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Tentamen 1 Diskret Matematik

2020-10-26 k1. 8.00-13.00

Inga hjilpmedel ar tillatna. Skriv din anonyma kod pa varje ark som ldmnas in. Skriv bara pa
ena sidan och bara en uppgift pa varje ark. Alla 16sningar ska motiveras vil och férenklas sa langt
som mojligt. Varje uppgift ger maximalt 3 podng och for betyg 3/4/5 krévs 8/12/16 poéng totalt.
Skrivningsresultat meddelas via epost och visningstid kommer att anslas pa kurshemsidan.

1. Bevisa att likheten

n

5 %k+1 1
p k2. (k+1)2 (n+1)%’
galler for alla heltal n > 1. (3p)
2. (a) Bestédm alla positiva heltalslosningar till ekvationen 3003z + 2310y = 300300. (2p)
(b) Avgér om likheten AUB = (AN B)U (AN B)U (AN B) giller for alla godtyckliga mingder
A och B. (1p)
3. (a) P& hur manga sétt kan man vélja ut 5 olika tal bland de forsta positiva 25 heltalen s& att
summan av de valda talen blir jdmn? (2p)
(b) Hur ménga positiva heltalsdelare har 20042°% som #r delbara med 220037 (1p)

4. (a) Hur ménga booleska funktioner f(x,y,z) med 3 variabler x,y,z som uppfyller villkoren

£(0,0,0) = 0, £(0,0,1) # £(0,1,0) och £(1,0,0) < f(1,1,1) finns det? (2p)
(b) Hur méanga permutationer av bokstiverna i ordet FYRFARGSTEOREMET innehaller
ordet FEST men inget av orden STYRE eller FESTFARG? (1p)

5. Relationen R p& méngden Z definieras genom att sétta x R y om och endast om 5|(z + 4y).
Visa att R ar en ekvivalensrelation och ange den partition av Z som R ger upphov till. (3p)

6. Lat A = {0,1,2}, B = {2,5,8} och definiera en relation Ry pd A x B genom att sdtta
(x,y) Ra (z,w) om och endast om (x + y)|(z + w). Visa att Ry &r en partialordning och rita
Hassediagrammet for po-méngden (A x B, R2). Sortera slutligen po-méngden topologiskt. (3p)

7. Ar det sant att tva grafer maste vara isomorfa om
(a) bada har sex horn som alla har gradtal 27 (1p)
(b) bada har sju hérn som alla har gradtal 67 (1p)

(c) bada &r 3-reguljédra och har sex horn? (1p)



Losningsskisser for tentamen 2020-10-26

1. Anvand induktion 6ver n.

2. (a) Eftersom sgd(3003,2310) = 231 kan ekvationen skrivas 13z + 10y = 1300. Euklides
algoritm ger sedan att 1 = 10-4—3-13 och alltsa att 1300 = 10-5200—13-3900. En 16sning
ar séledes x = —3900 och y = 5200. Alla losningar ges f6ljaktligen av x = —3900 + 10n
och y = 5200 — 13n, dir n ir ett godtyckligt heltal. Villkoret att x,y > 0 ger sedan att
391 < n < 399.

(b) Venndiagram ger att likheten stimmer.

3. (a) Eftersom summan ska vara jamn, s kan man vélja ut 0,2 eller 4 udda tal mellan 1
och 25. Antalet sitt att vilja talen ar alltsa (152) + (123) (132) + (143) (112).
(b) Eftersom 2004 = 2% .3 - 167, sa fas att att antalet positiva delare som dr delbara med
22003 5r 20043.

4. (a) Videlar upp problemet i 2 olika fall och riknar antalet sddana funktioner som uppfyller
f(1,0,0) < f(1,1,1) och antalet funktioner som uppfyller f,1,0,0) = f(1,1,1). I forsta
fallet finns 2% sidan funktioner och i andra fallet finns 2° sddana funktioner. Alltsa blir
totala antalet sddan funktioner 2% + 2° = 3. 2%,

(b) Vi betraktar ordet FEST som en bokstav. D& finns totalt 13 bokstéver i ordet FYR-
FARGSTEOREMET, och bland dessa 3 st R och 2 st E. Salunda finns 31,—?5', permutationer
av bokstaverna i ordet FYRFARGSTEOREMET som innehéller foljden FEST. P& sam-
ma sitt fis att antalet permutationer som innehaller FEST och STYRE é&r 12—%!, antalet
permutationer som innehaller FEST och FESTFARG ir %w och antalet permutationer
som innehéller alla tre orden FEST, STYRE och FESTFARG &r 0. S6kt antalet permu-
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tationer ar alltsd 2 101 91

3121 21 PP
5. Relationen ar reflexiv, symmetrisk och transitiv och alltsd en ekvivalensrelation.

Villkoret 5|(z + 4y) &r ekvivalent med att = + 4y = 0 mod 5, vilket 4r samma sak som
att x =y mod 5. Alltsa géller att x R y om x och y har samma rest vid division med 5.
Ekvivalensklasserna blir alltsé

0] = {0,5,—5,10,-10,... },

1] ={1,6,-4,11,-9,... },

2] = {2,7,-3,12,-8,... },

3] =13,8,-2,13,—-7,... },

4 ={4,9,—1,14,—6, ... }.

6. Relationen &r reflexiv, antisymmetrisk och transitiv, och alltsd en partialordning. Hasse-
diagrammet ser ut pa féljande satt:
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En topologisk sortering av po-méngden ar

(0,5),(0,2),(2,8),(2,2),(0,8),(1,2),(1,5),(2,5), (1,8),

dédr man ordnar elementen enligt denna lista.

. (a) Falskt. Tva icke-isomorfa grafer ar en cykel av lingd 6 och en graf som bestér av tva
st cykler av langd 3.

(b) Sant. En saddan graf &r isomorf med K.

(c) Falskt. Den kompletta bipartita grafen K33 &r inte isomorf med en graf som bestar
av tva disjunkta trianglar, dar varje hoérn i den forsta triangeln &r granne med precis ett
horn i den andra triangeln, och vice versa.



