Tentamen 1 Diskret Matematik MVES505,
2017-08-14

Examinator: Johan Wistlund, tel 073-500 25 83.

Skrivtid: 14.00 — 18.00.

Tillatna hjélpmedel: Handskriven “formelsamling” pa ett A4-ark (2 sidor).
Ej minirdknare!

Varje uppgift ger maximalt 5 podng. For godkéant krivs 20 poéng (inklu-
sive bonuspoéng).

1. Tre mangder A B och C' har 100 element vardera. De tre skirningarna
AnB, AnC och BnC har 25 element vardera, och |An Bn C|=8. Hur
manga element har méngden Au B u C? Rita gidrna ett Venndiagram!

2. Vilka av foljande berdkningsproblem vet man idag dr NP-fullstdndiga?

(a) Avgora huruvida ett tal med n siffror &r ett primtal.
(b

)

) Avgora huruvida en graf med n noder har en hamiltoncykel.
(¢) Avgora huruvida en graf med n noder har en eulercykel.
)

)

(d) Avgora huruvida en graf med n noder kan fargas med 2 farger.

(e) Avgora huruvida en graf med n noder kan fargas med 3 farger.

3. Bestam alla 16sningar i positiva heltal till ekvationen

357 + 245y = 3199.

4. Om man kastar fem vanliga tarningar, vad ar da sannolikheten att man
far en triss, men inte ett fyrtal, dvs tre av tdrningarna ger samma utfall,
men de tva Ovriga ger nagot annat?



. Lat n =39012586410043. Med dator kan man enkelt konstatera att
271 = 25062144872803  (mod n).

Forklara hur denna information gor att vi kan avgoéra huruvida n ar
ett primtal eller inte.

. Siffrorna 0,1,2,...,9 kan permuteras genom avbildningen x ~ 3z (mod
10).

(a) Ta reda pa pariteten hos denna permutation, dvs om den &r jaimn

eller udda.

(b) Vad blir pariteten om vi i stéllet véljer avbildningen x ~ 3z + 17

. En talfoljd definieras rekursivt genom

a0:2,
(11:5,

(ps2 = Dpi1 — Oay,.
Finn en sluten formel for a,,!

. Lat G vara en graf dar hérnen dr numrerade fran 1 till 10, och dér det
gar en kant mellan tva noder om och endast om noderna &r olika och
det ena numret dr en multipel av det andra (noden 3 har till exempel
kanter till 1, 6, och 9). Har G nagon hamiltonvig?
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. Méangden Au B uC har 233 element.

. Hamiltoncykel och 3-firgning &r NP-fullstindiga. Ovriga kan 16sas i
polynomiell tid, och &r alltsa inte NP-fullstdndiga savida inte P=NP.

. Ekvationen har visserligen heltalslosningar, till exempel (-13,32) och
(22,-19), men den saknar 16sningar i positiva heltal.

. 10-6-52/6° = 125/648.

. D& 271 ¢j ar kongruent med 1 modulo n, foljer enligt Fermats sats att
n inte ar ett primtal.

(a) Talen 0 och 5 avbildas pa sig sjilva, medan Gvriga tal kan delas
in i tva 4-cykler, en med talen 1, 3, 7, 9 och en med talen 2, 4, 6,
8. Permutationen ar darfor jamn.

(b) Nér foregaende permutation sétts samman med den cykliska per-
mutation (med 10 element) som ges av addition med 1, blir resul-
tatet en udda permutation.

. En sluten formel ar a,, = 2 + 3.

. Grafen saknar hamiltonvig. Detta kan till exempel inses genom att
noderna med nummer storre én eller lika med 4 bara kan férekomma
som dndpunkter eller intill nagon av noderna 1 eller 2 (de har hogst en
annan granne). Det finns 7 sddana noder, och med tva d&ndpunkter och
en sadan nod fore och efter vardera av noderna 1 och 2 blir det bara 6
som kan finnas i en vig.



