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01017 E21 Eksamen Diskret
Matematik

Der anvendes en scoringsalgoritme, som er baseret pd "One best answer"

Dette betyder falgende:

Der er altid netop ét svar som er mere rigtigt end de andre
Studerende kan kun veelge ét svar per spargsmal

Hvert rigtigt svar giver 1 point

Hvert forkert svar giver 0 point (der benyttes IKKE negative point)
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Angiv for hvert af de fglgende udsagn om det er sandt eller falsk.
Veelg de rigtige svarmuligheder
Sandt Falsk

Lad A1, Ay og B veere formler i udsagnslogik. Da er B en logisk konsekvens af A; og As, hvis og kun
hvis A; A A2 — B er gyldig. O O
Lad A og B vaere formler i udsagnslogik. Antag vi laver et tableau med A <+ B : F som rodformel,
korrekt anvender dekompositionsreglerne og fér en &ben og maettet gren. Daer A = B.

Udtrykket Vz3y(P(P(z,y), f(x,y))) er en syntaktisk korrekt formel i preedikatlogik, ndr P er et binaert
praedikatsymbol og f et binzert funktionssymbol.

Maengdeligheden AN B = A — (A — B) geelder, hvisogkun hvisp A ¢ <> p A (p — q) eren gyldig
formel.

Betragt en fortolkning hvori M (x) betegner egenskaben at & er menneske, og E(z, y) egenskaben

at x elsker y. I denne fortolkning kan vi formalisere udsagnet "Ingen mennesker elsker alle mennesker"
som V(M (z) — ~Jy(M(y) A E(z,y))).

O O O O
O O O O
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Betragt fortolkningen F’ givet ved
e dom(F') = alle mennesker
o PF = {z | z folger kursus 01017}
o QF = {z | z studerer pa DTU}
Vi gnsker at finde korrekte formaliseringer af felgende saetning:

"Alle som fglger kursus 01017 studerer pa DTU".
Hvilke af felgende formler er korrekte formaliseringer af seetningen?

Bemaerk: Hvis en formel A er en korrekt formalisering, og A og B er logisk akvivalente, sa teeller vi ogsa B som en
korrekt formalisering, for sd udtrykker de to formler logisk set det samme. Eksempelvis

teellerp — qog —q — —p derfor begge som korrekte formaliseringer af saetningen "Hvis Peter er glad, er Line glad",
hvor p star for at Peter er glad og g for at Line er glad.

Vaelg de rigtige svarmuligheder
Korrekt Ikke korrekt

formalisering ~formalisering
Vz(-P(z) V Q(z)) o o
VeP(z) — VzQ(z) o o
VzVy(P(z) = Q(z)) o o
Vovy(P(z) = Q(y)) o o
—3z(P(z) A Q(z)) o o
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(B-—A)NCCBN(C—-A).
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Hvis nedenstaende saetninger saettes i rigtig reekkefelge, vil de udgere et sprogligt bevis for falgende pastand:

Eksempel. Hvis du skulle gare det samme for teksten til Mester Jakob, ville det korrekte svar se sdledes ud:

For hver af saetningerne skal du angive hvad nummer den skal veere i raekkefalgen i beviset. Den saetning som skal sta
forst skal markeres med 1, den naeste skal markeres med 2, osv.

1 2 3 4
Veelg en svarmulighed pa hver linje
Herer du ej klokken? Hgrer du ej klokken? '®) O ) O
Sover du? Sover du? 'e) ® 'e) O
Bim bam bum. Bim bam bum. '®) O e) ®
Mester Jakob, Mester Jakob ) O 'e) O
Vaelg de rigtige svarmuligheder
1 2 3 4 5 6

Det betyderatxz € Bogx ¢ A.

O O O O O O
Dagelderz € BN (C — A).

O O O O O O
Daz € (B — A) N C varvalgt vilkarligt
viser dette, at maengden pa venstresiden af O O O O O O
inklusionstegnet er en delmaengde af
maengden pa hejresiden.
Ladz € (B — A) N C vere valgt
vilkrligt. O O O O
Safész € C — A.

O O O
Dermed geelderx € B — Aogx € C.

O O O O O O
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Betragt folgende tableau:

1 VaVy(P(z,y) vV Q(y)) : T
2 I2Vy(P(z,y) AQ(y)) : F

‘31“})&2@

3 Vy(P(y,y) NQ(y)) : F

‘VFpéii

4 P(co, o) AN Q(co) : F

/ \AF pa 4

5 P(co,co) : F 6 Q(co) : F
‘VTpﬁl@ ‘anM@
9 Vy(P(co,y) VQ(Y)) : T 7Vy(P(co,y) ANQ(Y)) : F
VT pa 9@ VF pa 7@

10 P(co,c0) VQ(co) : T 8 P(co,c0) N Q(co) : F
VT pa 10 ®
11 P(co,¢) : T

12 Q(co) : T

0©

Alle regler og markeringer af grene er angivet med et bogstav i en cirkel. For hver regel og markering, skal du afgere
om den er korrekt udfart.

Eksempler:
¢ Reglen markeret med A er en anvendelse af 3F'-reglen pa linje 2. Hvis reglen er anvendt korrekt, dvs hvis linje 3
svarer til en korrekt anvendelse af 3 F'-reglen pa linje 2, skal du svare ja til spargsmalet "A er korrekt" herunder,
ellers nej.
e Cirklen efter linje 12 er markeret med G. Hvis det er korrekt at seette en cirkel pa den gren, skal du svare ja til
sporgsmalet "G er korrekt", ellers nej.

Bemaerk, at du for hver regel kun skal forholde dig til om den pageeldende regel er anvendt korrekt som pastaet.
Eksempelvis vil en regel som ud frap — q : F'tilfejer p : T og q : F altid vaere anvendt korrekt, ogsa selv hvis
p — q : F eropstaet ved en fejl, der er lavet tidligere pa grenen.

Hint: Det kan veere lidt besveerligt at skulle scrolle op og ned i browseren for at besvare hver regel og markering én
efter én. Det anbefales at man starter med kun at kigge pa tableauet og pa et stykke papir ved siden af markerer
hvilke regler/markeringer der er korrekte, og sa forst bagefter udfylder svarene herunder. Man kan justere bredden af
sit browser-vindue, sa man kan se hele tableauet pa én gang.

Veelg de rigtige svarmuligheder

Ja Nej

A er korrekt.
@) @)

B er korrekt.
@) @)

C er korrekt.
O @)

D er korrekt.
@) @)

E er korrekt.
@) @)
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F er korrekt.
G er korrekt.
H er korrekt.

| er korrekt.

O O O O
O O O O
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ladA={keN|1<k<150},B={keN|1<k<200}ogD={C|ACCCB}.
Angiv sandhedsveerdien af fglgende udsagn

Vaelg de rigtige svarmuligheder
sand falsk

|AU B| = 200

O O
|A x B| =350 o o
D 15
|D| < 10 o o
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Betragt de udsagnslogiske formler der kan skrives (21 V @3) A (23 V @4), hvor zy eren af P, =P, Q, —Q, for
k=1,2,3,4.
Sa en af disse formlerer (P V P) A (—Q V P) ogenandener (—-Q V P) A (P V P).

Veelg de rigtige svarmuligheder

? g . ®"* ¢ ()
Hvor mange af sddanne formler findes i alt
O O O O O O
Hvor mange af disse formler er gyldige
O O O O O O
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Definer f(n) ved

0 hvisn =1
fln)=141 hvis n er et primtal
f(dl) + f(dQ) hvis n = did; med d;,dy > 1

forn=1,2,3,...

Lad N betegne de positive heltal. Man kan vise at f(n) er veldefineret forn € N.

Afger sandhedsveerdien af fglgende udsagn.

Veelg de rigtige svarmuligheder
f(8)=3
Va € N Vb € N(f(ab) = f(a) + f(b))

Va € NVbe N(f(a+b) > f(a)+ f(b))

sand
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falsk
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Definer f(n) = >.p_(2k + 1) forn € N.
Man kan fare et induktionsbevis for at der geelder
f(n) = (n+1)*

forallen € N.

Ved at udveelge 5 af falgende 8 tekststykker og seette dem i rigtig reekkefglge fas et induktionsbevis.

A) For at gennemfare induktionstrinnet antager vi at der for allen € N geelder f(n) = (n + 1)2 . Vi skal vise at

f(n+1) = (n+2)? forallen € N.
B) Forn = ng er f(n) givet ved den tomme sum. Samtidig er (ng + 1)* = 1 s4 det viser basistilfeldet.

C)Forn = ng er (n + 1)? = 1% = 1. Samtidiger f(ng) = > " ¢(2k + 1) = 1. Dette viser basistilfeeldet.
D) Vi farer beviset ved induktion. Basistilfeeldet erng = 0.
E) Vi har
ntl
fln+1)=) (2k+1)
k=0
=f(n)+(2(rn+1)+1)
=(n+1)2+2n+3 ifslge induktions antagelsen
=n’+2n+1+2n+3
=n’+4n+4
= (n+2)?

hvilket var det vi skulle vise, sa hermed er induktionstrinnnet gennemfart.

F) For at gennemfegre induktionstrinnet antager vi at for et vilkarligt n € N geelder f(n) = (n + 1)2 . Vi skal vise at
fln+1)=(n+2)7.

G) Resultatet falger nu af induktionsprincippet.

H) Vi ferer bevises ved induktion. Basistilfaeldet erng = 1.

Veelg de rigtige
svarmuligheder

>
o)
(@]
o
m
hl
[q]
I

Forste
tekststykke
i beviset er
Andet
stykke er

Tredje
stykke er

Fjerde
stykke er

Femte og
sidste
tekststykke
er

O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O
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Angiv en multiplikativ invers (mod 8) nér den findes.

Veelg de rigtige
svarmuligheder findes ikke 1 2 3 4

Angiv en
ittty O ® o o ® ® ® e
invers til 3

(mod 8)
Angiv en
multiplikativ @) O @) @) O @) O O
invers til 4

(mod 8)
Angiv en
multiplikativ @) O @) @) O O @) O
inverstil 5

(mod 8)
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Gelder derforallea, b, c € N hvora garopibédde bogic, at

Vaelg de rigtige svarmuligheder

ja nej
(b]c)V(c]b)altsdbgdropicellercgdropib)
a | std(b, c)
O
a’ | mfm(b, c)
O O
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Betragt kongruensligningen
14z = ¢ (mod 91).

Vaelg de rigtige svarmuligheder

0 Z 7Z 147 9+ 13Z 354 91Z 9+91Z
Angiv lgsningsmaengden
narc =2 O O O O O O @)
Angiv lasningsmaengden
nirc = 35 O O O O O
Angiv maengden af veerdier
afc € Z, hvor O @) O O O O
kongruensligningen har
lesninger
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Alice beslutter sig for at holde en fest hver 1000. dag startende med i dag, der er mandag. Hvor mange dag gar der, for
Alices fest falder pa en torsdag?

Veelg en svarmulighed

O o
O 1000
O 2000
3000
4000
5000
6000

aldrig

O O O O O
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Her folger resultatet af at kere Euklids algoritme for to polynomier N(z) = 823 — 822 — 4z + 4 og M(z).

0 8z3—8z% -4z +4
1 M(z)
2 —2z? — 6z + 8
3 62z — 62
4 0
Vaelg de rigtige svarmuligheder
0 1 2 3 4
Angiv graden af Ry (z)
Angiv hvor mange feelles redder M (x) og N(x) har o o
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