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FEksamenssettet bestar av to deler: Oppgave 1 til 5 med i alt 10 punkter (hvert punkt teller
like mye) utgjor en del, og oppgave 6, som er en flervalgsoppgave utgjor den andre delen.
Oppgave 6 teller 50%, og oppgavene 1 til 5 teller 50%. Siste side av oppgavesettet er et ark
med en kupong der dine svar skal krysses av. Denne siden med kupongen skal merkes med
kandidatnummeret ditt og leveres sammen med besvarelsene pa de fem forste oppgavene.

Oppgave 1
a) Finn den minste positive heltallslgsningen til kongruensligningene:

r=3 (mod 4)
r=5 (mod?9)
r =10 (mod 35)

Synliggjgr framgangsmate.

b) Vis at
130 + 230 4 330 4 430 4 530 T 630 =_1 (mod 7)
Oppgave 2 Bevis ved induksjon formelen
1+2+3+ +71_2”“—2—71
2 4 8 on 2n

for alle n > 1.
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Oppgave 3

a) Gi en begrunnelse for om de to grafene i Figur 1 er isomorfe eller ikke. Dersom de er
isomorfe, angi en isomorfi.

Uy U2 U1 V2

Us u Vs Vg

us U7 Ug U7

Ug us Uy U3

Figur 1: Grafene til Oppgave 3 a)

b) Gi en begrunnelse for om de to grafene i Figur 2 er isomorfe eller ikke. Dersom de er
isomorfe, angi en isomorfi.

Ve

V2 U3 Uy

Figur 2: Grafene til Oppgave 3 b)

Oppgave 4

a) Pa hvor mange méter kan man fordele 6 eksemplarer av samme leerebok til de tre
studentene Lise, Per og Anne, der en student kan motta flere eksemplarer? Forklar
din framgangsmate.

b) Man har 20 identiske kort som skal puttes i 12 distinkte konvolutter. Pa hvor mange
mater kan dette gjores dersom hver konvolutt skal inneholde minst ett kort? Forklar
din framgangsmate.
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Oppgave 5

a) Finn et reguleert uttrykk for spraket L(M) som den endelige ikke-deterministiske
tilstandsautomaten M = (S, 1, f, so, F') i Figur 3 gjenkjenner.

0

Figur 3: Den endelige ikke-deterministiske tilstandsautomaten til Oppgave 5 a)

b) Finn en reguleer grammatikk G = (V, T, S, P) som genererer samme sprak som L(M)
ia).

c) Konstruer en endelig (deterministisk eller ikke-deterministisk) tilstandsautomat M =
(S, 1, f, s, F), der antall tilstander |S| er < 4, slik at L(M) er lik spraket representert
ved det reguleere uttrykket 1(1*01*0)*.
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Oppgave 6
INSTRUKSJONER:

Dette er en flervalgsoppgave, der siste siden er et ark med en kupong hvor dine svar skal
krysses av. Denne siden skal markeres med kandidatnummeret ditt og leveres sammen med
besvarelsene pa de forste fem oppgavene. Det vil vere minst ett, men gjerne flere rette
svaralternativer for hver deloppgave. Det er totalt 10 rette svar og du skal ikke sette flere
kryss enn dette. Rett kryss gir 1 poeng. (Du trekkes ikke for a sette et kryss galt.) Setter
du flere enn 10 kryss trekkes du 3 poeng pr kryss mer enn 10.

Deloppgave 1 Hvilke av fglgende utsagn er sanne?

Alt 1) (pV (=p A =q)) — ((—(r V q)) V p) er en tautologi.

)
Alt 2) ((p—q) =)+ (p— (g — r)) er en tautologi.
Alt 3) Prefiksuttrykket +—%235/1234 har verdien 2.

)

Alt 4) Postfiksuttrykket 723+—4193/+4 har verdien 4.

Deloppgave 2 Gitt rekurrensrelasjonen
ap = —30,_1 + 18a,_o; n > 2.

Hvilke av fglgende er lgsning av denne rekurrensrelasjonen?

Alt 1) 3"+ (—6)"

a, = 5(—6)"

)

Alt 2)

Alt 3) a, = 3" + 6"
)

Alt 4) a, = 3"% +2(—6)"!
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Deloppgave 3 Hvor mange ikke-isomorfe treer finnes det som har 4 noder?

Deloppgave 4 La L(G) veere spraket generert av grammatikken G = (V| T, S, P),
der V ={A, B,S,0,1}, T ={0,1}, og P er gitt ved:

S—AS, S—ABS, S— A, AB— BA, BA—AB, A—0, B-—1.

Hvilke av fglgende er sant?

Alt 1 G

bestar av alle binaere strenger som har flere 0’er enn 1’ere.

Alt 2 G

) L(G)

) ) bestar av alle bineere strenger som har like mange eller flere 0’er enn 1’ere.
Alt 3) L(G) bestar av alle bingere strenger som har like mange 0’er som 1’ere.
Alt 4) L(G)

bestar av alle binaere strenger som har flere 1’ere enn 0’er.

Deloppgave 5 Hvilke av fglgende er sant?

Alt 1) 30! slutter med ngyaktig syv 0’er i desimal (10-talls) systemet.

Alt 3) (2AC)6 er (784);9 i desimal systemet.

)
Alt 2) 14! er delelig med 3°.
)
Alt 4)

(11010111100)5 er (3174)s i attetallssystemet.
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Deloppgave 6 La A veere en mengde av kardinalitet n > 2, dvs. |A] =n > 2. Hvor
mange forskjellige symmetriske relasjoner pa A finnes det?

Alt 1) 27
Alt 2) 22"

n(n—1)

Al 3) 272

n(n+1)

Alt 4) 272

Deloppgave 7 La universalmengden vaere de hele tall Z. Hvilke av fglgende er
garantert sant?

Alt 1) Vm(7](m® — m?)), der a|b betegner at a er en divisor til b.
Alt 2) Im3n (\m —n| < ‘|m| — \n\D

Alt 3) Vm3n3k (k = ™)

Alt 4) 3s3t (11111s + 111111¢ = 3)
Deloppgave 8 Hvilke av fglgende utsagn er sanne?

Alt 1) Den komplette todelte grafen K, 7 har en Eulervei.

)

Alt 2) Det er tre ikke-isomorfe enkle urettede grafer med 3 noder.

Alt 3) Det er n? — 2n nuller i nabomatrisen til sykelgrafen C,, pa n > 3 noder.
)

Alt 4) Den komplette todelte grafen Kg7 har en Hamiltonkrets.
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SVARKUPONG

Kryss av det du mener er riktige svar, inntil 10 kryss. Et riktig satt kryss gir 1 poeng, og
hvert kryss mer enn 10 gir =3 poeng. (Du trekkes ikke for a sette et kryss galt.) Merk denne
siden med kandidatnummer, og lever den.

Alt 1

Alt 2

Alt 3

Alt 4

Deloppgave 1

Deloppgave 2

Deloppgave 3

Deloppgave 4

Deloppgave 5

Deloppgave 6

Deloppgave 7

Deloppgave 8

Kandidatnummer:

Side 7 av 7
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Oppgave 1

a) 4, 9 og 35 er parvis primiske, sa vi kan bruke det kinesiske restteoremet.

m=4-9-35 = 1260.

m m m
M, =— =315, My=— =140 = — = 36.
1 4 ) 2 9 3 ms 35

My, =1 (mod 4), yp = —1

Msyys =1 (mod 9), Yo = 2

Msys =1 (mod 35), wy3=1
x:3]\/[1y1+5]\/[2y2+10]\/[3y3:815

Siden 0 < 815 < 1260 = m, sa er 815 svaret.

b) Dersom (a,7) = 1, s& sier Fermats teorem at a® = 1 (mod 7). Folgelig er a*° =
(a®)®=1°=1 (mod 7). Altsa

1304230 4330 4 439 4530 L 630 =14+ 14+1+1+1+1
=—1 (mod7).

Oppgave 2 La P(n) veere pastanden

1+2+3+ L 2mtl — 92— .-

S R T A S PR |

2 4 8 2n 2n 7 -
Viser at P(1) er sann (3 = 1). Anta at P(k) er sann, dvs.

12 3 ko2l 2k

Pk): —+—-F+ =

2 4 8 ok ok
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1 2 3 ko k+1 2822 (k+1)

Sjekker venstresiden i P(k + 1), og bruker induksjonsantagelsen at P(k) er sann:

1 2 3 ko k+1 22—k k41
sTats Tttt onT T " R
22"t —2—k)+ (k+1)
o 9k+1
22— (k+1)
B Ok+1 )

som er hgyresiden i P(k + 1).

Oppgave 3

a) Grafene er ikke isomorfe siden venstre graf har 3 delgrafer som er Cj, mens hgyre
graf har 2 delgrafer som er C}.

b) Grafene er isomorfe. En isomorfi F' er gitt ved:
Fa)=vs, F()=vs, F(c)=vy, F(d)=uv1, Fle)=v3, F(f)=uvs
En annen isomorfi er gitt ved:

F(a) =vs, F(b)=wvs, F(c)=wv1, F(d)=wvy, F(e)=uv3, F(f)=1y4

Oppgave 4

a)  x* | *%%x | *
Lise Per Anne
De to stolpene angir plasseringen av Lise, Per og Anne, henholdsvis. Stjernene * angir
hvordan leerebgkene fordeles mellom de tre. (I figuren som vises far Lise to, Per tre
og Anne en laerebok.) Antall méter & fordele laerebgkene pa er lik antall mater man
plukker ut 2 (eller 6) posisjoner av ialt 8 = (6 + 3 — 1) posisjoner. Altsa er svaret

§--0)
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b) lo* o Do x| | |k | | | *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

De elleve stolpene angir plasseringen av de 12 konvoluttene, mens stjernene * angir i
hvilke konvolutter de 8(= 20 — 12) ekstra kortene skal puttes. (Figuren illustrerer at
det er ett kort i konvolutt 1, toi 2, ett i 3, toi 4, tre i fem, toi6, ett i 7, ett i 8, tre
19, ettil0,ettill ogtoikonvolutt 12.) Antall mater & gjore dette pa er lik antall
mater & plukke ut 11 (eller 8) posisjoner av ialt 19(= 12 + 8 — 1) posisjoner. Svaret

er altsa
19 19
p— 2 pr— .
(H) 7558 ( 8)

Oppgave 5
a) (AU10*1)(01)*

b) La S <> sp, A< s, B4> 89, C 4> s3. LaV ={S A, B, C 0,1}, T ={0,1}. P er da

gitt ved:
S —= A A— 1B B — 0A C —0C
S — 0A A—=1 C —-1B
S — 1C C—1
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Oppgave 6

Alt 1 | Alt 2 | Alt 3 | Alt 4

Deloppgave 1

Deloppgave 2

Deloppgave 3

Deloppgave 4

Deloppgave 5

Deloppgave 6

Deloppgave 7

Deloppgave 8




