
Zasady egzaminu z elementów matematyki dyskretnej

Podstawowe zasady:
1. By przyst¡pi¢ do egzaminu nale»y zdoby¢ zaliczenie ¢wicze«. Informacje o tym jak to zrobi¢

przeka»e osoba prowadz¡ca ¢wiczenia. Z ¢wicze« mo»na zdoby¢ od 0 do 40 punktów �kursowych� do
wyniku ko«cowego, Brak zaliczenia (przy byciu sklasy�kowanym - warunki klasy�kacji okre±la osoba
prowadz¡ca ¢wiczenia) oznacza konieczno±¢ pisania zaliczenia poprawkowego i w wypadku zdobycia
zaliczenia poprawkowego - mo»liwo±¢ pisania egzaminu w II terminie.
2. Egzamin si¦ b¦dzie skªada¢ z 5 zada« (przykªady poni»ej): jedno z kombinatoryki (z 3 pod-

punktami), dwa algorytmy grafowe, analiza wªasno±ci jednego grafu oraz jedno zadanie teoretyczne -
pytania z wykªadu (przykªady poni»ej, jaki± czas przed egzaminem przedstawi¦ list¦ okoªo 20 pyta«,
z których jedno b¦dzie na egzaminie). Dla mojej wygody egzamin b¦dzie oceniany w skali 0-1000
�maªych punktów� ale do kursu te �maªe punkty� pochodz¡ po przeskalowaniu, wi¦c z egzaminu
mo»na zdoby¢ 0-60 punktów �kursowych�.
�eby zaliczy¢ kurs trzeba speªni¢ 3 warunki:
a) zaliczy¢ ¢wiczenia;
b) zdoby¢ co najmniej 50 punktów �kursowych� w sumie z ¢wicze« i egzaminu;
c) zdoby¢ co najmniej 20 punktów �kursowych� z egzaminu.
Ka»de dodatkowe 10 punktów powy»ej 50 oznacza podniesienie oceny o 0.5 (czyli na 3.5 potrzebne

jest 60 punktów, na 4.0 - 70 i tak dalej).
Na egzaminie mo»na mie¢ ze sob¡ proste kalkulatory (�czterodziaªaniówki�), zegarek analogowy i

przybory do pisania. Nie wolno mie¢ przy sobie (pod gro¹b¡ automatycznego oblania kursu) »adnych
rzeczy pozwalaj¡cych na kontakt ze ±wiatem zewn¦trznym (np. smartfony, komórki, smartwatche
itp.), nie mówi¡c o wszelkiego rozdzaju ±ci¡gach.

Zadania:

1. (200-300 punktów) 2-3 krótkie zadania z kombinatoryki, w których wystarczy poda¢ odpowied¹
z krótkim uzasadnieniem (poni»szy przykªad z wcze±niejszego egzaminu ma 4 podpunkty, wi¦c tak
naprawd¦ b¦dzie mniej)
Komitet Wsparcia Matematyki Dyskretnej organizuje demonstracj¦ przeciw rz¡dz¡cej partii Po-

chodna i Caªka.

a) Organizatorzy maj¡ przygotowane 50 haseª do skandowania i 20 do wypisania na transpa-
rentach. Chc¡ wybra¢ 15 haseª do skandowania i ustali¢ ich kolejno±¢ podczas demonstracji
(skandowane hasªa nie mog¡ si¦ powtarza¢) oraz wybra¢ 7 transparentów do ustawienia w
tle (dokªadne ustawienie tych transparentów nie ma znaczenia, ale hasªa na nich maj¡ by¢
ró»ne). Ile zestawów zªo»onych z ci¡gu haseª skandowanych i zbioru haseª na transparentach
mog¡ rozwa»a¢?

b) Podczas demonstracji ma przemawia¢ 31 osób z 6 frakcji: antycaªkowców, antyró»niczkow-
ców, kombinatoryków, teorioliczbowców, teoriogra�stów i rekurencjonistów. Na ile sposobów
mo»na rozdzieli¢ przemówienia pomi¦dzy te frakcje, je±li zakªadamy, »e kolejno±¢ przemówie«
nie ma znaczenia, ale ka»da frakcja ma mie¢ przydzielone co najmniej 1 przemówienie, za±
najsilniejsze frakcje: kombinatoryków i rekurencjonistów musz¡ mie¢ przydzielone co
najmniej po 3 przemówienia?

c) 22 czªonków Komitetu postanowiªo wybra¢ spo±ród siebie 3-osobow¡ komisj¦ ds. przygotowy-
wania ulotek, 6-osobow¡ komisj¦ ds. zapewnienia bezpiecze«stwa demonstracji
i 4-osobow¡ komisj¦ ds. kontaktów z mediami. Na ile sposobów mog¡ to zrobi¢, je±li za-
ªo»ymy, »e nikt nie mo»e zasiada¢ w dwu takich komisjach jednocze±nie?

d) Wªadze miejskie wyraziªy zgod¦ na demonstracj¦, o ile ka»demu jej uczestnikowi zostanie
przypisany 4-cyfrowy numer. Numery te musz¡ tworzy¢ liczby wi¦ksze lub równe 1000 (czyli
pierwsza cyfra nie mo»e by¢ zerem), które nie mog¡ by¢ podzielne przez 9, przez 12, ani
przez 21. Ilu uczestników mo»e mie¢ demonstracja, je±li organizatorzy chc¡ przestrzega¢ tego
zalecenia?

2 i 3. (2 zadania, ka»de 200 punktow) Przedstawienie przebiegu 2 algorytmów z teorii grafów dla
konkretnie zadanych grafów.
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Przykªad takiego zadania: Zbada¢, który z grafów na rysunku ma drog¦ lub cykl Eulera i wyznaczy¢
t¦ drog¦ lub cykl na podstawie algorytmu Fleury'ego, którego przebieg nale»y przedstawi¢ za pomoc¡
tabelki.
4. (200 punktów) Dla podanego grafu, odpowiedzie¢ na 6 krótkich pyta«. Przykªady pyta«:
a) Wskaza¢ wszystkie mosty/wierzchoªki rozspajaj¡ce/kraw¦dzie wielokrotne/wierzchoªki stopnia

3 w tym gra�e.
b) Czy ten graf jest hamiltonowski? Je±li nie, uzasadni¢ dlaczego nie, je±li tak, wskaza¢ cykl

Hamiltona.
c) Czy ten graf jest dwudzielny? Je±li tak poda¢ podziaª zbioru wierzchoªków na podzbiory zgodny

z de�nicj¡ dwudzielno±ci, je±li nie, wskaza¢ cykl, którego istnienie dowodzi, »e takiego podziaªu nie
ma.
d) Poda¢ dla tego grafu ograniczenie, które na liczb¦ chromatyczn¡ podaje twierdzenie Brooksa/na

indeks chromatyczny podaje twierdzenie Vizinga.
e) Poda¢ liczb¦ chromatyczn¡/indeks chromatyczny tego grafu. Narysowa¢ lub zapisa¢ optymalne

kolorowanie.
f) Zapisa¢ macierz s¡siedztwa/incydencji/Laplace'a tego grafu.
g) Poda¢ kolejno±¢ wierzchoªków, jak¡ dla tego grafu wyznaczyªby algorytm przechodzenia grafu

wszerz/w gª¡b (w razie remisów wybieramy wierzchoªek wcze±niejszy w porz¡dku alfabetycznym).
h) Zapisa¢ dowolne uporz¡dkowanie etykietowane grafu.
i) Wskaza¢ uj±cia/¹ródªa tego grafu.
j) Wskaza¢ 3 kraw¦dzie krytyczne w tym gra�e przy danym ¹ródle i uj±ciu.
5. (100 punktów) Zadanie teoretyczne: lista pyta«, które tu si¦ mog¡ pojawi¢ znajduje si¦ w

osobnym pliku.


