Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300

i Eksamensinformasjon

Fakultet: Teknologi, kunst og design
Utdanning: Teknologiske fag

Eksamen i: Diskret matematikk, DAPE1300
Faglaerer: Eva Hadler Vihovde

Fredag 29. november

Eksamenstid: 9:00 - 12:00

Tillatte hjelpemidler: Handholdt kalkulator som ikke kommuniserer tradlgst og som ikke kan
regne symbolsk. Dersom kalkulatoren har mulighet for lagring i internminnet skal minnet vaere
slettet for eksamen. Stikkpraver kan foretas. Ingen andre hjelpemidler er tillatt, men du har tilgang
til et digitalt vedlegg som falger med denne oppgaven.

e Oppgavesettet bestar av mange deloppgaver. Mange av disse er trukket ut blant flere ulike
varianter. Dette betyr at eksamenskandidatene far forskjellige oppgavesett
som inneholder samme type deloppgaver av tilsvarende vanskelighetsgrad, men de
ulike deloppgavene kan veere forskjellige.

e Bruk penn og papir til & gjgre utregningene. Disse arkene skal imidlertid IKKE leveres inn.
Du skal kun skrive inn de svarene du blir bedt om i hver enkelt oppgave, men du vil
trenge penn og papir til & gjgre ngdvendige utregninger for & komme frem til svarere.

e Mange av deloppgavene er flervalgsoppgaver. Lgs oppgaven selv farst, og sjekk deretter
om svaret du har kommet frem til finnes blant alternativene. A sjekke alle svaralternativene
kan veaere tidkrevende, og du risikerer da a ikke bli ferdig med alle deloppgavene far
eksamenstiden er ute.

e Hovis det er oppgaver du ikke far til med en gang, kan du flagge dem. Fortsett sa pa de neste
oppgavene og ga deretter tilbake til de du har flagget.

1/18



Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300
T Ny oppgave
Gitt differensligningen
ap=3a,-1—2a, 2, n>2, ag=0,a; =1

Finn farst as og deretter as.
Skrivinnag :

ag =

Bestem det karakteristiske polynomet og finn rgttene r; og rs.
Skriv inn summen av rgttene:

1 +7re=
Den generelle Igsningen av differensligningen er

J— n n
a, = ary + prj

Bruk den generelle Igsningen, sammen med 71, T2, Gg 0g a1, til & sette opp et ligningssett med to
ligninger. Bruk sa ligningssettet til & finne o og B.

Skriv inn produktet av a og :
a-fB=

Bestem formelen for a,,. Bruk formelen til & beregne ag, og sjekk at du far samme svare som du
fikk da du brukte differensligningen. Beregn deretter ag.

Skriv inn aqg :

aio =

Maks poeng: 4
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Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300

2 Kopi av Ny oppgave

Figuren over viser rommene i et hus. Det er fem rom med navn A, B, C, D og E. | hvert rom er
det et antall dgrer (markert pa figuren med apninger). For eksempel er det tre darer i rom A. Noen
darer gar ut av huset (til F) og noen gar til andre rom.

Er det mulig & ga en tur gjennom huset der alle dgrene (bade innerderer og ytterderer) passeres
én og kun én gang?

Hvis turen krever at du starter og slutter pa samme sted finnes det en lukket Euler-vei.
Hvis turen krever at du starter og slutter pa forskjellige steder finnes det en &pen Euler-vei.

Tips: For a lase oppgaven bgr du tegne en Euler-graf over huset.
Hva har du kommet frem til?

Velg ett alternativ:

Det finnes en lukket Euler-vei.
Det finnes bade en lukket og en apen Euler-vei.
Det finnes verken en lukket eller en apen Euler-vei.

Det finnes en apen Euler-vei.

Maks poeng: 1
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Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300

3 Ny oppgave

Hvilke lover har hvilke navn?

De
Kommutativ. Morgans  Distributive  Assosiativ
lov lov lov lov

“(pANg =-pV g

pVg=qVp

pA(gVr)=(@AqgV(pAT)

(pAg)Ar=pA(ghr)

Maks poeng: 4

4 Ny oppgave
Gitt utsagnene p og q :

p: "Det blaser."
q : "Det er kaldt. "

Hvilket av falgende utsagn tilsvarer setningen:
"Det er kaldt bare hvis det blaser.”

Velg ett alternativ:
p—q
-q—p
q—p

p<rq

Maks poeng: 1
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Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300
5 Ny oppgave
Gitt falgende utsagnsfunksjoner:

P(z) = {z | = har utdannelse}
Q(z) = {z | « far jobb}

Falgende setning skal uttrykkes ved hjelp av P(z), Q(x), logiske operatorer og eventuelle
kvantorer:

"Ola far jobb bare hvis han har utdannelse."
Hvilket av utsagnene nedenfor tilsvarer setningen over:

Velg ett alternativ:

Vz|Q(Ola) — P(Ola)
P(Ola) - Q(Ola)
3z/Q(Ola) — P(Ola)
Vz|P(Ola) — Q(Ola)
Q(Ola) — P(Ola)

Jz|P(Ola) — Q(Ola)

Maks poeng: 1
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Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300
6 Ny oppgave
Gitt mengdene A = {1,2,3},B={2,3,4} og C = {3,4,5}.

Hvilken av falgende mengder tilsvarer mengden
(AuC)—-B~?

Velg ett alternativ:

{1,5}
{1,2}
{4,5}
{2,3}
{3,4}
{2,4,5}

{1,2,3,4,5,}

Maks poeng: 1
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Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300
7 Ny oppgave

Hvilken av de falgende mengdene tilsvarer de skraverte omradene i venndiagrammet?

A B

Velg ett alternativ:

(AUB)U((BNC) - B)
(AuB)—((AnB)-0)
(C-—(AuB)U(ANB)

(A— (BUC))U((BNC) - 4)

Maks poeng: 1
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Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300
8 Ny oppgave
Gitt falgende uttrykk:
z = y(mod z)
At x er kongruent med y modulo z innebeerer at

Velg ett alternativ:

X, y og z er tre ledd i samme rekursivt definerte tallfglge.
X, y og z er tre ledd i samme aritmetiske tallfalge.
X, y og z er tre ledd i samme geometriske tallfglge.

x og y er ledd i samme geometriske tallfglge der forholdet mellom et vilkarlig ledd og det
foregéende er z.

x og y er ledd i samme aritmetiske tallfglge med differansen z mellom leddene.

Maks poeng: 1

% Ny oppgave
Hvilket av falgende uttrykk er IKKE en funksjon fra IR til R ?

Velg ett alternativ:

fle) =%
f(z)=22+1
flz) = +v22 +1
fz)=2*+1

Maks poeng: 1

8/18
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19 Ny oppgave - a

1

La mengden N veere de naturlige tallene, dvs. N = {0,1,2,3,..}
La funksjonen f : N — N veere definert ved f(z) = (z mod 3) + (z mod 7)

Bestem

£(0) =
F(4) =
F(10) =
F(12) =

NB! Oppgaven fortsetter i neste deloppgave...

Maks poeng: 4

b

(Denne oppgaven er en fortsettelse av forrige oppgave.)
La mengden IV veere de naturlige tallene, dvs. N = {0,1,2,3,..}
La funksjonen f : N — N veere definert ved f(z) = (x mod 3) + (x mod 7)

Finnes det en verdi for z slik at f(z) =9 ?
Hvis svaret er "ja", skal du skrive inn den laveste verdien for x slik at f(z) = 9.

Hvis svaret er "nei" skal du skrive inn -1. T =

Finnes det en verdi for z slik at f(z) = 8 ?
Hvis svaret er "ja", skal du skrive inn den laveste verdien for x slik at f(z) = 8.

Hvis svaret er "nei"skal du skrive inn -1. T =

NB! Oppgaven fortsetter i neste deloppgave...

Maks poeng: 2
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Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300
12 c

(Denne oppgaven er en fortsettelse av de to foregaende oppgavene og du skal bruke resultatene
derfra for & komme frem til svaret pa denne oppgaven.)

La mengden N veere de naturlige tallene, dvs. N = {0,1,2,3,..}

La funksjonen f : N — N veere definert ved f(z) = (z mod 3) + (z mod 7)

Velg ett alternativ:
Velg ett alternativ:

f er bade pa og en-til-en.
f erikke pa men f er en-til-en.
f er pa men er ikke en-til-en.

ferikke paog f heller ikke en-til-en.

Maks poeng: 1

10/18



13

14
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Ny oppgave

Nedenfor ser du de fgrste radene i Pascals trekant:
(5)
() ()
(5) (1) (3)
() () ) G)
() () G) () @)

Sett opp den neste raden i Pascals trekant og

skriv inn summen av alle elementene pa denne raden:

Summen av elementene pa én rad gker for hver rad.
Kan du se hvilket mgnster gkningen falger?

Hva blir summen av elementene pa raden som starter med ( 0 )?

Svar:

Maks poeng: 2

Ny oppgave

Gitt binamialteoremet:

" (n) (1) (n) ) ) (1)
' | e I | | 1 — | e
(a+b)" = Z‘ a" bt =‘ la” +‘ @™ b+|  laTht -+ lab™™ +|  |b”
k) | | 2) n—1) n)
k=0 ) e Ll Ll \ A IR

Bruk dette til & bestemme hvilken koeffisient, (%), som skal sté foran z3y® i polynomet (z + y)®.

Verdien av koeffisienten (”:) er

Maks poeng: 1
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15 N oppgave
y g

Tidligere i hgst ble VM i Fischer-sjakk arrangert i Reykjavik pa Island, der Magnus Carlsen endte
pa tredje plass.

Fischer-sjakk er en variant av sjakk der de atte offiserene (1 konge, 1 dronning, 2 Igpere, 2
springere og 2 tarn) plasseres tilfeldig pa farst/siste rad ved spillets begynnelse. (Fgrste og siste
rad vil alltid veere speilvendt i forhold til hverandre).

Ha2nanaw

a) Pa hvor mange ulike mater kan offiserene stilles opp pa ferste rad?

Farste rad har fire hvite og fire svarte felt. | Fischer-sjakk er det imidlertid et krav om at de to
leperne ma sta pa felt av forskjellig farge og da blir antall muligheter betydelig redusert. For &
finne ut hvor mange ulike mater offiserene kan stilles opp pa farste rad nar vi tar hensyn til dette
kravet, skal vi dele oppgaven inn i mindre deler der vi plasserer en brikketype ad gangen pa
brettet. Vi starter med lgperne:

b) Hvor mange muligheter har vi til & plassere de to leperne pa farste rad nar de skal sta pa felt

av forskjellig farge (og det ikke star noen brikker der fra fgr)?

c) Nar vi har plassert de to Igperne er turen kommet til & plassere de to tarnene. Pa hvor

mange mater kan de plasseres pa farste rad nar det allerede star to lgpere der?

d) P& hvor mange mater er det mulig & plassere de to springerne pa fgrste rad nar det allerede

stér to lapere og to tarn der?

e) Pahvor mange mater kan vi plassere kongen pa fgrste rad etter at Igperne, tdrnene og

springerne er plassert der?

f) Pa hvor mange mater kan vi plassere dronningen pa fgrste rad etter at alle de andre

offiserene er plassert der?

g) Ut fra beregningene gjort under punktene b), c), d), e) og f) kan vi na beregne hvor mange
muligheter vi har til & plassere offiserene pa brettets fgrste rad, nar vi samtidig tar hensyn til at

laperne ma sta pa felt av forskjellig farge. Hva blir svaret?
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h) Fischer-sjakk har imidlertid et krav til som ma oppfylles: Kongen ma sta mellom de to

tarnene. Hvor mange muligheter far vi na?

NB! Tarnene og kongen trenger ikke & sta inntil hverandre!

Maks poeng: 8

Ny oppgave

Gitt mengden A = {4, 5,6, 7,8} og relasjonen R pi A der

R = {(a,b)| gcd(a,b) # 1}

Hvilken av falgende mengder tilsvarer R ?

Velg ett alternativ:
{(4,5),(4,6),(4,7),(4,8),(5,6), (5, 7), (5,8),(6,7), (6,8), (7, 8)}
{(4,4)(4,5), (4,6),(4,7), (4,8), (5,5), (5,6), (5, 7), (5,8), (6, 6), (6,7), (6,8),(7,7),(7,8), (8,8)}
{(4,5),(4,7),(5,4), (5,6), (5,7), (5,8),(6,5),(6,7), (7,4), (7,5), (7,6),(7,8),(8,5), (8,7)}

{(4,4),(4,6),(4,8),(5,5), (6,4),(6,6), (6,8),(7,7), (8,4), (8,6), (8,8)}

Maks poeng: 1
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17 N oppgave
y g

Gitt mengden A = {a, b, ¢} og relasjonen R pa A der R er gitt ved grafen

Hvilke egenskaper har R og hva slags type relasjon er den?
Velg en eller flere av alternativene under.

Velg ett eller flere alternativer

R er symmetrisk

R er transitiv

R er antisymmetrisk

R er en partiell ordning

R er en ekvivalensrelasjon

R er refleksiv

NB! Du far fratrekk for feil svar, men du kan ikke f& mindre enn null poeng.

Maks poeng: 4
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18 N oppgave
y g

Gitt mengden A = {a, b, ¢, d} og relasjonen R pa A der R er gitt ved grafen

a b,

Hvilke egenskaper har R og hva slags type relasjon er den?
Velg en eller flere av alternativene under.

Velg ett eller flere alternativer

R er en ekvivalensrelasjon
R er transitiv

R er refleksiv

R er en partiell ordning

R er antisymmetrisk

R er symmetrisk

NB! Du far fratrekk for feil svar, men du kan ikke f& mindre enn null poeng.

Maks poeng: 4
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19 Ny oppgave

Gitt mengden A = {a, b, ¢, d} og relasjonen R pi A gitt ved matrisen

i

0 1
1 0
1 1
1 1

1
1
0
1

Hvilke egenskaper har R og hva slags type relasjon er den?
Velg en eller flere av alternativene under.

Velg ett eller flere alternativer

R er refleksiv

R er en ekvivalensrelasjon
R er antisymmetrisk

R er symmetrisk

R er transitiv

R er en partiell ordning

NB! Du far fratrekk for feil svar, men du kan ikke fa mindre enn null poeng.

Maks poeng: 4

16/18



Eksamen-eksempel ForelesningH24-DAPE1300

20 Ny oppgave

Gitt mengden A = {a, b, ¢, d} og relasjonen R pi A gitt ved matrisen

1
0
1
0

=l =

o= O

Hvilke egenskaper har R og hva slags type relasjon er den?
Velg en eller flere av alternativene under.

Velg ett eller flere alternativer

R er antisymmetrisk

R er refleksiv

R er en ekvivalensrelasjon
R er en partiell ordning

R er symmetrisk

R er transitiv

NB! Du far fratrekk for feil svar, men du kan ikke fa mindre enn null poeng.

Maks poeng: 4
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