
' סמסטר ב אוניברסיטת חיפה 
10/4/02להגשה עד     מדעי המחשב 

  1'  תרגיל בית מס–מתמטיקה דיסקרטית 

  
אם אני לא שותה בירה אז : "  מה הדיאטה ששומרת על בריאותו והוא ענה103שאלו אדם בן ) ' נק20(.1

אם אני לא אוכל גלידה או לא . בכל פעם שאני שותה בירה וגם אוכל דג אני לא אוכל גלידה. אני אוכל דג
  ?ל"האופן הפשוט ביותר לתאר את הדיאטה הנמהו ." שותה בירה אז אני לא אוכל דג

  
  .הוכיחו או הפריכו את הטענות הבאות) ' נק20(.2

ϕ  .א ∧ ϕ ψ ≡∨ ))((   ϕ
ϕ  .ב ϕ ψ∧∨ ))(( ≡ψ

ϕ היא טאוטולוגיה אז ψאם   .ג  ψ∨ )( ≡ ϕ
ϕ היא סתירה אז ψאם   .ד ψ ≡ ϕ∨ )(

)()(, ygxfyx >

 
 

  .רשמו את השלילה של הביטויים הבאים)' נק20(.3
∀  .א ∃

,32   .ב yxxy =∃∀
)]0()0[(, >⇒> ∀  .ג ∀ xyyyx 

.לכל איש יש ספר שכל עמודיו ריקים    .ד
  
  .הוכיחו באינדוקציה) ' נק20.(4
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 ניתן לכתוב המתמטית המלאה שכל מספר טבעי הוכיחו בעזרת עקרון האינדוקציה ) ' נק20.(5

 כאשר x,y  . מספרים טבעיים כלשהםבצורה 
.  n=12,13,14  -בדקו בבסיס האינדוקציה את נכונות הטענה ל: הדרכה
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' סמסטר ב אוניברסיטת חיפה 
   מדעי המחשב  

  1' תרגיל בית מספתרון  –מתמטיקה דיסקרטית 
  

.   D דג ,  G גלידה ,  B נסמן בירה .1
:))())(())(((: ואז נתון   DBGGDBDB ¬→ϕ →¬= ∧ ∧ → ¬ ∧ ¬ ∨ ¬

. מקבלים ϕכאשר מחשבים את טבלת האמת של 
ϕGDB )D¬)( BG →¬∨¬→∧ )( ¬DB →¬GDB

1 1 1 0 1 01
1 0 1 1 0 01
0 1 1 1 1 11
0 0 1 1 1 11
1 1 1 1 0 00
1 0 1 1 0 00
0 1 0 1 1 00
0 0 0 1 1 00

  
DB מתקיימת 3,4רק בשורות  זה אומר   ϕ≡ϕ ∧ צריך לשתות כלומר הדיאטה בעצם אומרת . ¬

  .בירה וגם לא לאכול דג
  
2.  

ϕψϕϕ  .א ≡∨∧ ))((
)(

  נכון . 
ϕ ψ ϕ ϕ ψ∧ ∨

111
101
010
000

 
 0)(,1)( == ψϕ II   ההשמה . לא נכון נותנת ϕ))((1)(  .ב ϕ ψ II ≠=∨∧ ψ

ולא נכון ששקול ל   ∨ טאטולוגיה ψ  .ג ,  )(ϕ ϕ ψ ⇐
.  נכוןψ  .ד ϕ∨≡⇐ סתירה  ψ ϕ)(

)()(, ygxfyx ≤

 
  
3.  

∃ ∀  .א
,32   .ב yxxy ≠∀∃

)0()0[( ≤ ∃  .ג ∃ > ∧ xyyyx 
.ם איש שבכל ספריו יש לפחות עמוד אחד לא ריקקיי    .ד
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 מתקיים  n=1עבור : בסיס האינדוקציה.4
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n-1   מתקיים נניח כי עבור : שלב האינדוקציה
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עבור : בסיס האינדוקציה. n=12  5 מתקיים   0*7+ 4*3=12
13=3*2+7*1   n=13    מתקיים          

n=14   מתקיים        14=3*0+7*2   
  

12 ≤ ≤ nk

yxyxnn 7)1(337333

נניח עבור כל מספר טבעי : שלב האינדוקציה  . הטענה מתקיימת−
  nנוכיח עבור 

=+−=  + =+ + +
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' סמסטר ב אוניברסיטת חיפה 
13:00 שעה 6/5/02להגשה עד     מדעי המחשב 

  2' תרגיל בית מס–מתמטיקה דיסקרטית 
  

  הוכח או הפרך.1
)()(  .א BPAPBA ⊆⇐⊆

)()( BPAPBA ∈
 

⇐  .ב ∋
)()(  .ג BPAPBA ⊆∈ ⇐
)()(  .ד BPAPBA ∈⇐⊆

)()()( BAPBPAP ∩

 
  
יהיו .  A,B,C   הוכח או הפרך2

=  .א ∩
)()()(   .ב 2APAPAP =×

)(\)()\( CABACBA ∪∪ ∪=  .ג
)\()\()(\)( CABACBAA ×

 
×  .ד × =

)()()()(  .ה CABACBAA ∪∪∪ = ∪ ×× 
  .כונה או לאעבור כל אחת מהטענות הבאות קבע האם היא נ. 3

}4(}5,4,3,2{  .א ∈ 
φ  .ב ∈ φ
φ  .ג φ⊆

}{
 

φ  .ד φ⊆
}}4{{)4{ ∈
}}4{{)4{ ⊆

AB

 
   .ה
   .ו

AC C ⊇ B אם  - ו אזי  ⊆ ⊆  .ז
ABA B אם  אזי ⊆  ⊆  .ח

  
A  : באופן הבא P - ב נגדיר יחס .  A קבוצת המספרים הממשיים בלי אפס  RA\}0{תהא . 4 =

Pyxxy ∈⇔> ),(0

T

   
. יחס שקילות  P הוכח כי   .א

 מהן מחלקות השקילות שמגדיר היחס P?  .ב
 

.  A -יחס שקילות ב הוכח כי .  A - יחסי שקילות ב R,T Rיהיו . 5 ∩
  
RRA∈Abיהי . 6 הוכח כי אם לכל .  כך שמתקיים ∋ קיים aטרי וטרנזיטיבי בקבוצה  יחס סימ A

aRbRאזי   . יחס שקילות R

94

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



95

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



96

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



97

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



98

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



' סמסטר ב אוניברסיטת חיפה 
16:00 שעה 12/5/02להגשה עד     מדעי המחשב 

  3' תרגיל בית מס–מתמטיקה דיסקרטית 
  

N→NNfהוכח כי  .1 2)12(י " המוגדרת ע:× += nmNnm ∈,
YZYg →:fgh =

BAfABg →→ :,:

AIfg :
1−= fg

}108,42|),

),( nmf ע" היא חח.  , 
.ע" היא חח  g ע אזי " חח תהי  ו  הוכח כי אם f על Y ו  2. Xf →:

כמו כן נתון .  שתי פונקציות  ,  B ו A נתונות שתי קבוצות 3. 
:ת הבאות הוכח או הבא גוגמא נגדית לכל אחת מהטענו. 

 .   .א
.ע" היא חחf  .ב 
.ע" היא חחg  .ג 

.היא על f   .ד
. היא עלg  .ה 

 
13)( += xxf  

||)( xxg =  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

≤−
=

xx
xx

xh
0,

0,
)(

2

2

 

.Z ל Z הפונקציות הבאות מ f,g,h יהיו 4. 

.ע"ל האם היא חח"קבע עבור כל אחת מהפונקציות הנ    .א
.ל האם היא על"קבע עבור כל אחת מהפונקציות הנ    .ב

:  חשב את הפונקציות הבאות  h(f(x)), f(h(x)) ,f(g(h(x))), h(g(x))  .ג
  

היא בת ) כלומר זרים חוץ מהיקפם (הוכח כי קבוצות עיגולים במישור שפנימיהם זרים זה לזה .5
  .מניה

שווה לעוצמת המעגל ,  הוכח כי עוצמת הריבוע  6. {( < < < <yxyx
(|),{( xyx }4)5()1 22 <+++ y 

הוכח כי קבוצת המספרים הממשיים שאינם . כידוע קבוצת המספרים הרציונאליים היא בת מנייה
.רציונאליים אינה בת מניה

7. 
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' סמסטר ב אוניברסיטת חיפה  
16:00 שעה 19/5/02להגשה עד     מדעי המחשב  

  4' תרגיל בית מס–מתמטיקה דיסקרטית 
כמה פתרונות שלמים יש למערכת  x1+x2+x3+x4=70 אם  1. 

 =  <0. xi כל   .א
 .0<=x4 ,10<=x3 , -5<=x2  x1=>15  .ב
.0<=x2,x3,x4 ג.  <=x1<=200 , 

 B={a,b,c,d,e} A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} יהיו 2. 
 ? A ל B ומ ?   B ל A כמה פונקציות שונות ישנן מ   .א

 ?B ל A -ומ ,  A ל B ע ישנן מ "חח' כמה פונק   .ב
 ? B ל A ומ  ?  A ל B על ישנן מ ' כמה פונק   .ג

X קבוצות  -כמה תתי .  M = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}  נתונה הקבוצה  יש כך שכמות  .3
X ? זוגיים ב -המספרים האי מות המספרים הזוגיים ב  מכ1 גדול ב  X

יהי A קבוצה בעלת    n  אברים  4. 
?כמה יחסים רפלקסיביים קיימים    .א

?כמה יחסים סימטריים קיימים    .ב
מהו מספר האפשרויות אם.  בקבוקי חלב זהים7יש לחלק ביניהם .  דיירים4בבנין גרים   5. 

.אין הגבלה    .א
.כל דייר חייב לקבל לפחות בקבוק אחד    .ב

 מדבקות מתוכן 5אבא של יוסי מבקש שיתן .  מדבקות זהות מכל סוג3,  סוגי מדבקות8ליוסי  .6
  ?בכמה אופנים יכול יוסי לעשות את המבוקש. לאחותו הקטנה
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' סמסטר ב אוניברסיטת חיפה  
16:00 שעה 4/6/02להגשה עד     מדעי המחשב  

  5' תרגיל בית מס–מתמטיקה דיסקרטית 
חשב את הסכומים הבאים  1. 
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k

2x

   .ב

 .2  הוכח כי

יתהוכחה אלגבר    .א
הוכחה קומבינטורית    .ב

.י שיקולים קומבינטורים" ע  הוכח כי 3. 

? בפיתוח של מהו המקדם של  8)
2

1( x
+ 4. 

.n מספר שלם חיובי לכל הוכח ש  5. 
!2
)!2(
n

n
n0≥ 

בדרך אלגברית    .א
בדרך קומבינטורית    .ב

|A|=r על קבוצה בת  |B|=n כמה פונקציות על קימות מקבוצה הפונקציות .( איברים .6
 ).לאו דווקא של

.2,3,5,7אינם מתחלקים ב } 1...1000{כמה מספרים מתוך   7. 
8. a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n,o,p כך שכל אות כמה סידורים שונים יש לאותיות 

 .מופיעה לכל היותר פעם אחת
 ?bad,deaf,ape כיל את המילים כאשר אף סידור אינו מ   .א

 ?leading הסידור אינו מכיל את המילה ,א –כאשר בנוסף ל    .ב
 סינים כך שאף לאום לא 5- רוסים ו3, ישראלים 4בכמה דרכים שונות אפשר לסדר  .9

 ?יעמוד כבלוק רציף
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' סמסטר ב אוניברסיטת חיפה  
16:00 שעה 13/6/02להגשה עד     מדעי המחשב  

  6' תרגיל בית מס–מתמטיקה דיסקרטית 
ABCDE קודקודיו של המחומש . כלומר נקודות בעלות שיעורים שלמים( הן נקודות סריג במישור  .1

 . היא נקודת סריגהוכח כי  קיימים לפחות שני קודקודים שנקודת האמצע שלהם
1,2,3…,2n { איברים של  n קבוצה בת - טבעי אפשר למצוא תת n הוכח כי לכל שאינם מתחלקים }  .2

זוגי במספר - אפשר להציג באופן יחיד כמכפלה של מספר אי  tכל מספר טבעי חיובי :רמז. זה בזה
.t כך ש כלומר קיימים , 2שהוא חזקה של  k,r∈N)12(2 += rk

na

na

 
.י'י של סדרת פיבונצ-  n  .3 -מצא ביטוי מפורש עבור האיבר ה

a,b ,1,2,3,4 של הסימנים  n  שאין בהן שתי ספרות   .4 את מספר הסדרות באורך -נסמן ב
 .מצא יחס רקורסיה עבור ). אבל ייתכנו שתי אותיות  רצופות(רצופות  ) 1/2/3/4(

5. k כאשר ,  ארגזים שוויםורסיה לחישוב מספר האפשרויות לפזר מצא יחס רק n - עצמים שונים ל
 .בכל ארגז יש לפחות עצם אחד
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' סמסטר ב אוניברסיטת חיפה  
16:00 שעה  להגשה עד 19/6/02     מדעי המחשב  

 7' תרגיל בית מס–מתמטיקה דיסקרטית 
 

 .v ל u  אז הוא מכיל מסלול בין u,v  הראו כי אם גרף מכיל שביל בין שני צמתים 1. 
.י קשירות רכיב  n-k  קשתות מכיל לפחות k הוכח כי כל גרף עם  n - צמתים ו 2. 

. הוא עץ  G אז , י מסלול יחיד" מחוברים ע G הוכח כי אם כל שני צמתים בגרף חסר לולאות 3. 
.הוכח כי כל עץ עם בדיוק שני צמתים מדרגה אחת הוא מסלול  4. 

G הם הגרפים הבאים ציין מהו : G-v1,…G-v4 כך שהגרפים v1,..,v4   גרף עם צמתים G יהי 5. .  
                                 

6. G רמז הסתכל על (  מכיל מעגל באורך זוגי הוכח כי . 3ל צומת של גרף היא לפחות נניח כי דרגת כ
 ).מסלול מקסימלי

 G-v1…G-vn גרפים - אם לפחות שניים מהתת V( G  {) = v1,v2,..,vn} n>=3 נניח כי  קשרים  .7
G  . קשיראז 
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