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TDP015 Grunder i matematik och logik (2019)

Tentamen 2019-10-30

Examinator; Marco Kuhlmann

Denna tentamen bestar av tva delar, del A och del B.

Del A bestar av 5 fragor & 3 poédng (totalt 15 podng). Dessa fragor testar din kunskap
om de grundldggande begrepp och procedurer som behandlas pa kursen. De kriver
endast korta svar, sisom en utrikning, en kort text eller ett diagram. Det kravs
minst 12 poang pd denna del for att del B ska rittas.

Del B bestér av 3 frdgor & 6 podng (totalt 18 podng). Dessa fragor testar din kunskap
om kursens mera avancerade begrepp och procedurer samt din problemlésningsfér-
maga. De kriver utforliga redovisningar med korrekt notation och terminologi.
Frégorna i denna del 4r ordnade i stigande svarighetsgrad.

Betyget pé tentamen sitts enligt foljande schema:

0-11 0-6
poingidel A U —— 3
12-1 -1
’ poingidel B 7 4
14-18

Lycka till!




Del A

01 Logik och médngdlara

a) Avgor om foljande satser dr logiskt ekvivalenta. Anvind sanningsvérdestabeller.
Skriv en kolumn for varje delsats, dven for de delsatser som du tycker ér triviala.

apAg =(pVvaq)

b) Avgoér om foljande satser dr tautologier, kontradiktioner eller ingendera.
) (pvg) A(=p) A(g)
i) (p—ag)Ap)—q

c) Tre méngder A, B, C ir givna sadana att

« JA\(BUQ)| =7 « [(BNC)\ Al =3
« [B\(AUC)| =8 » [(AnC)\ Bl =2
« IC\(AUB)|=5 « [(AnB)\C|=10
« JAnNBNC|=1 « [(AUBUC)|=6

Rita ett venndiagram f6r de tre méngderna. Skriv in rétt antal element i vardera
sektor av venndiagrammet. Bestim sedan antalet element i

i) BUC

i) BNC
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02  Rekursion och induktion

a) Uttrycket 5+ 12 + -+ + 537 ér en aritmetisk summa.
i) Hur ménga termer finns i summan?

ii) Berdkna summans virde.

b) Uttrycket2 +4 + -+ + 1024 dr en geometrisk summa.
i) Hur méinga termer finns i summan?

ii) Berdkna summans virde.

¢) Anvind induktion for att visa att féljande géller for alla naturliga tal n > 1:

. n+n®
1=

n
i=1 2

03 Talteori
a) Ange alla (positiva) delare till talet 60. Ringa in de delare som dr primtal.
b) Vilken médnad har vi om 277 manader?

c) Tva tal heter relativt prima om deras storsta gemensamma delare dr 1. Avgdr
om f6ljande talpar &r relativt prima.

i) 10 och 21

ii) 432 och 585
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04 Kombinatorik och sannolikhetsldra

Svara med ett konkret tal eller ett forenklat brik, inte med en formel!

a) Fram till 2019 bestod ett svenskt registreringsskylt av tre bokstéver foljt av tre
siffror mellan o och 9. Frén érsskiftet kan det sista tecknet dven vara en bokstav.
Med vilken faktor skulle antalet méjliga registreringsskyltar 6ka om man dven
tillat det néstsista tecknet vara en bokstav? Antag att det finns 30 bokstéver och
att alla mojliga teckenkombinationer ér tillatna.

b) Frén en grupp pa 10 personer ska fyra véljas. P4 hur manga sitt kan detta goras
om ordningen

i) spelar roll

ii) inte spelar roll

c¢) Du drar tva kort ur en kortlek (52 kort fordelade pé fyra firger: spader, hjirter,
ruter, klover).

i) Vad dr sannolikheten att det forsta kortet &r hjarter?

i) Antag att det forsta kortet &r hjarter. Vad dr d& sannolikheten att dven det
andra kortet dr hjarter?

ili) Vad &r sannolikheten att bada korten dr hjdrter?
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05  Grafteori

a) Hir ér en graf:

E F G H |

i) Ange en Eulervidg genom grafen, eller svara “finns ej”.

ii) Vad édr det minsta antalet bigar som du behdver ligga till i grafen for att
skapa en Eulercykel? Mellan vilka noder maste dessa bégar i s4 fall ga?

b) Hér dr en viktad graf:

A
9 &
E 31
2 %
% p %
LN
D 49 C

i) Anvind ndrmaste granne-metoden for att finna en Hamiltoncykel i grafen
som bérjar i nod A. Ange dven cykelns totalkostnad.

ii) Anvind Kruskals algoritm for att finna ett minimalt uppspannande trid i
grafen. Ange dven trddets totalkostnad.

c) Ett trdd 4r som bekant en sammanhingande graf utan cykler.
i) Vad hinder om man ldgger till en bége till ett trdd?

ii) Vad hdnder om man tar bort en bige frén ett trad?




Del B

06  Avancerad induktion

a) Visa med hjilp av induktion att foljande géller for alla naturliga taln > 1:

57+10 < 6"

b) Fibonaccis talfoljd definieras genom den rekursiva formeln F, = F,_; + F,_,
med startvirdena F; = 1 och F, = 1. Anvind den starka versionen av induktion
for att visa att foljande giller for alla naturliga tal n > 1

E, < 2"

07 Magimedtal

Vilj ett godtyckligt tvésiffrigt tal a. Talet ska vara stérre 4n noll.

a) Skriv ner talet a tvd ganger efter varandra, s att du far ett fyrsiffrigt tal. Jag
“gissar” att det nya talet dr delbart med 101. Forklara varfor jag har ritt.

b) Skriv nu ner talet a tre ganger efter varandra, sé att du far ett sexsiffrigt tal.
Nu “gissar” jag att det nya talet ar delbart med 259. Forklara varfor jag har ritt.
Ange ett annat tresiffrigt tal som jag hade kunnat "gissa”

c) Antag att jag hade bett dig att skriva ner talet a fyra ganger efter varandra
istéllet for tre, sa att du hade fatt ett attasiffrigt tal. Forklara varfor jag i detta
fall inte borde ha “gissat” 259. Ange dven ett tal som hade fungerat.
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Rysk roulette

Rysk roulette ér ett potentiellt dodligt spel dir en spelare laddar en revolver med
en enda kula, snurrar revolvertrumman for att slumpa i vilken position det skarpa
skottet hamnar, riktar pipan mot sin egen tinning och trycker av. I denna uppgift ska
du utga ifran att revolvern har sex skott, att en snurrning av trumman ger samma
sannolikhet till varje position, och att ett tryck pd avtryckaren roterar trumman till
ndsta position (och alltid i samma riktning).

a) Vad ir chansen att 6verleva n *fors6k” irad forn=1,...,6
i) om man snurrar trumman fore varje forsok?
ii) utan omsnurrning av trumman?

Svara med brak och motivera ditt svar.

b) Du har hamnat i hinderna pa en ond maffiaboss. Hen ladder sin revolver med
tva kulor i intilliggande kamrar. De andra fyra kamrarna forblir tomma. Hen
snurrar trumman, riktar vapnet mot taket och trycker av. Ingenting hinder.
Hen riktar sedan vapnet mot dig och fragar: "Nu ska jag trycka av en andra
gang. Vill du att jag gor det direkt eller ska jag snurra innan?” Vilket val ger dig
storre chanser att 6verleva detta makabra spel? Motivera ditt svar.

¢) Hur forandras sannolikheterna f6r de tva valen om maffiabossen laddar tva
slumpmissigt utvalda kamrar (inte nédvéandigtvis intilliggande kamrar) av
revolvertrumman? Motivera ditt svar.
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