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FX-SKRIVNING, CM1000:TEN1 — DISKRET MATEMATIK, JANUARI 2020

Tillatna hjdlpmedel: Ett Ad-papper med egna handskrivna anteckningar, anteckningar pa bada sidorna
ar tillatet. Inga datorutskrifter och inga minirdknare. Forstas inga smart watches eller andra elektroniska
kommunikationsmedel.

DELAR

Skrivningen bestar av nio problem som svarar mot kursens nio delomraden — med undantag for proble-
momrade 4 som alla har klarat (och en ytterligare modifikation som anges nedan). Skrivningen far skrivas
av de personer som har hogst fyra delomraden icke-avklarade och malet &r forstas att alla nio delomraden
ska vara avklarade efterat. De problem som svarar mot delomraden som tidigare &r avklarade fran kursens
kontrollskrivningar respektive tentamen behover inte 16sas. For lagsta godkédnda betyg (E) maste alla nio
delomraden vara avklarade.

Om pa ordinarie tentamen, en student forsokt fa ett hogre betyg, till exempel C, men saknar en eller nagra
delomraden och hen klarar samtliga nio delomraden i och med denna FX-skrivning s& sker kompletteringen
upp till betyget C. (Analoga regler géller for andra hogre betyg.)

Ingen poéngsattning sker, varje 16sning ar antingen helt rétt eller helt fel — dock bedéms inte l6sningar som
har slarvfel i sig som felaktiga om slarvfelet inte dndrar den logiska strukturen pa problemstéllningen. Om
ingenting annat sigs i uppgiften kravs fullstindiga motiveringar for alla 16sningar.

God nyhet! Tva av uppgifterna (nummer 5, den om relationer och nummer 9, den som sannolikhetsléra)
férekommer i tva olika varianter, kallade uppgift 5a och 5b respektive 9a och 9b. For att fa motsvarande
omrade godkant ricker det med att 16sa en av a-uppgiften och b-uppgiften, om du tycker att den ena ar for
svar eller konstig, sa kan du vélja den andra. Du far dock inte gora bada! Da rattas ingen av uppgifternal



5a.

5b.

9a.

9b.

Problem

. Logik. Antag att utsagorna p, ¢, r uppfyller de tre kraven p A ¢ — r och ¢ Ar — p respektive pAr — q.

Galler da p <> q och q <> r? Varfor? Varfor inte? (Uppgiften far 16sas pa valfritt sétt.)

. Méngdldra. Antag att mangderna A, B, C' uppfyller de tre kraven AN B C C och BNC' C A respektive

ANC C B. Maste vida ha A = B = C?7 Om det ar sa, ge ett bevis for detta. Om det inte ar sa ge
exempel pa tre mangder A, B, C som uppfyller de tre kraven men adnda inte A = B = C. Uppgiften far
inte 16sas med hénvisning till Venndiagram, ett logiskt hallbart argument maste presenteras. (Sen kan
du forstas rita Venndiagram for att undersdka problemstéllningen.)

. Punktioner. Lat E,F,G vara givna méangder och lat funktionerna f : £ — F respektive g : FF — G

vara givna. Betrakta pastdendet
f ar surjektiv och g dr surjektiv= g o f dr surjektiv.

Pastaendet ar antingen sant eller falskt. Om det &r sant, bevisa det. Om det ar falskt, ge exempel
pa tre mangder F, F, G och tva funktioner f,g dar funktionerna f : E — F respektive g : ' — G &r
surjektiva men dar g o f inte ar surjektiv.

Relationer — a-uppgiften. Satt A = {1,2,3} och bilda relationen R pa A genom att sétta

R ={(1,1),(2,2),(3,3),(1,2),(2,3),(3,1)}.
Ge en utredning av vilka egenskaper relationen R har av reflexivitet, symmetri, och antisymmetri. (Vi
bortser fran transitivitet), det vill siga om relationen har en viss egenskap, ge ett bevis for detta
respektive om relationen inte har en viss egenskap, bevisa det. (Eftersom R &r explicit given av en
méngd behovs alltsa inga berékningar.)

Relationer — b-uppgiften. Lat A vara en icketom méngd och lat R vara en relation pa A. Det finns en
mojlighet att R ar icke-reflexiv och symmetrisk och antisymmetrisk, det ar fallet om vi valjer R = 0.
Det blir forstas en [djlig relation: inga element relaterar till varandra alls! Men fragan &r, finns det
nagon annan relation dn () som har dessa egenskaper: icke-reflexiv, symmetrisk och antisymmetrisk?
Om svaret ar JA, ge ett exempel pa en sadan relation R (med tillhorande méngd A # (}). Om svaret
ar NEJ, visa varfor. (Da behover du alltsa ge ett bevis av varfor en relation R som &r icke-reflexiv,
symmetrisk och antisymmetrisk uppfyller R = 0).

. Fordjupad talteori. Anvind matematisk induktion for att bevisa att att for alla heltal n > 4 géller

ontl . pl > 57,

Grafteori. Bevisa att om ett trad har ett 16v sa maste det ha ett 16v till. (Ledning: antag motsatsen
det vill sdga att det finns ett trad med bara ett l6v. Vad kan du da siga om alla andra horns gradtal?
Anvéand det for att hitta en motsagelse.)

. Kombinatorik. Du har tre kulor, en réd och tva blaa. Du har ocksa tre urnor, Uy, Us och Us. Pa hur

manga olika sitt kan du placera ut kulorna i de tre urnorna om du inte skiljer pa kulor med samma
farg? Du far ldgga hur manga kulor som helst i varje urna.

Sannolikhetslira — a-uppgiften. Vi har tre urnor, Uy, Us och Us. Den forsta urnan innehaller tre kulor,
en gul, en bla och en réd. Den andra urnan innehaller en gul och en bla kula. Den sista urnan innehéaller
en gul kula. Vi drar en kula ur varje urna sa att vi far tre kulor. Beridkna sannolikheten att det bland
dessa tre dragna kulor finns minst tva kulor med samma farg.

Sannolikhetsldra — b-uppgiften. Studenten Alex har studerat infor tentamen i diskret matematik och
har ett delomrade kvar (det &r samma examinationsform som i den hér kursen med nio delomraden).
Det brukar komma tva olika typer av fragor pa delomradet som Alex har kvar och vi kallar typerna
av uppgifter som kan komma for typ A respektive typ B. Alex favorituppgift ar uppgifter av typ A
och det ar 80% chans att Alex klarar en sadan uppgift. Det dr dock bara 50% chans att Alex klarar
en uppgift av typ B. Det &ar sikert att nagon av typerna A och B kommer att komma och det &r
60% chans att det blir en uppgift av typ A. Berdkna sannolikheten att Alex klarar uppgiften som
examinerar delomradet.



