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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. Alla 16sningar ska motiveras vél och forenklas sa langt
som mojligt. Varje uppgift ger maximalt 3 poédng och for betyg 3/4/5 kravs 8/12/16 poéng totalt.
Skrivningsresultat meddelas via epost och visningstid kommer att anslas pé kurshemsidan.

1. (a) Bestdm alla heltalslosningar till ekvationen 388z + 108y = 68. (2p)
(b) Bestédm alla losningar till ekvationen 3x =8 mod 10. (1p)
n(3n+7)

2. Visaatt 5+8+11+--- 4+ (3n+2) = , for alla heltal n > 1. (3p)

3. Hur manga av heltalen fran och med 100000 till och med 500000 innehaller inte nagon av

foljderna 123, 456 eller 7897 (3p)
4. (a) Skriv den booleska funktionen f(z,y,z) = © +yz + y + zz pa fullstdndig disjunktiv nor-
malform. (2p)
(b) Ar det sant att varje graf som har en Hamiltoncykel ar planir? (1p)

5. Lat A vara méngden av "ord” (d.v.s foljder av bokstéver) med minst sex (ej nddvéndigtvis olika)
bokstéver som kan bildas av bokstdverna i ordet BADSTRAND. Definiera en relation R pa
A genom x R1 y om orden x och y antingen bada innehéller f6ljden SANDAT, eller varken x
eller y innehaller féljden SANDAT. Ar R; en ekvivalensrelation? Bestim #ven kardinaliteten
hos méngden {z € A: x Ry DANSAR}. (3p)

6. Lat X vara mangden av alla positiva delare till talet 70. En partialordning < pa X ges av att
definiera z < y om z|y.

( (1p)
( (1p)
(c) Ar (X, =) ett lattice? (1p)
) (1p)
(1p)

a) Rita hassediagrammet for po-méngden (X, <).
b) Sortera po-méngden (X, <) topologiskt.

7. (a) Hur ménga olika cykler av ldngd 4 innehaller den kompletta grafen K, (n € N)?
(b) Bestdm det kromatiska talet x (K,).

(c) Visa att det kromatiska polynomet for en komplett graf K,, ar

P(Kp,\)=AXA=1)(A=2)...(A=n+1). (1p)

Lycka till!



Losningsskisser for tentamen 2024-08-30

1.

(a) Vi soker heltalslosningar till ekvationen 388z + 108y = 68. Euklides algoritm ger att
sgd(388,108) = 4 och alltsa kan ekvationen skrivas 97x + 27y = 17. Euklides algoritm ger
1 =27-18—5-97 och en l6sning ar saledes x = —85, y = 306. Alla 16sningar ar x = —85+27n,
y = 306 — 97n, dar n ar ett godtyckligt heltal.

(b) x =6 mod 10.

. Anvand induktion over n.

Lat U vara antalet heltal fran och med 100000 till och med 500000. D& &r || = 400001. Lat
A vara antalet heltal i & som innehéaller foljden 123, B vara antalet heltal i &/ som innehaller
foljden 456 och C' vara antalet heltal i & som innehéaller f6ljden 789. Vi soker [U\ (AUBUC)]|.

Vi har att |A| =103 +3-4-10% — 1, dér forsta termen ritknar antalet tal i ¢ som bérjar med
123, andra termen raknar antalet tal dar 123 férekommer nagon annanstans, och sista termen
kompenserar for att vi réknat talet 123123 tva ganger.

Pa samma sitt fas att |B| = 103 +3-4-10% — 1, och |C| = 3-4-102. Vidare giller |[ANB| = 2,
|JANC|=|BNC|=1och |[ANBNC|=0.

Inklusion-exklusion ger att

JAUBUC| =10 +3-4-10> =1 +10* +3-4-10> = 1+ 3-4- 10> — 4 = 5594.

Dirmed giiller att [i{ \ (AU B U C)| = 400001 — 5594 = 394407.

() f(z,y,2) =x+ Yz + Y+ xz = Tyz + yxTz ger tabellen

zly|z| flxyz2)
0700 0
01011 0
0j1/|0 1
0111 1
110]0 0
11011 0
1]71]0 1
11171 0

och f = Zyz + Tyz + xyZz ar disjunktiv normalform.

(b) Pastaendet ar falskt. Ett enkelt motexempel &r K.

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

ekvivalensrelationen ger upphov till endast tva ekvivalensklasser: de element som innehaller
foljden SANDAT, och de som inte innehaller denna féljd. Vi ska bestdmma antalet element i
den senare ekvivalensklassen.

Antalet element som innehéaller f6ljden SANDAT ar

3 3
1 2 .31 4 4!
o (1) 2 (o) e

eftersom en sadan f6ljd innehaller 6,7,8 eller 9 bokstéver och i denna skall “ordet” SANDAT
ingé (och denna foljd kan darmed betraktas som en bokstav).



Lat oss nu bestdmma |A|. Antalet “ord” med sex bokstéver &r

7 6\6! 5\ 6!
| _ "
<6>6‘ * 2(4) ST <2) 221"

eftersom en sadan foljd kan innehalla sex olika bokstédver, 2 A eller D och 4 andra olika
bokstéver, eller precis 2 A, 2 D och tva andra bokstéver. P4 samma sétt fas att antalet foljder

med 7 bokstéaver ar
742 6 z‘ + b l
' 5) 2! 3/ 2121

8, (5) 8
2! 4) 212"
och antalet med nio bokstaver ar precis 2%,

Kardinaliteten hos méngden {x € A : 2 Ry DANSAR} éar alltsa

97!4-28*!4- > 87!4-7‘4-2 6 E—i— % L!—i- ’ 6! 42 0 6J-|— > i'
212! 2! 4) 212! ' 5/ 2! 3/ 212! 6) 4/ 2! 2) 212!

() )0

antalet foljder med 8 bokstéver ar

(b) Ett sitt att topologiskt sortera elementen ar 1,2,5,7,10, 14, 35,70 och definiera totalord-
ningen R genom att sétta zRy om x kommer foére y i denna lista.

(c) Jal
. (a) K, innehéaller 3(2) cykler, eftersom det finns 3 olika cykler av 1langd 4 med 4 givna horn.
(b) Det kromatiska talet &r n.

(¢) Anvind multiplikationsprincipen: det forsta hornet kan ges en farg pa A sétt, for nésta
horn har vi (A — 1) mdjligheter, etc.



