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Tentamen 1 Diskret Matematik

2022-01-04 kl. 14.00-19.00

Inga hjélpmedel &r tillatna. Skriv din anonyma kod pa varje ark som ladmnas in. Skriv bara pa ena sidan
och bara en uppgift pa varje ark. Alla l6sningar ska motiveras vél och forenklas sa langt som mdjligt.
Varje uppgift ger maximalt 3 poéng och for betyg 3/4/5 krivs 8/12/16 poéng totalt. Skrivningsresultat
meddelas via epost och visningstid kommer att anslas pa kurshemsidan.

1. Visa att

n
k=0

for alla heltal n > 0. (3p)
2. (a) Vad blir den minsta positiva resten da 61 - 21000 4 22090 delas med 337 (1p)
(b) Ange alla positiva heltal (z,y) sddana att 60z + 92y = 4000. (2p)
3. (a) Lat f(x,y,2) = 2y + zz + (z + y)zy vara en boolesk funktion med tre variabler. Skriv
funktionen péa fullstdndig konjunktiv normalform. (2p)
(b) Hur méanga positiva heltal delar minst ett av talen a = 22-3%.5%.7%.113.132 . 19* och
b=3%.58.73.11%.135.17- 197 (1p)

4. (a) Hur manga delméngder till {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} innehéller minst en av delméngderna
{1,2} och {3,4}, men inte delméngden {1,10}7 (1p)

(b) Rainer sorterar i sin bokhylla bestdende av 12 olika deckare och 11 identiska diktsamlingar. Pa
hur manga sitt kan han placera béckerna i en hylla om alla deckare méste sté i en f6ljd bredvid
varandra? Om han istéllet vill att inte nadgon diktsamling star bredvid en annan diktsamling, hur
ménga mojligheter finns da? (2p)

5. Lat B vara méngden av alla olika f6ljder av langd 10 som bestar av ettor och nollor och déar ett
udda antal siffror i féljden &r ettor. Definiera en relation Ry pa B genom att sétta z R1 y om
summan av de ingaende siffrorna i x &r mindre an eller lika med summan av de ingéende siffrorna
iy. Avgor om Ry ar en partialordning samt bestdm |B|. Motivera noggrant. (3p)

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 frén méngden {1,2,...,50}.
Lat A vara méingden av alla viktade grafer som kan bildas pa detta sitt. Som bekant har varje
viktad graf i A ett billigaste uppspédnnande triad. Lat B vara méngden av alla olika billigaste
uppspannande trid som kan bildas fran en viktad graf i méngden A. Vi definierar en relation
Ro pa méngden B genom att sdtta 71 Ro T> om T) och T, har samma kostnad, diar 77 och 75
ar tva viktade uppspinnande trad. Visa att Ro ar en ekvivalensrelation och bestdm antalet olika
ekvivalensklasser. Motivera noggrant! (3p)

Lycka till!



Losningsskisser for tentamen 2022-01-04

1. Anvand induktion over n.

2. (a) Resten ar 29.

(b) Euklides algoritm ger att sgd(60,92) = 4, s& ekvationen kan skrivas 15z + 23y = 1000 och
Euklides algoritm "baklanges” ger 2-23 — 315 = 1.

En 16sning ar saledes © = —3000 och y = 2000, och alla 16sningar ges av x = —3000 4 23n och
y = 2000 — 15n, dir n &ar ett heltal.

De positiva losningarna &r:

r=13,y=35
xz=36,y=20
x =299, y=>.

3. (a) (a) (a) f(z,y,2) =2y + zz + (x + y)ZTy ger tabellen
zly|z| f&y2)
01010 0
0]0(1 0
0110 0
0|11 0
1100 0
11011 1
11110 1
17171 1

och f=@+y+2)(c+y+2)(e+y+2)(z+75+2)(T+y+2).

(b) Antalet positiva heltal som delar a &r 3-6-5-5-4-3-5 = 27000, och antalet tal som delar b
ar3-9-4-4-6-2-2=10368. Antalet tal som delar bade a och b dr 3-5-4-4-3-2 = 1440. Sokt
antal dr alltsd 27000 + 10368 — 1440 = 35928.

4. (a) Antalet delméngder som innehéller {1,2} men inte {1, 10} #r 27, antalet som innehaller {3, 4}
men inte {1,10} &r 3-2% och antalet som innehaller bade {1,2}, {3,4}, men inte {1,10} #r 25.
Sokt antal &r allts 5 - 20 — 2° = 288.

(b) Om alla deckare ska st& bredvid varandra sa finns det totalt 12!-12 mdjligheter, eftersom alla
diktsamlingar ar identiska medan deckarna kan permuteras pa 12! sdtt. Om inte nagon diktsam-
ling far sta bredvid en annan diktsamling, s finns det 12! - (}i’), ty det finns 12! permutationer
av deckarna och sedan 13 platser att vilja pa for 11 diktsamlingar.

5. Relationen &r inte antisymmetrisk och alltsd inte en partialordning. En f6ljd som tillhér B har
1,3, 5, 7, eller 9 ettor. Alltsa giller att |B] = 2- 105 +2- 4% 4 .18

6. (a) Det finns inte négon saddan 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 horn med
gradtal 1 i varje del av grafen).

7. Relationen &r reflexiv, symmetrisk och transitiv, och darmed en ekvivalensrelation.

Antalet olika ekvivalensklasser &r 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 trid med kostnad ¢ som



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



