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Inlamningsuppgifter - Omgang 3

Inlamningsuppgifterna skall 16sas individuellt samt limnas senast Onsdagen den
29:e Februari (antingen i samband med forelésningen, alternativt om ni vill skriva
pa datorn eller scanna in 16sningar, mejlas in till jander@dsv.su.se, senast mid-
natt natten mot Torsdagen. Fullstdndiga l6sningar skall ldimnas in. Ni skall vara
beredda att presentera era losningar pa en muntlig gruppexamination paféljande
Fredag och Mandag. Exakt Gruppindelning kommer att meddelas senare.

1. Definiera a,, rekursivt genom ag = 2 samt a,, = 3a,,_1 — 2 fér n > 1. Bevisa
att a, = 3" + 1 for alla naturliga tal n.

2. Fran divisionsalgoritmen for division med 2 sa foljer det att n = 2q + r
for nagot heltal ¢ och » = 0 eller » = 1. En algoritm for att berdkna
b-a™ (mod m) bygger pa att anvinda kongruenserna

b-a"=d-c? (mod m)

dir ¢ = a® (mod m), d = ba" (mod m) och 0 < ¢, d < m rekursivt samt att
anvinda faktumen att a' = a, samt a° = 1.

(a) Beriikna 737 (mod 13) genom att anviinda algoritmen ovan (Redovisa
varje steg noggrant).
(b) Vad é&r tidskomplexiteten av algoritmen ovan om n &r ett k-bitars tal

(k binéra siffror)? (a, b och m ar fixa tal, men n kan variera.)

3. Lat R vara en relation definierad pa mangden {1,2,3,5,6,9,15,30} sa att
aRb om alb.
(a) Visa att R &r en partiell ordning

(b) Rita ett Hasse-diagram for den partiella ordningen
4. Lat Dg ={1,2,3,6} och lat R vara definierad som aRb omm alb.

(a) Rita upp Hasse-diagrammet for den partiella ordningen

(b) Bevisa att Dg dr en Boolesk algebra dir de Booleska operationerna *, 4+
definieras som axb = SGD(a,b), a+b = MGM (a,b), komplementet av
a definieras som o’ = 6/a samt 0-an samt 1-an i den Booleska algebran
ges av elementen 1 och 6 i Dg. Ett sitt ar att verifiera axiomen for
en Boolesk algebra. Ett annat sitt dr att hitta en isomorfi till en
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kind Boolesk algebra med 4 element (Exempelvis s kan ni anvinda
B; som definieras i Exempel 7 2 i kursboken). En isomorﬁ mellan tva
Booleska algebror (B, +5, x5,5,0p, 1) och (A, +4, s4,4,004, 14),4ren
en-entydig korrespondens mellan elementen i de Booelska algebrorna
som skickar ettor pa ettor, nollor pa nollor, och respekterar addition,
multiplikation och komplement. Detta innebdr mer exakt att om ¢ :
A — B ér en funktion som ger den en-entydiga korrespondensen, sa
skall 6(14) = L, #(04) = Op, 6(a+4 b) = 6(a) +5 6(b), (a4 b) =
¢(a) *p ¢(b), samt ¢(a4) = p(a)5.

5. Rita upp representanter for alla isomorfiklasser av trid med 1,2,3,4 samt 5
noder.

6. Vilka av foljande grafer &r isomorfa (indela graferna i isomorfiklasser (ek-
vivalensklasser under ekvivalensrelationen isomorfi))

7. Avgor vilka av foljande grafer som innehaller Eulerspar respektive Eu-

lerkretsar.



8. Den viktade grafen G ges av féljande figur

(a) Anvind Dijkstra’s algoritm for att bestimma kortaste avstandet mel-
lan hérn A och horn L. Var noggrann och skriv en etikett vid kanterna
sa att stegen i algoritmen kan foljas.

(b) Avgor hur langt avstandet dr mellan A och J

(c) Anvénd Prims algoritm for att hitta ett minimalt uppspénnande tréd.
Ange vilken ordning du valt kanterna.

(d) Anvind Kruskals algoritm for att hitta ett minimalt uppspannande
trad. Ange vilken ordning du valt kanterna.



9. Grafen G ges av foljande figur.

(a) Bestdm Forbindelsematrisen A till grafen.

(b) Det ar mojligt att visa att

8 9997
96 79 4
A =19 76 9 4
9 9 9 8 7
74 47 2

i. Siffran 2 férekommer pa ett stille i matrisen. Hur kan siffran
2 tolkas i termer av promenader i grafen G. Vilka promenader
motsvarar den siffran?

ii. Siffran 4 forekomer pa 4 stéillen i matrisen. Tolka varje fyra i termer
av promenader i grafen G. Vilka promenader motsvarar fyran?

(c) Utan att faktiskt berikna matrisen A* (eller anvinda matrisen som vi
beriknat ovan for A%), anviind teorin for promenader i grafer for att
ange vilken siffra som skall st& i matrisen A* pa den platsen i matrisen
som finns i bade femte raden och femte kolonnen.



