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EKSAMENSOPPGAVE MAT-1005
(BOKMAL)

Eksamen i Mat-1005 Diskret matematikk 1.
Dato Fredag 14. qesember.

Tid 09.00 - 13.00.

Sted: Asgardveien 9.

Tillatte hjelpemidler : Godkjent kalkulator,

to A4 ark egne notater og

Rottmanns tabeller.

Oppgavesettet er pa 4 sider eks. forside, og inneholder 11
deloppgaver: 1, 2abc, 3abc, 4abed.

Kontaktperson: Professor Andrei Prasolov, mobil 93 67 58 32.



EKSAMENSOPPGAVE MAT-1005

(NYNORSK)
Eksamen i : Mat-1005 Diskret matematikk 1.
Dato : Fredag 14. desember.
Tid : 09.00 - 13.00.
Sted: : Asgdrdvegen 9.
Tillatne hjelpemiddel  :  Godkjent kalkulator,

to A4 ark eigne notat og

Rottmanns tabellar.

Oppgavesettet er pa 4 sider eks. forside, og inneheld 11
deloppgéver: 1, 2abce, 3abc, 4abed.

Kontaktperson: Professor Andrei Prasolov, mobil 93 67 58 32.



Begrunn svarene dine, vis fremgangsmate ved
oppgavelgsningen tydelig!

1 OPPGAVE

Undersgk om de to logiske utsagnene (ihe fwo propesitions)

p—(qAT)
og

(p—q)A(p—r)

er logisk ekvivalente,

2 OPPGAVE

a) Beregn den inverse til 37 modulo 140.
b) Finn alle heltallslgsninger x, 0 < z < 1000, til kongruensen

372 = 29(mod 140).

¢) Finn alle heltallslgsninger z, 0 <« < 1000, til systemet av kongruenser

z = 2(mod 4)
2 = 3{mod b)
z = 5{mod 7)



Gi grunn for svara dine, vis framgangsmate ved
oppgavelgysinga. tydeleg!

1 OPPGAVE

Undersgk om dei to logiske utsegnene {the twe propositions)

g {gAT)
og

p—agnr{p—r)

er logisk ekvivalente.

2 OPPGAVE

a) Rekn ut den inverse til 37 modulo 140.
b) Finn alle heltalslgysingar z, 0 < z < 1000, til kongruensen

37z = 29(mod 140}.

¢} Finn alle heltalsloysingar z, 0 < o < 1000, til systemet av kongruensar

z = 2{mod 4)
z = 3{mod5)
= 5{mod T)



3 OPPGAVE

I et gviand Stillehavia bestir bilskiltene av en streng av siffer med vilkarlig
lengde. Men, siden stillehaverne ikke liker tallet 13, er det ikke tillatt at sifferet
3 etterfplger sifferet 1 i bilskiltene deres. Nedenfor er eksempler av tillatte

bilskilter:

01143333
2221437123
012355

og forbudte bilskilter:

(0513003
2221367132
(012135135

La a,, veere antallet tillatte bilskilter av lengde n.
a) Beregn ag.

Hint: La bg vaere antall forbudte bilskilter, Finn farst ag + bs. Beregn
deretter by pa fplgende mate. La Ss... vEere mengden av bilskilter av lengde
6, som har 13 i begynnelsen. La deretter 5,;3,.. vaere mengden av bilskilter
som har 1 pd 2. plass, og 3 pa 3. plass. Definer analogisk

S**13**7
S***13*,
S****lB«

Finn

bﬁ = 1513*1:** U S*}&*** U 8*313** L S***lS* u S**t*lSl

ved hjelp av inklugjon-eksklusjon prinsippet.



3 OPPGAVE

1 eit gyland Stillehavia bestér bilskiliene av ein streng av siffer med vilkérleg
iengde. Men, sidan stillehaverne ikkje liker talet 13, er det ikkje tillatt at sifferet
3 etterfolg sifferet 1 i bilskiltene. Nedanfor er eksempler av tillatne biiskilter:

01143333
2221437123
{}12355

og forbodne bilskilter:

0513003
2221367132
(012135135

La a, vere talet tillatne bilskilter av lengde n.

a) Rekn ut ag.

Hint: La bg vere talet forbodne bilskiiter. Finn farst ag + bg. Rekn ut
deretter bg ph fplgjande méte. La Sig.u. vere mengda av bilskilter av lengde
6, som har 13 i starten. La deretter S.13... vere mengda av bilskilter som har
1 pa 2. plass, og 3 pa 3. plass. Definer analogisk

S**13**9
S***}S*;
S****].Sv

Finn

bﬁ = [S}3mk:k¢ i 8*33*** L S**l:}m* U Sﬂc**ll}* U S*t**l(il

ved hjelp av inklusjon-eksklusjon prinsippet.



b} Vis at a, tilfredsstiller rekurrensrelasjonen

an = 10ag.y — an_2.

Hint: Beskriv a, som

Qp = ag) + aff’) + ag0*2=4“9)

der al’ er antallet bilskiltene med lengde n som slutier med 1, ) er antallet de
som slutter med 3, og a,(f’z"é—g) er antailet de resterende skiltene. Finn deretter
relagjoner mellom
al®), a,(f’}, a%0,2_.4~9}’
1 (3) (0,2,4—9)
a;{’t-?"l’ Dyt a;—z !
og

oY) (3) (02,49}
G PR DL

og bruk dette til & lage den enskelige rekurrensrelasjonen.

c) Finn startbetingelsene (the initial conditions) og lgs deretter rekurrensre-
lasjonen med disse startbetingelsene.

Merknad. Hvis du ikke er vant til & arbeide med kompliserte irrasjonale
utrykk med kvadratrgtter, bruk tilnsermede verdier i stedet {du m4 beregne med
minst tre desimaler etter kormmaen).



b) Vis at a,, tilfredsstiller rekurrensrelasjonen

ap = 10an—1 — ap-2.

Hint: beskriv a, som

an = alt) + ol + aP249)
3)

der aﬁfl er talet bilskiltene med lengde n som slutter med 1, a, " er talet av skilt
som slutter med 3, og a,(}?"*‘g) er talet av dei resterande skilta. Finn deretter

relasjonar mellom

1) (3 (0,2,4—9)
(.1.,{1 )?an 1y 0y »

n (3) {0,2.4-9)
LANEE LI EIL *

0g
1 3 0,2,4—9)
Q’EI—)Z’ av(%z?’ aiz—2

og bruk dette til & lage den pnskelige rekurrensrelasjonen.

¢) Finn startvilkira (the initial conditions) og lays deretter rekurrensrelagjo-
nen med disse startvitkira.

Merknad. Hvis du ikkje er vant til & arbeide med kompliserte irrasjonale
utrykk med kvadratreter, bruk tilnsermede verdiar i staden {du mé& rekne med
minst tre desimalar etter komma).



4 OPPGAVE

Gitt to grafer G og H:

a) Undersgk om det finnes en Euler vei (an Euler path) i grafen G.

b) Undersgk om det finnes en Hamilton vei {e¢ Hamilton path) i grafen H.

Hint: Det finnes tre grupper av noder: {A,B,G}, {C,D,H}, {E F,I}.
Underspk hvordan og hvor mange ganger en Hamilton vei kan g fra en av
disse gruppene til en annen.

¢) Finn fargetallet (the chromatic number) x(G) til grafen G.

d) Undersgk om grafene G og H er isomorfe.

Hint: Undersgk om grafen (G har en Hamilton vei, og bruk deloppgave b).

LYKKE TIL!



4 OPPGAVE

Gitt to grafar G og H:

a} Undersgk om det fins ein Euler veg (an Euler path) i grafen G.

b) Undersgk om det fins ein Hamilton veg (¢ Hamilton path) i grafen H.

Hint: Det fins tre grupper av noder: {4, B,G}, {C, D, H}, {E,F,I}. Un-
derspk korleis og kor mange gAnger ein Hamilton veg kan gh {r3 ein av disse
gruppene til ein annen.

c) Finn fargetallet (the chromatic number) x(G) til grafen G.

d) Undersgk om grafane & og H er isomorfe.

Hint: Undersgk om grafen G har ein Hamilton veg, og bruk deloppgave b).

LYKKJE TIL!



