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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 6th Semester Examination, 2021  

SEC4 (P2)-MATHEMATICS 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 60 

ASSIGNMENT 

The figures in the margin indicate full marks.  

All symbols are of usual significance. 

 The question paper contains SEC4A and SEC4B. Candidates are 

required to answer any one from the two Courses and  

they should mention it clearly on the Answer Book. 

 

 SEC4A 

Graph Theory 

 

 GROUP-A / বিভাগ-ক   

 Answer all questions 

বিম্নবিবিত প্রশ্নগুবির উত্তর দাও 

2×5 = 10 

1.  (a) Can a simple graph with 7 vertices be isomorphic to its complement? 

7 টি ঱ীলষটফন্দ ু মুক্ত ঳যর গ্রাপ (simple graph) টি টনজেয ঩ূযি (complement)-এয ঳ট঴ত 

isomorphic ঴জফ ? 

 

(b) Explain why there does not exists a tree having degree sequence 1, 1, 1, 1, 4, 4. 

ফযাখ্যা িযঃ 1, 1, 1, 1, 4, 4 টিগ্রী ক্রভ (degree sequence) মুক্ত কিান tree-এয ঄টিত্ব কনআ। 

 

(c) Let G be a simple graph of order n such that 2)1()deg(  nu  for every vertex u 

of G. Prove that G is connected. 

ধয G এিটি n ঄িষাজযয ঳যর গ্রাপ (simple graph) কমখ্াজন 2)1()deg(  nu , প্রটতটি u 

঱ীলষটফন্দুয েনয। কদখ্াও কম G এিটি ঳ংমুক্ত গ্রাপ (connected graph)। 

 

(d) Show that a graph with 5 vertices and with no loops or parallel edges which has at 

least 8 edges is Hamiltonian. 

কদখ্াও কম কিান গ্রাপ, মায 5টি ঱ীলষটফন্দ ুএফং িভ঩জে 8টি ফাহু (঳ভান্তযার ফাহু ফা রু঩ (loop) কনআ) 

Hamiltonian ঴জফ। 

 

(e) Draw the graph G represented by the given adjacency matrix, 

এিটি গ্রাপ ঄ঙ্কন িয কমখ্াজন প্রদত্ত adjacency ভযাটিক্স ঴র 
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 GROUP-B / বিভাগ-ি   

 Answer all questions 

বিম্নবিবিত প্রশ্নগুবির উত্তর দাও 

12×3 = 36 

2.  (a) Prove that a simple graph G with n vertices and m components cannot have more 

than )1)((
2
1  mnmn  edges. 

কদখ্াও কম n ঳ংখ্যি ঱ীলষটফন্দু এফং m ঳ংখ্যি উ঩াং঱মুক্ত (components) কিান ঳যর গ্রাজপয ফাহুয 

঳ংখ্যা )1)((
2
1  mnmn -এয কফট঱ ঴জত ঩াজয না। 

4 

(b) Apply Dijkstra’s Algorithm to determine a shortest path from a to f in the 

following graph: 

Dijkstra’s algorithm-এয ঳া঴াজময টনম্নটরটখ্ত গ্রাজপ উ঩টিত ঱ীলষটফন্দ ুa ঴আজত f  টফন্দুয ভধযফতষী 

঳ফজেজে িভ দূযজত্বয ঩থটি (shortest path) টনর্ষে িযঃ 

 

6 

(c) Prove that a bipartite graph qpK ,  of order 3n  is Hamiltonian if and only  

if  p = q. 

কদখ্াও কম 3n  ঄িষাজযয এিটি bipartite গ্রাপ qpK ,  Hamiltonian ঴জফ মটদ এফং শুধু মটদ  

p = q  ঴ে। 

2 

   

3.  (a) Show that  /  প্রভার্ িযঃ 

(i) nmK ,  is a tree if and only if  m = 1 or n = 1. 

 nmK ,  এিটি tree ঴জফ ⇔ m = 1 ঄থফা n = 1 

(ii) nK  is a tree if and only if  n = 1 or 2. 

 nK  এিটি tree ঴জফ ⇔ n = 1 ঄থফা n = 2 

4 

(b) Let T1 be a tree of order n and size 10 and T2 be another tree of order 4n – 1. Find 

the size of T2. 

ধয T1 এিটি tree মায ঄িষায n এফং অিায (size) 10 এফং T2 ঄঩য এিটি tree মায ঄িষায 

4n – 1। তা঴জর T2 tree-এয অিায (size) টনর্ষে িয। 

4 

(c) If a simple regular graph has n vertices and 24 edges, find all possible values of n. 

মটদ এিটি ঳যর regular গ্রাজপয n ঳ংখ্যি ঱ীলষটফন্দু এফং 24টি ফাহু থাজি তজফ n-এয ঳ম্ভাফয ভানগুটর 

টনর্ষে িয। 

3 

(d) Prove that the size of nK  is a multiple of n if n is odd. 

প্রভার্ িয মটদ n এিটি টফজোড় ঳ংখ্যা ঴ে তজফ nK -এয অিায (size) n-এয গুটর্তি ঴জফ। 

1 
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4.  (a) Give an example of a graph that has neither a Hamiltonian cycle nor a Euler 

circuit. 

এভন এিটি গ্রাজপয উদা঴যর্ দাও মায ভজধয Hamiltonian েক্র (cycle) এফং Euler ফতষনী 

(circuit) কিানিাআ থািজফ না। 

2 

(b) The adjacency matrix AG and the incidence matrix IH of two graphs G and H 

respectively each with 5 vertices are shown below: 

5টি ঱ীলষফন্দু মুক্ত দুটি ঩ৃথি গ্রাপ G এফং H-এয মথাক্রজভ adjacency কভটিক্স AG এফং incidence 

কভটিক্স IH টনজম্ন প্রদত্তঃ 
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Check whether G and H are isomorphic or not. 

তা঴জর G এফং H isomorphic ঴জফ টিনা মাোআ িয। 

5 

(c) Let G be a self-complementary graph of order n. Show that either 

)4(mod1or)4(mod0  nn . 

ধয G এিটি n ঄িষাজযয self-complementary গ্রাপ। কদখ্াও কম )4(mod0n ঄থফা 

)4(mod1n  ঴জফ। 

3 

(d) Let G be a graph of order )6(n . Show that either G or G contains a cycle of 

length 3. 

ধয G এিটি )6(n  ঄িষাজযয গ্রাপ। কদখ্াও কম G টনজে ঄থফা G-এয ভজধয 3 দদজ ষ্যয েক্র (cycle) 

থািজফ। 

2 

   

 GROUP-C / বিভাগ-গ   

 Answer all questions 

বিম্নবিবিত প্রশ্নগুবির উত্তর দাও 

7×2 = 14 

5.  (a) Check that the following graph is Eulerian or not. If yes then find an Eulerian 

circuit in it. 

টনম্নটরটখ্ত গ্রাপটি Eulerian ঴জফ টিনা মাোআ িয। মটদ উত্তযটি ঴যাাঁ ঴ে তা঴জর আ঴াজত এিটি 

Eulerian েক্র (cycle) খু্াঁজে কফয িয। 

 

5 
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(b) Prove that the complement of a disconnected graph is connected. 

কদখ্াও কম কিান এিটি টফটিন্ন গ্রাপ (disconnected graph)-এয ঩ূযি (complement) এিটি 

঳ংমুক্ত (connected) গ্রাপ ঴জফ। 

2 

   

6.  (a) Does there exists a graph with 20 edges if each vertex is of degree 3? Justify your 

answer. 

মটদ প্রটতটি ঱ীলষটফন্দুয টিগ্রী 3 ঴ে তা঴জর 20টি ফাহুটফট঱ষ্ট এভন কিান গ্রাজপয ঄টিত্ব ঩াওো মাজফ টি ? 

আ঴ায উত্তজযয মথামথ মুটক্ত দাও। 

2 

(b) For the graphs G1 and G2, determine whether G1 is isomorphic to G2. Justify your 
answer. 

টনম্নটরটখ্ত G1 এফং G2 গ্রাপদ্বে isomorphic টিনা উ঩মুক্ত মুটক্ত঳঴ মাোআ িয। 

 

5 

   

 SEC4B 

Boolean Algebra and Automata Theory 

 

 GROUP-A / বিভাগ-ক   

 Answer all questions 

বিম্নবিবিত প্রশ্নগুবির উত্তর দাও  

2×5 = 10 

1.  (a) Construct an FA equivalent to the regular expression babababaa *)(*)(  . 

babababaa *)(*)(   এআ স্বাবাটফি যাট঱ (regular expression)-টিয ঳ভতুরয এিটি FA 

টেত্র ঄ঙ্কন িয। 

 

(b) Show that the power-set lattice P(U) is a distributive lattice for any set U. 

কম কিান এিটি ক঳ি U এয েনয কদখ্াও কম U ক঳জিয power set lattice P(U)-টি এিটি 

distributive lattice। 

 

(c) Write down the Block diagram of NOR-Gate. 

NOR-কেজিয Block diagram-টি উজেখ্ িয। 

 

(d) Show that }1|{ nba nn  is not regular. 

কদখ্াও কম }1|{ nba nn
 স্বাবাটফি (regular) নে। 
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(e) Give an example of an infinite lattice L with a finite length. 

টনটদষষ্ট দদ্ষযমুক্ত এিটি ঄঳ীভ lattice L-এয উদা঴যর্ দাও। 

 

   

 GROUP-B / বিভাগ-ি   

 Answer all questions 

বিম্নবিবিত প্রশ্নগুবির উত্তর দাও 

12×3 = 36 

2.  (a) Convert NFA to its equivalent DFA: 

NFA ঴আজত ঳ভতুরয DFA-এ রূ঩ান্তটযত িযঃ 

Current State 
Input symbols 

a b 

0q  2q  0q  

1q  2q  0q , 1q  

2q  1q , fq  0q  

fq  __ __ 
 

4 

(b) Find the corresponding regular expression for the FA given in the following 

figure: 

টনম্নটরটখ্ত ছটফজত প্রদত্ত FA-এয regular expression-টি টনর্ষে িযঃ 

  

 

 

 

 

 

 

4 

(c) Find the language generated by the following grammars: 

টনম্নটরটখ্ত grammar-গুটর দ্বাযা েটিত বালাগুটর ঳ন্ধান িযঃ 

(i) aXbaSbS |  bbXX |  

(ii) babSaAS |||  bbSbAA ||  

4 

   

3.  (a) Let a and b be two elements in a lattice ),( L . Show that bba   if and only if 

.aba   

ধয এিটি lattice ),( L -এয দুটি উ঩াদান a এফং b । প্রভার্ িয কম ababba  । 

2 

(b) Find (i) the complements of the vertices b and c in the given lattice L. 

 প্রদত্ত lattice L-এয b এফং c ঱ীলষটফন্দুয complement-টি টনর্ষে িয। 

 (ii) the dual of L. 

 L-এয dual টনর্ষে িয।  

 

 

 

2 
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(c) Consider a set }48,36,12,8,4,3,2{:A  and let aAAbaR :),{(:   is a 

divisor of b} be a relation on A. Draw the Hasse diagram and check whether  

(A,  R) forms a lattice or not. 

ধয }48,36,12,8,4,3,2{:A  এিটি ক঳ি এফং abaR |),{(  ঴র b-এয এিটি 

বােি}, A ক঳িটিয উ঩য ঳ম্পিষ। Hasse করখ্টেত্রটি ঄ঙ্কন িয এফং (A, R) এিটি lattice েিন 

িযজফ টিনা মাোআ িয। 

3 

(d) Which of the following Hasse diagrams represent a lattice? Justify your answer. 

টনম্নটরটখ্ত কিান কিান Hasse diagram-টি lattice ঴জফ ফুটিজে ফর। 

 

5 

   

4.  (a) Draw the circuit that represents the following Boolean function. Find also an 

equivalent simpler circuit. 

টনম্নটরটখ্ত Boolean ঄জ঩েিটিয ফতষনী (circuit)-টি ঄ঙ্কন িয এফং আ঴ায ঳ভতুরয ঳যর ফতষনী 

(simpler circuit)-টি ঄ঙ্কন঳঴ উজেখ্ িযঃ 

x y z ),,( zyxf  

1 1 1 1 

1 1 0 0 

1 0 1 1 

1 0 0 1 

0 1 1 1 

0 1 0 0 

0 0 1 0 

0 0 0 1 
 

7 

(b) Verify whether the following Boolean expressions   and   are equal or not. 

টনম্নটরটখ্ত Boolean যাট঱দ্বে   এফং  ঳ভান টিনা মাোআ িযঃ 

 yzxyxzxyx   ,))((  

2 

(c) Convert the following Boolean expression from DNF to CNF: 

টনম্নটরটখ্ত Boolean যাট঱টিয DNF পভষটি CNF-এ রূ঩ান্তটযত িযঃ 

 cbacbaabc   

3 

   

 GROUP-C / বিভাগ-গ   

 Answer all questions 

বিম্নবিবিত প্রশ্নগুবির উত্তর দাও 

7×2 = 14 

5.  (a) Use Karnaugh map to find a minimal sum for the following Boolean expression: 

Karnaugh map-এয ঳া঴াজময টনম্নটরটখ্ত Boolean যাট঱টিয minimal sum টনর্ষে িযঃ 

 xzzyxyzxxyz   

4 
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(b) Let the union S of sets },,,{},,,,{},,,,{ 321321321  cccCbbbBaaaA   

be ordered by: 

},,,,,,,,,,{};;{ 321321321  cccbbbaaaCBAS  . Show that S is not 

isomorphic to ℕ with usual order. 

},,,{},,,,{},,,,{ 321321321  cccCbbbBaaaA   ক঳ি টতনটিয Union 

ক঳িটিয ক্রভ (order) },,,,,,,,,,{};;{ 321321321  cccbbbaaaCBAS  । 

কদখ্াও কম ঳াধাযর্ ক্রভ (usual order) এয ঳াজ঩জে S ক঳িটি ℕ এয ঳াজথ isomorphic ঴জফ না। 

3 

   

6.  (a) Consider a partially ordered set L in the following fig. 

ধয L এিটি অংট঱ি ক্রভ ক঳ি (partially ordered set) মা টনম্নটরটখ্ত ছটফজত ফটর্ষত। 

 

 

 

 

 

(i) Show that L forms a lattice. 

 কদখ্াও কম L এিটি lattice েিন িজয।  

(ii) Is L distributive? 

 এআ L lattice-টি distributive টিনা মাোআ িয। 

5 

(b) Draw the logic circuit of the Boolean expresssion CBACBACBA  . 

Boolean যাট঱ CBACBACBA  -এয logical circuit টনর্ষে িয। 

2 
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a b 

g 

c 

d 

f 

e 


