
  ' מועד א-בחינה בקורס מתמטיקה דיסקרטית 

    1.2.02 :תאריך

  203.1850.א.01  :קורס' מס

  אור–חגית הל' דר: מרצה

  מריה  פקין' גב: מתרגלת

  

  )'  נק102כ  "סה',   נק34כל שאלה  ( השאלות הבאות 4 מתוך 3עליך לענות על 

  

  :1שאלה 

}א  " זℜ- לℜ -  קבוצת כל הפונקציות מAנגדיר  }ℜ→ℜ= :| ffA. 

 .הוכח?   הם יחסי שקילותAאלו מבין היחסים הבאים המוגדרים על 

1. fRg⇔ )()(:),0( xgxfx =∞∈∀ 

2. fSg ⇔ )()(: ygyfy =ℜ∈∃ 

3. fTg ⇔ )()(:),(, xgxfyxy =∞∈∀ℜ∈∃ 

4. fUg ⇔ fggf oo =  

  

  

  :2שאלה 

 2שאורכו ' סוג ב,  שניות2שאורכו ' סוג א:  סוגים של אותות3ישנם . הודעה משודרת מורכבת מאותות

  ?כמה הודעות שונות ניתן להרכיב באורך דקה.   שניה1שאורכו ' שניות וסוג ג

  

  

 3שאלה 

nומים מסוגים שונים יש בפיתוח של  כמה מונ  .א
mxxx )....( 21 +++?         

: דוגמא(
3

2
2

212
2

1
3

1
3

21 )( dxxcxxbxaxxx   ). מונומים4 יש +=+++

  

 n  נמצאת במרחק bהנקודה  . b עם נקודה aרשת כבישים סריגית מחברת נקודה   .ב

 ).n=4, m=3בדוגמא המצוירת   (a- צמתים צפונה ל m- צמתים מזרחה  ו

 בצעדים של צומת אחת צפונה או צומת אחת b- לa-  ניתן להגיע מבכמה אופנים

  .      מזרחה
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  :4שאלה 

 :נתון הגרף הבא  .א

 

 
  

  

 

  .אם לא הסבר מדוע. רשוםאם כן ? האם יש מעגל אוילר בגרף .1

  .אם לא הסבר מדוע. רשוםאם כן ? האם יש מעגל המילטון בגרף .2

  

 .ובתךהוכח תש? האם שני הגרפים הבאים איזומורפים   .ב
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  knהגדר את מספר הקשתות בגרף מלא   .ג

 .באופן רקורסיבי .1

  .באופן מפורש .2

  

  

  

  

  

  !!!בהצלחה  
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  ' מועד א-בחינה בקורס מתמטיקה דיסקרטית  פתרון

    1.2.02 :תאריך

  203.1850.א.01  :קורס' מס

  אור–חגית הל' דר: מרצה

  מריה  פקין' גב: מתרגלת

  

  :1שאלה 

fRg    .1 ⇔ )()(:),0( xgxfx =∞∈∀ 
)()(: רפלקסיבי xfxf   .  ובפרט לאי שלילייםx לכל =

)()(,   (∞..0) - ב x  אז לכל fRgנניח  :    סימטרי xgxf =  

)()( אלו  x   עבור  xfxg    מהגדרת שוויון=

)0,(:)()(   ולכן  xfxgx   gRf  -  ו   ∀∋∞=

    fRg  ∧ gRf נניח  :            טרנזיטיבי
)0,(:)()()0,(:)()(א   "   ז xhxgxxgxfx =∞∈∀∧=∞∈∀  

)()()()(,   (∞..0) - ב x   לכן לכל  xhxgxgxf =∧=  

)()( אלו  x   עבור        xhxf    מטרנזיטיביות השוויון=

)0,(:)()(   ולכן  xhxfx   fRh  -  ו   ∀∋∞=

R      סימטרי וטרנזיטיבי ולכן ,  רפלקסיביRיחס שקילות .  
   

2    .fSg ⇔ )()(: ygyfy =ℜ∈∃ 
         Sא" איננו יחס שקילות כי איננו טרנזיטיבי ז  
    )()(:)()(:)()(: yhyfyyhygyygyfy =ℜ∈∃→=ℜ∈∃∧=ℜ∈∃  

)(x    :3נגדיר לכל : דוגמא נגדית =xf  

        xxg =)(  

                    4)( =xh  

:)()(אז   ygyfy =ℜ∈∃ 3()3(3 כי( == gf  

         )()(: yhygy =ℜ∈∃ 4()4(4 כי( == hg  

)()(אך  xhxf :)()( ולכן  xלכל ≠ ygyfy =ℜ∈¬∃ו   -   (f,h)∉S 
  

fTg     .3 ⇔ )()(:),(, xgxfyxy =∞∈∀ℜ∈∃ 
)()(: רפלקסיבי xfxf )100,(:)()( שעבורו y=100 למשל y  ולכן קיים x לכל = xfxfx =∞∈∀  

),(:)()(   -  כך שy0  אז קיים fTgנניח  :    סימטרי 0 xgxfyx =∞∈∀  

)()(גם ,    (∞..y0) -  בx   עבור  xfxg    מהגדרת שוויון=

),(:)()(   ולכן  0 xfxgyx ,),(:)()(   -   ו ∀∋∞= xfxgyxy =∞∈∀ℜ∈∃ ו     -  gTf  

    fTg  ∧ gTf נניח  :            טרנזיטיבי
,),(:)()(,),(:)()(א   "   ז xhxgyxyxgxfyxy =∞∈∀ℜ∈∃∧=∞∈∀ℜ∈∃  

),(:)()(  -  כך ש y1, y2   לכן קיימים  1 xgxfyx =∞∈∀  

)2,(:)()(  -ו       xhxgyx =∞∈∀  

  y3 = max(y1,y2) נבחר y1=y2                              כיון שלא בהכרח 
)()()()(,   (∞..y3) -  ב xואז לכל                            xhxgxgxf )()( ולכן גם =∧= xhxf =  

,),(:)()(  ומכאן      xhxfyxy =∞∈∀ℜ∈∃ו  -  fTh  

T      סימטרי וטרנזיטיבי ולכן ,  רפלקסיביTיחס שקילות .  
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4    .fUg ⇔ fggf oo = 
         Sא" איננו יחס שקילות כי איננו טרנזיטיבי ז  
    fhhfghhgfggf oooooo =→=∧=  

)(x    :3נגדיר לכל : דוגמא נגדית =xf  

        xxg =)(  

                    4)( =xh  

))(())((3אז   == xfgxgf oo   

))(())((4   -ו == xghxhg oo   

))((3))((4אך  =≠= xfhxhf oo 
  

  

  :2שאלה 

  .nמספר ההודעות באורך  =  anנגדיר : י רקורסיה"פתרון ע
  n-2י הודעה באורך " עאו'  כ אות מסוג ג"ח ואn-1ניתנת להרכבה מהודעה באורך  nהודעה באורך 

  an = an-1 + 2an-2:   י חוק הסכום"לכן עפ.  'או ב' כ אות מסוג א"ואח
 a1 = 1  :תנאי התחלה                                   

                                                             a2 = 3  
  :יה נפתור את הרקורסn=60עבור 

 r2 - r - 2 = 0:  המשוואה האופינית
       r1 = -1,  r2 = 2:  פתרונות2לה יש 

   an = α1(-1)n + α22n:  לכן הפתרון מהצורה

   α1, α2   :a1 = -α1 + 2α2 = 1נפתור עבור 

               a2  = α1 + 4α2 = 3  

נקבל    
3
2,

3
1

21 == αα  

nn: לכו הפתרון
na 2

3
2)1(

3
1

+−=  

   נקבל      n=60עבור
3
212

3
2)1(

3
1 60

6060
60

+
=+−=a  

  
  ).'או ב' א מסוג א"ז  (2 את מספר האותות באורך  k- נסמן ב60עבור הודעה באורך : י ספירה"פתרון ע

  .30-  ל0 בין  k.  1  שווה למספר האותות באורך 60-2kלכן  
  האותות 60-2kביניהם את  " נפזר"כ " ואח2  האותות באורך  kנסדר תחילה את : רעיון הפתרון

  .1באורך 
 k- אפשרויות בכל אחד מ2k )  2  סוגי אותות שווה 2-  המורכבות מ kמספר הסדרות באורך 

  ).המקומות
  1  האותות באורך  60-2kאת " לפזר"  מקומות בהם ניתן  k+1יש , 2 אותות באורך  kלכל סדרה של 

  : סוגים k+1  עצמים מתוך  60-2k זה שקול לבחור). 2לפני ואחרי כל אות באורך (
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⎛ −
=⎟⎟
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−++−
k

k
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k

k
kk 60

260
60

260
1)1()260(

  

   שניתן לבנות שווה  60מספר ההודעות באורך ,  kולכן לכל 
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 3שאלה 

nבפיתוח של    .ג
mxxx )....( 21  כל מונומ הוא מהצורה  +++

xxxx mn

m

nnn ....3

3

2

2

1

1        
   .n1 + n2 + n3 +....+nm = nכאשר   

  . כאלה niלכן מספר המונומים שווה למספר האפשריות לבחור 
  nוזה שקול לבחירת . n1 + n2 + n3 +....+nm = n   -א מספר הפתרונות ל "ז

⎟⎟ - סוגים ושווה ל m - עצמים מ
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ++
n
mn 1

.  

 
 צעדים  n בסריג בכל מסלול חוקי מחייב לבצע b  לנקודה   aלהגיע מנקודה   .ד

 n עצמים שמתוכם  n+m מספר אופנים לסדר .    צעדים צפונה m –מזרחה ו 

 n+m  מקומות מתוך  n  מסוג שני שקול למספר האופנים לבחור m –מסוג אחד  ו

 :וזה שווה . המקומות האפשריים

            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
n

mn
 

       

  

  

  :4שאלה 

   .ד

 

 
  

  

 

  .   efgeabcdebdace: יש מעגל אוילר בגרף .3

  חייבים לעבור דרך f,gאין מעגל המילטון בגרף שכן כדי לעבור על הקדקדים  .4

  . פעמיים eקדקד 

  

הסיבה . ע ועל השומרת קשתות" איזומורפים כי אין העתקה חחאינםשני הגרפים    .ה

 :לכך

  . 4עגל הקצר ביותר הוא באורך  ובגרף השני המ3בגרף אחד יש מעגל באורך  .1

  או
 שכנים המחוברים ביניהם אך בגרף השני אין אף 2 יש  a -ל :  aנסתכל  על קדקד .  2

  a לכן אין קדקד בגרף השני היכול להיות תמונתו של .   שכניו מחוברים2קדקד אשר 

  .תחת ההעתקה שומרת קשתות

a  

b  

c d  

e 
f 

g 
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   :knמספר הקשתות בגרף מלא    .ו

   .  kn - מספר הקשתות ב =  an  נגדיר : באופן רקורסיבי .3
 הקדקדים של  n-1  לכל 1   מתקבל מחיבור קדקד knגרף  
kn-1 ולכן    

an  =  an-1 + n-1 
  a1 = 0                : תנאי התחלה

    
 

 :  באופן מפורש .4

-n(nכ  "סה.  קדקדים אחרים n-1 -כל קדקד מחובר ל:  1פתרון 

    כל קשת פעמיים ולכןספרנו                אך ,  (1
2

)1( −
=

nnan  

 nמספר הקשתות שווה למספר זוגות קדקדים שניתן לבחור מתוך   : 2פתרון 
  :הקדקדים 

2
)1(

)!2(!2
!

2
−

=
−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

nn
n
nn

an  

  :נקבל, 1מההגדרה הרקורסיבית בסעיף   : 3            פתרון 
.....)1()2(2)1(1 =−+−+−=−+−= nnannanan      

           
2

)1()1()2(....210 −
=−+−++++=

nnnn  
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