 O

O = =

oS O = O

oo o
\_/
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. SARYSIAL PAVYZDZIAI 09§a5 Vaggr;as
Kuris sarysis turi ekvivalentumo savybe ?
A = {(w2), (), (2, f), (w,2), (), (w, 1), (F,2), (fru), (F £, (5,5, (0, 0)}
B = {(y,y),(r,r), (r.€), (r,v),(e,7), (e, €), (e,v), (v,7), (v, €), (v,v), (d,€), (d,d)} .
D B; @) abu sarysiai; @ A; @ né vienas.
Raskite sarysio
S = {(0. ). (z:p). (e, 2). (e €). (0. )}
tranzityvuji uzdarini X = S+
@ {(p, f), (z,p), (2, 1) (e,p), (e, 2), (e, €), (e, ), (f, 2)}
@ {(p, f), (z,p), (2, f), (e,p), (€, 2), (e,€), (e, f) };
@ {(p. /): (z,p), (e,p), (e, 2), (e, €), (e, )}
@ {(p. ): (z,p), (2, [), (e, 2), (e, €), (e, [)}-
Sarysio X = ST matrica yra
0 0 01 0 0 01 0 0 01 0 0 01
1 0 0 1 1 0 0 1 10 00 1 0 0 1
®1111’@1111’@1111’@0111
01 00 0 00O 0 0 0O 0 0 0O
D yra grieztosios dalinés;
@ yra negrieztosios dalineés;
Sarysis @ yra grieztosios visiskosios;

{(.9), (@ 9), (h, 9), (h, d), (e, h), (¢, 9), (¢, ), (d, g), (d, d)}

tvarkos sarysis.

@ yra negrieztosios visiskosios;
®) néra;

® yra dalines;

(M yra visiskosios.

. . .. né vienas;
Kuris sarysis yra funkcija ? @ ’

A= {(d2) (.00 (L) er) D
B = {(hq).(v.2),(2,9)} - ’

@ abu sarysiai.

. . o @ B;

Kuri funkcija yra bijekcija ? s vienas
A = {(¢0),(g,9),(s,¢), (p,5), (u,g),(h, )}, %ale)ivfsniéijos'
B = {(v,¢),(s,2),(c,v), (h,d),(z,h),(d,s)} . @ A ;

Tarkime, kad C yra baigtiné aibé ir G € GoG C C2.
JiGNG™! C I &GNIcNG™ ! #C? tai G yra

sarysis.

@ grieztosios tvarkos; @) dalinés negrieztosios tvarkos; @ ekvivalentumo;

@ visiskosios grieztosios tvarkos;  (®) visiskosios negrieztosios
(M dalinés grieztosios tvarkos; ® tvarkos;
©) negrieztosios tvarkos.

tvarkos; (© dalinés tvarkos;
©®) visiskosios tvarkos;

. 5 . )
Pazymékime sarySiu matricas n

by - ||||g@||||nxn7 e o @ (Y, ) 8
Ta]fia_sar}lfjéig?w: (EoD Y NF ® 5215 &(Csi V €js);
re?c?r?éfiisﬂz; ;Jtl?ézf{!;;;s formule @ 5§1 05ie(Cy V €4);

g

1

<<z

€is &5_15) &Zsj ;
1

gsi&gs&esj;

M=
(=9

2 ) &(Cis V €js);

1

"

)
@
®
®
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. SARYSIAIL PAVYZDZIAI

serija

variantas

0985 002
Sarysis A refleksyvusis
{(s,8),(s,h),(s,v), (h,s), (h,h),(h,c), (h,v), (c, h),(c,c), B antisimetrinis
(c,v), (y,9), (y,v), (v,5), (v, h), (v,¢), (v,y), (v,v)} yra C simetrinis
DA; @AC: ®AB: @BC: ®B; ©ABC; @C.
avaizduoto paveiksle
Pavaizd iksl
sarySio matrica yra
0 1 1 1 0 1 1 1 01 1 1 01 1 1
01 10 01 10 01 10 01 10
®1011’®1011’@1001’@1011
0 1 0O 0 01 0 0 010 0 0 0O
0 0 01
Sarysis A pavaizduotas paveiksle, 1 0 0 1
o sarysis B apibréztas matrica. 1 1 1 1
0 0 01
Kuris sarysis yra tranzityvusis ?
D abu sarysiai; @) né vienas; @ A; @ B.
Aibéje {c,r, e, b} apibrézti sarysiai
A = {(e1), (e,b), (r,0), (e,7), (es€), (e,b), (b, ), (b, )},
1= {(c,), (e7), (€, (e, ), (b, ), (b, ), (b, b) .
Raskite sarysi U = (A n 1)~
@ {(r,c), (e,e), (b, c)};
@ {(r,0), (e, ¢), (b,0), (b, b)};
@ {(e,e), (b,c), (b,0)};
@ {(c,b),(r,c),(e,e), (b,c), (b,b)}
Sarysio U matrica yra
0 0 0O 0 0 0O 0 0 01 0 0 0O
1 0 0 0 1 0 00 1 0 00 0 0 0 O
®0010’®0010’@0010’@0010
1 0 00 1 0 0 1 10 0 1 1 0 0 1
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Aibéje {h, s, d, f} apibrézti sarysiai

A= {(h7 8),(h,d),(s,d),(s,f),(d,s),(f,s),(f,d),(f,f)},
C= {<ha h)a(hvd)a(sa h)?(svs)7(da h)v(dvd)7< 7‘9)}'
Raskite sary$iu kompozicija P = AoC.
D {(ha h)v (h, 3)7 (hvd)7 (S,S)’ (Sad)a (da h)? (d75>7 (fs h)’ (fa 5)’ (fa d)},
@ {(h’ h)7 (h7 8)7 (h7 d)’ (S’ h)’ (s’ s)’ (57 d)’ (d7 h)’ (d7 8)’ (f’ h)? (f? 8)7 (f) d)};
@ {(h,h), (h,s),(h,d),(s,h),(s,5),(s,d),(d, h),(d, ), (d,d), (f, h),(f,s), (f,d)}
Raskite sary$iu kompozicija J = Co A.
D {(h,s), (h,d), (s,h), (s,5),(s,d), (s, f), (d, 5), (d, d), (f,d), (f, [)};
@ {(h,h), (h,s), (h,d), (s,5), (s,d), (s, f), (d, s), (d, d), (f,d), (f, f)};
@ {(h,s), (h,d), (s,5),(s,d), (s, f), (d,s),(d,d),(f,d), (f, [)}
Raskite sarysi Y = P N J.
@ {(h, h), (R, [), (s, 1), (s, f),(d,h), (d, s),(d,d),(d, [),(f, k), (f,s),(f, [)};
@ {(h,h), (R, f), (s, 1), (s, f),(d, h), (d,d), (f,h), (f,s), (f, [}
6) {(h’ h)v(h7 f)7(s7h),(8,f),(d,h),(d,d),(d,f),(f, h)7(f,5)7<faf) ;
@ {(h,h), (h,d), (h, ), (s,h), (s, f), (d, h), (d,d), (d, f), (f, h), (f,5), (f, f)}.
SarySio Y matrica yra
1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
@ 1 1 1 1) @ 1 0 1 1) ® 1 0 1 0|’ @
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1

_ o O O

O = O =

—_ = = =
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. SARYSIAIL PAVYZDZIAI 5‘;;; Vaggr;as
Kuris sarysis turi ekvivalentumo savybe ?
A = {(s,5), (a,0), (9,8), (£, ), (£.1), (p. D)} .
B = {(p.p), (p, 1), (p,a), (h,p), (h, h), (h,a),(a,p), (a, ), (a,a),(d,d),(b,b)} .
@ né vienas; @) abu sarysiai; ® B; @ A.
Raskite sarysio
R = {(dd),(9.9),(9,0), (c.9), (.)}
tranzityvuji uzdarini P = R".
@ {(d,d), (9, 9).(g,¢), (¢, 9), (¢, c), (p, 9), (P, O)};
@ {(d,d), (9, 9).(g,¢), (¢, 9), (P, 9), (P O)};
6) {( d)7( ) ( ) (gac)a(cv )7(076)7(17’9)’(17,0)}7
@{( d)7( ) ( c), ( ),(c,c),(p,c)
SarySio P = R™T matrica yra
1 0 00 1100 10 0 0 10 0 0
01 10 01 10 0110 01 10
Dlor1o00 @lor1o0o] @lor1o0lf] Plo11 0
01 10 01 10 0010 0110
@ yra grieztosios visiskosios;
@) yra negrieztosios dalineés;
Sarysis @ yra dalinés;
{(a,b), (a,p), (@, ), (b,p), (c;b), (c,p), (9,b), (9,p)} @ yra negrieatosios visiskosios:
— tvarkos sarysis. ® yra visiskosios;
®) néra;
(M yra grieztosios dalinés.
Kuris sarysis yra funkcija ? @ al?u y ary‘s.lal;
A = {(2,0), (b,u), (p.2)} g e
B = {(2,2),(a,a),(e,2),(y,9), (b,e)} . @ B,
Kuri funkcija yra bijekcija 7 @ B;. o
A = {(dvz>7(670)’(0’6)7<Ua€)a(mad)7(z7v)} ) @ al?l f:unk?ljos’
B = {(rnohlaa (o) (0. @00y g
Tarkime, kad M = {my,ma,...,m,}ir G C GoG C M?2.
JeiGNG™t c Iy ¢ G&GUIy UG =M?taiGyra —_____  sarysis.
@ dalinés tvarkos; @) negrieztosios tvarkos; @ dalinés negrieztosios tvar]
@ visiskosios negrieztosios tvarkos; (®) visiskosios grieztosios tvarkos; () dalinés grieztosios tvarkos
(M) visigkosios tvarkos; ® tvarkos; ® ekvivalentumo;

©) grieztosios tvarkos.

KOS;

Tarkime, kad F,C, D C U?; no— " _
U yra baigtiné aibé; |U| = n. D ej Coideysidedss; @ s\=/1 CoidTis &0
Pazymeékime sarySiu matricas & "
&v5i&bss; si V Ysi) &gy
My = ||||§w ||||nxn7 Mc = |[yijllnxns ® \_/ Cailyeileds; @ S\={1(C Y1) 0
MD = 5ij nxn- & < =
- 1 st \ 5'5 ) si& is&(s's;
Tada sarysio X = (F~*NC)o D ® SezBl Calely i @ 521 CoidTisde0s
. n n o _
matricos Mx = [|zij|lnxn @ V CGikTokdssi @ 2 Culelis V 050)
elementas x;; isreiskiamas formule s=1 ‘ s=1
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ATSAKYMAI

| [J1]2]3]4]5[6]7][8]9]10[11]12[13][14[15]16] 17 |
of3[3J2]1J1J1]1J2]2] 4445 ]4]4][3]1
17114121233 ]2]2]6[4]1]6]S3
223422233231 [4]7]1]3]4]2
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. Antrasis testas. PAVYZDZIAI

serija

0985

variantas

000

Kiek nepriklausomu ciklu turi grafo K49 briauninis grafas?
@ 29532; @ 20202; @ 31520; @ 14203; ® 54097,

® 40193; () 55764.

Tarkime, kad G = (V, B) yra neorienuotasis jungusis grafas; V = {vy,va,...,vss}.
Grafo virstuniu laipsniu seka yra (2,2,1,1,2,2,2,...,2,2).
Sio grafo spindulys yra @D 58; @ 15; @ 1; @ 30; ® 29; ® 57.
3

4 2
Paveiksle pavaizduotas
astuntosios eilés 1
jungusis grafas. A
Pazymeékime d; \
jo virstiniu laipsnius.

i 8

7
b= ©% ©@% @5 @% 0L ©®6 Oh 64
L di= O % @5 @3 ®l: ©6 @9 ©IL
8
d; = D36 @22 @33 @42 Ol ©®s @18 © 28
j=1

D neturi nei Oilerio ciklo, nei Oilerio kelio;
Sis grafas ®@ turi Oilerio cikla;
@ turi Oilerio kelia.

£
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Grafas G apibréztas savo virsuniu gretimumo aibémis:
I'(n) ={g}, T'(k) = {r, g}, T(u) = {g},
I'(g) = {k,n,u}, I'(r) = {k}.

Kuriam pavaizduotam

paveiksluose grafui /l
yra izomorfinis

grafas G 7

(A) (B)
@ (A) ir (B); ®@ (B); @ né vienam; @ (A).

Atstumas tarp grafo G virsuniu p(n, k) =
D2 @9 15 @12 606 64
Virgunés r ekscentricitetas e(r) =
L @71n @3 @0 64 66
Grafo G skersmuo lygus
D4 @3 6 @8 06 G2
Grafo G spindulys lygus
6 @@L 1L @4 006 62
12 Kiek centru turi grafas G ?
@6 @@L B0 @

=~

REREEEE

®5 ©®09.

0 000 01
Grafas G su virsunémis 000 1 11
1,2,...,6 apibréztas 000 101
g;et,imu’mo matrica 0 -1 1000
01 00 00O
1110 0 O

13 Sis grafas pavaizduotas paveiksle

3 2 3 2 3

14 Kiek sujungimo tasku turi grafas G 7
D2 @16 71 @8 63 61l
15 Kiek siejanc¢iuju briaunu turi grafas G 7
1 @71 02z @@L 63 04
Raskite grafo G = G — 1 — {4, 3} briaunu skaiciu.
1 @06 &4 @@L 65 67
Kiek jungumo komponenciu turi grafas G ?

7 @0, @9 @3 &5 61
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N (O
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Grafas G1 = (V, By)
apibréztas savo V ={i,p,z,u,e,s},
virstniu bei By = {{i,p}, {i, e}, {2z, e}, {u, e}, {u,s}} .
briaunu aibémis:
Grafai G(V, Bs) ir G3(V, Bs) apibrézti ju gretimumo ir incidentumo matricomis:

0O 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 1 0O 1.1 0 0 0O
00 0 0 1 0 0O 001 0 0O
00 0 0 1 0 0O 00 01 10
1 01 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1
01 0 0 1 0 0O 01 0 0 1 1
Grafo G = (G1 U G3) ® G5 briaunu aibé yra

O {{i,p}, {p,e}};
@ {{p,u},{u,s}};
@ {{p, 2}, {z,s}} .

m Grafas G = (G1 U G2) & G3 pavaizduotas paveiksle

S

©

Grafas G apibréztas savo virsuniu gretimumo aibémis:
L'(k) =A{p,j,v. f}, T(w) ={v,5,f}, T(p) = {k,v,5, [},
L'(v) ={j.p. k. f,w}, T(f) = {v,p,k,w,j}, T(j) = {k, f.p,w,v} .
Kiek nepriklausomu ciklu turi grafas G 7
@9 @15 15 @2 3 3% 0L 0.

Grafas G = (V, B)
apibréztas savo V ={f,m,p,h,c,a},

virsuniu bei B = {{f.m}A .0} {f 1 {F ch {f ab b Thocd {e,a}} |

briaunu aibémis:
Sis grafas pavaizduotas paveiksle

p m p mh p m

C a C a C a

Kuris teiginys yra teisingas?
(A) Virsaniu aibé S = {¢, h, m} yra i§ vidaus stabili.
(B)  Aibé S yra is iSorés stabili.
@ né vienas; ®@ (B); ® abu teiginiai; @ (A).
Grafo G vidinio stabilumo skaicius lygus ?
@5 @8 L @06 ®4 66
Grafo G iSorinio stabilumo skaic¢ius lygus ?
L @z 3 @4 06 6O
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Grafas G su virsunémis 1,2, ...,6 apibréztas savo briaunomis:

m=1{1,2},i={1,5}, h ={2,3}, f = {2,4},
s={2,5},1={2,6}, e={3,5}, o= {5,6}.

25 Grafo G briauninis grafas G} pavaizduotas paveiksle
h h

Kiek tarp pilnojo grafo K5 ciklu C;, Csy, Cs, Cy4, Cs yra nepriklausomu ?
Cl == {U4;1)2;1)1;1)37/027/05;1)3;1)4}; 02 = {U47/027/05;/U3;/U4}; CS = {U27/017/U3;/U2})
04 = {’U4, v3, V5, U2, V3, U1, V2, 1)4}, 05 = {’Uf,7 v3, U1, ”05}.

g @3 @5 @4 66 G2 OI1
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. Antrasis testas. PAVYZDZIAI 09§5 VOO‘I
Kiek nepriklausomu ciklu turi grafo Ki9 briauninis grafas?
@ 10400; @ 7699; @ 2780; @ 2457; (5 4428; B 8862; () 2737.
Tarkime, kad G = (V, B) yra neorienuotasis jungusis grafas; V = {v1,va,...,ve4}.
Grafo virstniu laipsniu seka yra (2,2,2,2,...,2,2,2,1,1,).
Sio grafo vidinio stabilumo skai¢ius yra D 64; @ 2; @ 31; @ 103; ® 1; ® 32.
3
4 2
Paveiksle pavaizduotas
astuntosios eilés 1
jungusis grafas. A
Pazymeékime d;
jo virstiniu laipsnius.
i 8
7
= ©®5% @15 @1 @& 671 ©3 Os O4
omin di=  ©o; @l 3% @L ©5 ©6 04 O
8
d; = O6; @24 @18, @42 ©23 ©38 @40, ® 22
j=1

D neturi nei Oilerio ciklo, nei Oilerio kelio;
Sis grafas @ turi Oilerio kelia;
@ turi Oilerio cikla.

£
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Grafas G apibréztas savo virsuniu gretimumo aibémis:
F(r) = {Z,O,j}, F(l) = {6,7“, 0}7 F(O) = {Le,r},
I'(j) = {r}, T'(e) ={l,0}.

Kuriam pavaizduotam
paveiksluose grafui
yra izomorfinis

grafas G 7

=~

(A) (B)
@ (A) ir (B); @ (A); @ né vienam; @ (B).

Atstumas tarp grafo G virsaniu p(l,j) =
@2 @4 1L @8 03 60
Virguneés [ ekscentricitetas e(l) =
D2 @5 &3 @06 64 68
Grafo G skersmuo lygus
3 @1n 0L @2 04 60
Grafo G spindulys lygus
D0 @8 B2 @7 ©®©4 ©6
12 Kiek centru turi grafas G ?
L @3 6 @71 ©®2 65

REREEEE

000110
Grafas G su vir§unémis 00 0110
o 000010
1,2,...,6 apibréztas
. i 110 0 11
gretimumo matrica L1110 1
000110
Sis grafas pavaizduotas paveiksle
3 2 3 _2 3
4 1 4 1 4
@ ;@ NG
] 6 9 i ]

14 Kiek sujungimo tasku turi grafas G 7
D6, @3 10, @0, ®2 6l
15 Kiek siejanc¢iuju briaunu turi grafas G 7
2 @@L 06 @71 65 64
Raskite grafo G = G — 3 — {6,4} briaunu skaiciu.
D5 @2 3% @6 04 61
Kiek jungumo komponenciu turi grafas G ?

12, @3 &6 @10, 60 ©1

- [
N (O
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Grafas G1 = (V, By)
apibréztas savo V ={v,e, f,a,h,d} ,
virstniu bei By = {{v,e}, {v, f},{v,a},{v,d},{a,h}}.

briaunu aibémis:

Grafai G5(V, Bg) ir G3(V, Bs) apibrézti ju gretimumo ir incidentumo matricomis:

0 0 0 0 0 1 1 110 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 1 1 0 01100 00
00 0 0 01 01 01 01110
00 0 0 01 0O 00 0O 1 1 001
00 0 0 01 0O 00O 0O 0101
1 1.1 1 1 0 0O 01 00 0 0 1 O0
Grafo G = (G1 N G3) ® G5 briaunu aibé yra

O {{v.e}, {v, fhA{e. fhAe.at, {foal, {f. h} A S d} {a, Y

@ {{v.e}, {v, f}.{v,a},{v,h},{v,d},{e, h}, {e,d}, {a, h}}

@ {{v. e}, {v, f},{v.a},{e,a}, {e,d}, {f,a}, {a,h}, {a,d}} .
Grafas G = (G1 N G2) ® G5 pavaizduotas paveiksle

f [ f

Grafas G apibréztas savo virsuniu gretimumo aibémis:
F(d) = {67 b7 Z7w7x}7 F(e) = {b7 Z7w7 x? d}7 F(x> = {w’ e’ d7 b})
F(Z) = {b7 e’ d}’ F(w) = {$5b7 67 d}7 F(b) = {w’ ‘/I:’ z? e’ d} *
Kiek nepriklausomu ciklu turi grafas G 7
@7r @3 6 @5 ©8% 69 01 &2

Grafas G = (V, B)
apibréztas savo V ={v,p,o,7,j,i},
virsuniu bei B = {{v,p}, {v,0},{v,r},{v, 5}, {v,i},{p,7}} .

briaunu aibémis:

Sis grafas pavaizduotas paveiksle
0 p ] p

j [ j [
Kuris teiginys yra teisingas?

(A) Virsuniu aibé S = {j,r, v} yra i§ vidaus stabili.
(B)  Aibé S yra is iSorés stabili.

@ abu teiginiai; @ (A); d (B); @ né vienas.
Grafo G vidinio stabilumo skai¢ius lygus 7

D3 @ L @5 04 612
24 Grafo G iSorinio stabilumo skaic¢ius lygus ?

o, @6 S1; @3 &1, ©1

I\
HEH
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Grafas G su virsunémis 1,2, ...,6 apibréztas savo briaunomis:
c= {174}7 h = {2a5}7 r= {276}7 b= {374}3
s={3,6}, q={4,5}, m={4,6}, f = {5,6}.

Grafo G briauninis grafas G} pavaizduotas paveiksle
r r

b h h \h b h

Kiek tarp pilnojo grafo K5 ciklu C;, Csy, Cs, Cy4, Cs yra nepriklausomu ?
C1 = {v3, V5,04, V2, V5, V1, V2,V3}, C2 = {v4,V2, 05,01, V2,3, 05,04}, C3 = {v1, V2,03, V5,04, V2, V5,1 },
04 = {’U3,1)2,’[)1,’[)5,”02,”04,1)5,1)3}, 05 = {U17”05,”02,”U4,1)5,’[)3,’[)2,”01}.

g @4 BL @2 B3 ©5 O6.
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DISKRECIOJI MATEMATIKA. Antrasis testas. PAVYZDZIAT 09§5 Voor;
Kiek nepriklausomu ciklu turi grafo K5g briauninis grafas?
@ 21042; @ 57576; @ 29144; @ 50160;  (B) 54848;  ®) 6080; (D) 27507.
Tarkime, kad G = (V, B) yra neorienuotasis jungusis grafas; V = {v1,va,...,v50}.
Grafo virstniu laipsniu seka yra (49,49, 49, ...,49, 49, 49).
Sio grafo iorinio stabilumo skai¢ius yra @ 101, @ 48; @ 2; @ 1, ® 49; ® 26.

Paveiksle pavaizduotas
astuntosios eilés
jungusis grafas.
Pazymeékime d;

jo virstiniu laipsnius.

ds = O5 @15 @10, @4 ®3% ©®9% O 66

S = 00 @3 @ @l el ®l; 0L ®4

3 dj = D 18; ®@ 8; @ 22; @ 16; ®) 20; ® 6; ) 36; ® 58.
j=1

D neturi nei Oilerio ciklo, nei Oilerio kelio;
Sis grafas ®@ turi Oilerio cikla;
@ turi Oilerio kelia.

£
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Grafas G apibréztas savo virsuniu gretimumo aibémis:
I'(w) = {4}, T'(d) = {g}, T'(a) = {q},
I'(q) ={d,w,a,c}, T'(c) = {q}.

Kuriam pavaizduotam
paveiksluose grafui
yra izomorfinis

grafas G 7

(A) (B)
@ (B); @ (A); A (A) ir (B); @ né vienam.

Atstumas tarp grafo G virsuniu p(d, ¢) =
1 @4 6L @2 ©55 00
Virgtinés w ekscentricitetas e(w) =
D2 @5 3% @8 0l 64
Grafo G skersmuo lygus
2 @3 66 @71 ®L 60
Grafo G spindulys lygus
DL 2% @% @6 604 62
12 Kiek centru turi grafas G ?
DL @K @%x @8 04 66

=~

REREEEE

0 000 1O
Grafas GG su virSunémis 00 0 0 11
1,2 6 apibreézt 0000 11
;et,m 7moalronautf'c;jL ’ 0 0 00 11
gretiu ! 111101
0 1 1.1 10

Sis grafas pavaizduotas paveiksle

3 2 3 ? 3 _2
4 1 4 1 4 1

D /';® )

14 Kiek sujungimo tasku turi grafas G 7
L @4 3% @06 66 6T
15 Kiek siejanc¢iuju briaunu turi grafas G 7
D0, @2 @5 @9 6L 64
Raskite grafo G = G — 6 — {5,4} briaunu skaiciu.
D1 @4 &5 @6 63 62
Kiek jungumo komponenciu turi grafas G ?

d10;, @2 GL, @0, &3 ©6.
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N (O




85

Grafas G1 = (V, By)
apibréztas savo V ={g,d,0,2,p,k} ,
virstniu bei B; = {{g,d},{d, 0}, {d, z},{d, p}, {d, k}} .
briaunu aibémis:
Grafai G(V, Bs) ir G3(V, Bs) apibrézti ju gretimumo ir incidentumo matricomis:

0 0 1 0 0 1 1 110 0 0 0 0 O
00 0 1 1 0 1 0 0100 0 0O
1 0 00 1 0 01 0 1 1 1100
01 0 0 0 O O 00 01 0O0T10O0
01 1 0 0 O 0O 00 0O 01 011
1 0 0 0 0 O 0O 01 00 0 1 0 1
Grafo G = (G1 U G3) ® G5 briaunu aibé yra

O {{d.z},{d. p}. {d, k},{o,z},{0. k}, {z,p} {p. k}} ;

@ {{g9.d}. {9, 2}, {d, 0}, {d, k}, {0, x}, {0, k} {2, k}} ;

6) {{d7 x}7 {d,p}, {dv k}v {Oa x}7 {O7p}, {07 k}’ {p, k}} :
Grafas G = (G1 U G2) ® G5 pavaizduotas paveiksle

0 d 0 d 0

Grafas G apibréztas savo virsuniu gretimumo aibémis:
F(k) = {97 h, T}’ L(r) = {g, 0, k,y, h}7 F(?/) = {0’ h, 7“},
F(O) = {97 Y, hy 7"}7 I'(g) = {h7 o0, k}v F(h> = {7“, 0, k,y, g} .
Kiek nepriklausomu ciklu turi grafas G 7
6 @ @4 @1, ©L 63 O 612

Grafas G = (V, B)
apibréztas savo V={y, f,n,teb},
vir§tniu bei B = {{y, f}7 {y, n}» {y, t}a {y, 6}7 {fv n}v {f7 b}7 {TL, t}} .

briaunu aibémis:

Sis grafas pavaizduotas paveiksle
n f n f

e h e

Kuris teiginys yra teisingas?
irsuniu aibe S = {e,n, b} yra 1S vidaus stabili.

22 A)  Virstniu aibe S b is vid bili
(B)  Aibé S yra is iSorés stabili.

@ né vienas; @) abu teiginiai; ® (B); @ (A).
Grafo G vidinio stabilumo skai¢ius lygus 7

D2 @16 &5 @0 671 O3
24 Grafo G iSorinio stabilumo skaic¢ius lygus ?

1o, @7 QL @2 &3 ©o

I\
HEH

n f
@t - t y;@t/'\!f
h e'/h




Grafas G su virsunémis 1,2, ...,6 apibréztas savo briaunomis:
u={1,2},1={1,3}, d={1,4}, h = {1,5},
g={1,6},r={2,6}, e=1{3,4},i={5,6}.

Grafo G briauninis grafas G} pavaizduotas paveiksle
d d d

h/ I h I h I

O >-“;@g B ]

Kiek tarp pilnojo grafo K5 ciklu C;, Csy, Cs, Cy4, Cs yra nepriklausomu ?
C1 = {v3,v2,04,v5,v2,v1, 05,03}, Co = {v4, V5,02, 01,0s,03,V2,04 }, C3 = {v1,v5, V3,02, V4, Vs, V2, V1 },
04 = {’U3,1)5,’[)1,’[)2,”05,”04,1)2,1)3}, 05 = {U17”027”05,”U4,1)2,’[)3,’[)5,”01}.

D2 @0 @4 @5 66 1, O3
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