
Äîìàøíî �4 ïî Äèñêðåòíè Ñòðóêòóðè, ñïåö. Èíôîðìàòèêà, ëåòåí
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òåìà: ãðàôè. äâîè÷íè ôóíêöèè

Çàäà÷à 1:(10ò.) Íàìåðåòå áðîÿ íà ðåáðàòà â ãîðà ñ n âúðõà è k ñâúðçàíè êîìïîíåíòè.
Çàáåëåæêà: Ãîðà ùå íàðè÷àìå ãðàô áåç öèêëè.

Ðåøåíèå: Ãîðàòà å ãðàô áåç öèêëè, ñëåäîâàòåëíî âñÿêà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà íà ãðàôà
å äúðâî. Íåêà îçíà÷èì ñâàðçàíèòå êîìïîíåíòè ñ Gi(Vi, Ei), i ∈ Ik. Çà áðîÿ íà ðåáðàòà
âúâ âñÿêî îò òåçè äúðâåòà å â ñèëà ðàâåíñòâîòî |Ei| = |Vi| − 1. Ñëåäîâàòåëíî áðîÿò
íà ðåáðàòà â ãðàôà å
|E| =

∑k
i=1 |Ei| =

∑k
i=1(|Vi| − 1) =

∑k
i=1 |Vi| − k = |V | − k = n− k

Çàäà÷à 2:(10ò.) Íåêà G(V,E) å êðàåí íåîðåíòèðàí ãðàô ñ n ≥ 3 âúðõà è k ≥ 3
ñâúðçàíè êîìïîíåíòè. Äîêàæåòå, ÷å â äîïúëíèòåëíèÿ ãðàô íà G èìà òðèúãúëíèê.

Ðåøåíèå: Íåêà G1(V1, E1), G2(V2, E2), G3(V3, E3) ñà òðè ñâúðçàíè êîìïîíåíòè íà ãðà-
ôà G è a ∈ V1, b ∈ V2, c ∈ V3. Îò òîâà, ÷å G1, G2, G3 ñà ñâúðçàíè êîìïîíåíòè, ñëåäâà,
÷å íÿìà ïúò îò a äî b â G, íÿìà ïúò îò a äî c â G è íÿìà ïúò îò b äî c â G. Ñëåäî-
âàòåëíî, a è b ñà ñúñåäíè â äîïúëíèòåëíèÿ ãðàô G, a è c ñà ñúñåäíè â G è b è c ñà
ñúñåäíè â G, îò êîåòî ñëåäâà, ÷å a, b, c îáðàçóâàò òðèúãúëíèê â G.

Çàäà÷à 3:(20ò.) Â ãðóïà îò íÿêîëêî ÷îâåê íÿêîè îò òÿõ ñà ñå ðúêóâàëè.

Ðåøåíèå: Íåêà n ≥ 2, n ∈ N, V å ìíîæåñòâîòî îò õîðà, |V | = n è E ⊆ V ×V = {(a, b) ∈
E ⇔ a ñå å ðúêóâàë ñ b}, êîÿòî å ñèìåòðè÷íà. Ðàçãëåæäàìå êðàéíèÿ íåîðåíòèðàí
ãðàô G(V,E).

à)(5ò.) Äîêàæåòå, ÷å èìà äâàìà äóøè, êîèòî ñà ñå ðúêóâàëè ñ åäíàêúâ áðîé õîðà

Ðåøåíèå: Ùå äîêàæåì, ÷å â G èìà äâà âúðõà ñ åäíàêâè ñòåïåíè. Íåêà f : V →
{0, ..., n− 1}, f(v) = d(v).

1. Ñúùåñòâóâà âðúõ v ∈ V , òàêúâ ÷å d(v) = 0.

Òîãàâà f : V → B = {0, ..., n − 2}, |V | > |B| è ñúãëàñíî Ïðèíöèïà íà Äèðèõëå
èìà äâà âúðõà ñ åäíàêâè ñòåïåíè.

2. Çà âñåêè âðúõ v ∈ V å èçïúëíåíî: d(v) > 0.

Òîãàâà f : V → C = {1, ..., n − 1}, |V | > |C| è ñúãëàñíî Ïðèíöèïà íà Äèðèõëå
èìà äâà âúðõà ñ åäíàêâè ñòåïåíè.

á)(5ò.) Äîêàæåòå, ÷å áðîÿò íà îíåçè, âñåêè îò êîèòî ñå å ðúêóâàë ñ íå÷åòåí áðîé
õîðà, å ÷åòíî ÷èñëî

Ðåøåíèå: Ùå äîêàæåì, ÷å â G áðîÿò íà âúðõîâåòå ñ íå÷åòíà ñòåïåí å ÷åòíî ÷èñëî.
Âÿðíî å, çàùîòî ãðàôúò å êðàåí íåîðèåíòèðàí.

â)(5ò.) Âúçìîæíî ëè å â ãðóïà îò 17 ÷îâåêà âñåêè äà ñå å ðúêóâàë ñ 20 ÷îâåêà

Ðåøåíèå: Àêî |V | = 17 è âñåêè âðúõ å îò ñòåïåí 20, òî |E| = 17 · 20
2

= 170, êîåòî å

íåâúçìîæíî, çàùîòî íàé-ìíîãî ðåáðà èìà ïúëíèÿò ãðàô ñúñ 17 âúðõà:
17 · 16

2
= 136.

1



ã)(5ò.) Îïðåäåëåòå ìàêñèìàëíèÿò áðîé ðúêóâàíèÿ çà ãðóïà îò 25 ÷îâåêà

Ðåøåíèå: Ìàêñèìàëíèÿò áðîé ðåáðà èìà ïúëåí ãðàô ñ 25 âúðõà, à èìåííî
25 · 24

2
= 300.

Çàäà÷à 4:(21ò.) Íåêà n ≥ 1, n ∈ N è Fn
2 = {f |f : Jn

2 → J2}.
à)(5ò.) Îïðåäåëåòå |Fn

2 |
Ðåøåíèå: Áðîÿò íà ôóíêöèèòå ñ äîìåéí Jn

2 è êîäîìåéí J2 å 2
2n .

á)(16ò.) Íàïèøåòå â ÿâåí âèä ìíîæåñòâîòî F2
2

Ðåøåíèå: Åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî ñà äâîè÷íèòå ôóíêöèè íà äâå ïðîìåíëèâè
F2

2 = {fi(x, y)|i ∈ J16}, êàòî âñÿêà îò ôóíêöèèòå å ïðåäñòàâåíà òàáëè÷íî, êàêòî
ñëåäâà:

x y f0 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 f11 f12 f13 f14 f15

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

Çàäà÷à 5:(20ò.) Äàäåíî å ìíîæåñòâîòî îò ôóíêöèè Fn
2 = {f |f : Jn

2 → J2}. Äâà
åëåìåíòà íà äåôèíèöèîííîòî ìíîæåñòâî α̃ = (α1, α2, ..., αn) è β̃ = (β1, β2, ..., βn) ùå
íàðè÷àìå ïðîòèâîïîëîæíè, êîãàòî å èçïúëíåíî αi = 1− βi, i ∈ In.

Íàìåðåòå áðîÿ íà ôóíêöèèòå îò Fn
2 , êîèòî íà ïðîòèâîïîëîæíè åëåìåíòè îò äå-

ôèíèöèîííîòî ìíîæåñòâî ïðèåìàò:
à)(10ò.) åäíàêâè çíà÷åíèÿ;

Ðåøåíèå: Íåêà α̃ å ïðîèçâîëåí åëåìåíò îò äåôèíèöèîííîòî ìíîæåñòâî íà ôóíêöè-
ÿòà. Äà îçíà÷èì ïðîòèâîïîëîæíèÿ ìó åëåìåíò ñ α̃. Ñúãëàñíî äåôèíèöèÿòà òîé å

åäèíñòâåí, îñâåí òîâà α̃ = α̃.
Äà ðàçãëåäàìå ìíîæåñòâàòà A = {0} × Jn−1

2 è B = {1} × Jn−1
2 . Òå îáðàçóâàò

ðàçáèâàíå íà äåôèíèöèîííîòî ìíîæåñòâî íà ôóíêöèÿòà: Jn
2 = A ∪ B, A ∩ B = ∅.

Íèêîå îò ìíîæåñòâàòà íå ñúäúðæà ïðîòèâîïîëîæíè åëåìåíòè, ïðîòèâîïîëîæíèÿò
íà âñåêè åëåìåíò îò êîå äà å ìíîæåñòâî ïðèíàäëåæè íà äðóãîòî ìíîæåñòâî. Òàêà
ñòîéíîñòèòå íà ôóíêöèÿòà ìîæåì äà èçáèðàìå ïðîèçâîëíî íàïðèìåð â ìíîæåñòâîòî
A, à çà åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî B òÿ ñå äîîïðåäåëÿ åäíîçíà÷íî îò óñëîâèåòî
f(α̃) = f(α̃). Òúé êàòî |A| = 2n−1, òî áðîÿò íà òúðñåíèòå ôóíêöèè å 22

n−1
.

á)(10ò.) ðàçëè÷íè çíà÷åíèÿ.

Ðåøåíèå: Ðåøåíèåòî â ñëó÷àÿ å àíàëîãè÷íî íà ðåøåíèåòî îò ïðåäèøíàòà ïîäòî÷-
êà. Ñòîéíîñòèòå íà ôóíêöèÿòà çà åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî A ìîæåì äà èçáèðàìå
ïðîèçâîëíî. Òúé êàòî êîäîìåéíúò íà ôóíêöèèòå ñúäúðæà 2 åëåìåíòà, òî çà âñåêè
åëåìåíò ñúùåñòâóâà åäèíñòâåí ðàçëè÷åí îò íåãî åëåìåíò. Òàêà ñòîéíîñòèòå íà ôóíê-
öèÿòà åäíîçíà÷íî ñå äîîïðåäåëÿò çà åëåìåíòèòå íà ìíîæåñòâîòî B. È òàêà áðîÿò íà
òúðñåíèòå ôóíêöèè å ñúùî 22

n−1
.

2



Çàäà÷à 6:(20ò.) Äà ñå íàìåðè áðîÿò íà ôóíêöèèòå îò Fn
2 , êîèòî èçïúëíÿâàò óñëîâè-

åòî:
à)(10ò.) Âúðõó äàäåíè k åëåìåíòà îò äåôèíèöèîííîòî ñè ìíîæåñòâî ôóíêöèÿòà

èìà ñòîéíîñò 1, îñòàíàëèòå é ñòîéíîñòè ñà ïðîèçâîëíè;

Ðåøåíèå: Ñòîéíîñòòà íà âñÿêà îò òúðñåíèòå ôóíêöèè âúðõó äàäåíè k åëåìåíòà îò
äåôèíèöèîííîòî é ìíîæåñòâî å ôèêñèðàíà, òàêà ÷å áðîÿò íà òåçè ôóíêöèè çàâèñè
îò òîâà, ïî êîëêî íà÷èíà ìîæåì äà èçáåðåì ñòîéíîñòòà íà ôóíêöèÿòà âúðõó îñòàíà-
ëèòå åëåìåíòè îò äåôèíèöèîííîòî ìíîæåñòâî, à òå ñà 2n − k. Òúé êàòî âúçìîæíèòå
ñòîéíîñòè ñà 2, òî áðîÿò íà òúðñåíèòå â óñëîâèåòî ôóíêöèè å 22

n−k.
á)(10ò.) Âúðõó òî÷íî k åëåìåíòà îò äåôèíèöèîííîòî ñè ìíîæåñòâî ôóíêöèÿòà

èìà ñòîéíîñò 1.

Ðåøåíèå: Ôóíêöèÿòà ïðèåìà ñòîéíîñò 1 âúðõó òî÷íî k åëåìåíòà îò äåôèíèöèîííîòî
ñè ìíîæåñòâî, íî íå å ôèêñèðàíî òî÷íî âúðõó êîè. Òàêà çàäà÷àòà çà íàìèðàíå íà
áðîÿ íà îïèñàíèòå ôóíêöèè ñå ñâåæäà äî çàäà÷à çà íàìèðàíå áðîÿ íà k-åëåìåíòíèòå
ïîäìíîæåñòâà íà äåôèíèöèîííîòî ìíîæåñòâî íà ôóíêöèÿòà. Âñÿêî îò òåçè ïîäìíî-
æåñòâà îïðåäåëÿ òî÷íî åäíà îò òúðñåíèòå ôóíêöèè - òÿ ïðèåìà ñòîéíîñò 1 âúðõó
åëåìåíòèòå íà òîâà ïîäìíîæåñòâî è ñòîéíîñò 0 âúðõó âñè÷êè îñòàíàëè. Òàêà áðîÿò
íà òúðñåíèòå ôóíòêöèè å

(
2n

k

)
.

Çàáåëåæêà: Ìàêñèìàëåí áðîé òî÷êè 80.
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