Elementy matematyki dyskretnej - lista zagadnien teoretycznych

Ostatnie zadanie na egzaminie bedzie sie dotyczyto zagadnienn teoretycznych, zagadnien porusza-
nych podczas wykltadu, wiec nie musi by¢ zwigzane z zadaniami z ¢wiczen. W szczegolnosci, zagad-
nienia nieporuszane na ¢wiczeniach moga sie pojawi¢ w pytaniu teoretycznym. Bedzie to jedno lub
kilka powiazanych ze soba pytaii. Zeby sprecyzowac zakres wiedzy, ktora Paistwo koniecznie powinni
zna¢, ponizej przedstawiam liste 23 zagadnien (w wypadku studiéw stacjonarnych) lub 18 zagadnieri
(w wypadku studiow niestacjonarnych), ktore moga si¢ pojawi¢ jako takie pytanie z namiarami na
to, w ktoérych prezentacjach mozna znalez¢ przynajmniej cze$é odpowiedzi.

Zastrzezenie: zadanie na egzaminie nie musi brzmie¢ doktadnie tak jak jedno z zagadnien wy-
pisanych ponizej - moze by¢ suma dwoch pytan (malo prawdopodobne), zdecydowanie moze by¢
fragmentem danego pytania (np. pytania 9 i 10 prawdopodobnie pojawia sie tylko w czesciach) lub
jego lekkim przeformutowaniem. Jednak moge zagwarantowaé, ze znajomos¢ odpowiedzi na wszyst-
kie ponizsze pytania pozwoli bez problemu odpowiedzie¢ na kazde pytanie teoretyczne, ktore pojawi
sie na egzaminie.

Nie wymagam uczenia sie definicji na pamie¢, zwtaszcza, ze czesto i na prezentacjach sg przed-
stawione nie do korica formalnie! Jak najbardziej mozna na kazde pytanie odpowiada¢ wtasnymi
stowami, za pomoca przyktadow itp., byle pokazac¢, ze rozumie sie jak najwiecej aspektow zagadnie-
nia.

OczywiScie, ten spis nie oznacza, ze to co nie jest zaznaczone jako odpowiedzi na pytania w
wyktadach, nie jest wazne. Sa tam np. rozne przyklady wyjasniajace zastosowania danych pojec.
Jednak przerobienie tych pytan to dobry poczatek do zrozumienia materialu i zdania egzaminu.

Uwaga! Wzory nie sg odpowiedziami na te pytania (chyba, Ze jest to wyraznie w pytaniu napisane),
cho¢ do odpowiedzi moga prowadzi¢ - nalezy stownie opisaé¢ sens konkretnych poje¢, a za samo
wypisanie wzorow, ktore z danym pojeciem sie kojarza, punktoéw nie bedzie.

0. Asymptotyka

Pytania z tego dzialu moga sie¢ pojawi¢ tylko na egzaminie dla studiéw stacjonarnych:

1. Sformutowaé twierdzenie Heinego. Jaki wniosek z niego wynika dla obliczania granic ciagow,
gdy umiemy oblicza¢ granice funkeji? (prezentacja 0a)

2. Poda¢ definicje notacji O. Co oznacza, ze jeden ciag jest O od drugiego? Jaki to ma zwiazek
ze ztozono$cig obliczeniowa algorytmow? Jakie algorytmy sg uznawane za praktyczne do stosowania
(zgodnie z teza Cobhama-Edmondsa) z punktu widzenia ztozonosci obliczeniowej? (0b)

1. Kombinatoryka

3. Poda¢ wypowiedzi prawa sumy i iloczynu i opisa¢, jak rozrézni¢ w praktycznym zadaniu, ktore
z tych praw zastosowac (la,1b, szczegolnie slajdy 13-14)

4. Poda¢ definicje wariacji i kombinacji (z powtorzeniami lub bez). Na wybranym przykltadzie
wyjasni¢ réznice miedzy tymi pojeciami. (1b, szczegolnie slajd 15)

5. Wyjasni¢ pojecie: prawo potegi. Opisa¢, jak mozna je zastosowa¢ do wyznaczenia liczby
podzbiorow danego zbioru. (1b)

6 (tylko dla studentow studiéw stacjonarnych). Podaé¢ wypowiedz zasady szufladkowej Dirichleta
i opisa¢ jej przyktadowe zastosowanie (1c).

2. Grafy: podstawowe pojecia

7. Przedstawi¢ alternatywne definicje grafu (ogélnego lub skierowanego) za pomoca multizbioru
krawedzi i funkcji-listy oraz definicje multizbioru (1b,2a,2b)

8. Wyjasni¢ pojecia: petla, krawedz wielokrotna, graf prosty. Wyjasni¢, dlaczego wiekszos¢ algo-
rytmoéw jest przedstawiana z zatozeniem, ze graf, na ktérym pracujemy jest prosty. Podaé przyktad
algorytmu (z omawianych na wykladzie) dla ktorego to zalozenie nie jest konieczne (glownie 2a, ale
tez kazda prezentacja zawierajaca algorytm na grafie).

9. Poda¢ wypowiedz lematu o usciskach dtoni. Co z niego wynika na temat liczby wierzchotkéw o
nieparzystych stopniach w dowolnym grafie? (2a)

10. Przedstawi¢ podstawowe wiasnosci macierzy incydencji (dla grafow skierowanych i nieskie-
rowanych): czy musi by¢ symetryczna? Co wiemy o sumie elementéw kazdego wiersza i kolumny
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macierzy incydencji? Jak po macierzy incydencji grafu ogélnego rozpoznaé istnienie petli i krawedzi
wielokrotnych? Dlaczego nie definiuje sie macierzy incydencji dla grafow skierowanych z petlami?
(2b)

11. Przedstawi¢ podstawowe wlasnosci macierzy sasiedztwa (dla grafoéw skierowanych i nieskie-
rowanych): czy musi by¢ symetryczna? Co wiemy o sumie elementéw kazdego wiersza i kolumny
macierzy sasiedztwa? Jak po macierzy sasiedztwa rozpoznac istnienie petli i krawedzi wielokrotnych?
(2b)

12. Wyjasni¢ pojecie: niezmiennik izomorfizmu graféw. Do czego sie to pojecie stosuje? Czy mozna
za jego pomoca udowodni¢, ze dwa grafy sa izomorficzne? Wymieni¢ 5 przyktadowych niezmiennikow
izomorfizmu graféw, w tym przynajmniej jeden niezmiennik iloSciowy i jeden niezmiennik jakosciowy.
(2¢)

13. Przedstawi¢ twierdzenie zwiazku macierzy incydencji i izomorfizmie graféw lub o zwiazku
macierzy sasiedztwa i izomorfizmu grafow. (2c)

3. Grafy nieskierowane

14. Wyjasni¢ pojecia: cykl Eulera, cykl Hamiltona. Jak trudne jest wyznaczanie tych cykli z
punktu widzenia ztozonosci obliczeniowej? (3a)

15. Wyjasni¢ pojecia: graf dwudzielny, skojarzenie, skojarzenie pelne, funkcja ¥ Halla. Sformuto-
wal twierdzenie Halla o malzenstwach, narysowaé¢ graf dwudzielny, w ktorym skojarzenie pelne nie
istnieje i za pomoca twierdzenia Halla udowodnié¢ nieistnienie skojarzenia pelnego. (3b)

16. Wyjasni¢ pojecia: liczba chromatyczna, indeks chromatyczny i poda¢ wypowiedzi twierdzen
Brooksa i Vizinga. Narysowa¢ grafy, dla ktorych zadane nieréwnosci z tych twierdzen sa silne/stabe.
(3¢)

4. Grafy skierowane i drzewa

17. Co to jest zrodto i ujscie w grafie skierowanym? Co to jest etykietowanie uporzadkowane grafu
skierowanego? W jakim algorytmie z wyktadu niezbedne jest dokonanie etykietowania uporzadkowa-
nego? Dla jakich grafow etykietowanie uporzadkowane istnieje? Czy, jesli istnieje, jest ono jedyne?
(4a,4c)

18. (tylko dla studentéow studiéw stacjonarnych) Wyjasni¢ pojecie: tancuch Markowa. Jak sie
nazywaja grafy opisujace taicuchy Markowa, co oznaczaja ich wierzchotki, krawedzie i ich wagi?
Jaki stynny algorytm opisywany na wyktadzie wykorzystuje koncepcje tancuchow Markowa? Do
czego ten algorytm byl (lub jest) wykorzystywany (4e)

19. Wyjasnié¢ pojecia: drzewo, korzen, liscie, rodzice/przodkowie, dzieci/potomkowie, poziom we-
zta, wysokosé drzewa, drzewo binarne, drzewo poszukiwan binarnych. Jakie struktury opisuja drzewa
i jakie sa ich zastosowania praktyczne (wymieni¢ przynajmniej 2). Dlaczego drzewo poszukiwan bi-
narnych jest uznawane za szczegélnie wygodng strukture baz danych? (5a)

20. (tylko dla studentow studiow stacjonarnych) Wyjasni¢ pojecia: porzadek prefiksowy, post-
fiksowy i infiksowy i roznice miedzy nimi. Do czego sa one stosowane? Odczytaé¢ te porzadki dla
zadanego (narysowanego) drzewa. (5b)

21. Wyjasni¢ pojecie: drzewo spinajace. Poda¢ przyktad praktycznej sytuacji, w ktorej nalezy
wyznaczy¢ drzewo spinajace. Jakie algorytmy wyznaczaja minimalne drzewa spinajace? Wyjasnié,
w jakiej sytuacji jeden z tych algorytméw (wskazac, ktory) jest niemozliwy do zastosowania (i dlatego
musimy zastosowa¢ drugi). (5c)

22. Wyjasni¢ pojecie: binarny kod prefiksowy. Dlaczego pozadane jest, by kodowanie informacji
mialo wlaénie taka postac? Czy kod Morse’a jest takim kodem? Jakiego algorytmu uzywamy, by
uzyska¢ optymalne binarne kody prefiksowe? W jakim sensie te kody sa optymalne? (5d)



