
 

Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßï

Ó÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þí

Äéáêñé�Ü Ìáèçìá�éêÜ

ÄéäÜóêïí�åò: Ä. Öù�Üêçò, Ä. Óïýëéïõ

1ç �ñáð�Þ Åñãáóßá, Çì/íéá �áñÜäïóçò: 12/4/2021

ÈÝìá 1 (Äéáäéêáóßåò Áðáñßèìçóçò, 2.4 ìïí.). (á) Ìéá óõíÜñ�çóç p : IN! IN åßíáé ðïëõùíõìéêÞ âáèìïý
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S

d2IN

P

d

�ï óýíïëï üëùí �ùí ðïëõùíõìéêþí óõíáñ�Þóåùí ó�ïõò öõóéêïýò. Íá åîå�Üóå�å áí �ï óýíïëï P åßíáé

áñéèìÞóéìï. Íá äåßîå�å áêüìç ü�é õðÜñ÷ïõí (ìç áñéèìÞóéìá Üðåéñåò) óõíáñ�Þóåéò f : IN ! IN ðïõ äåí

áíÞêïõí ó�ï P , äçë. ðïõ äåí ìðïñïýí íá åêöñáó�ïýí ùò ðïëõùíõìéêÝò óõíáñ�Þóåéò.

(â) Ó�çí Èåùñç�éêÞ �ëçñïöïñéêÞ, Ýíá (õðïëïãéó�éêü) ðñüâëçìá áðüöáóçò ïõóéáó�éêÜ ÷áñáê�çñßæå�áé áðü

Ýíá åñþ�çìá ó�ï ïðïßï ç áðÜí�çóç åßíáé åß�å ``íáé'' åß�å ``ü÷é'' (ð.÷. ``Ý÷åé �ï ãñÜöçìá G êýêëï Hamilton;'',

``åßíáé ï öõóéêüò áñéèìüò n Üñ�éïò;'', ``åßíáé ï öõóéêüò áñéèìüò n ðñþ�ïò;'', êëð.). ¸�óé, êÜèå ðñüâëçìá

áðüöáóçò ó�ïõò öõóéêïýò áñéèìïýò ìðïñåß íá áíáðáñáó�áèåß áðü �ï õðïóýíïëï �ùí öõóéêþí ãéá �ïõò

ïðïßïõò ç áðÜí�çóç ó�ï áí�ßó�ïé÷ï åñþ�çìá åßíáé ``íáé''. �.÷. �ï ðñüâëçìá �çò áíáãíþñéóçò �ùí Üñ�éùí

áñéèìþí ìðïñåß íá áíáðáñáó�áèåß áðü �ï óýíïëï f0; 2; 4; 6; : : :g, �ï ðñüâëçìá �çò áíáãíþñéóçò �ùí ðñþ�ùí

áñéèìþí ìðïñåß íá áíáðáñáó�áèåß áðü �ï óýíïëï f2; 3; 5; 7; 11; : : :g, êëð. Ç ëýóç óå Ýíá �Ý�ïéï ðñüâëçìá

åßíáé Ýíá ðñüãñáììá óå ìßá ãëþóóá ðñïãñáììá�éóìïý, ãéá ðáñÜäåéãìá ó�ç C++, �ï ïðïßï ëáìâÜíåé

ùò åßóïäï Ýíáí öõóéêü áñéèìü n, êáé Ýðåé�á áðü ðåðåñáóìÝíï áñéèìü âçìÜ�ùí, �õðþíåé ó�çí Ýîïäï �ç

óùó�Þ áðÜí�çóç ó�çí áí�ßó�ïé÷ç åñþ�çóç. Íá äåßîå�å ü�é õðÜñ÷ïõí (ìç áñéèìÞóéìá Üðåéñá) ðñïâëÞìá�á

áðüöáóçò ó�ïõò öõóéêïýò ãéá �á ïðïßá äåí õðÜñ÷åé ëýóç.

(ã) ¸íá å÷èñéêü õðïâñý÷éï îåêéíÜ áðü �ç èÝóç x 2 IN, êáé êéíåß�áé ìå ó�áèåñÞ �á÷ý�ç�á yìÝ�ñá=ëåð�ü,

y 2 IN, êá�Ü ìÞêïò ìéáò åõèåßáò (�çí ïðïßá ãíùñßæïõìå). ¸÷ïõìå ó�ç äéÜèåóÞ ìáò áðåñéüñéó�ï ðëÞèïò

�ïñðéëþí ðïõ ìðïñïýìå íá åê�ïîåýóïõìå åíáí�ßïí �ïõ õðïâñõ÷ßïõ, êáèþò êáé áðåñéüñéó�ï ÷ñüíï ãéá íá

�ï âõèßóïõìå. Ìðïñïýìå íá åê�ïîåýïõìå ìßá �ïñðßëç êÜèå ëåð�ü, ó�ï÷åýïí�áò ðñïò ìéá èÝóç z 2 IN ó�çí

åõèåßá, êáé èåùñïýìå ü�é �ï õðïâñý÷éï èá âõèéó�åß áí �ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ åê�üîåõóçò âñßóêå�áé ó�ç èÝóç z.

Íá äéá�õðþóå�å ìßá áëãïñéèìéêÞ ìÝèïäï ç ïðïßá, ÷ùñßò ãíþóç �ùí x êáé y, åðéëÝãåé ìå óõó�çìá�éêü

�ñüðï �çí áêïëïõèßá �ùí èÝóåùí üðïõ êá�åõèýíïí�áé ïé �ïñðßëåò ìáò, êáé åããõÜ�áé �ç âýèéóç �ïõ õðï-

âñõ÷ßïõ óå ðåðåñáóìÝíï ÷ñüíï. Íá áðïäåßîå�å �çí ïñèü�ç�á �çò ìåèüäïõ, êáé íá õðïëïãßóå�å �ï ðëÞèïò �ùí

�ïñðéëþí (ùò óõíÜñ�çóç �ùí x êáé y) ðïõ èá ÷ñåéáó�åß íá åê�ïîåýóïõìå ìÝ÷ñé �ç âýèéóç �ïõ õðïâñõ÷ßïõ.

ÈÝìá 2 (�ñï�áóéáêÞ ËïãéêÞ, 2.4 ìïí.). (á) ÅðéóêÝð�åóèå Ýíá íçóß üðïõ êá�ïéêïýí äýï åßäç áíèñþðùí,

ïé éððü�åò ðïõ ëÝíå ðÜí�á �çí áëÞèåéá, êáé ïé áðá�åþíåò ðïõ ëÝíå ðÜí�á øÝìá�á. (i) �ñþ�á óõíáí�Ü�å

äýï êá�ïßêïõò �ïõ íçóéïý, �ïí A êáé �ïí B. Ï A ëÝåé ü�é ``Åßìáó�å êáé ïé äýï éððü�åò.''. Ï B ëÝåé ü�é ``Ï

A åßíáé áðá�åþíáò.''. Ôé åßíáé ïé A êáé B; (ii) Äýï Üëëïé êÜ�ïéêïé, ï C êáé ï D óáò ðëçóéÜæïõí, áëëÜ

ìéëÜåé ìüíï ï C êáé ëÝåé ü�é: ``Åßìáó�å êáé ïé äýï áðá�åþíåò''. Ôé åßíáé ïé C êáé D; (iii) Ó�ç óõíÝ÷åéá

óõíáí�Ü�å �ïõò êá�ïßêïõò �ïõ íçóéïý E êáé F . Ï E ëÝåé ü�é ``Ï F åßíáé áðá�åþíáò'', êáé ï F ëÝåé ü�é ``Ï

E åßíáé áðá�åþíáò''. �üóïé áðü �ïõò E êáé F åßíáé áðá�åþíåò; (iv) ÔÝëïò óõíáí�Ü�å �ïõò G êáé H , ðïõ

åðßóçò êá�ïéêïýí ó�ï íçóß. Ñù�Ü�å �ïí G: ``ÕðÜñ÷åé êÜðïéïò åõãåíÞò ìå�áîý óáò;''. Áõ�üò áðïêñßíå�áé, êáé

ç áðÜí�çóÞ �ïõ åßíáé �Ý�ïéá þó�å íá ìðïñåß�å íá áðïöáíèåß�å ìå óéãïõñéÜ ãéá �ïõò G êáé H . Ôé áðÜí�çóå

ï G, êáé óå ðïéá êá�çãïñßá áíÞêåé êáèÝíáò áðü �ïõò G êáé H;

(â) ¸ó�ù ' ðñï�áóéáêüò �ýðïò. Ïñßæïõìå �çí áêïëïõèßá ðñï�áóéáêþí �ýðùí �
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(ã) Ç n-ïó�Þ ðñü�áóç óå ìßá ëßó�á ìå 100 ìáèçìá�éêÝò ðñï�Üóåéò äçëþíåé ü�é ``Ïé n áðü �éò ðñï�Üóåéò ó�ç

ëßó�á åßíáé øåõäåßò.''. (i) �ïéåò áðü �éò 100 ðñï�Üóåéò åßíáé áëçèåßò êáé ðïéåò øåõäåßò; (ii) �ïéåò áðü �éò

100 ðñï�Üóåéò åßíáé áëçèåßò êáé ðïéåò øåõäåßò áí ç n-ïó�Þ ðñü�áóç äçëþíåé ü�é ``ÔïõëÜ÷éó�ïí n áðü �éò

ðñï�Üóåéò ó�ç ëßó�á åßíáé øåõäåßò.'' ; (iii) Ôé óõìâáßíåé áí Ý÷ïõìå 99 äçëþóåéò üðùò áõ�Ýò ó�ï (ii);



(ä) ¸ó�ù T Ýíá Üðåéñï óýíïëï ðñï�áóéáêþí �ýðùí, êáé Ýó�ù ' áõèáßñå�á åðéëåãìÝíïò ðñï�áóéáêüò �ýðïò.

Íá äåßîå�å ü�é:

1. Áí T j= ', �ü�å õðÜñ÷åé ðåðåñáóìÝíï T

0

� T �Ý�ïéï þó�å T

0

j= '.

2. Áí �ï T åßíáé ìç éêáíïðïéÞóéìï, �ü�å õðÜñ÷åé ðåðåñáóìÝíï T

0

� T ðïõ äåí åßíáé éêáíïðïéÞóéìï.

ÈÝìá 3 (Êá�çãïñçìá�éêÞ ËïãéêÞ, 2.0 ìïí.). (á) Èåùñïýìå ìéá ðñù�ïâÜèìéá ãëþóóá ìå ìïíïìåëÞ êá�ç-

ãïñçìá�éêÜ óýìâïëá P êáéM êáé äéìåëÞ êá�çãïñçìá�éêÜ óýìâïëá T êáé L. Åñìçíåýïõìå áõ�Þ �ç ãëþóóá

ó�ï óýìðáí ðïõ áðï�åëåß�áé áðü �çí Ýíùóç �ïõ óõíüëïõ �ùí êáèçãç�þí êáé �ùí ìáèçìÜ�ùí �çò Ó÷ïëÞò, ìå

�ï P (x) íá äçëþíåé ü�é ``ï x åßíáé êáèçãç�Þò'', �ï M(x) íá äçëþíåé ü�é ``�ï x åßíáé ìÜèçìá'', �ï T (x; y) íá

äçëþíåé ü�é ``ï x äéäÜóêåé �ï y'', êáé �ï L(x; y) íá äçëþíåé ü�é ``ï x óõìðáèåß �ïí y''. Óå áõ�Þ �çí åñìçíåßá,

íá ãñÜøå�å �ýðïõò ðïõ íá äçëþíïõí ü�é:

1. ÊÜèå êáèçãç�Þò äéäÜóêåé �ïõëÜ÷éó�ïí Ýíá ìÜèçìá.

2. ¸íáò êáèçãç�Þò óõìðáèåß Ýíáí Üëëï ìüíïí áí õðÜñ÷åé ìÜèçìá ðïõ �ï äéäÜóêïõí êáé ïé äýï.

3. ÕðÜñ÷ïõí äýï êáèçãç�Ýò ðïõ äéäÜóêïõí áêñéâþò �á ßäéá ìáèÞìá�á.

4. ÕðÜñ÷åé Ýíáò êáèçãç�Þò ðïõ äéäÜóêåé (áêñéâþò) äýï ìáèÞìá�á.

5. Áí Ýíáò êáèçãç�Þò äéäÜóêåé ðåñéóóü�åñá �ïõ åíüò ìáèÞìá�á, �ü�å �ïõëÜ÷éó�ïí Ýíá áõ�Ü �ï óõíäéäÜóêåé

ìå üëïõò �ïõò Üëëïõò êáèçãç�Ýò ðïõ �ïí óõìðáèïýí.

(â) ¸ó�ù ðñù�ïâÜèìéá ãëþóóá ìå Ýíá äéìåëÝò êá�çãïñçìá�éêü óýìâïëï Q. Íá äéåñåõíÞóå�å �çí ëïãéêÞ

åãêõñü�ç�á �çò ðáñáêÜ�ù ðñü�áóçò:

8x8y

�

Q(x; y)$ :Q(x; y)

�

! 9x8yQ(x; y)

ÈÝìá 4 (Êá�çãïñçìá�éêÞ ËïãéêÞ, 2.0 ìïí.). (á) ¸ó�ù ðñù�ïâÜèìéá ãëþóóá ìå Ýíá äéìåëÝò êá�çãïñçìá-

�éêü óýìâïëï P . Èåùñïýìå �éò ðñï�Üóåéò:

' = 8xP (x; x) ^ 8x8y

�
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�
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�

P (x; y) _ P (y; x)

�

 = 8xP (x; x) ^ 8x8y

�

P (x; y)! 8z

�

P (x; z) _ P (z; y)

�

�

! 9x8yP (x; y)

1. Íá äéåñåõíÞóå�å �ç ëïãéêÞ åãêõñü�ç�á �çò '.

2. ×ñçóéìïðïéþí�áò ìáèçìá�éêÞ åðáãùãÞ ó�ïí ðëçèÜñéèìï �ïõ óýìðáí�ïò, íá äåßîå�å ü�é êÜèå åñìçíåßá

óå ðåðåñáóìÝíï óýìðáí áðï�åëåß ìïí�Ýëï �çò  .

3. Íá äéá�õðþóå�å åñìçíåßá ðïõ äåí áðï�åëåß ìïí�Ýëï �çò  .

(â) ¸ó�ù ðñù�ïâÜèìéá ãëþóóá ìå Ýíá äéìåëÝò êá�çãïñçìá�éêü óýìâïëï P . Èåùñïýìå �çí ðñü�áóç:

� = 8x

�

P (x; x)! 8y

�

P (x; y) _ P (y; x)

�

�

! 9x8yP (x; y)

Íá äéåñåõíÞóå�å óå ðïéåò áðü �éò ðáñáêÜ�ù åñìçíåßåò áëçèåýåé ç �:

1. Óýìðáí A = fa; b; 
g êáé �ï P åñìçíåýå�áé ìå �ç ó÷Ýóç P

A

= f(a; b); (b; 
)g.

2. Óýìðáí A = fa; b; 
g êáé �ï P åñìçíåýå�áé ìå �ç ó÷Ýóç P

A

= f(a; a); (b; b); (
; 
)g.

3. Óýìðáí A = fa; b; 
g êáé �ï P åñìçíåýå�áé ìå �ç ó÷Ýóç P

A

= f(a; a); (a; b); (a; 
)g.

4. Óýìðáí ïé èå�éêïß öõóéêïß áñéèìïß, ìå �ï P (x; y) íá äçëþíåé ü�é ``ï x äéáéñåß �ïí y''.

ÈÝìá 5 (Äéìåëåßò Ó÷Ýóåéò, 1.2 ìïí.). (á) ¸ó�ù R ìéá áíáêëáó�éêÞ êáé ìå�áâá�éêÞ ó÷Ýóç. Íá äåßîå�å ü�é

ç R \R

�1

åßíáé ó÷Ýóç éóïäõíáìßáò.

(â) Íá ó÷åäéÜóå�å �ï äéÜãñáììá Hasse åíüò ìåñéêþò äéá�å�áãìÝíïõ óõíüëïõ �ï ïðïßï Ý÷åé �ñßá minimal

êáé �ñßá maximal ó�ïé÷åßá, êáé åßíáé �Ý�ïéï þó�å êÜèå ó�ïé÷åßï åßíáé åß�å ìåãáëý�åñï åß�å ìéêñü�åñï áðü

(áêñéâþò) äýï Üëëá ó�ïé÷åßá.

(ã) Ïñßæïõìå ìéá ó÷Ýóç R ó�ï óýíïëï �ùí èå�éêþí öõóéêþí ùò åîÞò: �éá êÜèå m;n 2 IN

+

, (n;m) 2 R áí

êáé ìüíï áí êÜèå ðñþ�ïò ðáñÜãïí�áò �ïõ n åßíáé êáé ðñþ�ïò ðáñÜãïí�áò �ïõm. Åßíáé ç R ó÷Ýóç äéÜ�áîçò;

Íá áé�éïëïãÞóå�å êá�Üëëçëá �ïí éó÷õñéóìü óáò.

�áñÜäïóç. Ïé åñãáóßåò ðñÝðåé íá áíáñ�çèïýí ó�ï 
ourses.
orelab.ntua.gr ìÝ÷ñé �á ìåóÜíõ÷�á

�çò Äåõ�Ýñáò 12 Áðñéëßïõ.

ÊáëÞ Åðé�õ÷ßá!


