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1 | P a g e  
 

Note:  सभी अनुभागो  ंका Ůयास  करŐ । यिद कोई डेटा गायब हो तो उपयुƅ  िवकʙ  चुनŐ। 
SECTION A 

1. सभी Ůʲो  ंका संƗेप मŐ उȅर दŐ।      2 x 07 = 14 

Q no. Question CO Leve
l 

a.  Let A = {x: x is a prime number less than 20} and B = {x: x is an odd 
number less than 20} Compute A U B and A ∩ B. 
मान लŐ िक A = {x: x एक अभाǛ संƥा है जो 20 से कम है} और B = {x: x 
एक िवषम संƥा है जो 20 से कम है} A U B और A ∩ B की गणना करŐ। 

1 K2 

b.  Let A = {1,2,3} and B = {a, b} Compute the total number of possible 
relations from A to B. 
मान लŐ िक A = {1,2,3} और B = {a, b}, A से B तक संभािवत संबंधो ंकी कुल 

संƥा की गणना करŐ। 

1 K2 

c.  If P(x) represents "x is a prime number" and Q(x) represents "x is 
odd," write the following statements in predicate logic: (a) "There 
exists an even prime number." (b) "All prime numbers greater than 2 
are odd."  
यिद P(x) "x एक अभाǛ संƥा है" को ŮदिशŊत करता है और Q(x) "x िवषम 

है" को ŮदिशŊत करता है, तो िनɻिलİखत कथनो ंको गणक तकŊ  (predicate 

logic) मŐ इस Ůकार िलखा जा सकता है: (a) "एक सम अभाǛ संƥा अİˑȕ 

मŐ है।" (b) "सभी अभाǛ संƥाएँ जो 2 से बड़ी हœ, वे िवषम होती हœ।" 

2 K2 

d.  Calculate the composite mapping gof if f: R→ R is given by f(x) = ex 
and g: R → R is given by g(x) = sin x. 
संयुƅ फलन g∘f की गणना करŐ  यिद f:R→R इस Ůकार िदया गया है: f(x) = 
ex और  g: R → R इस Ůकार िदया गया है: g(x) = sin x । 

2 K3 

e.  Define Abelian group. 
एबेिलयन समूह पįरभािषत करŐ। 

3 K1 

f.  Solve in how many ways can you arrange the letters in the word 
"DISCRETE"? 
हल करŐ : शɨ "DISCRETE" के अƗरो ंको िकतने तरीको ंसे ʩवİ˕त िकया जा 
सकता है? 

4 K3 

g.  Illustrate the following graph using an adjacency matrix: A graph with 
vertices V = {A, B, C, D} and edges E = {(A, B), (B, C), (C, D), (D, 
A)}. िनɻिलİखत Ťाफ़ को एक आसɄता मैिटŌ ƛ (Adjacency Matrix) का 
उपयोग करके िचिũत करŐ : एक Ťाफ़ िजसमŐ शीषŊको ं(vertices) का समुǄय 
V = {A, B, C, D} और िकनारो ं(edges) का समुǄय E = {(A, B), (B, C), 
(C, D), (D, A)} हो। 

5 K3 

 

SECTION B 

2. िनɻिलİखत मŐ से िकसी भी तीन  का Ůयास  करŐ :     07 x 3 = 21 

a. Examine R = {(a, b) | a  b (mod m)} is an equivalence relation on Z. 
Also 
ensure that if x1  y1 and x2  y2 then (x1 + x2)  (y1 + y2). 

1 K3 
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जाँच करŐ  िक R = {(a, b) | a  b (mod m)} एकसमानता संबंध है Z पर। इसके 

अलावा, यह भी सुिनिʮत करŐ  िक यिद x1  y1 और x2  y2 तो (x1 + x2)  
(y1 + y2) होगा। 

b. Solve the following Boolean function using K-map: 
F(A, B, C) = (1, 2, 5, 7) and D(0, 4, 6) using SOP. 
िनɻिलİखत बूलीय फलन को Karnaugh मैप (K-map) का उपयोग करके हल 

करŐ : F(A, B, C) = (1, 2, 5, 7) और डोटं केयर शतŒ : D(0, 4, 6) SOP ŝप मŐ 
हल करŐ। 

2 K3 

c. Analyse the argument's validity: 
Premises: 
If a person is happy, they smile. 
John is smiling. 
Conclusion: John is happy.  
तकŊ  की वैधता का िवʶेषण करŐ :  
पूवŊवाƐ:  
यिद कोई ʩİƅ खुश है, तो वह मुˋुराता है।  
जॉन मुˋुरा रहा है।  
िनʺषŊ: 
जॉन खुश है।  

3 K4 

d. In the group Z12 under addition modulo 12, consider the subgroup H = 
{0, 4, 8}. Compute all the distinct Cosets of H.  
समूह Z12 मŐ, योग (addition) गुणनखंड 12 के तहत, उपसमूह H = {0, 4, 8} 
पर िवचार करŐ। सभी िविभɄ कोसेट (Cosets) की गणना करŐ।  

4 K3 

e. Examine whether the graphs K3 and a graph formed by adding a single 
vertex in the middle of one edge of K3 are homeomorphic or not.  
यह जांचŐ िक Ɛा Ťाफ़ K3 और वह Ťाफ़, जो K3 की एक भुजा के मȯ मŐ एक 
नया शीषŊ जोड़कर बनाया गया है, होिमयोमॉिफŊ क (homeomorphic) हœ या 
नही।ं  

5 K4 

 

SECTION C 

3. िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक भाग का Ůयास  करŐ :     07 x 1 = 07 

a. Let R = {(1, 2), (2, 3), (3, 1)} defined on A = {1, 2, 3}. Calculate the 
transitive closure of R using Warshall’s algorithm.  
मान लŐ िक R = {(1, 2), (2, 3), (3, 1)}समुǄय A = {1, 2, 3} पर पįरभािषत 
है। Warshall के एʎोįरदम का उपयोग करके R का संŢमणशील आवरण 
(transitive closure) गणना करŐ। 

1 K3 

b. i) Justify that (D42, \) is lattice. 
ii) Let L1 be the lattice defined as D6 and L2 be the lattice (P(S),  ≤), 
where P(S) be the power set defined on set S = {a, b}. Justify that the 
two lattices are isomorphic.  
i) यह Ůमािणत करŐ  िक (D42, \) एक लािटस (lattice) है।  
ii) L1 को D6 के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है और L2 को (P(S),  ≤), के 
ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है, जहाँ P(S) सेट S = {a, b} पर पįरभािषत 

   
1  

 
K3 
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शİƅ समुǄय (power set) है। यह Ůमािणत करŐ  िक ये दोनो ंलािटस आपस 
मŐ समŝप (isomorphic) हœ।  

 

4. िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक भाग का Ůयास  करŐ :     07 x 1 = 07 

a. Solve the following Boolean functions using K-map: 
(i) F(A, B, C, D) = ∑(m0, m1, m2, m4, m5, m6, m8, m9, m12, m13, m14 ) 
(ii) F(A, B, C, D) = ∑(0, 2, 5, 7, 8, 10, 13, 15) 
िनɻिलİखत बूलीय फलनो ंको K-map का उपयोग करके हल करŐ : 
(i) F(A, B, C, D) = ∑(m0, m1, m2, m4, m5, m6, m8, m9, m12, m13, m14 ) 
(ii) F(A, B, C, D) = ∑(0, 2, 5, 7, 8, 10, 13, 15) 

2 K3 

b. Let f(x) = 3x + 5 and g(x) = x2 - 2x + 1. Evaluate f(3) and Classify f(x) 
and g(x) as one-to-one, onto, or neither. 
मान लŐ िक f(x) = 3x + 5 और g(x) = x2 - 2x + 1 । f(3) का मूʞ िनकालŐ और f(x) 

और g(x) को one-to-one, onto, या इनमŐ से कोई भी वगŎकृत करŐ। 

2 K3 

  

5. िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक भाग का Ůयास  करŐ :    07 x 1 = 07 

a. Justify that the following premises are inconsistent. (i) If Alex misses 
many classes through illness then he fails high school. (ii) If Alex fails 
high school, then he is uneducated. (iii) If Alex reads a lot of books then 
he is not uneducated. (iv) Alex misses many classes through illness and 
reads a lot of books.  
यह Ůमािणत करŐ  िक िनɻिलİखत पूवŊवाƐ असंगत हœ: (i) यिद एलेƛ कई 
कƗाएँ बीमारी के कारण छोड़ता है, तो वह हाई ˋूल मŐ फेल हो जाता है। 
(ii) यिद एलेƛ हाई ˋूल मŐ फेल हो जाता है, तो वह अŮिशिƗत हो जाता है। 
(iii) यिद एलेƛ बŠत सारी िकताबŐ पढ़ता है, तो वह अŮिशिƗत नही ंहोता है। 
(iv) एलेƛ कई कƗाएँ बीमारी के कारण छोड़ता है और बŠत सारी िकताबŐ 
पढ़ता है। 

 
 
3 

 
 
K3 

b. Show the validity of the following argument: 
Hypotheses: “It is not sunny this afternoon and it is colder than 
yesterday. We will go swimming only if it is sunny. If we do not go 
swimming, then we will take a canoe trip. If we take a canoe trip, then 
we will be home by sunset. 
Conclusion: “We will be home by sunset.”  
िनɻिलİखत तकŊ  की वैधता को ŮदिशŊत करŐ :  
पįरकʙनाएँ: 
"आज दोपहर धूप नही ंहै और यह कल से ठंडा है। हम तैरने तभी जाएंगे जब 
धूप होगी। यिद हम तैरने नही ंजाते हœ, तो हम कैनो याũा पर जाएंगे। यिद हम 
कैनो याũा पर जाते हœ, तो हम सूयाŊˑ तक घर वापस आ जाएंगे।"  
िनʺषŊ: 
"हम सूयाŊˑ तक घर वापस आ जाएंगे।" 

 
 
3 

 
 
K3 
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6. िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक भाग का Ůयास  करŐ :     07 x 1 = 07 

a. Calculate the number of generators of the cyclic group of order 8. 
आदेश 8 के चŢीय समूह के उȌेरको ंकी संƥा की गणना करŐ। 

4 K3 

b. Determine whether the set H = {0, 1, 5} is a subgroup of Z6 under 
addition modulo 6. 
िनधाŊįरत करŐ  िक सेट H = {0, 1, 5} Z6 के तहत 6 के modulo योग मŐ उपसमूह 

है या नही।ं 

4 K3 

 

7. िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक भाग का Ůयास  करŐ :     07 x 1 = 07 

a. Express the following  
(i) Euler graph and Hamiltonian graph  
(ii) Chromatic number of a graph  
(iii) Walk and path  
(iv) Bipartite graph  

िनɻिलİखत को ʩƅ करŐ :  
(i) यूरलर Ťाफ़और हैिमʐिनयन Ťाफ़ 
(ii) एक Ťाफ़ का Ţोमैिटक संƥा  
(iii) वॉक और पथ  
(iv) िȪिवभाǛ Ťाफ़  

 
 
5 

 
 
K3 

b. Prove that in any group of 13 people, at least two must have their 
birthdays in the same month. 
यह Ůमािणत करŐ  िक 13 लोगो ंके िकसी भी समूह मŐ, कम से कम दो लोगो ंका 
जɉिदन एक ही महीने मŐ होना चािहए। 

5 K3 

 


