Losningsskiss till tentamen i Diskret matematik,
TATAG65/9AMAS57, 2025-10-27

Nedan foljer forslag pa hur problemen kan losas, men det kan mycket vl finnas andra
tillvagagangssitt som loser problemen. Losningsskisserna till uppgifterna ar inte fullstindiga,
men du maste redovisa fullstindiga losningar.

1. Anvind induktion 6ver n.

2.

(a)

Vi soker antalet 16sningar till staketproblemet z; + xo + 3 + x4 + x5 = 26, ; > 1.
Infor variablerna y; = z; — 1 sa kan ekvationen skrivas y; + y2 + y3 + y4 + y5 = 21,

25 .
y; > 0. Antalet 16sningar ar saledes <21>, vilket alltsa dr antal sitt pasarna kan
fyllas pa.
Vi soker antalet 16sningar till staketproblemet x1+xo+x3+z4+25 = 26,2 < 2; < 6.

Infor variablerna y; = x; — 2 sa kan ekvationen skrivas y; + y2 + ys + y4 + ys = 16,
0 < y; < 4. Lat A; = {Losningar sadana att y; > 5}, i = 1,2,3,4,5. Antalet

6) |A1 U As U A3 U Ay U As]. Inklusion-exklusion ger nu att

15 5 10 5 5
AJUASUA3UALUAs| =5 - - . : —0+0.
|[AJUAsUA3UAUAs| =5 <11> <2> <6>+<3> (1> +

. N 20 15 5 10 5 )
Totala antalet 16sningar &r saledes (16> —5- (11) + (2> : (6) (3) -5, vilket

alltsa ar antal sétt pasarna kan fyllas pa.
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l6sningar &r da

Alla tal z sadana att =7 mod &

Vi soker icke-negativa losningar till ekvationen 1192+ 34y = 680. Euklides algoritm
ger att sgd(119,34) = 17 och alltsa kan ekvationen skrivas 7x + 2y = 40. Fran
Euklides algoritm foljer nu att 1 = 1.7 — 3 - 2 och en 16sning dr saledes z = 40,
y = —120. Den allménna l6sningen &r x = 40 4+ 2n och y = —120 — 7n, dar n € Z.
Kravet att l6sningarna ska vara icke-negativa ger nu att —20 < n < —18, sa de tre
mojliga 16sningarna &r (0 elefanter, 20 hundar), (2 elefanter, 13 hundar) samt

(4 elefanter, 6 hundar).
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Detta ger att f(z,y) = 27 + zy.
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Vi delar upp problemet i tre olika fall:

f(1,1,1,1) = 0: Daar f(0,1,1,0), f(1,0,0,1) samt £(0,0,0,0) entydigt bestéimda,
s& i detta fall finns 2'? sadana funktioner.

£(1,1,1,1) = 1 och £(0,0,0,0) = 0: Ovriga funktionsviirden #r valfria, sa i detta
fall finns 2'* sddana funktioner.

£(1,1,1,1) = 1 och £(0,0,0,0) = 1: Da &r minst en av f(0,1,1,0) och f(1,0,0,1)
lika med 1, vilket gar att ordna pa 3 sitt. I detta fall finns alltsa 3 - 2'2 sadana
funktioner.

Totalt finns da 212 + 2% + 3. 212 = 215 g3dana funktioner.



5. Relationen ar reflexiv, antisymmetrisk och transitiv, och alltsa en partialordning.

Det maximala elementet &r (360,360) och de minimala elementen &r (2,2), (2,3) och
(2,5). Déarmed é&r storsta elementet (360,360) och minsta element saknas.

6. Relationen ar reflexiv, symmetrisk och transitiv, och alltsa en ekvivalensrelation.
Ekvivalensrelationen ger upphov till fyra ekvivalensklasser: cykler av langd 3, cykler av
lingd 4, cykler av langd 5 och cykler av lingd 6. Antalet element i ekvivalensklasserna:

6 6\ 3!
|[cykel av ldngd 3]| = <3> |[[cykel av léngd 4]| = <4> Y
6) 4! 6\ 5 5!
|[cykel av ldngd 5]| = <5> =y |[cykel av léngd 6]| = <6> 5 =5
7. Grafen G ser ut som foljer:
G 7
5
1
4
2

(a) Vi tillampar rekursionsformeln P(G,\) = P(G —e, A\) — P(G-e, \) pa grafen G och
kanten e mellan hornen 6 och 7. Da géller (via multiplikationsprincipen vid val av
firger at hornen i ordningen 7,1,2,3,4,(6),5):

P(G—e, )= XA =1)A=2)A=1)*)(A =22 = XA =13\ —2)%.

P(G-e,\) = A\ —1)(A—2)%

Alltsa far vi att P(G,\) = A(A —1)(A — 2)3(\? — 3\ + 3). Antalet siitt att firga G
korrekt med 3 firger #r saledes P(G,3) =3-2-1%-3 = 18.

(b) Gradtalen for hornen i G ir 4,3,3,3,4,2,3. Eftersom antalet hérn med udda gradtal
ar fler 4n tva saknas Eulervig.



