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1.（每题 3 分, 共 12 分） 选择题（多选题）
(a) 设 𝑝, 𝑞, 𝑟 为命题, 𝑥, 𝑦 的论域均为整数集合, 𝐹(⋅),𝐺(⋅)为谓词函数, 以下命题为永真式

的是
• (A) (¬(𝑝 ↔ 𝑞) → ((𝑝 ∧ ¬𝑞) ∨ (¬𝑝 ∧ 𝑞))) ∨ 𝑟
• (B) 𝑝 → ((𝑝 ∧ 𝑞) ∨ (𝑝 ∧ ¬𝑞))
• (C) ∀𝑥∀𝑦(𝐹(𝑥, 𝑦) → 𝐹(𝑦, 𝑥))
• (D) (∀𝑥𝐹(𝑥) ∨ ∃𝑦𝐺(𝑦)) ∧ (¬∃𝑦𝐺(𝑦)) → ∀𝑥𝐹(𝑥)

(b) 设 𝐴,𝐵,𝐶,𝐷 是任意集合, 则以下选项正确的是
• (A) (𝐴 × 𝐶)⋃(𝐵 ×𝐷) = (𝐴⋃𝐵) × (𝐶 ⋃𝐷)
• (B) (𝐴 − 𝐵) × 𝐶 = (𝐴 × 𝐶) − (𝐵 × 𝐶)
• (C) 𝐴−𝐵 = 𝐵 −𝐴
• (D) 若 𝒫(𝐴) ⊆ 𝒫(𝐵), 则 𝐴 ⊆ 𝐵

(c) 设 𝑅,𝑆, 𝑇  是非空集合 𝐴 上的非空二元关系, 则以下说法正确的是
• (A) 𝑅 ∘ (𝑆 ⋃𝑇) = (𝑅 ∘ 𝑆)⋃(𝑅 ∘ 𝑇 )
• (B) 𝑅 ∘ (𝑆 ⋂𝑇) ⊆ (𝑅 ∘ 𝑆)⋂(𝑅 ∘ 𝑇 )
• (C) 若 𝑅1 和 𝑅2 是自反的, 则 𝑅2 ∘ 𝑅1 也是自反的
• (D) 若 𝑅1 和 𝑅2 是对称的, 则 𝑅2 ∘ 𝑅1 也是对称的

(d) 以下序列可以作为包含 5 个顶点的简单图的顶点度数序列的是
• (A) 2, 1, 1, 1, 1
• (B) 3, 3, 2, 2, 1
• (C) 4, 4, 3, 2, 1
• (D) 4, 4, 3, 3, 2

2.（每题 3 分, 共 15 分） 填空题
(a) 将复合命题 (𝑝 → (𝑞 ∧ ¬𝑝)) ∧ 𝑞 ∧ 𝑟 转化成仅使用逻辑运算符 {¬, ∨} 的等价命题为: 

(b) 设 𝐴,𝐵,𝐶 为集合, 则 𝐴× (𝐵 × 𝐶) = (𝐴 × 𝐵) × 𝐶 的充要条件为: 

(c) 有  个十进制三位数的数字恰好有 1 个 8 和 1 个 9

(d) 设 𝐴 为包含 𝑛 个元素的非空集合, 则 𝐴 上可以构造  个同时满足对称性和反对称性

的二元关系

(e) 已知一棵树中有 2 个 2 度顶点, 1 个 3 度顶点, 3 个 4 度顶点, 其余都是树叶, 则共有 

个树叶



3.（每题 3 分, 共 15 分） 判断题（若判断为对, 简要说明或证明; 若判

断为错, 简要说明或举出反例）
(a) 设 𝑝, 𝑞, 𝑟 为任意命题, 若 𝑝 ∨ 𝑟⟺ 𝑞 ∨ 𝑟, 则 𝑝⟺ 𝑞

(b) 设函数 𝑓  为集合 𝐴 到集合 𝐵 的函数, 函数 𝑔 为集合 𝐵 到集合 𝐶 的函数, 若函数组合

𝑔 ∘ 𝑓  是一一对应函数, 则 𝑓  是一对一函数, 𝑔 是映上函数

(c) 对任意集合 𝐴,𝐵,𝐶, 若 𝐴×𝐵 = 𝐴×𝐶, 则 𝐵 = 𝐶

(d) 若 𝑅,𝑆 为非空集合 𝐴 上的反对称关系, 则 𝑅⋂𝑆 也是 𝐴 上的反对称关系

(e) 图 𝐺 的割点 𝑣 在图 𝐺 的补图 𝐺 中一定不是割点

4.（6 分）
设 𝐹(𝑥),𝐺(𝑥),𝑅(𝑥) 为命题函数, 论域均为集合 𝐴. 请用逻辑等价规则和推理规则证明,

若前提 ∀𝑥(𝐹(𝑥)⟶ (𝐺(𝑎) ∧ 𝑅(𝑥))), ∃𝑥𝐹(𝑥) 为真, 则结论 ∃𝑥(𝐹(𝑥) ∧ 𝑅(𝑥)) 也为真

5.（6 分）
设 𝐴,𝐵,𝐶 为集合, 请使用集合恒等式证明

𝐴− (𝐵 − 𝐶) = (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶)

6.（10 分）
设 𝑅,𝑆 是集合 𝐴 上的等价关系, 证明: 𝑅 ∘ 𝑆 是 𝐴 上的等价关系当且仅当 𝑅 ∘ 𝑆 = 𝑆 ∘ 𝑅

7.（10 分）
设 𝑓(𝑛, 𝑘) 是从集合 {1, 2,…, 𝑛} 中选出的不含两个连续整数的 𝑘- 子集的个数 ( 𝑘- 子集

指包含 𝑘 个元素的子集, 𝑘 ≥ 0)
• (a) 给出 𝑓(𝑛, 𝑘) 的关于 𝑛 的递推关系
• (b) 证明: 𝑓(𝑛, 𝑘) = C(𝑛 − 𝑘 − 1, 𝑘) (当 𝑛 − 𝑘 + 1 < 𝑘 时, 令 C(𝑛 − 𝑘 + 1, 𝑘) = 0)
• (c) (选做题，5 分)证明: 集合 {1, 2,…, 𝑛} 的不含两个连续整数的所有子集的个数是斐

波那契数列 𝑓𝑛+1

8.（8 分）
假设某天晚上张先生和张太太参加了一个聚会，参加的人还有另外三对夫妇，相互之

间握了几次手。现在己知没有人自己和自己握手，夫妻之间没有握手，且没有两个人

握手超过一次。当张先生问其他人的握手次数时，其他七人告诉张先生的握手次数均

不相同。问：张先生和张太太分别握了几次手？

9.（8 分）
设 𝐺 为简单平面图, 边连通度 𝜆(𝐺) ≥ 2, 且任意两个面的边界至多只有一条公共边. 证

明: 图 𝐺 中至少有两个面的次数相同



10.（10 分）
设 𝑇  为正则二叉树, 𝑖 是 𝑇  的内点的数目, 𝐼  是所有内点的层数之和, 𝐿 是所有树叶的层

数之和, 证明: 𝐿 = 𝐼 + 2𝑖
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