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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, 以下命题为矛盾式

的是

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

(b) 设 𝐴,𝐵 是任意集合, 则以下选项错误的是

(A) ⌀ ∈ 𝒫(𝐴)
(B) (𝐴 − 𝐵) ∪ 𝐵 = 𝐴
(C) ⌀ ⊆ 𝒫(𝐴)
(D) 若 𝐴 ⊆ 𝐵, 则 (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ 𝐴 = 𝐴

(c) 设 𝑅,𝑆 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(𝑅 ∪ 𝑆) = 𝑟(𝑅) ∪ 𝑟(𝑆)
(B) 𝑠(𝑅 ∪ 𝑆) = 𝑠(𝑅) ∪ 𝑠(𝑆)
(C) 𝑡(𝑅 ∪ 𝑆) = 𝑡(𝑅) ∪ 𝑡(𝑆)
(D) 𝑟(𝑅 ∩ 𝑆) = 𝑟(𝑅) ∩ 𝑟(𝑆)

(d) 以下图中，不具有哈密顿回路的是

(A) 图 1

(B) 图 2

(C) 图 3

(D) 图 4

注：ms 的照片里也没拍到图

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

(b) 设 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}, 𝑅 是 𝐴 上的偏序关系

𝑅 = {(𝑎, 𝑎), (𝑎, 𝑏), (𝑏, 𝑏), (𝑐, 𝑎), (𝑐, 𝑏), (𝑐, 𝑐), (𝑑, 𝑎), (𝑑, 𝑏), (𝑑, 𝑑)}

则 𝐵 = {𝑎, 𝑐, 𝑑} 的上界是 ，最小上界是 



(c) 从去掉大小王的 52 张扑克牌中选 5 张牌，使得其中有红桃 A，其他 4 张牌是顺子的

方法数共有  种 （扑克牌按照 A, 2, … , 10, J, Q, K, A 的顺序,即 A, 2, 3, 4 和 J, Q, K,

A 都是顺子）

(d) 设 𝑅 是集合 𝐴 上的关系，𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}，𝑅 的关系矩阵为
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则传递闭包 𝑡(𝑅) 的关系矩阵 𝑴(𝑡(𝑅)) = 

(e) 设 𝑇  为二叉正则树，有 𝑡 片树叶 (𝑡 ≥ 1)，则 𝑇  有  条边

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) 对任意命题函数 𝑃(𝑥),𝐺(𝑥)，假设论域给定，则

(∃𝑥𝑃(𝑥) → ∀𝑥𝐺(𝑥)) → (∀𝑥(𝑃(𝑥) → 𝐺(𝑥))) 为永真式

(b) 设 𝑓  是集合 𝑆 到集合 𝑇  的函数，𝐴 和 𝐵 是 𝑆 的子集，则 𝑓(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑓(𝐴) ∩ 𝑓(𝐵)

(c) 对任意集合 𝐴,𝐵，均有 𝒫(𝐴) ∩ 𝒫(𝐵) = 𝒜 ∩ℬ

(d) 设简单图 𝐺 有 𝑛 个顶点，且每个顶点的度数都不小于 𝑛2，则 𝐺 是连通的

4. （ 6 分）
某公司的出差派遣方案如下：计划派小李或小张去上海出差：若派小李去，则小赵要

加班；若派小张去，则小王也要去；已知小赵未加班，请用数理逻辑对该问题建模并

用已建立的逻辑等价关系来推导该公司是如何派遣的

5. （ 8 分）
设 𝐴,𝐵 两个集合，已知 𝐴 ∩ 𝐵 ≠ ⌀, 且 𝜋1 = {𝐴1,…,𝐴𝑛} 为 𝐴 的一个划分，设在

𝐴𝑖 ∩ 𝐵(𝑖 = 1,…, 𝑛) 中有 𝑚 个是非空的 (𝑚 ≥ 1)，令 𝐵𝑖𝑘 = 𝐴𝑖𝑘 ∩ 𝐵 ≠ ⌀, 𝑘 = 1,…,𝑚，

证明：𝜋2 = {𝐵𝑖1 ,…,𝐵{𝑖𝑚}} 为 𝐴 ∩ 𝐵 的一个划分

6. （ 6 分）
设 𝑅 是集合 𝐴 上的二元等价关系，集合 𝐴 上的关系 𝑆 满足条件：∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴, (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑆
当且仅当 ∃𝑐((𝑎, 𝑐) ∈ 𝑅 ∧ (𝑐, 𝑏) ∈ 𝑅)。证明：𝑆 是 𝐴 上的等价关系

7. （ 9 分）
设以凸 𝑛 边形的顶点为顶点，以内部对角线为边的三角形有 𝐴𝑛 个（𝑛 ≥ 6），请给出

𝐴𝑛 的递推关系



8. （ 9 分）
设连通简单图 𝐺 包含 𝑛 个顶点且不是完全图（𝑛 ≥ 3），证明：存在顶点

𝑢, 𝑣, 𝑤 ∈ 𝑉 (𝐺)，使得 {𝑢, 𝑣}, {𝑣, 𝑤} ∈ 𝐸(𝐺)，而 {𝑢,𝑤} ∉ 𝐸(𝐺)

9. （ 8 分）
请画出包含 7 个顶点的所以不同构的树

10. （ 12 分）
设连通简单图 𝐺 的最短简单回路长度为 4, 每个顶点的度数均为 𝑘，证明：

(a) 𝐺 中至少有 2𝑘 个顶点

(b) 当 𝐺 中正好有 2𝑘 个顶点时，在同构意义下 𝐺 是唯一的
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