Tentamen 1 Diskret Matematik MVES505,
2018-06-08

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). For betygen 4 och 5 krévs 28 respektive 36 podng.

1. Vilket ar det minsta positiva heltal som kan uttryckas som 861x —492y,
diar = och y &r heltal? Ge ett exempel pa virden av x och y som ger

detta minimum.

2. For vilka av foljande berdkningsproblem kénner man idag till algorit-
mer som gar i polynomiell tid? Pa den har uppgiften behéver ingen

motivering ges till svaren.

(a) Bestdmma antalet uppspénnande trad for en given graf.

(b) Avgora huruvida ett givet tal dr primtal.

(c) Finna en primfaktor till ett givet tal.

(d) Avgora om en given graf 4r sammanhéngande.
)

(e) Avgora om en graf &r 3-fargbar.

3. De tre mangderna A B och C' har 55 element vardera. Vidare &r

|JAnB| =|AnC| =|BnC| =21, och |[An BnC| = 8. Hur ménga ele-

ment har méngden Au B u (C? Rita giarna ett Venndiagram!

4. Pa hur manga sitt kan man farga sidoytorna pa en kub med tre far-
ger, om fargningar rdknas som samma nar de kan 6verforas i varandra

genom rotationer av kuben?



5. Bestdm det minsta ickenegativa tal som &r kongruent med

(a)
910 (mod 13),

(b)
101 (mod 97).

6. En talfoljd definieras av att

CLO=1
CL1:2,

(ps = Qpet + 3a,, for n > 0.

v (3)
n = 2 Y

Visa att

for alla n.

7. (a) Lat f vara den avbildning {0,1,2,...18} - {0,1,2,...18} som ges

av f(z) =23 (mod 19).

Ar f en permutation, och i sa fall, &r denna permutation jamn

eller udda?

(b) Motsvarande for talet 23: Om ¢ : {0,1,2,...22} - {0,1,2,...22}
ges av g(z) = 23 (mod 23), dr da g en permutation, och i sa fall,

jamn eller udda?

8. En graf har noder numrerade 0,1,2,...,15, och tva noder ar férbundna
med en kant om (och endast om) nodernas nummer, skrivna binért,

skiljer sig at pa endast en position.

(a) Har denna graf nadgon hamiltonvig?

(b) Har den nagon eulervéig?
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. Det minsta vardet ar 123. Exempel pa x och y dr z = -1, y = -2 och
r=3,Y=05.

. (a), (b) och (d) har kdnda algoritmer som gar i polynomiell tid, men
inte (c) och (e).

. 110.

(36433t +12-33+8-3%)/24 = 57.

. Svar 9 pa bade (a) och (b).

. Detta visas med induktion. Induktionssteget hdnger pa att (5/2)"+! +
3-(5/2)" < (5/2)n*2.

. Avbildningen i (a) dr ingen permutation, eftersom till exempel f(2) =
f(3). I (b) &r funktionen g en jaimn permutation: Talen 0 och +1 av-
bildas pa sig sjilva, medan oOvriga 20 restklasser permuteras enligt
(286916)(34181312)(510112019)(721151714), vilket &r en jamn

permutation.

. (a) Ja, se begreppet Graykod. (b) Ja, ty grafen &r sammanhéngande
och varje nod har jamn grad (4).



