MATEMATIK
Chalmers Tekniska Hogskola
Tentamen i Diskret matematik IT, TMV200, 2015-01-16.

Hjilpmedel: Inga, €j heller riknedosa.
Telefonvakt: Stefan Lemurell, 070-291 70 41.

OBS: Motivera dina svar val. Det ar i huvudsak berdkningarna och
motiveringarna som ger poang inte svaret.
For betyget 3 kriavs minst 20 poing sammanlagt, for 4 kravs 30 podng
och for 5 krévs 40 poédng inklusive bonuspoéng.

1. Primtalsfaktorisera n = 30723 och berékna ®(n), dvs Eulers phi-funktion
av n. (Du maste ange virdet pa ®(n) som ett heltal for full poéng.)

2. Det finns 10 roda och 8 blaa numrerade bollar. Med andra ord sa ar alla
bollar olika. Vi ska vilja ut 5 bollar sa att det blir ett jimnt antal réda (och
foljdaktligen ett udda antal blaa) bollar. P4 hur méanga sitt kan man gora
detta? Ange antalet som ett heltal for att fa full poang. (Glom inte att 0
stycken ocksa ar ett jimnt antal.)

3. Bestdm alla losningar till foljande system av kongruenser

r=2 (mod 11)
r=7 (mod 19)
r=2 (mod7).

4. Vi definierar en funktion F': N — N rekursivt genom

F(0) =0,
F(1) =1,
F(n)=5F(n—1)—-6F(n—2), n>2.

Visa att F'(n) = 3" — 2" {for alla n € N.

5. Lat M vara en mingd med minst 2 element. Vi definierar en relation R
pa mangden av alla icketomma delméngder till M genom att siga att B
ar relaterad till C', BRC, om och endast om det finns (minst) en injektiv
funktion f: B — C.

(a) Ar R en ekvivalensrelation?

(b) Ar R en partiell ordning?

Var god vénd!

(6p)

(6p)

(6p)

(6p)

(6p)



6. Bestim det minsta positiva heltalet som #r kongruent med 2015%°*5 modulo
17.

7. Lat A vara en godtycklig mingd med minst 2 element och lat M vara
méangden av alla funktioner fran A till sig sjalv, d vs funktioner f : A — A.
Vi definierar en relation R pa M genom f;Rfy om och endast om det finns
inverterbar ¢ € M sadan att f; = go foog L

(a) Visa att R &r en ekvivalensrelation.
(b) Visa att om fiRfy och fy &r inverterbar, s dr ocksa f; inverterbar.

(c) Visa att alla konstanta funktioner ar relaterade till varandra. (En funk-
tion f &r konstant om det finns a € A sa att f(z) = a for alla x € A.)

8. Lat G = (V, F) vara en sammanhidngande graf med |V| > 2, dvs med
minst 2 noder. Om z &r en nod i G sa later vi G, = (V\{z}, E,) vara (den
inducerade) delgrafen till G man far om man plockar bort = och behaller
sa manga kanter som mojligt. Visa att man alltid kan hitta minst 2 noder
x € V sa att G, ar sammanhéngande. (Tips: Testa med att gora induktion
over antalet noder. Notera ocksa att en graf som bara bestar av en enda
nod (och darmed inga kanter) betraktas som en sammanhéngande graf.)

Tentorna berdknas vara firdigrittade den 6 februari. De kommer att delas ut
vid lampligt tillfalle som meddelas pa kursens hemsida. Efter det kan tentorna
avhamtas pa expeditionen for Matematiska vetenskaper mellan 11:00 och 13:00
varje vardag.

LYCKA TILL! Stefan.
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