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Stockholms universitet Tentamen i matematik
Institutionen for Data- och systemvetenskap DISK, Diskret matematik 7,5 hp
Johan Thorbiornson Denna skrivning géller delexamination 2 (3,5 hp).

(Delexamination 2 (4 hp) examineras med hjélp av
inldmningsuppgifter.) Resultat pa denna skrivning ger betyg i
7-gradig skala A-F som ocksé avgor slutbetyg pé kursen.

Tisdag 11 januari 2011
Skrivtid: kl 14.00 - 18.00

Hjdlpmedel: Inga. Ej minirdknare.

Losningarna skall innehélla utrdkningar och motiveringar samt presenteras pa ett sddant sitt att resonemangen blir létta
att f6lja. Om du ar tveksam om tolkningen av fragestillningen i ndgon uppgift, deklarera gérna i din 16sning hur du sjalv
tolkar fragan innan du l6ser den. Problemen pa skrivningen &r ej ordnade i ndgon svarighetsordning.

Obs: Antalet fragor pa denna tentamen ér 11 st, glom inte att viinda pa tentabladet!

1.

Betrakta tva disjunkta (ej overlappande) médngder 4 och B dér A4 bestar av 4 olika element
{a, b, ¢, d} och B bestar av 3 olika element {x, y, z}.
a) Vilket ar det sammanlagda antalet olika méingder som gér att skapa med element fran de tva

méngderna 4 och B? (2p)
b) Hur manga mingder kan man skapa av storlek 4 med element fran 4 och B? (2p)
¢) Hur manga méngder kan man skapa av storlek 4 med element fran 4 och B om minst ett

element maste tillhora B? (2p)

a) Lat en rekursionsformel vara definerad genom
a(0)=3,a(l)= 2,a(n)= a(n-1)- 2la(n- 2)- n, omn2 2

Berikna virdena @(2),a(3),a(4). (2p)
b) Hitta pa en rekursionsformel som for varje heltal n=0 genererar ett heltal a(r) sddant att

a(n) ar positivt for n =0, 1 och 2, men negativt for alla resterande heltal n=3 . (2p)
Vilken veckodag ir det om  3''""'"" dagar? (3p)

a) Bestdm genom att anvinda Dijkstras algoritm ett kortaste spar fran a till i i den viktade
grafen nedan. Din 16sning ska innehélla hela den foljd av etiketter som uppstir nédr hérnen
mutas in 1 tur och ordning med hjélp av Dijkstras algoritm. Observera att det alltsé inte
riacker att som svar bara ange ett kortaste spar. (2p)

b) Bestdm med hjélp av Kruskals algoritm ett minimalt uppspdnnande trdd for den viktade
grafen i a). Som losning ska du ange den f6ljd av bagar och deras vikter som du véljer i
tur och ordning nér du utfor Kruskals algoritm. Ange ocksa den totala vikten for det
minimala uppspénnande tridet. (2p)
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Lat M vara miangden {1, 2, 3,4, 6,9, 12, 18, 27, 36, 54, 108}. Definiera en relation R pa M
genom
XRy «<— yirjamnt delbart med x

(hér ar x och y element 1 M). Rita upp ett Hasse-diagram som representerar R. (2p)

Lat M vara foljande méngd av ord i svenska spraket: M = {"Varen", "dar", "hdar"}

a) Ge exempel pa en ekvivalensrelation pa M.

b) Ge exempel pa en relation pa M som inte dr en ekvivalensrelation.

¢) Hur ménga tinkbara relationer finns det totalt pa M?

d) Hur ménga tdnkbara ekvivalensrelationer finns det pa M? (6p)
Motivera dina svar.

Nedanstaende figur forestéller en versikt 6ver rummen i en byggnad. Dorrar dr markerade
med Gppningar. Vissa av rummen dr markerade med bokstéver.
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a) Rita en graf 6ver den inbordes strukturen mellan rummen i byggnaden sadan att noderna i
grafen representerar rummen och bégar representerar dorrar mellan rummen. (Du far rita
direkt pa skrivningsbladet om du vill och bifoga detta till dina 16sningar.) (2p)

b) Ar det mojligt att besdka rummen a, b, c och d i byggnaden s att varje dorr till dessa rum
passeras exakt en ging, eventuellt genom att ocksd anvinda andra dorrar och besdka andra
rum? (Det &r tilldtet att pdbdrja och avsluta promenaden i olika av dessa rum.) Motivera
ditt svar med hjdlp av nigot ként resultat om grafer. Om svaret ar nej, konstruera en sa
liten fordndring som mojligt av antalet dorrar 1 byggnaden sa att varje dorr kan passeras
exakt en gdng. (Som mgjlig fordndring dr igenséttning av en befintlig dorréppning eller
tillverkning av en ny dorréppning.) (2p)



10.

11.
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a) Finns det ndgon sammanhéngande graf som har 5 noder med hérngradtalen 2, 2, 2, 4,
respektive 5?7 Motivera ditt svar.

b) Om en viss sammanhingande graf vet man att den dr ett trdd och att den har 3000 horn.
Bestdm antalet bagar i1 grafen eller forklara varfor detta &r omojligt.

¢) Vad kan man séga generellt om horngradtalen for noderna i ett trad?

d) Ange (rita upp) tvé icke- isomorfa grafer med 6 bagar och 4 horn.

e) Hur ménga icke-isomorfa grafer finns det som ér ett trdd och har 5 noder? (8p)

Lat 4 = {1,2,3,4,5}. Kan man definiera Booleska operatorer (addition, multiplikation, etc)
pa denna méngd sa att 4 blir en Boolesk algebra? Motivera ditt svar. (2p)

Lat n2 1 vara ett heltal och P(n) beteckna pastaendet

2 - (n-DOnlnt1)
3 .

12-1+2%-24..+n

a) Vad blir pastaendet P(1)?
b) Vad blir pastaendet P(n + 1)?
(n—1)n(n+1)

3 +

(1) (n+1)= n~(n+13)~(n+2) .

¢) Visa att

d) (Du behover inte ha lost a) — c) for att svara pd denna delfraga och fdr anta att
pdastaendena som behandlas i a) och c) dr sanna.) Visa med ett induktionsbevis att for alla
heltal n2 1sé géller att P(n) &r sant. (5p)

(Bonusfriga) Beritta ndgot om ett valfritt omrdde av matematiken som behandlas i kursen, dess
resultat och tillimpningar. (3p)

Lycka till!



