
Elementy matematyki dyskretnej - lista zagadnie« teoretycznych

Ostatnie zadanie na egzaminie b¦dzie si¦ dotyczyªo zagadnie« teoretycznych, zagadnie« porusza-
nych podczas wykªadu, wi¦c nie musi by¢ zwi¡zane z zadaniami z ¢wicze«. W szczególno±ci, zagad-
nienia nieporuszane na ¢wiczeniach mog¡ si¦ pojawi¢ w pytaniu teoretycznym. B¦dzie to jedno lub
kilka powi¡zanych ze sob¡ pyta«. �eby sprecyzowa¢ zakres wiedzy, któr¡ Pa«stwo koniecznie powinni
zna¢, poni»ej przedstawiam list¦ 23 zagadnie« (w wypadku studiów stacjonarnych) lub 18 zagadnie«
(w wypadku studiów niestacjonarnych), które mog¡ si¦ pojawi¢ jako takie pytanie z namiarami na
to, w których prezentacjach mo»na znale¹¢ przynajmniej cz¦±¢ odpowiedzi.
Zastrze»enie: zadanie na egzaminie nie musi brzmie¢ dokªadnie tak jak jedno z zagadnie« wy-

pisanych poni»ej - mo»e by¢ sum¡ dwóch pyta« (maªo prawdopodobne), zdecydowanie mo»e by¢
fragmentem danego pytania (np. pytania 9 i 10 prawdopodobnie pojawi¡ si¦ tylko w cz¦±ciach) lub
jego lekkim przeformuªowaniem. Jednak mog¦ zagwarantowa¢, »e znajomo±¢ odpowiedzi na wszyst-
kie poni»sze pytania pozwoli bez problemu odpowiedzie¢ na ka»de pytanie teoretyczne, które pojawi
si¦ na egzaminie.
Nie wymagam uczenia si¦ de�nicji na pami¦¢, zwªaszcza, »e cz¦sto i na prezentacjach s¡ przed-

stawione nie do ko«ca formalnie! Jak najbardziej mo»na na ka»de pytanie odpowiada¢ wªasnymi
sªowami, za pomoc¡ przykªadów itp., byle pokaza¢, »e rozumie si¦ jak najwi¦cej aspektów zagadnie-
nia.
Oczywi±cie, ten spis nie oznacza, »e to co nie jest zaznaczone jako odpowiedzi na pytania w

wykªadach, nie jest wa»ne. S¡ tam np. ró»ne przykªady wyja±niaj¡ce zastosowania danych poj¦¢.
Jednak przerobienie tych pyta« to dobry pocz¡tek do zrozumienia materiaªu i zdania egzaminu.
Uwaga! Wzory nie s¡ odpowiedziami na te pytania (chyba, »e jest to wyra¹nie w pytaniu napisane),

cho¢ do odpowiedzi mog¡ prowadzi¢ - nale»y sªownie opisa¢ sens konkretnych poj¦¢, a za samo
wypisanie wzorów, które z danym poj¦ciem si¦ kojarz¡, punktów nie b¦dzie.
0. Asymptotyka

Pytania z tego dziaªu mog¡ si¦ pojawi¢ tylko na egzaminie dla studiów stacjonarnych:
1. Sformuªowa¢ twierdzenie Heinego. Jaki wniosek z niego wynika dla obliczania granic ci¡gów,

gdy umiemy oblicza¢ granice funkcji? (prezentacja 0a)
2. Poda¢ de�nicj¦ notacji O. Co oznacza, »e jeden ci¡g jest O od drugiego? Jaki to ma zwi¡zek

ze zªo»ono±ci¡ obliczeniow¡ algorytmów? Jakie algorytmy s¡ uznawane za praktyczne do stosowania
(zgodnie z tez¡ Cobhama-Edmondsa) z punktu widzenia zªo»ono±ci obliczeniowej? (0b)
1. Kombinatoryka

3. Poda¢ wypowiedzi prawa sumy i iloczynu i opisa¢, jak rozró»ni¢ w praktycznym zadaniu, które
z tych praw zastosowa¢ (1a,1b, szczególnie slajdy 13-14)
4. Poda¢ de�nicje wariacji i kombinacji (z powtórzeniami lub bez). Na wybranym przykªadzie

wyja±ni¢ ró»nice mi¦dzy tymi poj¦ciami. (1b, szczególnie slajd 15)
5. Wyja±ni¢ poj¦cie: prawo pot¦gi. Opisa¢, jak mo»na je zastosowa¢ do wyznaczenia liczby

podzbiorów danego zbioru. (1b)
6 (tylko dla studentów studiów stacjonarnych). Poda¢ wypowied¹ zasady szu�adkowej Dirichleta

i opisa¢ jej przykªadowe zastosowanie (1c).
2. Grafy: podstawowe poj¦cia

7. Przedstawi¢ alternatywne de�nicje grafu (ogólnego lub skierowanego) za pomoc¡ multizbioru
kraw¦dzi i funkcji-listy oraz de�nicj¦ multizbioru (1b,2a,2b)
8. Wyja±ni¢ poj¦cia: p¦tla, kraw¦d¹ wielokrotna, graf prosty. Wyja±ni¢, dlaczego wi¦kszo±¢ algo-

rytmów jest przedstawiana z zaªo»eniem, »e graf, na którym pracujemy jest prosty. Poda¢ przykªad
algorytmu (z omawianych na wykªadzie) dla którego to zaªo»enie nie jest konieczne (gªównie 2a, ale
te» ka»da prezentacja zawieraj¡ca algorytm na gra�e).
9. Poda¢ wypowied¹ lematu o u±ciskach dªoni. Co z niego wynika na temat liczby wierzchoªków o

nieparzystych stopniach w dowolnym gra�e? (2a)
10. Przedstawi¢ podstawowe wªasno±ci macierzy incydencji (dla grafów skierowanych i nieskie-

rowanych): czy musi by¢ symetryczna? Co wiemy o sumie elementów ka»dego wiersza i kolumny



2

macierzy incydencji? Jak po macierzy incydencji grafu ogólnego rozpozna¢ istnienie p¦tli i kraw¦dzi
wielokrotnych? Dlaczego nie de�niuje si¦ macierzy incydencji dla grafów skierowanych z p¦tlami?
(2b)
11. Przedstawi¢ podstawowe wªasno±ci macierzy s¡siedztwa (dla grafów skierowanych i nieskie-

rowanych): czy musi by¢ symetryczna? Co wiemy o sumie elementów ka»dego wiersza i kolumny
macierzy s¡siedztwa? Jak po macierzy s¡siedztwa rozpozna¢ istnienie p¦tli i kraw¦dzi wielokrotnych?
(2b)
12. Wyja±ni¢ poj¦cie: niezmiennik izomor�zmu grafów. Do czego si¦ to poj¦cie stosuje? Czy mo»na

za jego pomoc¡ udowodni¢, »e dwa grafy s¡ izomor�czne? Wymieni¢ 5 przykªadowych niezmienników
izomor�zmu grafów, w tym przynajmniej jeden niezmiennik ilo±ciowy i jeden niezmiennik jako±ciowy.
(2c)
13. Przedstawi¢ twierdzenie zwi¡zku macierzy incydencji i izomor�zmie grafów lub o zwi¡zku

macierzy s¡siedztwa i izomor�zmu grafów. (2c)
3. Grafy nieskierowane

14. Wyja±ni¢ poj¦cia: cykl Eulera, cykl Hamiltona. Jak trudne jest wyznaczanie tych cykli z
punktu widzenia zªo»ono±ci obliczeniowej? (3a)
15. Wyja±ni¢ poj¦cia: graf dwudzielny, skojarzenie, skojarzenie peªne, funkcja Ψ Halla. Sformuªo-

wa¢ twierdzenie Halla o maª»e«stwach, narysowa¢ graf dwudzielny, w którym skojarzenie peªne nie
istnieje i za pomoc¡ twierdzenia Halla udowodni¢ nieistnienie skojarzenia peªnego. (3b)
16. Wyja±ni¢ poj¦cia: liczba chromatyczna, indeks chromatyczny i poda¢ wypowiedzi twierdze«

Brooksa i Vizinga. Narysowa¢ grafy, dla których zadane nierówno±ci z tych twierdze« s¡ silne/sªabe.
(3c)
4. Grafy skierowane i drzewa

17. Co to jest ¹ródªo i uj±cie w gra�e skierowanym? Co to jest etykietowanie uporz¡dkowane grafu
skierowanego? W jakim algorytmie z wykªadu niezb¦dne jest dokonanie etykietowania uporz¡dkowa-
nego? Dla jakich grafów etykietowanie uporz¡dkowane istnieje? Czy, je±li istnieje, jest ono jedyne?
(4a,4c)
18. (tylko dla studentów studiów stacjonarnych) Wyja±ni¢ poj¦cie: ªa«cuch Markowa. Jak si¦

nazywaj¡ grafy opisuj¡ce ªa«cuchy Markowa, co oznaczaj¡ ich wierzchoªki, kraw¦dzie i ich wagi?
Jaki sªynny algorytm opisywany na wykªadzie wykorzystuje koncepcj¦ ªa«cuchów Markowa? Do
czego ten algorytm byª (lub jest) wykorzystywany (4e)
19. Wyja±ni¢ poj¦cia: drzewo, korze«, li±cie, rodzice/przodkowie, dzieci/potomkowie, poziom w¦-

zªa, wysoko±¢ drzewa, drzewo binarne, drzewo poszukiwa« binarnych. Jakie struktury opisuj¡ drzewa
i jakie s¡ ich zastosowania praktyczne (wymieni¢ przynajmniej 2). Dlaczego drzewo poszukiwa« bi-
narnych jest uznawane za szczególnie wygodn¡ struktur¦ baz danych? (5a)
20. (tylko dla studentów studiów stacjonarnych) Wyja±ni¢ poj¦cia: porz¡dek pre�ksowy, post-

�ksowy i in�ksowy i ró»nice mi¦dzy nimi. Do czego s¡ one stosowane? Odczyta¢ te porz¡dki dla
zadanego (narysowanego) drzewa. (5b)
21. Wyja±ni¢ poj¦cie: drzewo spinaj¡ce. Poda¢ przykªad praktycznej sytuacji, w której nale»y

wyznaczy¢ drzewo spinaj¡ce. Jakie algorytmy wyznaczaj¡ minimalne drzewa spinaj¡ce? Wyja±ni¢,
w jakiej sytuacji jeden z tych algorytmów (wskaza¢, który) jest niemo»liwy do zastosowania (i dlatego
musimy zastosowa¢ drugi). (5c)
22. Wyja±ni¢ poj¦cie: binarny kod pre�ksowy. Dlaczego po»¡dane jest, by kodowanie informacji

miaªo wªa±nie tak¡ posta¢? Czy kod Morse'a jest takim kodem? Jakiego algorytmu u»ywamy, by
uzyska¢ optymalne binarne kody pre�ksowe? W jakim sensie te kody s¡ optymalne? (5d)


