Link6pings universitet Utbildningskod: TATA65/TEN1
Matematiska institutionen

Tentamen 1 Diskret Matematik

2025-08-29 kl. 14.00-19.00

Inga hjélpmedel &r tillatna. Skriv din anonyma kod pa varje ark som ldmnas in. Skriv bara pa
ena sidan och bara en uppgift pa varje ark. (Deluppgifter far 16sas pa samma ark.) Alla l6sningar
ska motiveras vil och forenklas sa langt som mdojligt. Varje uppgift ger maximalt 3 podng och for
betyg 3/4/5 kravs 5/8/10 poéng pa Del A och 2/4/6 poing pa Del B, samt totalt minst 8 poéng.
Skrivningsresultat meddelas via epost och visningstid kommer att anslas p& kurshemsidan.

Del A.
1. (a) Bestam alla positiva heltal x och y sddana att 1001z + 770y = 100100. (2p)
(b) Bestim den minsta positiva resten da 22019 divideras med 14. (1p)
2. Visa att
3:246-34+9-4+---+3n-(n+1)=nn+1)(n+2),
for alla heltal n > 1. (3p)

3. Pa hur méanga sétt kan 35 tallrikar férdelas pa 4 diskmaskiner om
(a) tallrikarna &r identiska men diskmaskinerna &r olika? (1p)
(b) alla tallrikar ar olika och alla diskmaskiner &r olika? (1p)
(c) tallrikarna &r identiska, diskmaskinerna &r olika och diskmaskin nr 2 och 4 far innehéalla

maximalt 10 tallrikar vardera. (1p)

4. Lat A =1{1,2,3,4,5} och betrakta relationen R= {(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(2,3),(3,4)}.

(a) Ar relationen R reflexiv, symmetrisk, antisymmetrisk? (2p)

(b) Ar relationen R transitiv? Om sa #r fallet, visa detta! Om sa inte #r fallet, ligg till ett

minimalt antal element till R, sa att en transitiv relation erhalls. (1p)
Del B.

5. (a) Lat A vara méingden av alla olika booleska funktioner f(z,y) med 2 variabler x,y. Lat R
vara en relation pa A som definieras av att f R g om f(1,y) < g(1,y), d.v.s. f(z,y) < g(x,y)
om r = 1. Ar R en partialordning? (2p)

(b) Hur méanga booleska funktioner f i fyra variabler uppfyller att f(z,y,z,w) =1 da
r+y+z+w =1 (boolesk addition)? (For 6vriga val av x, y, z, w tillats bada funktionsvirdena
0 och 1.) (1p)

VAR GOD VAND!



6. (a) Finns det nagon graf (utan multipla kanter och loopar) med gradtalen 7,7,5,5,3,3,2,27?
Varfor /varfor inte? (1p)

(b) Bestdm hur manga stigar av ldngd 3 som den kompletta bipartita grafen K7 g innehaller.
(2p)

7. Tilldela varje kant i den kompletta grafen K7 med 7 horn en vikt fran méngden {1,2,...,50}.
Lat A vara méngden av alla viktade grafer som kan bildas pa detta sdtt. Som bekant har varje
viktad graf i A ett billigaste uppspannande trad. Lat B vara mangden av alla olika billigaste
uppspinnande trad som kan bildas fran en viktad graf i médngden A. Vi definierar en relation
Ro pa mangden B genom att satta 17 Ro To om 17 och T5 har samma kostnad, dér 77 och
Ts ar tva viktade uppspannande triad. Visa att Ro &r en ekvivalensrelation och bestdm antalet
olika ekvivalensklasser. Motivera noggrant! (3p)

Lycka till!



Losningsskisser for tentamen 2025-08-29

1.

(a) Euklides algoritm ger att sgd(1001,770) = 77 och ekvationen kan skrivas 13z+ 10y = 1300.
Euklides algoritm (igen) ger sedan att 1 =4-10 —3- 13 och alltsa 1300 = 10 - 5200 — 13 - 3900.
Alla 16sningar ar saledes z = —3900 + 10n,y = 5200 — 13n, dar n ar ett godtyckligt heltal.
Kravet att z,y > 0 ger sedan att 390 < n < 400.

(b) Eftersom 2* = 2 mod 14 fas 22010 = 22.(24)502 = 22.. 92, (24)125 = 22 . 2124 = 92 . 931 =
22.28=22.2T=2.2.2=38.

. Anvand induktion 6ver n.

(a) Antalet sétt att fordela tallrikarna &r lika med antalet l6sningar till systemet z1 + zo +
x3 + x4 = 35, r; > 0. Antalet 16sningar &r (35'g§_1) = (gg)

(b) Antalet siitt att fordela tallrikarna dr 437,

(c) Vi soker antalet 16sningar till ekvationen x1 + x9 + z3 + x4 = 35, 1 > 0, 10 > x9 > 0,
x3 > 0,10 > x4 > 0. Antalet 16sningar &r (med hjélp av inklusion-exklusion) (gg) —2(31) + Gg)
(a) Relationen ar varken reflexiv eller symmetrisk, men dock antisymmetrisk.

(b) Relationen &r ej transitiv, men om vi lagger till elementet (2,4) s& fas en transitiv relation.

. (a) Relationen é&r reflexiv och transitiv men inte antisymmetrisk, och alltsa inte en partialord-

ning. Till exempel géller att om f(xz,y) = = + y och g(z,y) = =, s ar f(1,y) < g(1,y) och
9(L,y) < f(1,y), men f #g.

(b) Om man betraktar tabellen for en sddan funktion sa géller att = + y 4+ z + w = 1 for alla
rader utom en i tabellen. Alltsa finns 2 sadana funktioner.

(a) Det finns inte nagon sadan graf. (Forsok att rita upp den!)

(b) Det finns 8- 7-7- 6 sadana stigar (ty vi ska vélja ett horn med gradtal 2 och ett hérn med
gradtal 1 i varje del av grafen).

Relationen &r reflexiv, symmetrisk och transitiv, och ddrmed en ekvivalensrelation.

Antalet olika ekvivalensklasser dr 6 - 50 — 6 + 1 = 295, ty ett trdd i B har en kostnad som
tillhor méngden C' = {6,7,...,300}, och for alla tal ¢ i C finns ett trad med kostnad ¢ som

ar ett billigaste uppspannande trad i nagon viktad K7 dér varje kant har en vikt i mangden
{1,2,...,50}. (Varfor da?)



