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《离散数学》练习题一 
 

 
一、单项选择题 

1．设集合  3 , 2 , 1 , 0E ，则下面集合与E 相等的是        。 

A． 03   xRx           B． 9  2  xRx  

C． 065  2  xxRx        D． 30   xNx  

2．设  6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1A ，R 是集合 A上的整除关系，下列叙述中错误的是        。 

A．4，5，6 全是 A的极大元    B． A没有最大元    C．6 是 A的上界   D．1 是 A的最大下界 

3. 设   4 , 3 , 2 , 1X ，  dcbaY  ,  ,  ,  ，则下列关系中为从 X 到Y 的映射是        。 

A． cba  , 3 ,  , 2 ,  , 1     B． bcba  , 4 ,  , 3 ,  , 2 ,  , 1  

C． baa  , 3 ,  , 2 ,  , 1     D． cbbba  , 3, , 4 ,  , 2 ,  , 1 ,  , 1  

4. 设G 是 4阶群，则其子群的阶不能是下面的        。 

A. 1             B. 2             C. 3            D. 4 

5．设  5 , 4 , 3 , 2 , 1S ，则下列集合中等于 S 的是         。 

 A．  4 , 3 , 2 , 1            B． 25, 2 xxx 是有理数    

C． 5, xxx 是正整数    D． 5, xxx 是有理数  

6．下面有关集合之间的包含和属于关系的说法，正确的是        。 

Ⅰ．                     Ⅱ．       ,,  

Ⅲ．     bababa ,,,,          Ⅳ．     cbababa ,,,,,   

A．Ⅰ和Ⅱ        B．Ⅰ和Ⅲ          C．Ⅰ和Ⅳ        D．Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ 

7. 设 A为 n 个元素的集合，则 A上有        个二元关系。 

A．
n2          B．

nn2             C．2 n            D．n  

8. 数的加法在下列集合中          上是封闭的。 

 A． 1 , 0     B． 1  1，     C． Zbaba   ,            D． 是奇数xx    

9. 下列图形中为欧拉图的是         。 

     

10．设 ,L 是格， Lcba ,, ，且 abac  , ，则  cba              caba  。 
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A. =           B.              C.               D. 没关系 

11．设  BA ，则有             。 

A． B         B． B         C． BA           D． AB   

12.  QP          。 

A．  QPP                B．    PQQP   

C．    PQQP              D．    PQQP   

13. 对于一个只有 4个不同元素的集合 A来说， A上的不同的二元关系的总数为           。 

A．4      B．16      C． 162         D． 42  

14. 下列代数系统 * , G 中，           不构成群。 

A．  01 , 1G ，*是模 11 乘法           B．  9 , 5 , 4 , 3 , 1G ，*是模 11乘法 

C．G 为有理数集，*是普通加法           D．G 为有理数集，*是普通乘法 

15. 设G 为有 n 个顶点的简单图，则有         。 

A．   nG          B．   nG         C．   nG          D．   nG   

16．设  5 , 4 , 3 , 2 , 1S ，则下列集合中等于 S 的是（     ）。 

 A．  4 , 3 , 2 , 1                                  B． 25, 2 xxx 是有理数    

C． 5, xxx 是正整数                        D． 5, xxx 是有理数  

17．设       8,7,6,5,4,3,2,1A ，下列选项正确的是（     ）。 

A． A1             B．  A3,2,1            C．    A5,4            D． A  

18．设 A为 n 个元素的集合，则 A上有（     ）个二元关系。 

A．
n2                     B．

nn2                  C．2 n                  D． n  

19．数的加法在下列集合中（     ）上是封闭的。 

 A． 1 , 0         B． 1  1，          C． Zbaba   ,             D． 是奇数xx    

20．下列图形中为欧拉图的是（     ）。 
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21．设  5 , 4 , 3 , 2 , 1S ，则下列集合中等于 S 的是（     ）。 

 A．  4 , 3 , 2 , 1                                  B． 25, 2 xxx 是有理数    

C． 5, xxx 是正整数                        D． 5, xxx 是有理数  

22．设       8,7,6,5,4,3,2,1A ，下列选项正确的是（     ）。 

A． A1             B．  A3,2,1            C．    A5,4            D． A  

23．设 A为 n 个元素的集合，则 A上有（     ）个二元关系。 

A． n2                     B．
nn2                  C．2 n                  D． n  

24．数的加法在下列集合中（     ）上是封闭的。 

 A． 1 , 0         B． 1  1，          C． Zbaba   ,             D． 是奇数xx    

25．下列图形中为欧拉图的是（     ）。 

 

26．下列命题中，           是错误的。 

A.     xxx                                         B.       xxx   

C. 若  xxA  ，则 Ax 且 Ax                          D. 若  BA ，则 BA   

27．幂集 )))((( PPP 是             。 

A．        ,  ,                                          B．        ,  ,  ,  
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C．           ,  ,  ,  ,                                  D．      ,  ,  

28. 下列命题公式中               为重言式。 

Ⅰ．    rqpp   

Ⅱ．         rpqprqp   

Ⅲ．       rprpqp   

Ⅳ．    rqqp   

A.Ⅲ               B.Ⅰ和Ⅲ              C.Ⅰ和Ⅱ           D.Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ 

29．任意一个具有多个等幂元的半群 (若元素 a 满足 aaa * ，则称 a 为等幂元)，该半

群                。 

A．不能构成群                                 B．不一定能构成群         

C．必能构成群                                 D．能构成交换群 

30．设 I 是整数集合，下列集合中               关于数的加法和乘法构成整环。 

A． Inn   2          B． Inn    12           C． Innn   , 0                D．I  

31．设集合  3 , 2 , 1A ，  5 , 4 , 3 , 2B ，  16 , 8 , 4 , 2C ，  4 , 3 , 2 , 1D ，又规定偏序关系

“|”是集合上的“整除”关系，则下列偏序集中               能构成格。 

A．  , A               B．  , B               C．  , C            D． 

 

 

二、填空题 

1．设 A为非空集合，且 nA  ，则 A上不同的二元关系的个数为         ， A上不同的映射的个数

为            。 

2．设P 、Q 为两个命题，当且仅当        时， QP  的真值为 1。 

3. 在运算表中的空白处填入适当符号，使   * ,  ,  , cba 成为群。                         

* a  b  c  

a   a   

b  a  b  c  

c   c   

4. 当 n 为      数时，  3nKn 必为欧拉图。 

5. 某校有足球队员 38 人，篮球队员 15 人，排球队员 20 人，三队队员总数为 58 人，且其中只有 3 人同
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时参加 3种球队，那么仅仅参加两种球队的队员人数是           。 

6. 命题公式  QP  的主析取范式为                      。 

7. 一棵无向树有两个 2度顶点，一个 3度顶点，三个 4度顶点，则它的树叶数为        。 

8．设P ：我生病，Q ：我去学校，命题“如果我生病，那么我不去学校”符号化为            。 

9．P  ,Q 为两个命题，当且仅当                           时， QP  的值为 0。 

10. 设 DCBA  ,  ,  , 是四个非空集合，则 DCBA  的充分必要条件是                  。 

11. 在有理数集合Q 上定义二元运算*： abbaba * ，则  * ,  Q 的幺元是             。 

12. 设  , L 是 分 配 格 ， 若 对 任 意 的 Lcba ,, ， 都 有 cabacaba   , ，

则                     。 

13. 某班有学生 50人，有 26人在第一次考试中得优，有 21人在第二次考试中得优，有 17人两次考试都

没有得优，那么两次考试都得优的学生人数是         。 

14. 将布尔表达式      cbbcca  化简得                。 

15. 设 P ：我有钱， Q ：我去看电影，命题“当且仅当我有钱时，我才去看电影”符号化

为                       。 

16. 设   * , ,ba 是群，且 baa * ，则 bb *               。 

17．命题公式     rqqpp  是永（                 ）式。 

18． QP  的主析取范式中，含有（                 ）个极小项。 

19. 设集合  gfedcbaA  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，A上有一个划分       gfedcba  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，那么 所对应的

等价关系R 应有（                 ）个序偶。 

20. 在有理数集合Q 上定义二元运算*： abbaba * ，则  * ,  Q 的幺元是（                ）。 

21. 一个（                 ）称为布尔代数。 

22．命题公式     rqqpp  是永（                 ）式。 

23． QP  的主析取范式中，含有（                 ）个极小项。 

24. 设集合  gfedcbaA  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，A上有一个划分       gfedcba  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，那么 所对应的

等价关系R 应有（                 ）个序偶。 

25. 在有理数集合Q 上定义二元运算*： abbaba * ，则  * ,  Q 的幺元是（                ）。 

26. 一个（                 ）称为布尔代数。 

 

27．    QPQP  的主析取范式是                                   。(写出一般
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表示形式即可) 

28．设集合    ,  ,  , dcbaA  ，R是 A上的二元关系，且  cadccbabbaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，

则R的传递闭包   Rt                                                  。  

29 ． 设 集 合   12 , 8 , 6 , 4 , 3 , 2A ， R 是 A 上 的 整 除 关 系 ， 则 R 的 关 系 矩 阵

RM                               ，哈斯图为                                   。 

30. 一个连通平面图有 9个顶点，它们的度数分别为：2，2，2，3，3，3，4，4，5，则该图

共有       个面。 

31. 集合  cbaA  ,  ,  上可以定义的二元运算的个数是               。 

 

 

三、解答题 

1.求带权值为 1, 3, 5, 5, 8, 12, 14, 19 的最优二叉树。(只要最终结果，不要求中间过程)(8 分) 

 

 

 

 

2．求  的最小生成树。(只要最终结果，不要求中间过程。) (8 分) 

 

 

 

 

 

3.设G 是平面图，有 n 个顶点，m 条边， f 个面， k 个连通分支，证明： 1 kfmn  (10 分) 
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4.化简下列布尔表达式。  (1)      cbcbaba      (2)      cbacba      (8 分) 

 

 

 

 

5. 证 明 在 格   ,  , L 中 ，  是 格 L 中 的 偏 序 关 系 ， Lcba  ,  , ， 若 cba  ， 则 有

       cabacbba  。 (8 分) 

 

 

 

 

 

 

 

6. 设  cbaA  ,  ,  ，  AP 是 A的幂集，是集合的对称差运算，已知     , AP 是群，在群     , AP

中，求：(1) 关于运算的幺元；(2)  AP 中每个元素的逆元；(3) 求元素 x ，使得   bxa  。 (9

分) 

 

 

 

 

 

 

7. 设   * ,  ,  ,  , dcba 是半群，其运算表如下   (8 分) 

证明：   * ,  ,  ,  , dcba 是循环群。 

* a  b  c  d  

a  a  b  c  d  

b  b  c  d  a  

c  c  d  a  b  

d  d  a  b  c  
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8. 设R 是集合 A上的二元关系，若R 是自反的和传递的，则 RRR  。     (8 分) 

 

 

 

 

9. 设 DS ,75 是格，其中
75S 是 75的的所有正因数的集合，D是

75S 上的整除关系，求
75S 中每个元素的

余元素。   (8 分) 

 

 

 

 

10. 证明等价式：       QRPQRQP  。   (6 分) 

 

 

11.用推理规则证明：         SRSRBABAPPDCDC   ,  ,  , 。 

 

 

 

 

12．设R 是非空集合 A上的二元关系，令 1 RRI A ，证明： 具有自反性，对称性。 

 

 

 

 

13. 设 * , G 是独异点，并且对于G 中的每一个元素 x ，都有 exx * ，其中e 是幺元，证明： * , G 是

一个阿贝尔群。 
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14. 证明：循环群  aG  是交换群。 

 

 

 

 

 

15. 设   ,  , L 是一个格， Lba  , ，且 ba  ，令     bxaLxS     

其中是格 L中的偏序关系，证明：   ,  , S 是   ,  , L 的子格。 

 

 

 

 

16. 证明在格   ,  , L 中，  是格 L 中的偏序关系， Lcba  ,  , ，若 ab  ， ac  ，则有

     cabacba  。 

 

 

 

 

 

17. 给定树叶的权为 1，4，9，16，25，36，49，64，81，100，试构造一棵最优二叉杩。 

 

 

 

18. 证明：若无向图G 是不连通的，则其补图G 是连通的。 
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19．(10 分)求带权 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 的最优二叉树。 

 

 

 

 

 

 

 

 

20. (10 分) 设集合  cbaA  ,  ,  ，R 是 A上的二元关系，  bccabaaaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ， 

试求：(1)  AP ；      (2) R 的关系图与关系矩阵 RM ；     (3)  Rr 、  Rs 、  Rt 。 

 

 

 

 

 

21．证明等价式：        CQPACQPACAQP  。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22. 证明：树是一个偶图。 
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23. 设 * , G 是群，对任意的 Ga ，令  xaaxGxH **   ，证明：H 是G 的子群。 

 

 

 

 

 

 

24. 设R 为实数集， RRRRf : ，对任意的 RRyx  , ，定义：   yxyxyxf  , ,  

证明： f 是双射。 

 

 

 

 

 

 

25. 设 ,*,B 是含幺环,且*满足等幂律,在B 上定义运算+,·,ˉ如下: 

 bababa * , baba * , 1 aa  

证明: 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是一个布尔代数，其中 0和 1分别是关于运算和*的幺元。 

 

 

 

26．用推理规则证明：   CBEDAEDCBA    ,    ,     (10 分) 

 

 

 

 

27．设R 是非空集合 A上自反的二元关系，证明：
1R 也是自反的。(10 分) 

 

 

 

28．设G 是整数加群，在G 上定义： 2*  baba ，证明： * , G 是交换群。(20 分) 
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29．设   ,  , L 是一个格， Lba  , ，且 ba  ，令  bxaLxS     

其中是格 L中的偏序关系，证明：   ,  , S 是   ,  , L 的子格。(15 分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

30．给定树叶的权为 1，4，9，16，25，36，49，64，81，100，试构造一棵最优二叉杩。(10 分) 

 

 

 

 

 

 

 

31．假设一家化工厂要将多种化学产品利用铁路从精炼厂运到炼油厂，但是根据 EPA(美国环保署)的规定，

这些化学产品不能全部都装在同一节车厢里运输，因为如果它们混和起来，就会产生剧烈反应，从而引发

事故，为了使费用最低，厂长希望使用尽可能少的车厢，问最少使用多少车厢？其中共有六种化学产品，

1P 不能与 2P 、 3P 或 4P 在同节车厢里运输， 2P 不能与 3P 或 5P 一起运输， 3P 不能与 4P 一起运输， 5P 不能

与 6P 一起运输。(15 分) 
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32．用推理规则证明：   CBEDAEDCBA    ,    ,     (10 分) 

 

 

 

 

33．设R 是非空集合 A上自反的二元关系，证明： 1R 也是自反的。(10 分) 

 

 

 

34．设G 是整数加群，在G 上定义： 2*  baba ，证明： * , G 是交换群。(20 分) 

 

 

 

 

35．设   ,  , L 是一个格， Lba  , ，且 ba  ，令  bxaLxS     

其中是格 L中的偏序关系，证明：   ,  , S 是   ,  , L 的子格。(15 分) 

 

 

 

 

36．给定树叶的权为 1，4，9，16，25，36，49，64，81，100，试构造一棵最优二叉杩。(10 分) 

 

 

 

 

37．假设一家化工厂要将多种化学产品利用铁路从精炼厂运到炼油厂，但是根据 EPA(美国环保署)的规定，

这些化学产品不能全部都装在同一节车厢里运输，因为如果它们混和起来，就会产生剧烈反应，从而引发
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事故，为了使费用最低，厂长希望使用尽可能少的车厢，问最少使用多少车厢？其中共有六种化学产品，

1P 不能与 2P 、
3P 或 4P 在同节车厢里运输， 2P 不能与

3P 或
5P 一起运输，

3P 不能与 4P 一起运输，
5P 不能

与
6P 一起运输。(15 分) 

 

 

 

 

38．(10 分)设 是从群 * , 1G 到群  , 2G 的同态映射， 1e ， 2e 分别是群 * , 1G 与  , 2G 的

幺元，令 

  21   exGxH    

证明： * , H 是群 * , 1G 的子群。 

 

39. (14 分)设 ,*G 是群，H 是G 的子群，在G 上定义二元关系R如下： 

对任意的 Gba , ， Rba , 当且仅当 Hba  *1  

证明：(1) R是G 上的等价关系； 

(2) 对任意的 Ga ，   aHa R  。 

 

40．(10 分)用推理规则证明：    SQSRQPP  , 。 

 

41. (10 分)设 EVG  ,  是 n 阶简单无向图，n 是大于 2的奇数，如果G 中有 k 个奇数度的顶

点，那么G 的补图G 中奇数度的顶点也是 k 个。 

 

42. (12 分)设 f 是从格 11  , L 到格 22  , L 的满同态映射，证明：若 11  , L 是有界格，则

格 22  , L 也是有界格。 

43．设在一次国际会议上有 7个人，各懂的语言如下： 

 a：英语               b：英语和西班牙语        c：英语、汉语和俄语 

d：日语和西班牙语     e：德语和汉语            f：法语、日语和俄语         

g：法语和德语 
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(1) 用无向简单图描述以上事实； 

(2) 他们中间是否任何两个人可对话(必要时通过别人作翻译)。 

 

 

44．设 DS  , 30 是格，其中
30S 是 30 的所有正因数的集合，D是

30S 上的整除关系，则 

  (1) 求每个元素的余元素； 

  (2) DS  , 30 是否为有余格，是否为分配格？并说明理由。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《离散数学》练习题二 

     

一、填空题 

1．幂集 )))((( PPP 是                                               。 

2．集合  baA  ,  上可以定义的二元运算的个数是               。 

3．集合  cbaA  ,  ,  上的关系    ,  ,  ,  ,  ,  cbccbaR  的传递闭包   Rt                  。   

4．一个连通平面图有 8个顶点，它们的度数分别为：2，2，3，3，3，4，4，5，则该图共有 

         个面。 

5．设集合  36 , 12 , 8 , 6 , 4 , 3A ，R是 A上的整除关系，则R的关系矩阵 RM              ，



 

 16 

哈斯图为                                   。 

6．设 p ：我们勤奋， q：我们好学， r ：我们取得好成绩。命题“只要勤奋好学，我们就能

取得好成绩”符号化为              。 

7．某班有学生 50 人，有 26 人在第一次考试中得优，有 21 人在第二次考试中得优，有 17 人

两次考试都没有得优，那么两次考试都得优的学生人数是           。 

8. 设集合    ,  , cbaA  ，R是 A上的二元关系，且  accbbaR  ,  ,  ,  ,  ,  ，则R的对称闭包

 Rs =                。 

9. 设 A、B是集合，若 2A ， 3B ，则 A到B的单射函数有          个。 

10. 整数加法群的幺元是         。 

11. 设  , L 是 分 配 格 ， 若 对 任 意 的 Lcba ,, ， 都 有 cabacaba   , ，

则           。 

12. 任何简单图中顶点的度数之和等于边数的       倍。 

13. 当 n 为      数时， nK 必为欧拉图  2n 。 

14．设 P ：我有钱，Q ：我去看电影，命题“如果我有钱，那么我就去看电影”符号化

为                。 

15．某班有学生 50 人，有 26 人在第一次考试中得优，有 21 人在第二次考试中得优，有 17

人两次考试都没有得优，那么两次考试都得优的学生人数是            。
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16. 设集合    ,  ,  , dcbaA  ，R是 A上的二元关系，且  cadccbabbaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，

则R的传递闭包  Rt =                              。 

17. 设 A、B是集合，若 2A ， 3B ，则 A到B的单射函数有             个。 

18. 整数加法群的幺元是            。 

19. 设  , L 是 分 配 格 ， 若 对 任 意 的 Lcba ,, ， 都 有 cabacaba   , ，

则              。 

20. 无向图 G 中具有一条欧拉回路，当且仅当 G 是连通的，并且所有顶点的度数都

是            。 

21. 若连通简单平面图G 有 4个顶点，3个面，则G 有        条边。 

22．设 A、B是集合，其中  4 , 1A ，  4 , 2B ，则      BPAP                          。 

23．集合  cbaA  ,  ,  上的关系    ,  ,  ,  ,  ,  cbccbaR  的传递闭包   Rt               。 
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24. 设 A是非空集合，则 ),(AP 中的幺元是               ，零元是                   。 

25. 若连通简单平面图G 有 6个顶点，3个面，则G 有                 条边。 

26. 设  , L 是格，其中  24 , 12 , 8 , 6 , 4 , 3 , 2 , 1L ，是整除关系，则 3的补元是       ，6 的补元

是             。  

27. 设 A、B是集合，若 2A ， 3B ，则 A到B的单射函数有             个。 

28．设集合  aA  ，则    APP                                       。 

29．设集合    ,  ,  , dcbaA  ，R是 A上的二元关系，且  cadccbabbaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，则R的

传递闭包  Rt =                                                  。 

30. 若连通平面简单图G 有 4个顶点，3个面，则G 有             条边。 

31. 设 A是非空集合，则 ),(AP 中的幺元是              ，零元是                。 

32. 设  , L 是格，其中  24 , 12 , 8 , 6 , 4 , 3 , 2 , 1L ，是整除关系，则 8的补元是       ，4 的补元

是             。 

33.已知集合 A 和 B ，且 nA  ， mB  ，则从 A 到 B 有           个二元关系，从 A 到 B 有           

个映射。 

 

 

二、单项选择题 

1．下列集合运算中           是正确的。 

A.                                           B.        ,  

C.          ,,                               D.      ,  

2．下面               是重言式。 

A.  RQP                            B.    QPRP   

C.    RQQP                       D.        RPQPRQP   
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3.    QPQP  的主析取范式是        A       。 

A.    QPQP                           B.    QPQP   

C.    QPQP                            D.    QPQP   

4. 若 * , G 是一个群，则运算“*”一定满足            。 

A. 交换律           B. 消去律         C. 幂等律            D. 分配律 

5．设 I 是整数集合，下列集合中               关于数的加法和乘法构成整环。 

A． Inn   2           B． Inn    12           C． Innn   , 0            D． I  

6．如下的哈斯图所示偏序集为格的是               。 

 

            Ａ         Ｂ       Ｃ          Ｄ 

7．设  5 , 4 , 3 , 2 , 1S ，则下列集合中等于 S 的是            。 

A．  4 , 3 , 2 , 1                                  B． 25, 2 xxx 是有理数     

 C． 5, xxx 是正整数                          D． 5, xxx 是有理数  

8．下列公式中，            是析取范式。 

A.  qp                                B.  qp      

C.   pqp                           D. qp   

9. 下列语句中为命题的是            。 

  A. 今天是阴天；                              B. 你身体好吗？  

C. 我真快乐；                                D. 请不要走。 

10. 设G 是连通简单平面图，G 中有 6个顶点 8条边，则 G的面的数目是            。 

A．2 个面               B．3 个面             C．4 个面                D．5 个面 

11. 设R， S 是集合 A上的二元关系，称关系  RyxxyS  ,  , 为R的            关系。 

  A. 交                B. 并                 C. 补                  D.逆 
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12. 下面集合中,            关于数的减法是封闭的。 

A．  全体自然数N                            B．    2 Zxx    

C．    12 Zxx                               D．     是质数xx  

13. 设 A 是有界格，若它也是有余格，只要            。 

 A. 每一个元素有一个余元                       B. 每一个元素至少有两个余元 

C. 每一个元素无余元                        D. 每一个元素仅有一个余元 

14．设集合  3 , 2 , 1 , 0E ，则下面集合与E相等的是                。 

A． 03   xRx                                   B． 9  2  xRx   

C． 065  2  xxRx                              D． 30   xNx  

15．下列公式中，             是关于两个命题变元 p ， q的极小项。 

A． qpp                                       B． qp   

C． qp                                           D． qpp   

16. 下列语句中不是命题的是               。 

A. 3 是奇数         B. 请勿吸烟            C. 我是中学生          D. 4+3>5 

17. 数的加法在下列               集合上是封闭的。 

 A． 1 , 0           B． 1  1，           C． Zbaba   ,            D． 是奇数xx    

18. 给定下列序列，可构成无向简单图的顶点度数序列的是               。 

A.  3 , 2 , 2 , 1 , 1                                   B.  2 , 2 , 2 , 1 , 1  

C.  3 , 3 , 3 , 1 , 0                                  D.  5 , 4 , 4 , 3 , 1  

19. 若 * , G 是一个群，则运算“*”一定满足            。 

A. 交换律         B. 消去律          C. 幂等律           D. 分配律 

20. 设R是非空集合 A上的关系，则R的对称闭包  Rs =               。 

A. 1 RR            B. RI A              C. AIR             D. 1 RR  

21．下列集合运算中               是正确的。 

A.                                       B.        ,  
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C.          ,,                          D.      ,  

22．下面的二元关系中，               具有传递性。 

A. 父子关系                                   B. 朋友关系  

C. 集合的包含关系                             D. 实数的不相等关系 

23. 设Z 是整数集，且设 ZZZf : ，对每一个 ZZba , ，有   babaf 2,  ， 元素 0 的原象的

集合为         。 

A．      00  ZZ                             B．  0Z    

C．  Z0                                       D．      00  ZZ  

24. 数的加法在下列集合中              上是封闭的。 

  A． 1 , 0                                    B． 1  1，    

C． Zbaba   ,                                 D． 是奇数xx    

25. 设无向树T 由 3个 3度顶点，2个 2度顶点。其余顶点都是树叶，则T 有               片树叶。 

A. 3                B. 4                 C. 5                 D. 6 

26. 设命题P，Q的真值是 0，命题R，S 的真值是 1，则下列公式中真值为 1的是               。 

A. PR          B. SQ             C. SP             D. RQ   

27．设  0)(   1  xfxM ，  0)(   2  xfxN ，则方程 0)()( 21  xfxf 的解集是             。 

A． NM              B． NM                 C． NM                D． NM   

28．设R是非空集合 A上的关系，则R的对称闭包  Rs =               。 

A. RI A              B. AIR                C. 1 RR             D. 1 RR  

29. 数的加法在下列集合中               上是封闭的。 
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 A． 1 , 0             B． 1  1，             C． Zbaba   ,        D． 是奇数xx    

30. 给定下列序列，可构成无向简单图的顶点度数序列的是            。 

A.  3 , 2 , 2 , 1 , 1                                    B.  2 , 2 , 2 , 1 , 1   

C.  3 , 3 , 3 , 1 , 0                                    D.  5 , 4 , 4 , 3 , 1  

31. 设Z 是整数集，且设 ZZZf : ，对每一个 ZZba , ，有   babaf 2,  ， 元素 0 的原象的

集合为         。 

A．      00  ZZ                           B．  0Z  

 C．  Z0                                     D．      00  ZZ  

32. 命题公式  PQP  为               。 

A.重言式              B.可满足式              C.矛盾式              D.等价式 

三、判断题 

1．若 BA  ，则必有 BBA  。(        ) 

2．一个不是自反的关系，一定是反自反的。(        ) 

3. 凡陈述句都是命题。(        ) 

4．有限半群必存在等幂元。(        ) 

5. 任何非平凡无向图中的奇数度顶点的个数是偶数。(        ) 

6．设 A，B，C ，D均为非空的集合，已知 BA  且 DC  ，则一定有 DBCA  。(        ) 

7．一个不是自反的关系，一定是反自反的。(        ) 

8. “王兰和王英是姐妹”是复合命题。(        ) 

9. 设   ,  , L 是代数格，它所诱导的偏序格为  , L ，则对任意的 Lba , ， bba  当且仅当

aba  。(        ) 

10．任何非平凡树T 都至少有两片树叶。(        ) 

11．设 ,A 是偏序集，B是 A的非空子集，若B有上界，则B必有最小上界。(        ) 

12. 在有界分配格中，一个元素若有补元，则补元一定是唯一的。(        ) 
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13. “王兰和王英是姐妹”是复合命题。(        ) 

14．若半群存在左幺元，则左幺元是唯一的。(        ) 

15. 具有两个或多个元素的格中不存在以自身为补元的元素。(        ) 

16. 两个无向图同构的充分必要条件是它们的顶点个数与边的个数分别相等。(        ) 

 

四、解答题 

1．(10 分) 设

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
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





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
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 , 
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01
 , 

10

01
 , 
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01
G ，G 上的二元运算为矩阵的乘法运算，求 

  (1) * , G 的运算表； 

  (2) * , G 的所有子群； 

 

 

2. (14 分) 设 * , G 是一个群，定义集合G 上的一个关系R如下： 

 1**  ,   ,  ,    ,   axayGaGyxyxR  

证明：R是集合G 上的一个等价关系。 

 

 

3. (12 分)设 f 是从格 11  , L 到格 22  , L 的满同态映射，证明：若 11  , L 是有界格，则格 22  , L

也是有界格。 

 

4. (10 分) 试用推理规则证明：       QPRRPQSRQP  ，，     

    

 

5. (10 分) 设G 是连通简单图，其中每个顶点的度数都是偶数，则对于任一顶点 v ，图  vG  的连通

分支数小于等于 v的度数的一半。 

 

6．设 DS  , 45 是格，其中 45S 是 45 的所有正因数的集合，D是 45S 上的整除关系，则 

  (1) 求每个元素的余元素； 

  (2) DS  , 45 是否为有余格，是否为分配格？并说明理由。 
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7．洛杉矶地区有 7家汽车旅游公司，在一天中每家公司最多参观下列景点中的三个不同景点，这些景

点是好莱坞、贝弗利山、迪斯尼乐园和通用电影制片厂，同一天中，参观一个景点的旅游公司不能超

过一个，第一家旅游公司只参观好莱坞，第二家公司只参观好莱坞和迪斯尼乐园，第三家公司只参观

通用电影制片厂，第四家只参观迪斯尼乐园和通用电影制片厂，第五家只参观好莱坞和贝弗利山，第

六家只参观贝弗利山和通用电影制片厂，第七家只参观迪斯尼乐园和贝弗利山。请问这些游览可以只

安排在星期一、星期三和星期五吗？ 

 

 

8．设 A、B是命题公式，试用两种方法分别证明等价式：   BABA  。 

 

9．设R是非空集合 A上的二元关系，若R是自反的，证明：  Rt 是自反的。 

 

10. 设R为实数集， ： RRR  ，对任意的 RRyx , ，令   yxyx , ，证明： 是满射，

并说明 不是单射。 

 

11. 证明：任一序集都是格。 

 

12. 求带权 1，2，3，4，5，6，7，8，9，10 的最优二叉树。 

 

13. 设 * , H 和 * , K 都是群 * , G 的子群，令 

 KkHhkhHK   ,   * ，  HhKkhkKH   ,   *  

证明 * , HK 是 * , G 的子群的充要条件是 KHHK  。 

14. 设R为实数集， ： RRR  ，对任意的 RRyx , ，令   yxyx , ，证明 是满射，并

说明 不是单射。 
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15．设 A、B是命题公式，试用两种方法分别证明等价式：   BABA  。 

 

16. 证明：三个元素以上的链不是有余格。 

 

17. 求带权 1，2，3，4，5，6，7，8，9，10 的最优二叉树。 

 

18．设R是非空集合 A上的二元关系，若R是自反的，证明：  Rs 是自反的。 

 

19. 设    ,   2 InmnmA  ，其中 I 是整数集合，证明：   ,  , A 是整环，其中运算“+”和“· ”

是关于数的普通加法和乘法。 

20．(10 分)用推理规则证明： DCBA  ， FAFED  。 

 

21. (20 分) 设 ,*,B 是含幺环,且*满足等幂律,在B上定义运算+,·,ˉ如下: 

 bababa * , baba * , 1 aa  

证明: 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是一个布尔代数，其中 0和 1分别是关于运算和*的幺元。 

 

22. (15 分)证明：在  5nKn 中任意删去 3n 条边后所得到的图是哈密尔顿图。 

 
1 2 3 4 5 6 7 

1 - 4 - 6 2 - 3 

2  - 5 2 - 3 1 

3   - 7 - 2 2 

4    - 4 1 - 
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23．(5 分) Gladbrook 饲料公司有 7个谷物箱，要通过谷物管

道将它们连接起来，以使谷物能从任意一个箱子转移到其它箱

子，为了使建造费用最少，希望建造尽可能少的管道，在两个

箱子之间建造管道的费用(以 10 万美元计)由下表给出，其中

“-”表示不能建造管道，应该怎样建造管道才能使费用最少。 

 

 

24．(15 分)给定群 66  , I ，其中  5 , 4 , 3 , 2 , 1 , 06 I ，
6 是

6I 上的模 6加法运算，试求： 

  (1) 
6I 的所有生成元； 

  (2) 6I 的所有子群； 

  (3) 每个子群的所有右陪集。 

 

25. (5 分)设集合  cbaA  ,  ,  ，R是 A上的二元关系，  bccabaaaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，试求R 的关

系图与关系矩阵 RM 。 

26. (5 分)设集合  cbaA  ,  ,  ， R是 A上的二元关系，  bccabaaaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，试求R 的关

系图与关系矩阵 RM 。 

 

27. (15 分)给定群 1515  , I ，其中  41 ,  , 2 , 1 , 015 I ， 15 是 15I 上的模 15 加法运算，试求： 

  (1) 15I 的所有生成元； 

  (2) 15I 的所有子群； 

  (3) 每个子群的所有右陪集。 

 

 

28．(5 分)试用克鲁斯卡尔算法求下列表格所确定的权图的最小支撑树。 

 

 1v  2v  3v  
4v  5v  6v  

1v  / 479 1463 2007 695 283 

2v  479 / 966 1567 666 301 

3v  1463 966 / 837 998 1267 

5     - 1 - 

6      - 2 

7       - 
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4v  2007 1567 837 / 1213 1724 

5v  695 666 998 1213 / 412 

6v  283 301 1267 1724 412 / 

29．(15 分)证明：如果G 是一个具有奇数个顶点的偶图，则G 不是哈密尔顿图。 

 

30．(10 分)用推理规则证明： BA ， CABC   

 

31．(20 分) 设 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是一个布尔代数，在B上定义运算*，×如下： 

bababa * ， baba   

证明:  , * , B  是含幺交换环。 

 

 

 

 

 

 

《离散数学》练习题一答案             

 

一、单项选择题（每小题 2分，共 8分）        

 1—5 . D  C  B  C  C     6—10 ． A  B D C A 

11—15  C  B  C  D  A    16—20  C  C  B  D   C             

21—25  C  C  B  D  C    26—30.  D  C  B  A   D     

31. C  

 

二、填空题（每空 1分，共 11分） 

1．     
nn                    2．  P 、Q  的真值同时为 1 

3.  

* a  b  c  

a  c  a  b  
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b  a  b  c  

c  b  c  a  

4.  奇              5.    12           6.  QP          7.    9     

8． QP                    9． P  ,Q  的真值都为 0 

10. DBCA   ,              11.    0            12. cb   

13. 14      14. c      15. PQ   或 QP     16. b   17. 假    18. 2 

19. 17      20. 0     21. 有余(补)分配格   22. 假   23. 2    24. 17      25. 0   

26. 有余(补)分配格    27.    QPQP   

28.  dbdabbaacadccbabba  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,    ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  , ，  

29. 





























100000

010000

101000

110100

101010

111101

RM        

30.  7 

31.  1968339   

 

 

 

三、解答题（共 81分） 

 

3.(10 分)设G 是平面图，有 n 个顶点，m 条边， f 个面， k 个连通分支，证明： 1 kfmn 。 

证明：对于图G 的每个连通分支都是连通平面图，因此由欧拉公式，有 

2111  fmn  

2222  fmn  

…     … 

2 kkk fmn  

其中 iii fmn  ,  , 分别是第 i 个连通分支中的顶点数、边数和面数，则 

1  ,    ,  212121  kffffmmmmnnnn kkk   
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将上述 k 个等式相加，有 kkfmn 21  ，即 

1 kfmn  

4.(8 分)化简下列布尔表达式。 

(1)      cbcbaba                    (2)      cbacba   

解：(1)           bbcacabccaabcbcbaba  1  

(2)            bacbaccbacbacba   

5. (8 分)证明在格中，若 cba  ，则有        cabacbba  。 

证明： 因为 cba  ，所以 aba  ， bcb  ， bba  ， cca  ， 

 因此     bbacbba  ，     bcbcaba   

故        cabacbba   

6.(9 分) 设  cbaA  ,  ,  ，  AP 是 A的幂集，是集合的对称差运算，已知     , AP 是群，在群     , AP 中，

求： 

(1) 关于运算的幺元；  (2)  AP 中每个元素的逆元；  (3) 求元素 x ，使得   bxa  。 

解：(1)  AP ，对于任意的  APx ，有 xx  ，所以关于运算的幺元是。 

(2) 对于任意的  APx ，有  xx ，所以 x 的逆元是其自身。 

(3)  bax  ,  ，使得   bxa  。 

7.(8 分) 设   * ,  ,  ,  , dcba 是半群，其运算表如下 

* a  b  c  d  

a  a  b  c  d  

b  b  c  d  a  

c  c  d  a  b  

d  d  a  b  c  

证明：   * ,  ,  ,  , dcba 是循环群。 

证明：从运算表可知， a 是幺元，b 与 d 互为逆元，c 以自身为逆元，所以 

  * ,  ,  ,  , dcba 是群。 

    因为 cb 2
， db 3

， ab 4
，所以b 是生成元，则   * ,  ,  ,  , dcba 是循环群。 

8. (8 分) 设R 是集合 A上的二元关系，若R 是自反的和传递的，则 RRR  。 

证明：由于R 是传递的，必有 RRR  。 
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对任意的 Ryx , ，因为R 是自反的，有 Rxx , ，从而 RRyx , ，所以 RRR  。 

综上知， RRR  。 

9.(8 分)设 DS ,75 是格，其中
75S 是 75 的的所有正因数的集合，D是

75S 上的整除关系，求
75S 中每个元素的余元

素。 

解：由格 DS ,75 的哈斯图可知：1 与 75 互为余元素，3与 25 互为余元素，而 5和 15 没有余元素。 

10.(6 分) 证明等价式：       QRPQRQP  。 

证明：        QRQPQRQP   

                          QRPQRP   

                        QRP   

11．用推理规则证明：         SRSRBABAPPDCDC   ,  ,  , 。 

证明：(1) DC                        P  

      (2)   PDC                 P  

      (3) P                         T (1)(2) I  

      (4)  BAP                P  

      (5) BA                       T (3)(4) I  

      (6)    SRBA             P  

      (7) SR                           T (5)(6) I  

 

12．设R 是非空集合 A上的二元关系，令 1 RRI A ，证明： 具有自反性，对称性。 

证明：显然 AI ，所以 是自反性的。 

又 

       RRIRRIRRI AAA

11111111
 

所以 是对称的。 

 

13. 设 * , G 是独异点，并且对于G 中的每一个元素 x ，都有 exx * ，其中e 是幺元，证明： * , G 是一个阿贝

尔群。 

证明：由 exx * 可知，G 中的每一个元素都以自身为逆元，所以 * , G 是群。 

对任意的 Gyx , ，有 

  xyxyyxyx **** 111
 
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所以运算*是可交换的，因此， * , G 是一个阿贝尔群。 

 

14. 证明：循环群  aG  是交换群。 

证明：对任意的 Gyx , ，不妨令 lk ayax    , ，其中 Ilk , ，则 

xyaaaaaayx klkllklk ****    

因此循环群  aG  是交换群。 

 

15. 设   ,  , L 是一个格， Lba  , ，且 ba  ，令 

 bxaLxS     

其中是格 L中的偏序关系，证明：   ,  , S 是   ,  , L 的子格。 

证明：对任意的 Syx , ，则有 byabxa    ,  ，从而有 

bbyxaabbyxaa    ,   

即 

byxabyxa    ,   

因此 Lyxyx   , ，故运算   , 在 S 上是封闭的，所以   ,  , S 是   ,  , L 的子格。 

 

 

16. 证 明 在 格   ,  , L 中 ，  是 格 L 中 的 偏 序 关 系 ， Lcba  ,  , ， 若 ab  ， ac  ， 则 有

     cabacba  。 

证明：因为 ab  ， ac  ，，所以 

bba  ， cca  ， acb   

因此    cbcba 右边，故        cabacbba  。 

 

18. 证明：若无向图G 是不连通的，则其补图G 是连通的。 

证明：因为G 是不连通的，则G 至少有两个连通分支，对于其中任意两个顶点u ， v  

(1) u ， v 在同一个连通分支中，则在另一个连通分支中任取一点w ，u 与w 以及v 与w 在G 中皆是不相邻的，

因而u 与w 以及v 与w 在G 中都是相邻的，那么在G 中找到一条从u 到v 的路。 

(2) u ， v 不在同一个连通分支中，u 与 v 在G 中是不相邻的，因而u 与 v 在G 中是相邻的，从而在G 中找到一

条从u 到 v 的路。 

    综上，图G 中任意两点之间都存在路，所以G 是连通的。 
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20.(10 分) 设集合  cbaA  ,  ,  ，R 是 A上的二元关系，  bccabaaaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，试求： 

(1)  AP ；                      

(2) R 的关系图与关系矩阵 RM ；   

(3)  Rr 、  Rs 、  Rt 。 

解：(1)                 cbacbcabacbaAP ,,,,,,,,,,,,  

(2) 



















010

000

111

RM  

关系图为： 

 

 

 

 

 

 

(3)    bccabaccbbaaRr ,,,,,,,,,,,  

       cbbcaccaabbaaaRs ,,,,,,,,,,,,,  

        RbccabaaaRt  ,,,,,,,  

 

21．(10 分) 证明等价式： 

       CQPACQPACAQP   

证明： 
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   

    

   

    

     

     

     

     

   CQPA

CQPQPA

CQPQPA

CQPQPA

CQPQPA

CQPAQPA

CQPACQPA

CQPACAQP

CQPACAQP

















   

 

 

 

 

22. (10 分)证明：树是一个偶图。 

证明：设 EVT , 是一棵树，对任意的 Vu ，令 

 为奇数之间的基本通路的长度与uvVvV 1  

 为偶数之间的基本通路的长度与uvVvV 2  

(1) 因为T 是连通的，所以对任意的 Vv ，必有 1Vv 或 2Vv ，因此 VVV  21 ，(2) 因为T 是树，v 与u 之

间的基本通路有且只有一条，所以  21 VV ， 

(3) 因为T 是树，T 中无回路，所以 1V 或 2V 中的任意的两个顶点不可能是相邻的。 

综上，T 是一个偶图。 

 

 

23.(10 分)设 * , G 是群，对任意的 Ga ，令  xaaxGxH **   ，证明：H 是G 的子群。 

证明：对任意的 Hyx , ，有 

yaayxaax **   ,   **   

所以 

1111 ******   yyayyayy  

经整理，得 

*** 11 ayya    

所以 

           111111 ************   yxayxayaxyaxayxayx  
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因此 Hyx 1* ，由子群判定定理，H 是G 的子群。 

 

24. (10 分) 设R 为实数集， RRRRf : ，对任意的 RRyx  , ，定义： 

  yxyxyxf  , ,  

证明： f 是双射。 

证明：(1) 对任意的 RRyx  , ，存在 RR
yxyx




2
,

2
，使得 

yx
yxyx

f ,
2

,
2








 
 

所以 f 是满射。 

(2) 对任意的 RRvuyx ,, , ，若    vufyxf , ,  ，即 

vuvuyxyx  ,,  

所以，有 









vuyx

vuyx
 

解得： 









vy

ux
 

即 

vuyx ,,   

因此 f 是单射。 

综上， f 是双射。 

 

25.(10 分) 设 ,*,B 是含幺环,且*满足等幂律,在B 上定义运算+,·,ˉ如下: 

 bababa * , baba * , 1 aa  

证明: 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是一个布尔代数，其中 0和 1分别是关于运算和*的幺元。 

证明：(1) 由题设条件可知，运算+和·在B 上是封闭的。 

(2) 对任意的 Bba , ，由书上习题结论，有 

0 aa  
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abba **   

从而有 

abba   

abba   

即，运算+和·在B 上是可交换的。 

(3) 对任意的 Bcba ,, ，有 

    cbacabacbcbacba ******   

    cbacabacabacabacaba *********   

即 

     cabacba   

所以运算·对+是可分配的。 

另外 

  cbacbacba ***   

   caba   

   cacababa ***   

cabacbaabacabcbabcaacaaa ***************   

cbacbabacbacbbacacaa ***********   

cbacba ***   

即 

    cabacba   

所以运算+对·是可分配的。 

(4) 对任意的 Ba ，有 

aaa  1*1  

aaaaa  00*00  

(5) 对任意的 Ba ，有 

   10111**101*1  aaaaaaaaaaa  

  01**1*  aaaaaaaaa  

综上，由亨廷顿公理， 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是布尔代数。 
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26．(10 分) 用推理规则证明：   CBEDAEDCBA    ,    ,   

证明：(1)   CBA                 P  

      (2)   AED                 P  

      (3) CBED               T (1)(2) I  

      (4) ED                     P  

      (5) CB                      T (3)(4) I  

 

27．(10 分) 设R是非空集合 A上自反的二元关系，证明： 1R 也是自反的。 

证明：因为R是自反的，所以 RI A  ，则 11 
 RI A ，故 1R 也是自反的。 

 

 

28. (20 分) 设G 是整数加群，在G 上定义： 2*  baba ，证明： * , G 是交换群。 

证明：由题设，运算*在G 上是封闭的。 

对任意的 Gcba ,, ，有 

    422*2**  cbacbacbacba  

    4222***  cbacbacbacba  

则     cbacba ****  ，即运算*是可结合的。 

对任意的 Gba , ，有 

ababbaba *22*   

所以运算*是可交换的。 

G 2 ，对任意的 Ga ，有 

aaaa  222**2  

所以 2 是关于运算*的幺元。 

对任意的 Ga ， Ga4 ，有 

    224*44*  aaaaaa  

所以关于运算*，元素 a 的逆元是 a4 。 

    综上， * , G 是交换群。 
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29. (15 分) 设   ,  , L 是一个格， Lba  , ，且 ba  ，令 

 bxaLxS     

其中是格 L中的偏序关系，证明：   ,  , S 是   ,  , L 的子格。 

证明：对任意的 Syx , ，则有 byabxa    ,  ，从而有 

bbyxaabbyxaa    ,   

即 

byxabyxa    ,   

因此 Lyxyx   , ，故运算   , 在 S 上是封闭的，所以   ,  , S 是   ,  , L 的子格。 

 

30. 证 明 在 格   ,  , L 中 ，  是 格 L 中 的 偏 序 关 系 ， Lcba  ,  , ， 若 cba  ， 则 有

       cabacbba  。 

证明：因为 cba  ，所以 

aba  ， bcb  ， bba  ， cca   

 因此 

    bbacbba  ，     bcbcaba   

故 

       cabacbba   

 

31. (15 分) 假设一家化工厂要将多种化学产品利用铁路从精炼厂运到炼油厂，但是根据 EPA(美国环

保署)的规定，这些化学产品不能全部都装在同一节车厢里运输，因为如果它们混和起来，就会产生

剧烈反应，从而引发事故，为了使费用最低，厂长希望使用尽可能少的车厢，问最少使用多少车厢？

其中共有六种化学产品， 1P 不能与 2P 、 3P 或 4P 在同节车厢里运输， 2P 不能与 3P 或 5P 一起运输， 3P 不

能与 4P 一起运输， 5P 不能与 6P 一起运输。 

解：在平面上画六个顶点分别表示六 种化学产

品，如果两种化学产品不能在一节车 厢中运输，

则在这两种产品所对应的顶点之间连 一条边，从

而得到一个无向图，现对该图的顶点 着色，如图

兰 6

兰
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兰

66
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所示，用了三种颜色，所以最少用三节车厢，第一节车厢装 2P 、 4P 和
6P ，第二节车厢装

3P ，第三节

车厢装 1P 和
5P 。 

32．(10 分) 用推理规则证明：   CBEDAEDCBA    ,    ,   

证明：(1)   CBA                 P  

      (2)   AED                 P  

      (3) CBED               T (1)(2) I  

      (4) ED                     P  

      (5) CB                      T (3)(4) I  

 

33．(10 分) 设R是非空集合 A上自反的二元关系，证明： 1R 也是自反的。 

证明：因为R是自反的，所以 RI A  ，则 11 
 RI A ，故 1R 也是自反的。 

 

 

34. (20 分) 设G 是整数加群，在G 上定义： 2*  baba ，证明： * , G 是交换群。 

证明：由题设，运算*在G 上是封闭的。 

对任意的 Gcba ,, ，有 

    422*2**  cbacbacbacba  

    4222***  cbacbacbacba  

则     cbacba ****  ，即运算*是可结合的。 

对任意的 Gba , ，有 

ababbaba *22*   

所以运算*是可交换的。 

G 2 ，对任意的 Ga ，有 

aaaa  222**2  

所以 2 是关于运算*的幺元。 

对任意的 Ga ， Ga4 ，有 

    224*44*  aaaaaa  
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所以关于运算*，元素 a 的逆元是 a4 。 

    综上， * , G 是交换群。 

 

 

35. (15 分) 设   ,  , L 是一个格， Lba  , ，且 ba  ，令 

 bxaLxS     

其中是格 L中的偏序关系，证明：   ,  , S 是   ,  , L 的子格。 

证明：对任意的 Syx , ，则有 byabxa    ,  ，从而有 

bbyxaabbyxaa    ,   

即 

byxabyxa    ,   

因此 Lyxyx   , ，故运算   , 在 S 上是封闭的，所以   ,  , S 是   ,  , L 的子格。 

 

36. 证 明 在 格   ,  , L 中 ，  是 格 L 中 的 偏 序 关 系 ， Lcba  ,  , ， 若 cba  ， 则 有

       cabacbba  。 

证明：因为 cba  ，所以 

aba  ， bcb  ， bba  ， cca   

 因此 

    bbacbba  ，     bcbcaba   

故 

       cabacbba   

 

37. (15 分) 假设一家化工厂要将多种化学产品利用铁路从精炼厂运到炼油厂，但是根据 EPA(美国环

保署)的规定，这些化学产品不能全部都装在同一节车厢里运输，因为如果它们混和起来，就会产生

剧烈反应，从而引发事故，为了使费用最低，厂长希望使用尽可能少的车厢，问最少使用多少车厢？

其中共有六种化学产品， 1P 不能与 2P 、 3P 或 4P 在同节车厢里运输， 2P 不能与 3P 或 5P 一起运输， 3P 不

能与 4P 一起运输， 5P 不能与 6P 一起运输。 
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解：在平面上画六个顶点分别表示六 种化学产

品，如果两种化学产品不能在一节车 厢中运输，

则在这两种产品所对应的顶点之间连 一条边，从

而得到一个无向图，现对该图的顶点 着色，如图

所示，用了三种颜色，所以最少用三 节车厢，第

一节车厢装 2P 、 4P 和
6P ，第二节车厢 装

3P ，第三

节车厢装 1P 和
5P 。 

38．(10 分)设 是从群 * , 1G 到群  , 2G 的同态映射， 1e ， 2e 分别是群 * , 1G 与  , 2G 的幺元，令 

  21   exGxH    

证明： * , H 是群 * , 1G 的子群。 

证明：显然 1GH  ，由于   21 ee  ，所以 He 1 ，因此 H 。 

对任意的 x ， Hy ，则有 

  2ex  ，   2ey   

故 

         2

1

2

1

2

11* eeyeyxyx 
   

所以 Hyx 1* ，由子群判定定理， * , H 是群 * , 1G 的子群。 

 

39. (14 分)设 ,*G 是群，H 是G 的子群，在G 上定义二元关系R如下： 

对任意的 Gba , ， Rba , 当且仅当 Hba  *1  

证明：(1) R是G 上的等价关系； 

(2) 对任意的 Ga ，   aHa R  。 

证明：(1) 对任意的 Ga ，因为H 是G 的子群，所以 Haae   *1 ，有 Raa , ，所以R是自反的。 

    对任意的 Rba , ，则有 Hba  *1 ，因为H 是G 的子群，所以 

  Habba   ** 111  

有 Rab , ，所以R是对称的。 

    对任意的 ba, ， Rcb , ，则有 Hba  *1 ， Hcb  *1 ，因为 H 是 G 的子群，所以
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      Hcacbbacbba   ******* 11111 ，有 Rca , ，所以R是传递的。 

    综上，R是等价关系。 

(2) 对任意的 Ga ，有 

   RxaGxa R  ,  ，  HhhaaH    *  

对任意的  Rax ，则 Rxa , ，故 Hxa  *1 ，令 Hhxa  *1 ，则 

aHhax  *  

所以   aHa R  。 

    对任意的 aHx ，令 hax * ，其中 Hh ，则 Hhxa  *1 ，所以 Rxa , ，故  Rax ，因此，

 RaaH  。 

    综上，   aHa R  。 

 

40．(10 分)用推理规则证明：    SQSRQPP  , 。 

证明： (1) P                         P 

       (2) Q                         P(附加前提) 

       (3)   SRQP            P 

       (4)  SRQ                  T(1)(3) I 

       (5) SR                        T(2)(4) I 

       (6) S                          T(5) I 

       (7) SQ                       CP 

 

41. (10 分)设 EVG  ,  是 n 阶简单无向图， n 是大于 2 的奇数，如果G 中有 k 个奇数度的顶点，那

么G 的补图G 中奇数度的顶点也是 k 个。 

证明：对任意的 Vu ，则     1 nudud
GG ，因为 n 是奇数，所以若u 在G 中是奇数度顶点，则u 在

G 中也是奇数度顶点；若u 在G 中是偶数度顶点，则u 在G 中也是偶数度顶点，因此，如果G 中有 k 个

奇数度的顶点，那么G 的补图G 中奇数度的顶点也是 k 个。 
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42. (12 分)设 f 是从格 11  , L 到格 22  , L 的满同态映射，证明：若 11  , L 是有界格，则格 22  , L

也是有界格。 

证明：设 11  , L 的最大元和最小元分别为 1与 0，往证  1f 和  0f 是 22  , L 的最大元和最小元。 

    对任意的   2Lxf  ，其中 1Lx ，则 10 11  x ，因为 f 是同态映射，所以 f 是保序映射，故有

     10 22 fxff  ，所以  1f 和  0f 是 22  , L 的最大元和最小元，因此 22  , L 是有界格。 

43．设在一次国际会议上有 7个人，各懂的语言如下： 

 a：英语                b：英语和西班牙语         c：英语、汉语和俄语 

d：日语和西班牙语      e：德语和汉语             f：法语、日语和俄语 

g：法语和德语 

(1) 用无向简单图描述以上事实； 

(2) 他们中间是否任何两个人可对话(必要时通过别人作翻译)。 

解：在平面上做 7个点分别表示这 7个人，如果两个人会同一门语言，则在对应的两个点之间连一条

边，则得到一个连通图，因此任何两个人可对话。 

 

44．设 DS  , 30 是格，其中 30S 是 30 的所有正因数的集合，D是 30S 上的整除关系，则 

  (1) 求每个元素的余元素； 

  (2) DS  , 30 是否为有余格，是否为分配格？并说明理由。 

解：(1)  30,15,10,6,5,3,2,130 S ，1与 30、2 与 15、3 与 15、6 与 5 互为余元素。 

(2) 因为每个元素都存在余元素，所以 DS  , 30 是有余格。 

    因为 DS  , 30 中不存在与五元素格同构的子格，所以 DS  , 30 是分配格。 
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《离散数学》练习题二答案 

 

一、填空题（每空 2分，共 12 分） 

1.           ,  ,  ,  ,                         2.  162 4   

3.    ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  cbcccaba                      4.  7 

5. 





























100000

110000

001000

110100

111010

110101

RM      

6. rqp                                     7. 14 

8.  cabcabaccbba  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  

9. 6   10. 0   11. cb    12. 2  13. 奇 

14. QP    15. 14 

16.  dbdabbaacadccbabba  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,    ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  , ，  

17. 6   18. 0  19. cb     20. 偶数   21.5   22.      4 , 1  ,  1  

23.    ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  cbcccaba   24. A、          25. 7   26. 8、不存在                   
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27. 6   28.           ,  ,  ,  ,  aa                          

29.  dbdabbaacadccbabba  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,    ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  , ，  

30. 5  31. 、 A    32. 3、不存在   33. mn2 、 nm  

 

 

二、单项选择题（每小题 2分，共 12 分） 

1.  B   2.  D  3.  A   4.  B  5.  D   6.  D  7. C   8. D  9. A  10. C 

11. D  12. B   13. A  14. D  15. C  16. B   17. C 18. B  19. B  20. A 

21. B 22. C 23. A  24. C 25.C 26.D 27. B    28. D  29. C   30. B  31. A   32. C 

 

三、判断题 

1．T    2．F   3. F    4．T   5. T   6．T   7．F  8. F    9．T   10. T 

11．F   12．T    13. F   14．F   15．T   16. F 

 

 

三、解答题 

1．(10 分) 设















































10

01
 , 

10

01
 , 

10

01
 , 

10

01
G ，G 上的二元运算为矩阵的乘法运算，求 

  (1) * , G 的运算表； 

  (2) * , G 的所有子群； 

解：为方便起见，令 









10

01
a ， 












10

01
b ， 














10

01
c ， 










10

01
d ，则 

(1)  

* a  b  c  d  

a  a  b  c  d  

b  b  a  d  c  

c  c  d  a  b  

d  d  c  b  a  
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(2)  aH 1 、  baH  , 2  ，  caH  , 3  ，  daH  , 4  ，  dcbaH  ,  ,  , 5   

 

 

2. (14 分) 设 * , G 是一个群，定义集合G 上的一个关系R如下： 

 1**  ,   ,  ,    ,   axayGaGyxyxR  

证明：R是集合G 上的一个等价关系。 

证明：对任意的 Gx ， Gx  1 ，使得   111 **
 xxxx ，则 Rxx  , ，所以R是自反的。 

对任意的 Ryx  , ，则 Ga ，使得 1**  axay ，有 

  111111 ********
  ayaxaaxaaaya  

则 Rxy  , ，所以R是对称的。 

对任意的 Rzyyx  , , , ，则 Gba   , ，使得 1**  axay 及 1**  bybz ，有 

    111 ********
  abxabbaxabz  

则 Rzx  , ，所以R是传递的。 

    综上，R是等价关系。 

 

 

3. (12 分)设 f 是从格 11  , L 到格 22  , L 的满同态映射，证明：若 11  , L 是有界格，则格 22  , L

也是有界格。 

证明：设 11  , L 的最大元和最小元分别为 1与 0，往证  1f 和  0f 是 22  , L 的最大元和最小元。 

    对任意的   2Lxf  ，其中 1Lx ，则 10 11  x ，因为 f 是同态映射，所以 f 是保序映射，故有

     10 22 fxff  ，所以  1f 和  0f 是 22  , L 的最大元和最小元，因此 22  , L 是有界格。 

 

 

4. (10 分) 试用推理规则证明： 

      QPRRPQSRQP  ，，     

    ①    SRQP                     P  
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②    QPSR                        T ①E  

③ R                                  P  

④ SR                                T ③ I  

⑤ QP                               T ②④ I  

⑥   RPQ                             P  

⑦  PQR                          T ⑥ I  

⑧ PQ                                T ③⑦ I  

⑩    PQQP                      T ⑤⑧ I  

⒒ QP                                T ⑩E  

 

 

5. (10 分) 设G 是连通简单图，其中每个顶点的度数都是偶数，则对于任一顶点 v ，图  vG  的连通

分支数小于等于 v的度数的一半。 

证明：由于G 中每个顶点的度数都是偶数，所以  vG  中奇顶点的数目等于 v 的度数，并且在G 中与

v相邻，其余的顶点的度数仍为偶数。由于G 是连通的，所以  vG  的每个连通分支中都有原来在G

中与 v 相邻的顶点。然而，  vG  的每个连通分支都可以看作是一个完整的图，所以每个分支中原来

与 v相邻的顶点至少有两个，并且不同的连通分支中没有公共的奇顶点，所以  vG  的连通分支数小

于等于奇顶点数目的一半，也就是 v 的度数的一半。 

6．设 DS  , 45 是格，其中 45S 是 45 的所有正因数的集合，D是 45S 上的整除关系，则 

  (1) 求每个元素的余元素； 

  (2) DS  , 45 是否为有余格，是否为分配格？并说明理由。 

解：(1)  45,15,9,5,3,145 S ，1与 45、5 与 9 互为余元素；3与 15 不存在余元素。 

(2) 因为 3与 15 不存在余元素，所以 DS  , 45 不是有余格。 

    因为 DS  , 45 中不存在与五元素格同构的子格，所以 DS  , 45 是分配格。 
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7．洛杉矶地区有 7 家汽车旅游公司，在一天中每家公司最多参观下列景点中的三个不同景点，这些

景点是好莱坞、贝弗利山、迪斯尼乐园和通用电影制片厂，同一天中，参观一个景点的旅游公司不能

超过一个，第一家旅游公司只参观好莱坞，第二家公司只参观好莱坞和迪斯尼乐园，第三家公司只参

观通用电影制片厂，第四 家只参观迪斯尼乐园

和通用电影制片厂，第五 家只参观好莱坞和贝

弗利山，第六家只参观贝 弗利山和通用电影制

片厂，第七家只参观迪斯 尼乐园和贝弗利山。

请问这些游览可以只安 排在星期一、星期三

和星期五吗？ 

解：在平面上画七个点 分别表示七家旅游公

司，如果两家公司参观同 一个景点，则在这两

家公司所对应的顶点之 间连一条边，从而得

到一个无向图，现对该图 的顶点着色，如图所

示，用了三种颜色，所以这些游览可以只安排在三天里，星期一安排第二家和第六家；星期三安排第

一家、第三家和第七家；星期五安排第四家和第五家。 

 

8．设 A、B是命题公式，试用两种方法分别证明等价式：   BABA  。 

证明：等价演算法：     BABABA   

真值表法： 

A B  B  BA    BA  BA   

1 1 0 1 0 0 

1 0 1 0 1 1 

0 1 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 0 

 

9．设R是非空集合 A上的二元关系，若R是自反的，证明：  Rt 是自反的。 

证明：因为R是自反的，所以 RI A  ，又     nRRRRt 2 ，则  RtI A  ，所以  Rt 是自反

的。 

兰 2 

红 3  

白 4 白 5 

兰 6 

红 7 

红 1 
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10. 设R为实数集， ： RRR  ，对任意的 RRyx , ，令   yxyx , ，证明： 是满射，

并说明 不是单射。 

证明：对任意的 Rx ，存在 RRx  , 0 ，使得   xx ,0 ，所以 是满射。 

由于 0 , 11 , 0  ，而     10 , 11 , 0  ，所以 不是单射。 

 

11. 证明：任一序集都是格。 

证明：设  , L 是序集，对任意的 Lba , ，则 ba  或 ab  ，于是 

  (1) 若 ba  ，因为 aa  ， bb  ，所以 a 是 a 与b 的下界，b 是 a 与b 的上界。 

设 c 是 a 与b 的任一下界，则 ac  ，所以 a 是 a 与b 的最大下界。 

设 d 是 a 与b 的任一上界，则 db  ，所以b 是 a 与b 的最小上界。 

  (2) 若 ab  ，同理可证，b 是 a 与b 的最大下界， a 是 a 与b 的最小上界。 

所以  , L 是格。 

 

12. 求带权 1，2，3，4，5，6，7，8，9，10 的最优二叉树。 

解： 
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13. 设 * , H 和 * , K 都是群 * , G 的子群，令 

 KkHhkhHK   ,   * ，  HhKkhkKH   ,   *  

证明 * , HK 是 * , G 的子群的充要条件是 KHHK  。 

证明：必要性。 

对任意的 HKkh * ，因为HK 是G 的子群，所以   HKkh 
1

* ，不妨令   11

1
** khkh 


，从而有 

     KHhkkhkhkh 
 1

1

1

1

1

11

11
****  

所以 KHHK  。 

    对任意的 KHhk * ，有 

      1111111 ***
  khhkhk  

因为H ，K 和HK 都是G 的子群，所以 

Hh 1 ， Kk 1 ， HKkh  11 * ，   HKkh 
 111 *  

所以 HKKH  ，综上有 KHHK  。 

    充分性。对任意的 11 * kh ， HKkh 22 * ，则有 

  1

2

1

211

1

2211 ******


 hkkhkhkh  

而 KHhkk 
 1

2

1

21 ** ，因为 KHHK  ，故 HKhkk 
 1

2

1

21 ** ，不妨令 33

1

2

1

21 *** khhkk 


，则有 

  HKkhhhkkhkhkh 


331

1

2

1

211

1

2211 ********  

由子群判定定理，HK 是G 的子群。 

14. 设R为实数集， ： RRR  ，对任意的 RRyx , ，令   yxyx , ，证明： 是满射，

并说明 不是单射。 

证明：对任意的 Rx ，存在 RRx  , 1 ，使得   xx ,1 ，所以 是满射。 

由于 0 , 11 , 0  ，而     00 , 11 , 0  ，所以 不是单射。 

 

15．设 A、B是命题公式，试用两种方法分别证明等价式：   BABA  。 

证明：等价演算法：     BABABA   
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真值表法： 

A B  B  BA    BA  BA   

1 1 0 1 0 0 

1 0 1 0 1 1 

0 1 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 0 

 

16. 证明：三个元素以上的链不是有余格。 

证明：设  , L 是链，则  , L 是格。 

假设  , L 是有余格，则 L中每个元素都存在余元素，因为 0 与 1 互为余元素，而 L中至少有三

个元素，设 La ，且 0a ， 1a ， a 的余元素为b ，由于  , L 是链，则 ba  或 ab  ，于是 

(1) 若 ba  ，则有 aba  ，又 a 的余余元素为b ，有 0 ba ，与 0a 矛盾。 

(2) 若 ab  ，则有 aba  ，又 a 的余余元素为b ，有 1 ba ，与 1a 矛盾。 

所以  , L 不是有余格。 

 

17. 求带权 1，2，3，4，5，6，7，8，9，10 的最优二叉树。 

解： 
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18．设R是非空集合 A上的二元关系，若R是自反的，证明：  Rs 是自反的。 

证明：因为R是自反的，则 RI A  ，而  Rs 1 RR ，所以  RsI A  ，故  Rs 是自反的。 

 

19. 设    ,   2 InmnmA  ，其中 I 是整数集合，证明：   ,  , A 是整环，其中运算“+”和“· ”

是关于数的普通加法和乘法。 

证明：(1)对任意的 2nm  ， Aqp  2 (其中 Iqpnm ,,, )，有 

        Aqnpmqpnm  222  

        Anpmqnqmpqpnm  2222  

所以运算“+”和“· ”在 A上是封闭的。 

(2)显然运算“+”和“· ” 在 A上满足交换性、结合性；运算“· ” 

对“+”满足分配性；运算“· ” 满足消去律。 

(3)关于运算“+”的幺元 A 2000 。 

(4)关于运算“· ”的幺元 A 2011 。 

(5)对任意的 Anm  2 (其中 Inm , )，关于运算“+”的逆元为 Anm  2 。 

20．(10 分)用推理规则证明： DCBA  ， FAFED  。 

证明：  (1) A                        P (附加前提) 

        (2) BA                    T (1) I  

        (3) DCBA            P  

        (4) DC                    T (2)(3) I  

        (5) D                       T (4) I  

        (6) ED                   T (5) I  

        (7) FED               P  

        (8) F                       T (6)(7) I  

        (9) FA                   CP  

 

21. (20 分) 设 ,*,B 是含幺环,且*满足等幂律,在B 上定义运算+,·,ˉ如下: 

 bababa * , baba * , 1 aa  
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证明: 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是一个布尔代数，其中 0和 1分别是关于运算和*的幺元。 

证明：(1) 由题设条件可知，运算+和·在B 上是封闭的。 

(2) 对任意的 Bba , ，由书上习题结论，有 

0 aa  

 abba **   

从而有 

 abba   

abba   

即，运算+和·在B 上是可交换的。 

(3) 对任意的 Bcba ,, ，有 

    cbacabacbcbacba ******   

        cbacabacabacabacaba *********   

即 

     cabacba   

所以运算·对+是可分配的。 

另外 

  cbacbacba ***   

   caba   

   cacababa ***   

cabacbaabacabcbabcaacaaa ***************   

cbacbabacbacbbacacaa ***********   

cbacba ***   

即 

    cabacba   

所以运算+对·是可分配的。 

(4) 对任意的 Ba ，有 

aaa  1*1  
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    aaaaa  00*00  

(5) 对任意的 Ba ，有 

   10111**101*1  aaaaaaaaaaa  

  01**1*  aaaaaaaaa  

综上，由亨廷顿公理， 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是布尔代数。 

 

22. (15 分)证明：在  5nKn
中任意删去 3n 条边后所得到的图是哈密尔顿图。 

证明：设G 是在
nK 中任意删去 3n 条边后所得到的图， vu  , 是G 中任意两个不相邻的顶点，则 vu  , 在

nK 中都关

联着 1n 条边，现由于删去 3n 条边，设其中有 k 条u 所关联的边， l 条 v 所关联的边，于是 

  knudG  1 ，   lnvdG  1  

则 

     lknvdud GG  22  

因为总共删去 3n 条边，所以 213  nnlk ，则 

    nvdud GG   

因此G 是哈密尔顿图。 

23．(5 分) Gladbrook 饲料公司有 7 个谷物箱，要通过谷物管道将它们连接起来，以使谷物能从任意一个箱子转移

到其它箱子，为了使建造费用最少，希望建造尽可能少的管道，在两个箱子之间建造管道的费用(以 10 万美元计)

由下表给出，其中“-”表示不能建造管道，应该怎样建造管道才能使费用最少。 

 1 2 3 4 5 6 7 

1 - 4 - 6 2 - 3 

2  - 5 2 - 3 1 

3   - 7 - 2 2 

4    - 4 1 - 

5     - 1 - 
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 5      1     7      2       4      6      3 

 

或者 

  6     4     2     7        1      5 

 

                    3 

 

 

24．(15 分)给定群 66  , I ，其中  5 , 4 , 3 , 2 , 1 , 06 I ， 6 是 6I 上的模 6加法运算，试求： 

  (1) 6I 的所有生成元； 

  (2) 6I 的所有子群； 

  (3) 每个子群的所有右陪集。 

6      - 2 

7       - 
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解：(1)    54320

6 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 15 , 4 , 3 , 2 , 1 , 0 I ，所以
6I 的所有生成元为 51 , 1 ，即 1，5。 

(2)  01 H ，      3 , 0313

2 H ，      4 , 2 , 0212

3 H  

 5 , 4 , 3 , 2 , 1 , 064  IH  

(3)  00 1 H ，  11 1 H ，  22 1 H ，  33 1 H ，  44 1 H ，  55 1 H  

 3 , 030 22  HH ，  4 , 141 22  HH ，  5 , 252 22  HH  

 4 , 2 , 0420 333  HHH ，  5 , 3 , 1531 333  HHH  

 5 , 4 , 3 , 2 , 1 , 0543210 444444  HHHHHH  

 

25. (5 分)设集合  cbaA  ,  ,  ，R 是 A上的二元关系，  bccabaaaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，试求R 的关系图与关

系矩阵 RM 。 

解：关系矩阵为



















010

000

111

RM  

关系图为：    

             

 

 

 

 

 

 

 

 

26. (5 分)设集合  cbaA  ,  ,  ， R是 A上的二元关系，  bccabaaaR  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ，试求R 的关

系图与关系矩阵 RM 。 

解：关系矩阵为


















010

000

111

RM  
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关系图为： 

 

 

27. (15 分)给定群 1515  , I ，其中  41 ,  , 2 , 1 , 015 I ， 15 是
15I 上的模 15 加法运算，试求： 

  (1) 
15I 的所有生成元； 

  (2) 
15I 的所有子群； 

  (3) 每个子群的所有右陪集。 

解：(1)    1420

15 1 ,  , 1 , 1 , 114 ,  , 2 , 1 , 0  I ，所以
15I 的所有生成元为 

1413118742 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1  

即 14 , 13 , 11 , 8 , 7 , 4 , 2 , 1  

(2)  01 H ，      10 , 5 , 0515

2 H ，      12 , 9 , 6 , 3 , 0313

3 H  

 14 ,  , 2 , 1 , 0154  IH  

(3)   00 1 H ，  11 1 H ，  22 1 H ，…，  1414 1 H  

 10 , 5 , 01050 222  HHH ，  11 , 6 , 11161 222  HHH  

 12 , 7 , 21272 222  HHH ，  13 , 8 , 31383 222  HHH  

 14 , 9 , 41494 222  HHH  

 12 , 9 , 6 , 3 , 0129630 33333  HHHHH ，

 13 , 10 , 7 , 4 , 11310741 33333  HHHHH  

 14 , 11 , 8 , 5 , 21411852 33333  HHHHH  

 14 ,  , 2 , 1 , 014210 154444   IHHHH  

 

28．(5 分)试用克鲁斯卡尔算法求下列表格所确定的权图的最小支撑树。 

 1v  2v  3v  
4v  5v  6v  

1v  / 479 1463 2007 695 283 

2v  479 / 966 1567 666 301 

3v  1463 966 / 837 998 1267 

4v  2007 1567 837 / 1213 1724 

5v  695 666 998 1213 / 412 
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6v  283 301 1267 1724 412 / 

 

29．(15 分)证明：如果G 是一个具有奇数个顶点的偶图，则G 不是哈密尔顿图。 

证明：因为G EV  ,  是偶图，不妨设 21 VVV  ，  21 VV ，且G 中任意两个相邻的顶点，必是

一个取自于 1V ，另一个取自于 2V ，由于 V 是奇数，而 21 VVV  所以 21 VV  ，不妨设 21 VV  ，

现在G 中删除 2V 中所有的顶点，所得的子图恰好是 1V 中所有的顶点，且都是孤立的顶点，所以

  212 VVVGW  ，因此G 不是哈密尔顿图。 

 

30．(10 分)用推理规则证明： BA ， CABC   

证明：(1) A                        P (附加前提) 

      (2) BA                    P  

      (3) BA                     T (2)E  

      (4) B                         T (1)(3) I  

      (5) BC                   P  

      (6) CB                   T (5) E  

      (7) C                       T (4)(6) I  

      (8) CA                   CP  

 

31．(20 分) 设 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是一个布尔代数，在B上定义运算*，×如下： 

bababa * ， baba   

证明:  , * , B  是含幺交换环。 

证明：因为 1 , 0 ,  ,  ,  , B 是布尔代数，所以运算   ,  具有交换性、结合性以及分配性，1是最大元，
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0 是最小元，则 

(1) 由运算*，×的定义，显然运算*，×在B上是封闭的。 

(2) 由运算×的定义，显然运算×具有交换性和结合性。 

(3) 因为 1是最大元，则对任意的 Ba ，有 aa 1 ，所以 1是关于运算×的幺元。 

(4) 对任意的 Bba  , ，有 

 bababa * ababab *  

所以运算*具有交换性。 

(5) 对任意的 Bcba  ,  , ，有 

      cbabacbabacbabacba  ***  

                 cbabacbacba       

                   cbabacbacba   

                 cbbbabaaacbacba   

                 cbabacbacba  00  

                 cbabacbacba   

                 cbacbacbacba   

同理可证， 

 cba ** cbacbacbacba   

所以     cbacba ****  ，因此运算*具有结合性。 

(6) 因为 0是最小元，则对任意的 Ba ，有 

aaaaaa  001000*  

所以 0 是关于运算*的幺元。 

(7) 对任意的 Ba ，存在 a B ，有 

000*  aaaaaa  

所以对于每个元素 a ，关于运算*存在逆元 a 。 

(8) 对任意的 Bcba  ,  , ，有 

    cbacbacbcbacba  *  

       cabacaba  **  

            cabacaba   

                cabacaba   

            cabcaacbaaba   
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            cbacba  00  

            cbacba   

所以      cabacba  ** ，即运算×对*满足分配律。 

    综上，  , * , B  是含幺交换环。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


