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杭州电子科技大学学生考试卷（ A ）卷

考试课程 离散数学 考试日期 2022 年 月 日 成 绩

课程号 A0501520 教师号 任课教师姓名

余日泰、袁友伟、周丽、
吴向阳、陈溪源、

李玉、方启明、程世超

考生姓名 学号（8位） 年级 专业 计算机类

请将答案填写在答卷纸上。
一、 判断题（每小题 2 分，共 10 分）

(1) “只有 1+1=3，2才是奇数”是一个真命题。 （ ）

(2) ┒∀x P(x)→(∀x P(x)→┒∃x Q(x)) 是永真式。（ ）

(3) 集合 A =｛a，b，c｝上的二元关系{<a,a>, <b,c>}具有反对称性性和传递性。（ ）

(4)(N, +), (N, x) 都不是群，但（Zm, +m）, (Zm, xm) 都是群（ ）

(5) 不是每个无向连通图都有生成树。（ ）

二、 选择题（每小题 2 分，共 20 分）

(6) 下列语句中，（ ）是命题。

(A) 上床请不要玩手机！

(B) 我第一次接触《离散数学》，我就立刻喜欢上它了。

(C) 今天是在哪里测核酸呢？

(D) 我在撒谎。

(7) 某所高中调查学生参加社团的情况，发现在象棋社社员中，只要是高二（3）班学生，则

其一定也是校篮球队的队员。由此可以推出（ ）。

(A) 甲是象棋社社员，且甲是篮球队员，则甲是高二(3)班学生。

(B) 乙是高二(3)班学生，且乙是篮球队员，则乙是象棋社社员。

(C) 丙是象棋社社员，且丙不是篮球队员，则丙不是高二(3)班学生。

(D) 丁不是象棋社社员，且丁也不是篮球队员，则丁不是高二(3)班学生。

(8) 设谓词 P(x)：x是奇数， Q（x）：x是偶数，则谓词∀x(P(x)  Q(x))在哪个个体域中为真？

（ ）。

(A) 复数

(B) 实数

(C) 自然数

(D) 以上都不对

(9) 疫情防护过程中，有些志愿者是在校同学。因此，有些在校同学需要整日穿戴防护服。上

述推理如果成立，必须补充以下哪项作为前提？（ ）

(A) 所有志愿者都要整日穿戴防护服。

(B) 所有在校学生都是志愿者。

(C) 某些志愿者不用穿防护服。

(D) 某些在校同学不是志愿者。

(10) 集合 A={1,2,3,4}上的关系 R={<x, y>| x= y 且 x, yA}, 则 R的性质为（ ）。

(A) 不是自反的 (B) 不是对称的

(C) 传递的 (D) 反自反的

(11) 集合 A={全体同学}，则（ ）不是 A的划分。

(A) {48小时内已完成采样并未出结果，24小时内已完成采样并已出结果，48小时

内未完成采样}。

(B) {48小时内已完成采样并未出结果，48小时内完成采样并已出结果，48小时内

未完成采样}

(C) {48小时内已完成采样，48小时内未完成采样}。

(D) {48小时内已完成采样并结果为阴，48小时内已完成采样并结果为阳，48小时

内已完成采样并未出结果，48小时内未完成采样}。

(12) 集合 A中有 3个元素，则以下说法中正确的是（ ）。

(A) A上的二元关系共有 8个

(B) A上的函数共有 27个



座位号：

第 2 页 共 5 页

(C) 每个二元关系最多有 3个序偶

(D) 每个函数中最少有 0个序偶

(13) 以下哪个是群？（ ）。

(A) （R,+） (B) (R, ×)

(C) (Zm, ×m) (D) (Z, *)，其中 a*b = min{a,b}

(14) 设图 G是有 6个节点的连通图，节点的总度数为 18，则可以从 G中删去（ ）条边

后得到生成树。

(A) 6。 (B) 5。 (C) 4。 (D) 13。

(15) 以下（ ）度序列可简单图化?

(A) d=(5, 1, 2, 3, 3) (B) d=(5, 3, 3, 3, 1)

(C) d=(4, 4, 3, 2, 1) (D) d = (3,3,3,3)

三、 综合题(共 70分)

(16) (8分)计算命题公式 p∨q∧r→p∧q∨r的标准析取范式与标准合取范式。

(17) (10分) 请用谓词逻辑演绎法证明推理式：

∀x(C(x) →W(x)  R(x))  ∃x (C(x)  Q(x)) ⇒ ∃x (Q(x)  R(x))

(18) (12分) 设集合 A = {1，2，3，4, 5}，给定 A 上的三个关系 R、S和 T分别为：

R = {<1,1>，<1,3>，<1,5>，<2,4>，<4,3>, <5, 1>}

S = {<1,2>，<2,1>，<2,4>，<2,5>，<3,3>，<4,3>}

求：1) (R⊕S)–1 的关系矩阵；

2) R◦S的关系矩阵及其自反闭包和对称闭包的关系图；

3) (R-S)的传递闭包的关系矩阵；

4) 计算 R的等价闭包 R*（即包含 R的最小等价关系）中 4的等价类[4]R*。

(19) (12分) 给定集合 G包含如下格式的 3×3实数矩阵（其中，a, b, c 是实数）

证明 （G， ×）是群，其中×是矩阵乘法运算。

(20) (10分) 在城市互帮建设中，为更好组织城市互帮进程，n个城市的代表共同参加一场

研讨会，其中 n≧ 4。证明：如果这 n位代表中任何两个人合起来认识其余的 n-2个人，那么

研讨会主办方可以为这 n位代表安排安排一次圆桌会议以满足每个人都认识两旁的人。

(21) (10分) 设有如下图所示 G=(V，E) 包含 9个节点，粗线表示的是 G的一个生成树。

1) 求 G的点连通度及边连通度；

2) 求枝（1，2）的基本割集；

3) 求弦（5，9）的基本回路。

4）该图是不是欧拉图，解释原因。

(22) (8分) 使用 Huffman算法，计算一个权为 23，11，5，7，8，3，14，29的最优二叉

树，并计算出它的总权值。
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杭州电子科技大学学生考答卷（ A ）卷

考试课程 离散数学 考试日期 2022 年 月 日 成 绩

课程号 A0501520 教师号 任课教师姓名

余日泰、袁友伟、周丽、
吴向阳、陈溪源、

李玉、方启明、程世超

考生姓名 学号（8位） 年级 专业 计算机类

一 判断题（每小题 2分，共 10分）

1 2 3 4 5

二 选择题（每小题 2分，共 20分）

6 7 8 9 10
11 12 13 14 15

三 综合题（共 70分）
16 （共 8分）

17 （共 10分）

18 （共 12分）
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19 （共 12分）

20 （共 10分）

21（共 10分）

22（共 8分）
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杭州电子科技大学学生答卷（ $ ）卷

考试课程 离散数学 考试日期
���� 年 月

日
成 绩

课程号 #������� 教师号 任课教师姓名

陈⇦、袁友伟、周丽、

吴向阳、陈溪源、李玉、

方启明

考生姓名 学号（�位） 年级 专业 计算机类

一 判断题（每小题 2分，共 10分）

1 ¥ 2 ¥ 3 ¥ 4 î 5 î

二 选择题（每小题 2分，共 20分）

6 % 7 & 8 & 9 $ 10 &
11 $ 12 % 13 $ 14 & 15 '

三 简䩖题（70分）

(16) (8分)

解：

1� 命题公式 S∨T∧UĺS∧T∨U的真值表计算如下

S T U T∧U S∧T S∨�T∧U� （S∧T）∨U 完整公式
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0 0 1
0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

2� 标准析取范式为 P000∨P001∨P010∨P011 ∨P101∨P110∨P111

3� 标准合取范式为0100

嫆分标准：

真值表正确得 4分（搛 1个ㅥ 1分，ㅥ完为㩤）；标准范式正确⌆ 2分（搛 1⠆ㅥ 1分）；

(17) (10分)

证明：（嫆分标准：搛一㩧ㅥ一分，ㅥ完为㩤。）

�1� ∃[ �&�[�  4�[�� 3

�2� &�D�  4�D� (6�1�

�3� ∀[�&�[� ĺ :�[�  5�[�� 3

�4� &�D� ĺ :�D�  5�D� 86�3�

�5� &�D� 7�2�

�6� 4�D� 7�2�

�7� :�D�  5�D� 7�4�5�

�8� 5�D� 7�7�

�9� 4�D�  5�D� 7�6�8�

�10� ∃[ �4�[�  5�[�� (*�9�

因此：∀[�&�[� ĺ :�[�  5�[��  ∃[ �&�[�  4�[�� ⇒ ∃[ �4�[�  5�[��
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(18) (12分)

解：嫆分标准：每个关系矩阵、关系图、等价类⌆ 2分。

具体的如下图所示。

(19) (12分) 嫆分标准：集合晠䥼 1分，是二元运算 2分；具有结合⺍，单位元，弈元⌆ 3

分。
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(20) (10分) 嫆分标准：⬈擰题ㆿ象为图媼擰题：3分；使用⏊⫈⬖极图进坎解释说明：7

分；㈋具体完成情况给分。

证明：
设 Q位代表的集合为图 的杸点集合，凧两人䗺识，则其擶连一条边。这样得到的图 是人的䗺识图。

㕀然 是一个简单图，图中杸点的度⽲好表示该人认识的其ᷘ人的个数。

Å用图 ，原题就ㆿ象为下晤的图媼擰题：在具有 个杸点简单图 䣏，凧 ， ，其

余的 杸点都与 ㄘ 䗺徽，则 中⩚在⏊⫈⬖极路ㄘ⏊⫈⬖极回路。

（1） 凧 与 认识，则 ，

（2）凧 与 不认识，则对任】的杸点 ，⹕ 且 时， 与 都认识 。⌨则凧 不认识

，即 和 都不认识 ，从伎 和 合起来僵多认识其余的 个人，䛝䘀。ᶐ是 与 都认识 ，由
的任】性可䛧

⹕ 时， ，ᶐ是无媼认识与⌨都有

㜻㉰定理䛧 中⩚在⏊⫈⬖极回路，所以这 位代表俿排成一个圆☊，使得每个人都认识两旁的人。

(21) (10分) 嫆分标准：点、边连通度、基本割集、基本回路、欧拉图⌆ 2分。

1� 点连通度：2； 边连通度：2

2� �1，2）的基本割集：^�1�2�� �2�8�� �8�9�� �5�9�� �5�4�`

3� （5，9）的基本回路：1o2o3o9o5o7o1

4）不是欧拉图，因为⩚在奇点。

(22) (8分) 嫆分标准：最优二叉树 6分；总权值：2分。

解：

总权值：

总权值  100�42�58�19�29�8�15 271
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杭州电子科技大学学生考试卷（ B ）卷

考试课程 离散数学 考试日期 2022 年 月 日 成 绩

课程号 A0501520 教师号 任课教师姓名

余日泰、袁友伟、周丽、
吴向阳、陈溪源、

李玉、方启明、程世超

考生姓名 学号（8位） 年级 专业 计算机类

请将答案填写在答卷纸上。
一、 判断题（每小题 2 分，共 10 分）

(1) 标准析取范式中所有最⠩项的丘䜃是命题公式的所有成Ὁ屍值。（ ）

(2) 个体⛡为实数时，∀x∃y(x×y=0)=∃y∀x(x×y=0)都为真。（ ）

(3) 设二元关系 R和 S都具有自反性，则 R�S也具有自反性。（ ）

(4) 实数⛡ R上全体 n攸方阵的集合0n(R)，关ᶐ矩阵的加法可以㚆成一个ᶦ㉤群。( )

(5) 凧一个(p, q)图是连通图，则 q > p-1。（ ）

二、 选择题（每小题 2 分，共 20 分）
(6) 与 p∨（┒p∨q∧┒q ）等价的是（ ）。

(A)p∨（┒p∨q）∧┒q (B) （p∨┒p∨q）∧┒q

(C) 0 (D) 1

(7) 敦晠Ṣ 48小时内测过核酸，⌨则无法进⁧。场⑈ 设 P：Ṣ 48小时内测过核酸，Q：Ṣ

可以进⁧）场，则䨨号化结果为⑈ ）。

(A) Q ∧ 2； (B) 3o 2 ；

(C) Q  P (D) ┒Qo P

(8) 下列哪些式⩒成立？（ ）

(A) ∀x (A(x)∧C) = ∀x A(x) ∨ %

(B) ∀x (A(x)∨C) = ∀x A(x) ∨ %

(C) ∃x (A(x)oC)) = ∃xA(x)oC

(D) ∀x(A(x)oB(x)) = ∃xA(x)∨∃xB(x)

(9) 有些㙯䐷同学廚㮣有接䣏第二㐱㒲₢疫凙。因此，有些接䣏过第一㐱㒲₢疫凙的同学㮣有

接䣏第二㐱㒲₢疫凙。以上哪项俿ở证上述推媼成立？（ ）。

(A) 所有接䣏过第二㐱㒲₢疫凙的同学都接䣏过第一㐱。

(B) 有些㙯䐷同学接䣏过第一㐱㒲₢疫凙。

(C) 所有㙯䐷同学都接䣏过第一㐱㒲₢疫凙。

(D) 以上都不正确

(10) 集合 A={a, {a}, {�} }，以下正确的是 ( )。

(A) �ĵA (B) {a} ĵA (C) {�} ๙ � (D) {�}๙ A

(11) 以下哪个关系不具有传递性（ ）

(A) {<1,1>, <2,2>}

(B) {<1,2>, <2,3>, <1,3>}

(C) {<1,2>, <2,3>, <3,4>, <4,1>}

(D) {<1,2>, <3,2>}

(12) 以下哪个 f不是 A到 B的函数？（ ）。


#� 凧 # � $ � 4� ZH[ 表示 Z� � [�


$� 凧 # � $ � 4� ZH[ 表示 Z� � [�


%� 凧 # � $ � <澰� ZH[ 表示 Z� � [�


&� 以上都是 #到 $的函数

(13) 给定 2元运算*如⋵图所示，（ ）是正确的。

(A) *运算㮣有等ⵄ元

(B) *运算具有旸元

(C) *的单位元是 a

(D) G的弈元是 b
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(14) 对ᶐ群 �)� � ，以下说法搛嫱的是？（ ）。

(A) 如果^)^ � �，则 G是一个⺬䊱群

(B) 如果^)^ � �，则⩚在 Z)满足|x| = 2

(C) 如果 G=�<��
� ，则 G是一个⺬䊱群有 7个生成元

(D) 所有的⺬䊱群都是敁尟⬖群

(15) 无向图 G的徽接矩阵如⋵所示，（ ）是搛嫱的。

(A) 该图有 5个杸点，8条边。

(B) 该图㮣有䊱。

(C) 该图是简单图。

(D) 该图不⩚在生成树。

三、综合题(共 70分)

(16) (8分) 求命题公式 (p  q o r)  (q o r  s) 的标准析取范式和标准合取范式。

(17) (8分) 证明谓词逻辑 �x( P(x)o Q(x) ) => �xP(x)o �xQ(x)

(18) (12分) 设集合 A={1,2,3,4}，R和 S是 A上的二元关系：

R = {<i, M> | M = i + 1}

S = {<i, M> | i = M + 2} 都是 A上的关系。

1) 求 R⊕S的关系矩阵并䐽出䗺ⶖ的关系图；

2) 求 r(S◦R)和 V(S◦R)的关系矩阵；

3) 计算(R–S)–1的等价闭包（就是包含(R–S)–1的最小等价关系）。

(19) （10分）设 R1和 R2是整数集合 Z的等价关系，关系 R的定ᵋ如下：

R = {<<a,b>, <c,G>> | a, b, c, G  Z, <a, c>  R1, <b, G>  R2}

证明：R是整数 Z上的等价关系。

(20）(12分) G = {f(x) = ax + b | a z0, a, b R}, 证明<G, q>是群，其中q是复合运算。

(21) (10分) 如⋵图所示的连通图 G，粗线表示 G 的一㟷生成树 T。

1) ₛ出弦 (2，4) 所对ⶖ的基本回路；

2) ₛ出枝 (1，4) 所对ⶖ的基本割集；

3) G是⏊⫈⬖极图⌙？（请给出理由）

4) G是欧拉图⌙？（请给出理由）

5) 求图 G的点连通度和边连通度。

(22) (10分) 使用 Huffman算法，䐽出一个权为 5，8，3，4，12，30，20，18的最优二叉
树，并计算出它的总权值。

1

2

3

4
5

6 7
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杭州电子科技大学学生考答卷（ B ）卷

考试课程 离散数学 考试日期 2022 年 月 日 成 绩

课程号 A0501520 教师号 任课教师姓名

余日泰、袁友伟、周丽、
吴向阳、陈溪源、

李玉、方启明、程世超

考生姓名 学号（8位） 年级 专业 计算机类

一 判断题（每小题 2分，共 10分）

1 × 2 � 3 � 4 � 5 ×

二 选择题（每小题 2分，共 20分）

6 ' 7 % 8 % 9 & 10 %
11 & 12 % 13 & 14 & 15 '

三 综合题（共 70分）

(16) (8分)

嫆分标准：真值表：4分；标准析取范式和标准合取范式⌆ 2分。

解：

公式真值表如下：

标准析取范式：m0000 m0001 m0010 m0011 m0101 m0110 m0111 m1000

m1001m1010m1011m1110m1111

标准合取范式：00100 01100 01101

(17) (8分)

嫆分标准：共 8分，㈋完成程度给分。

解：

(18) (12分)

解：

1）嫆分标准：关系矩阵 2分；关系图 2分；
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2）嫆分标准：自反闭包关系矩阵 2分；对称闭包关系矩阵 2分；

3）嫆分标准：等价闭包：4分，㈋䁩完成程度给分。

(R–S)–1的等价闭包 = { <1,1>, <1,2>, <1,3>, <1,4>,

<2,1>, <2,2>, <2,3>, <2,4>,

<3,1>, <3,2>, <3,3>, <3,4>,

<4,1>, <4,2>, <4,3>, <4,4> }

(19) (10分)

嫆分标准：自反性、对称性证明⌆ 3分；传递性证明 4分。

解：（1）自反性

�a, b  Z, 因为 R1和 R2都是等价关系

?<a,a>  R1, <b, b>R2

? < <a,b>, <a,b> >  R

因此 R具有自反性

（2）对称性

�< <a,b>, <c,G> >  R 都有 <a, c>  R1, <b, G>  R2

因为 R1和 R2都是等价关系，?<c, a>  R1, <G, b>  R2

? <<c,G>, <a, b> >  R

因此 R具有对称性

（3）传递性

�< <a,b>, <c,G> >  R， < <c,G>, <H,f> >  R 都有

<a, c>  R1, <b, G>  R2

<c, H>  R1, <G, f>  R2

因为 R1和 R2都是等价关系，?<a,H> R1, <b,f>R2

?<<a,b>, <H,f>>  R

因此，R具有传递性

所以，R是等价关系。

(20) (12分)

嫆分标准：晠䥼、⬃闭性二元运算、结合⺍⌆ 2分；单位元 3分；弈元 3分

解：

因为 xĵG，所以 G晠䥼。

因为 (ax+b)。(cx+G)= c(ax+b)+G= cax+cb+GĵG, 所以满足⬃闭性要求。因此是二元运算

复合运算满足结合⺍。

有单位元 x

对任何元素 ax+b来说，弈元是 1�a x - b�a ĵG

所以， 是群。
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(21) (10分)

嫆分标准：每小题 2分。

解：

1) 弦 (2，4) 所对ⶖ的基本回路：1->2->4->1

2) 枝 (1，4) 所对ⶖ的基本割集�{ (1,4), (2,4), (4,5), (5,6), (5,7)}

3) G是⏊⫈⬖极图，因为⩚在⏊⫈⬖极回路

4) G不是欧拉图⌙，因为有奇点

5) G的点连通度和边连通度都是 2

(22) (10分)

嫆分标准：最优二叉树 8分；总权值：2分。

解：最优二叉树如图所示：

总权值：

100 + 40+20+12+7+60 +30= 269


