
上海师范大学标准试卷
2024~2025 学年 第 1 学期 考试日期 2024年 1月 3日

(考试时间：90分钟)

科目：离散数学 (B卷)
专业 年级 班 姓名 学号

题号 一 二 三 四 总分

得分

我承诺，遵守《上海师范大学考场规则》，诚信考试。 签名：

得分 一、填空题 (每小题 2分，共 20分)

1. 设 𝑝(𝑥, 𝑦) ∶ 𝑥出生于𝑦年，则小王出生于 1993年或者 1994年在一阶逻辑中符号化的形式为 。

2. 给定一个命题公式 𝐴，其含有 3个命题变量 𝑥, 𝑦, 𝑧，已知其成假赋值为 010, 110, 111，则公式 𝐴的主合取范式
为 。

3. 对于公式 ∀𝑥(𝑃(𝑥) ∨ 𝑄(𝑥))，其中 𝑃(𝑥) = (𝑥 > 2), 𝑄(𝑥) = (𝑥 ≤ 1)。则当论域 𝐷 = {0, 1}时，公式的真值为
。

4. 令集合 𝐴 = {0, 1, 2, 3}，定义 𝐴 上的关系 𝐹 = {(0, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 1)}，请写出 𝐹 的对称闭包 𝑠(𝐹) =
。

5. 已知 𝐴 = {∅, {∅}}，求 𝒫(𝐴) × 𝐴 = 。

6. 令 𝑆是一个超过两个元素的集合，定义在集合𝐴 = 𝒫(𝑆)上的关系𝑅 = {(𝑋, 𝑌 ) ∣ 𝑋 ⊆ 𝑌 ∨𝑌 ⊆ 𝑋, 𝑋, 𝑌 ∈ 𝐴}，
则 𝑅 (是/不是)等价关系。

7. 3阶完全图𝐾3 一共有 不同构的生成子图。

8. 下图的最小生成树的权重为 。

9. 设 𝑛阶无向图 𝐺是一个极大的无环连通图，则 𝐺有 条边。
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图 1: 第 8题图

10. 方程 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 = 11的非负整数解个数为 。
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得分 二、单项选择题 (每小题 2分，共 20分)

1. 下列命题公式是永真式的是： 【 】

(A) 𝑝 → (𝑝 ∨ 𝑞) (B) 𝑝 → (𝑝 → 𝑞)
(C) (𝑝 ∨ 𝑞 ∨ 𝑟) ∧ (𝑝 ∨ ¬𝑞 ∨ 𝑟) (D) (𝑝 → 𝑞) ∧ (𝑞 → 𝑝)

2. 下列集合中，哪个是联结词的完备集？ 【 】

(A) {¬, ↔} (B) {∨, ∧} (C) {¬, →} (D) {→, ↔}

3. 命题公式的任意两个不同的极小项的析取式一定为 【 】

(A)永真式 (B)矛盾式 (C)可满足式 (D)不确定

4. 论域为整数集，则下列公式中哪个公式为假？ 【 】

(A) ∀𝑥∃𝑦 (𝑥 + 𝑦 = 𝑥𝑦 + 1) (B) ∃𝑥∃𝑦 (𝑥 + 𝑦 = 0)
(C) ∀𝑥∃𝑦 (𝑥 + 𝑦 = 0) (D) ∃𝑥∀𝑦 (𝑥 + 𝑦 ≠ 1)

5. 下列集合中跟自然数集不等势的集合是： 【 】

(A)负整数集 ℤ− (B) {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ ℕ ∧ 𝑥 < 1000}
(C) {𝑥 ∣ 𝑥 = 10𝑘, 𝑘 ∈ ℤ} (D) { 1

𝑥 + 1 ∣ 𝑥 ∈ ℕ+}

6. 下列图一共有几个是欧拉图？ 【 】

(A) 0 (B) 1 (C) 2 (D) 3

7. 下列度数序列中可简单图化的是 【 】

(A) (2, 2, 2, 2, 2) (B) (2, 2, 2, 4) (C) (1, 1, 3, 3, 3) (D) (1, 1, 2, 4, 4)

8. 下列关于图的说法中正确的是 【 】

(A) 欧拉图都是哈密顿图。
(B) 哈密顿图都是欧拉图。
(C) 哈密顿图中的每个顶点的度数都为 2。
(D) 哈密顿图中的每个顶点只能有 2条边关联在一个哈密顿回路中。

9. 下列关于 𝑛个顶点的无向树的说法中错误的是 【 】

(A)树中有 𝑛 − 1条边。 (B)若 𝐺不是树，则其子图也不是树。
(C)树的子图也是树。 (D)树中顶点的度数可能都是偶数。

10. 对于下列给定的集合 𝐴和 𝐴上的关系 𝑅，判断哪个关系是偏序关系？ 【 】

(A) 𝐴 = ℝ为实数集，𝑅 = {(𝑥, 𝑦) ∣ 𝑥 − 𝑦 = 2, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴}
(B) 𝐴 = ℤ，𝑅 = {(𝑥, 𝑦) ∣ 𝑥 = 𝑦 ∨ 𝑥 + 0.5 < 𝑦, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴}
(C) 𝐴 = ℤ+ 为正整数集，𝑅 = {(𝑥, 𝑦) ∣ 𝑥𝑦是奇数, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴}
(D) 𝐴 = ℤ ∖ {0}为非零整数集，𝑅 = {(𝑥, 𝑦) ∣ 𝑥𝑦 > 0, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴}
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得分 三、综合题 (每小题 10分，共 30分)

1. 在自然推理系统中 𝑃，构造下列推理的证明：

{𝑝 → (𝑞 → 𝑟), 𝑝, 𝑞} ⊢ 𝑟 ∨ 𝑠

2. 现有三个容器，容积分别为 10升、7升和 4升。其中，7升和 4升的容器是满的，正开始向外排水，而 10升
的容器此时是空的。当前我们只能进行一种操作：将一个容器的水注入另一个容器，注水操作只能在源容器已空

或者目标容器已满的情况下停止。问题是，是否存在一个合理的注水顺序，使 7升或 4升的容器中恰好剩余 2升
水?如果存在的话，请给出对应的一个注水顺序。
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3. 考察下列集合 𝐴和对应的偏序关系 𝑅：

• 𝐴 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15}

• 𝑅 = {(𝑥, 𝑦) ∣ 𝑦是𝑥的倍数。}

(1) 画出相应的哈斯图。

(2) 该偏序集中的极大元、极小元、最大元、最小元分别是什么？

得分 四、证明题 (每小题 10分，共 30分)

1. 设 𝑅是 𝐴上的自反和传递的关系，定义 𝐴上的关系 𝑇 :

𝑇 = {(𝑥, 𝑦) ∣ (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑅 ∧ (𝑦, 𝑥) ∈ 𝑅}

请证明 𝑇 是 𝐴上的等价关系。
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2. 某工厂生产由 6种颜色的纱织成的双色布，已知在一批双色布中，每种颜色至少与其他 3种颜色相搭配。证
明：可以从这批双色布中挑出 3种，它们由 6种不同颜色的纱织成。
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3. 证明下列组合式：

(1)
𝑛

∑
𝑘=𝑟

(−1)𝑘(𝑛
𝑘)(𝑘

𝑟) = 0

(2)
𝑛

∑
𝑘=1

(−1)𝑘−1(𝑛
𝑘) = 1 + 1

2 + ⋯ + 1
𝑛
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