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Tentamen 1 Diskret Matematik

2023-10-24 kl. 8.00-13.00

Inga hjdlpmedel &r 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 forenklas s langt som majligt.
Varje uppgift ger maximalt 3 podng och for betyg 3/4/5 kravs 8/12/16 poéng totalt. Skrivningsresultat
meddelas via epost och visningstid kommer att anslas pa kurshemsidan.

1.

. Visa att a+aq+aq2+aq3+...+aqn71 —a
q

(a) Ange samtliga heltalslosningar (z,y) till ekvationen 798z + 768y = 66 (2p)
(b) Ange entalssiffran i talet 314 + 417, (1p)

qn_l
-1

, for alla heltal n > 1 och a,q € R, dér g # 1.
(3p)

(a) Hur manga booleska funktioner f(z,y,z) med 3 variabler z,y,z finns det som uppfyller
villkoret att f(0,0,1) + £(0,0,0) + f(1,1,1) < £(1,0,1)? (Vi adderar férstas booleskt.) (2p)

(b) Lat R= {(1,1),(1,2),(1,3),(2,3),(3,3)} vara en relation pa {1,2,3}. Rita relationsgrafen
for R och avgér om R dr transitiv. (1p)

(a) Lisa har 18 olika bocker, 3 pa spanska och resterande 15 pa 15 andra olika sprak. Hon vill
stilla béckerna pa tva hyllor i sin bokhylla, s att pd den &versta hyllan dr varannan bok pa
spanska och varannan bok pa nagot annat sprak. P& hur manga olika satt kan hon ordna boéckerna
i sina tva hyllor? (2p)

(b) Lisa vill efter denna anstringning #dta mellanmal. Hjélp henne att bestdmma hur méanga
mellanmal hon kan bilda genom att vélja ut 2 frukter bland 5 olika, en sorts kaffe bland 4 olika
sorter, samt 5 sorters kakor bland 9 olika sorter. (1p)

. Definiera en relation Ry pa de naturliga talen N genom att sitta  Ro y om 22 —y?> =0 mod 5.

Visa att Ro ar en ekvivalensrelation och bestdm den partition av N som Ro ger upphov till. (3p)

Lat A={xr € N:x =10k,k € N} och B ={z € N:0 <z < 9}. Betrakta méngden A x B,
och definiera en relation R3 pa A x B genom att satta (a,b) Rs (¢,d) om a +b < ¢+ d. Visa
att R3 dr en partialordning och avgor om po-méngden (A x B, R3) har nagot/nagra storsta eller
minsta element. (3p)

Lat B = {1,2,3,4,5} och lat B vara méngden av alla delméngder till B med kardinalitet 2.
Definiera en graf G med hérnméngd B dér tva hérn By, By € B dr grannar om och endast om
B; N By = 0. Avgor hur lang den kortaste cykeln i G &r och bestdm &ven y(G). (3p)

Lycka till!



Losningsskisser for tentamen 2023-10-24

1. (a) Visoker heltalslosningar till ekvationen 79824768y = 66. Euklides algoritm ger att sgd (798, 768) =
6 och alltsd kan ekvationen skrivas 133z + 128y = 11. Euklides algoritm ger nu att 1 =
53 - 128 — 51 - 133 och en 16sning ar saledes x = —561, y = 583. Den allminna 16sningen ar
x = —b61 4+ 128n och y = 583 — 133n, dir n ar ett heltal.

(b) Entalssiffran ar 3.
2. Anviand t.ex. induktion over n.

3. (a) Vi delar upp i tva fall.

Antag forst att f(1,0,1) = 0. Da &r £(0,0,1) = £(0,0,0) = f(1,1,1) = 0, och det finns 2*
sadana funktioner.

Antag nu att f(1,0,1) = 1. Da #r kravet i olikheten alltid uppfyllt, och det finns 27 sidana
funktioner

Totalt finns alltsd 24 + 27 sddana funktioner.

(b) Grafen har hérnméngden {1,2,3} och elementen i R som riktade kanter. R dr transitiv.

4. (a) Det kan st& 0,1,2,3,4,5,6 eller 7 bocker pa 6versta hyllan.

Lat b; vara antalet sitt att placera bockerna sa att ¢ st star pa oversta hyllan. Da géller att
i€{0,1,2,3,4,5,6,7}, men tolkningarna att ¢ > 1, 7 > 2 eller ¢ > 3 &r ocksé alla acceptabla om
de motiveras.

Vi far att
by = 18!
by = 1817
by = (15-3-2) - 16!
b3=((y) 320+ () 15-2!) - 15!
be=((3)- () -2%) - 14!
b= ((5)- () 3020+ () -3t-20) 13
bs = ((y)-3!-31-2) 12!
by = (('})-3!-4) - 11!

Totala antalet sétt att placera bockerna &r alltsa by + by + bo + bz + by + b5 + bg + br.
(b) Det finns (g) 4 (g) olika sorter.

5. Relationen &r reflexiv, symmetrisk och transitiv och alltsa en ekvivalensrelation.

Ekvivalensklasserna &r [0] = {0,5,10,...}, [1] = [4] = {1,6,11,...} U {4,9,14,...}, och [2] =
B8] ={2,7,12,...} U{3,8,13,...}, som alltsd utgor en partition av N.

6. Relationen ar reflexiv, antisymmetrisk och transitiv och allts& en partialordning. (Det &r dven en
totalordning, eftersom de ordnade paren kan "identifieras” som icke-negativa heltal som ordnas
enligt relationen <.) Storsta (och maximala) element saknas. Minsta element ar (0, 0).



7. Grafen ser ut som foljer.

Fran figuren ser vi att den kortaste cykeln i G har langd 5. Eftersom G innehaller en cykel av
langd 5, s& giller x(G) > 3. Att x(G) < 3 ser vi genom att korrekt farga grafen med 3 firger.
(Gor dettal) Alltsa far vi att x(G) = 3.



