
TMA4140
Diskret matematikk

Prøveeksamen
Høst 2023

Alle svar skal begrunnes om ikke annet er oppgitt. Alle deloppgaver til en gitt oppgave
teller likt, om ikke annet er oppgitt.
Dette er en prøveeksamen. Den faktiske eksamenen i TMA4140 høsten 2023 vil foregå i
eksamenssystemet Inspera. Prøveeksamen skal ikke leveres inn.

Del 1

1 (10 poeng) Bevis ved induksjon at likheten

1 · 2 + 2 · 3 + · · · + n(n + 1) = 1
3

n(n + 1)(n + 2)

holder for alle heltall n ≥ 1.

2 (10 poeng) Er de to grafene i figuren er isomorfe? Avgjør hvorvidt de har Eulerveier,
Eulerkretser, Hamiltonveier eller Hamiltonkretser.
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3 (10 poeng)
Den binære relasjonen R på M = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} er gitt ved

R = {⟨a, b⟩ | a er en divisor i b} .

Forklar hvorfor R er partiell ordning, og tegn Hasse-diagrammet.
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4 (3 poeng) Finn det minste naturlige tallet x slik at 5x ≡ 1 (mod 13).a)

(3 poeng) Regn ut 41050 mod 13. (Pass på: 41050 = 4(1050).)b)
(4 poeng) Finn det minste naturlige tallet x slik at

x ≡ 3 (mod 4)
x ≡ 2 (mod 5)
x ≡ 4 (mod 11) .

c)

5 (10 poeng) Finn en endelig tilstandsmaskin med alfabet {0, 1} som akspeter nøyaktig
endelige bitstrenger som ikke inneholder mer enn 3 etterfølgende 1-ere.

6 (10 poeng)
La S være språket med konstantsymboler {ai} for i ∈ N altså a0, a1, a2, . . . og
relasjonssymboler U, V, E av aritet 1, 1 og 2 respektivt.
Vi vil i oppgavene referere til blant annet følgende formler:

• φ1 = ∀x(U(x) ∨ V (x))
• φ2 = ∀x¬(U(x) ∧ V (x))
• φ3 = ∀x¬E(x, x)
• φ4 = ∀x∀y(E(x, y) → E(y, x))

La M0 være modellen med domene {0, 1, 2} hvor ai tolkes som i mod 3, U
tolkes som {0, 1}, V tolkes som {1, 2} og E tolkes som {⟨0, 1⟩, ⟨2, 0⟩}. Finn
sannhetsverdien til formlene under i modellen M0.

• V (a0)
• E(a1, a0)
• φ1

• φ4

a)

Vi definerer en modell M1 med domene D = N hvor vi tolker ai som tallet i.
Vi tolker U som de ikke-negative partallene 0, 2, 4, 6, 8, . . . og V som de ikke-
negative oddetallene 1, 3, 5, 7, . . . . Vi tolker E som den tomme relasjonen, altså
EM1 = ∅. Forklar kort hvorfor φ1 ∧ φ2 er sann i M1.

b)

La
φ5 = ∀x∀y(E(x, y) → ((U(x) ∧ V (y)) ∨ (V (x) ∧ U(y))))

og M en endelig modell av S som oppfyller φ1 ∧ φ2 ∧ φ3 ∧ φ4 ∧ φ5.
La D være domenet til M. Definer en graf G med noder D og kanter E hvor
{x, y} ∈ E er en kant hvis ⟨x, y⟩ ∈ EM. Vis at nodene til G kan fargelegges
med 2 farger slik at ingen naboer har samme farge.

c)

20. november 2023 Side 2 av 3



Prøveeksamen

7 (10 poeng)
Du blir gitt RSA-parametrene p = 11, q = 29 og e = 3.

(1 poeng) Finn den offentlig nøkkelen pk.a)
(3 poeng) Finn den hemmelige nøkkelen sk.b)
(3 poeng) Bruk den offentlige nøkkelen til å kryptere meldingen m = 123, og
finn chifferteksten c.

c)

(3 poeng) Bruk den hemmelige nøkkelen til å dekryptere chifferteksten, og
verifiser at den gir den samme meldingen m = 123 tilbake.

d)

Del 2

Følgende oppgaver ville, om de var på eksamen, vært implementert som tallsvarsoppgaver
eller fler- og enkeltvalgoppgaver. Besvarelsene fordrer dermed ingen begrunnelse.

8 (30 poeng)

(Tallsvar) Finn koeffisienten foran x95y5 når vi ganger ut (x − y)100.a)
(Flervalg) Marker blant de fire utsagnene under hvilke/hviken av dem som er
en logisk konsekvens av

(P → Q) ∧ (Q ∨ R) ∧ (R → ¬P ) .

1. P ∨ Q

2. P ∨ R

3. ¬P ∨ Q

4. (R → P ) → Q

b)

(Velg ett alternativ) Funksjonen f : Z → Z gitt ved f(x) = (3x + 1)2 er
1. Injektiv, men ikke surjektiv
2. Surjetiv, men ikke injektiv
3. Både surjektiv og injektiv
4. Hverken surjektiv eller injektiv

c)

(Velg ett alternativ) En av mengdene under vil alltid være lik (A\B)∩ (B \C).
Hvilken?

1. A \ C

2. ∅
3. A ∩ C

4. B

d)

(Tallsvar) Finn gcd(551551, 50065).e)
(Tallsvar) 10 forskjellige biler skal parkere på en parkeringsplass med 20 plasser.
Hvor mange ulike sluttkonfigurasjoner kan de ende opp med? (NB: Hvis to biler
bytter plass, telles dette som to ulike konfigurasjoner.)

f)
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