Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2015

Demotentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2015-10-15

Skrivtid: 5 timmar

Tillatna hjalpmedel: Inga

Examinator: Svante Linusson

Maximal podng pa tentamen &r 36 podang. Tentan &r indelad i tre delar I, IT och IIT om max

12 poidng vardera. Eventuella bonuspoéing laggs till poangen pa del I, det kan dock aldrig

overstiga 12 poédng. Bonuspoidngen framgar av er resultatsida och laggs till automatiskt.
Betygsgrédnserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg ‘ABCDEFX

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift kriavs att 1osningen &r vl presenterad och latt att folja. Det
innebar speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som alvarligt brister i dessa avseenden beddéms med hogst tva poéng.

DEL 1

1. Pa denna uppgift skall svaren vara heltal.
a) (2p) Berdkna inversen till 17 i Zsg.
7
b) (1p) Berék :
) (1p) Berékna (3’1’3)
¢) (1p) Berikna S(6,2).

2. (4p) Los ekvationen cos(2z) = 3cosz — 2.

3. Lat R vara relationen pa Z diar a R b om a — b ar ett ickenegativt jamnt tal.

a) (3p) Visa att R &r en partialordning pa Z.
b) (1p) Rita Hassediagrammet for relationen R begrénsat till méngden
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}.




DEL II

4. (4p) Pa hur manga sétt kan man fordela 16 kanelbullar (identiska) och 16 chokladmuffins
(identiska) till 5 flickor (sdrskiljbara) och 5 pojkar (sérskiljbara) om varje flicka maste fa
minst en kanelbulle och varje pojke minst en muffin? (Svaret skall skrivas som potenser,
fakulteter, produkter, summor, skillnader och/eller kvoter mellan hela tal.)

5. (4p) Talfoljden {a,},>o definieras genom rekursionen
Qpy1 = 4an + 5an—17

diar ag =1 och a1 = 17.
Visa att a, =3-5" — 2. (=1)" for alla n > 0.

6. (4p) Summan av de tva forsta termerna i en geometrisk talféljd dr 10, och summan av de
tre forsta termerna &r 19. Bestdm talf6ljden (eller talfoljderna om det kan finnas flera).

DEL III
7. (4p) Los ekvationen (sin(arctanz)) 2 — (tan(arcsinz))™? = 4z.

8. (4p) De sju syskonen kanin skall dela pa ett antal morotter.

Da rotsakerna fordelats pa sju lika hogar ar 3 stycken 6ver. Dem éter storasyster kanin upp
och somnar sedan.

Sex vakna kaniner delar rétterna fran de sju hégarna i sex lika hogar. Storebror dter upp de
3 som nu blev 6ver — och somnar.

Fem vakna kaniner delar de sex hogarna i fem lika hogar, det blir 2 6ver.

Hur manga var det fran borjan, om det var farre &n 300 stycken?

9. (4p) Avgor om funktionen f(z) = e?V¥T! 4 eve+l — 1 definierad pa z > —1 #r inverterbar
(det vill sidga att det finns en invers definierad pa virdeméngden for f). Om sa &r fallet,
bestdm dess invers.




Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2015

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2015-10-23

Skrivtid: 14:00-19:00
Tillatna hjalpmedel: Inga
Examinator: Svante Linusson

Maximal poéang pa tentamen ar 36 podng. Tentan dr indelad i tre delar I, IT och III om max

12 poédng vardera. Eventuella bonuspoéng laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig

overstiga 12 poédng. Bonuspoédngen framgar av er resultatsida och laggs till automatiskt.
Betygsgrianserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift kriavs att 16sningen ar vil presenterad och liatt att folja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vl motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som alvarligt brister i dessa avseenden beddéms med hogst tva poéng.

DEL 1

1. a) (2p) Beriikna principalresten da 7215 divideras med 5.

b) (2p) Skriv 2015 i bas 3. (Talet 2015 antas hér vara skrivet i bas tio.)
2. (4p) Los ekvationen lng +In(z — 3) = In(z — 2).
3. a) (2p) Ar (AUB)NC*= (BN (AUC))\ (BNC) sann for alla méngder A, B, C?

b) (1p) Vad betyder det att en relation R pa en méngd A dr antisymmetrisk?
¢) (1p) Vad betyder det att en funktion f: X — Y &r surjektiv?




DEL II

4. (4p) Talfoljden {a,},>o definieras genom rekursionen
Opt1 = Qp + 6an717

dar ag = 3 och a; = 4.
Visa att a, = 23" + (—2)" for alla n > 0.

5. (4p) En klass med 5 pojkar och 5 flickor skall utse en kommitté (storleken pa kommittén
ar inte bestdmd) och gor det med likformig sannolikhet dver alla méjliga val. (Det fr samma
som att singla slant for varje person separat om hen skall ingd i kommittén eller inte.) Vad &r
sannolikheten att kommittén far minst 3 pojkar och hogst 1 flicka.

6. Lat m(x) = 223 + 42? — 22 + 12 och n(z) = 23 + 32% + 3z + 9.
a) (2p) Bestam sgd(m(z),n(z)), storsta gemensamma delaren till m(z) och n(x).
b) (2p) Bestdm for vilka virden pa x som m(x) < n(z).

DEL III
7. (4p) Skriv cos(2arcsin x) som ett polynom i x. For vilka x géller ditt uttryck?

8. (4p) Professor Kalkyl skall gora en lappskrivning med 5 uppgifter. Uppgift nummer ¢ skall
ge p; € Z poang. Summan av poangen skall vara 14 och varje uppgift skall ge minst 1 podng
och hogst 4 poéng. Pa hur manga sétt kan hon fordela podngen pa uppgifterna?

9. (4p) Anvind binomialsatsen for att visa att, for n > 0, géller

> ()t =3 (7).

k=0



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2015

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2016-01-07

Skrivtid: 14:00-19:00
Tillatna hjalpmedel: Inga
Examinator: Svante Linusson

Maximal poéang pa tentamen ar 36 podng. Tentan dr indelad i tre delar I, IT och III om max

12 poédng vardera. Eventuella bonuspoéng laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig

overstiga 12 poédng. Bonuspoédngen framgar av er resultatsida och laggs till automatiskt.
Betygsgrianserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift kriavs att 16sningen ar vil presenterad och liatt att folja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vl motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poang.

DEL 1
1. (4p) Finn alla x € Z sadana att 77z = 3 (mod 258).

2. (4p) Lat p(z) = 223 + 5z% — 28z — 15. Minst ett av talen —3, -2, —1,1,2,3 &r en rot till
p(z). For vilka varden pa x géller p(x) > 07

3. (4p) Foljande 4 pastaenden &r antingen sanna eller falska. Svara SANT eller FALSKT
eller inte alls pa varje deluppgift. Rétt svar pa en deluppgift ger 1 poéng, fel svar -1 podng
och inget svar 0 poang. Du behover inte motivera dina svar pa denna uppgift. Du kan inte
fa mindre &n 0 poéng totalt pa uppgiften.

a) For alla k,n > 1 giller n®* = glnn,

b) Om f(x) = 3x? + 1 &r definierad pa R, sa tillhor 2 definitionsméngden for f~1.
c) For alla —1/2 <z < 1/2 géller arcsin(sin(x)) = x.
d) Antalet sétt att ldgga 7 olika bollar i 4 identiska lador ar S(7,4).




DEL II

4. (4p) Antag att cosa = —3/4 och —7 < a < 0. Berdkna exakt virde av
cot a + sin av.

Glom inte att forenkla sa langt som mojligt.

5. (4p) 42 (identiska) kakor skall fordelas bland 9 (sirskiljbara) barn. Pa hur manga sitt kan det
ske om minst ett barn skall fa ett udda antal kakor?
Svaret far innehalla heltal, fakulteter, potenser och de fyra riknesétten.

6. (4p) Bestam z sa att

2
3 151 . (1 +5)*-42.33
= 3] = .
(2+; > 1010 5

DEL III
7. (4p) Bestdm hogstagradstermen i (z* — 42)° — (23 — 3)'2.

8. (4p) Pa en kurs gor de 5 studenterna dels en lappskrivning och dels en inlamningsuppgift
som skall réttas. Lararen delar helt slumpmaéssigt (likformigt) ut bade lappskrivningarna och
inldmingsuppgifterna till eleverna for réttning, sa att varje student far en lappskrivning och
en inlamningsuppgift att rdtta. Vad ar sannolikheten att ingen student rédttar nagot av sina
egna alster (dvs varken lappskrivning eller inlimningsuppgift)?

9. (4p) Lat funktionen f(n) : Z, — Z vara definierad pa de positiva heltalen genom rekur-

sionen
fn)=4f(n—1)—=2f(n—2),n >3,
1 f(2) =

och startvarden f(1) 2. Visa att f ar injektiv.



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2016

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2016-10-21

Skrivtid: 14:00-19:00
Tillatna hjalpmedel: Inga
Examinator: Svante Linusson

Maximal poéang pa tentamen ar 36 podng. Tentan dr indelad i tre delar I, IT och III om max

12 poédng vardera. Eventuella bonuspoéng laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig

overstiga 12 poédng. Bonuspoédngen framgar av er resultatsida och laggs till automatiskt.
Betygsgrianserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift kriavs att 16sningen ar vil presenterad och liatt att folja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vl motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som alvarligt brister i dessa avseenden beddéms med hogst tva poéng.

DEL 1
1. (4p) Bestam alla heltal x,y sadana att 69z + 51y = 12.
2. (4p) Los okliheten | x —4 |<4 - |z +5 .

3. Pa denna uppgift krévs bara svar (ingen motivering).

a) (1p) Vad dr log,(6) + log,(3)?

b) (1p) Skriv upp rekursionen for Stirlingtal av andra slaget S(m,n).
)
)

C

(1p)
(Ip) Vad betyder det att en relation R pa en méngd A &r transitiv?
d) (1p)

1p) Vad betyder det att en funktion f : X — Y &r injektiv?




DEL II

4. (4p) Talfoljden {a,},>o definieras genom rekursionen
Apy1 = Ta, — 10@71717

dar ag = 4 och a; = 17.
Visa att a,, = 3 - 5" 4+ 2" for alla n > 0.

5. (4p) For vilka reella tal ¢ giller att ekvationen x? + ¢ -z — 2¢® = 0 har z = 1 som en rot?
Rékna ut den andra roten for varje mojligt vérde pa c.

6. (4p) Hur manga 5-bokstavsord kan man skriva med bokstaverna A A A B C C C C?

DEL III

7. (4p) Ge ett exakt forenklat uttryck (utan trigonometriska funktioner) for

1
cos | 2arctan — | .
( V2 )

8. (4p) Lat a, vara antalet ord av lingd n som kan skrivas fran alfabetet {A, B,C} déar
upprepning ar tillaten, men bokstaven B far aldrig komma direkt till héger om bokstaven A.
Exempelvis dr a; = 3 och ay; = 8. Bestam tal r, s € Z sa att, for n > 2,

Apt1 =7 Qp + S+ Ap_1.

9. (4p) Visa att for varje irrationellt tal x € R och varje positivt heltal n, sa finns det ett

1
e Pl <2 (Tips: anvind postfacksprincipen)

rationellt tal B, med 1 < ¢ < n sadant att
q q nq




Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2016

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2016-12-20

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: Inga
Examinator: Svante Linusson

Maximal poéang pa tentamen ar 36 podng. Tentan dr indelad i tre delar I, IT och III om max

12 poédng vardera. Eventuella bonuspoéng laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig

overstiga 12 poédng. Bonuspoédngen framgar av er resultatsida och laggs till automatiskt.
Betygsgrianserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift kriavs att 16sningen ar vil presenterad och liatt att folja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vl motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poang.

DEL 1

1. Pa dessa uppgifter skall svaret vara ett heltal.
a) (2p) Berdkna inversen till 19 i Zgs.

8
b) (1p) Berik :
) (1p) Beriikna (3’2’3)

¢) (1p) Hur manga ord av lingd 3 kan man skriva med bokstdverna A B C D E F G?
(Varje bokstav far bara anvindas en gang.)

2. (4p) For vilka = € R géller olikheten
In(zx —2) +In(x +3) <lnz 7

3. Pa denna uppgift krévs bara svar (ingen motivering).

a) (1p) Vad menas med att p € Z &r ett primtal?

o

)
) (1p) Formulera binomialsatsen.

¢) (1p) Vad betyder det att en relation R pa en méngd A ér reflexiv?
d) (1p)

1p) Hur manga losningar « finns det till ekvationen x = arcsin 0,37




DEL II

4. (4p) Bestdm det minsta positiva x € Z sa att

r=1 (mod5)
r=3 (mod?7)
r=5 (mod 11)

5. (4p) Fem pojkar och fem flickor skall delas in i tre grupper sa att det dr minst en flicka
och minst en pojke i varje grupp. Hur manga sétt finns det att géra det? For full podang skall
svaret ges som ett heltal.

6. Lat m(x) = 223 — 62% + 2x + 4 och n(z) = 2% — 42? + 6z — 4.
a) (2p) Anvéind Euklides algoritm for att bestdmma sgd(m(x), n(x)), storsta gemensam-
ma delaren till m(z) och n(x).
b) (2p) Bestam for vilka virden pa x som m(x) < n(z).

DEL III

7. a) (2p) Funktionen f(z) = In(z+ 1) -In(z?* + 22+ 1) 4+ 2 dr definierad for z € R,z > —1.
Ar f injektiv?
b) (2p) Lat g(x) = cos2x + sinz. Kan g(x) anta vérdet 27

8. (4p) Definiera det harmoniska talet H,, = 1+ 3 + 5 + -+ + =, fér m € Z,. Visa med
induktion att for n € Z, géller

H2n21+g.

9. (4p) Bestdam antalet heltalslosningar till zy + zo + 23 + x4 = 22, dir 1 < z; < 8 for alla
1< <4,



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2017

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2017-10-20

Skrivtid: 14:00-19:00
Tillatna hjalpmedel: Inga
Examinator: Svante Linusson

Maximal poéang pa tentamen ar 36 podng. Tentan dr indelad i tre delar I, IT och III om max

12 poédng vardera. Eventuella bonuspoéng laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig

overstiga 12 poédng. Bonuspoédngen framgar av er resultatsida och laggs till automatiskt.
Betygsgrianserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full podang pa en uppgift krdvs att 16sningen &ar vl presenterad och létt att félja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vl motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poang.

DEL I

1. Pa foljande tal skall svaret vara ett heltal.
a) (2p) Hur manga surjektiva funktioner f :{1,2,3,4,5} — {1,2,3} finns det?
b) (2p) Skriv 2017 i bas 5. (Talet 2017 antas hér vara skrivet i bas tio.)

2. (4p) Los
In(5z% — 5z — 1)

=2
In(2x — 1)

3. Pa denna uppgift kréivs bara svar (ingen motivering).
a) (1p) Skriv upp sanningstabellen for ¢ V p — p A —q.
b) (1p) Vad betyder det att en relation R pa en méngd A ér reflexiv?

¢) (1p) Du kastar en rod och en bla (sexsidig) térning och far r och b. Vad &r sannolik-
heten att » =3 0 om du vet att r + b =3 07

d) (1p) Skriv upp De Morgans lagar i méngdlara.




DEL II

4. (4p) Teknologen Tove skall gira 9 tentauppgifter, en i taget. Pa tentan har hon med sig
5 (likadana) chokladbitar som hon skall dta innan vissa tentauppgifter for att fa energi i
tdnkandet. Hon dter upp en hel chokladbit at gangen, men inte mer &n en i rad. Pa hur
manga sitt kan hon ordna tentauppgifterna och chokladdtandet om hon inte vill sluta med
en chokladbit?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla réknesétten.)

Exempel: Beteckna tentauppgifterna med 1 till 9 och chokladbitarna med c.
Daarb5c471c2c83c6c9ochc3974cbhclc26c8mojligaordningar.

5. (4p) Lat f(z) = ax + b, g(x) = 2 — 1. Bestéim alla a,b € R sadana att
fog(z)=go f(x), for alla z € R.

6. (4p) Berékna 17 (mod 19).

DEL III

19

7. (4p) I en aritmetisk summa &r fjérde, elfte och sista talet —1, <7, respektive 41. Bestdm

antalet termer och summans varde.

8. (4p) Vi definierar en foljd av polynom p,(z) rekursivt genom po(z) = 1, p1(z) = = och

Pnt1(x) = 2 - pp(2) + ppoa(x), for n > 1.
Visa med induktion att sgd(p,(z), pn—1(z)) =1 for alla n > 1.

9. (4p) Hur manga permutationer av 1 2 3 4 5 6 finns det om vi férbjuder tre pa varandra
foljande siffror att vara i vixande ordning?

Exempel: 3 514 2 6 ar tillatet, men 5 1 4 6 2 3 &ar forbjudet pa grund av att 1 4 6 &r
véixande. (Tips: Lat A; vara méngden av permutationer som ar forbjudna for att siffrorna pa
positionerna ¢,7 + 1,7 + 2 &r i vixande ordning. Borja med att rdkna ut |A;| och anvind det
i inklusion-exklusion.)

Lycka till! Svante



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2017

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2017-12-19

Skrivtid: 8:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: Inga
Examinator: Svante Linusson

Maximal poéang pa tentamen ar 36 podng. Tentan dr indelad i tre delar I, IT och III om max

12 poédng vardera. Eventuella bonuspoéng laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig

overstiga 12 poédng. Bonuspoédngen framgar av er resultatsida och laggs till automatiskt.
Betygsgrianserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full podang pa en uppgift krdvs att 16sningen &ar vl presenterad och létt att félja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vl motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poang.

DEL I

1. Beridkna foljande (med motivering som vanligt).
a) (2p) Bestdm inversen till 53 i Zgo;7.

b) (1p) Hur manga sétt finns det att ge 5 (olika) julklappar till 3 barn?
¢) (1p) Hur manga ord av ldngd 8 kan man skriva med bokstaverna GO TT G O T T?

2. (4p) Los
Gcos’x + Tsinx — 1 =0.

3. Pa denna uppgift krivs bara svar (ingen motivering).

a) (1p) Satt A ={1,2,3,4},B ={1,3,5}. Ange alla element i A x B.
b) (1p) Vad betyder det att funktionen f: A — B &r injektiv?

c¢) (1p) Vad betyder det att en relation R pa A &r transitiv?
4) (1p)

1p) Formulera Fermats lilla sats.




DEL II

4. (4p) Los ekvationen
In(2z +1) +2In(z — 1) = In(11z — 5).

5. (4p) Bestdm hogstagradstermen i (22 — 2)1% — (23 — 32)'2.

6. (4p) Hur manga ord av langd 5 kan bildas med bokstaverna A ABBBBCCCCC?

DEL III

7. (4p) Funktionen f(x) definieras pa foljande sitt (x reellt)

Fla) = Inx, for0<z <1
Sl (z-1)? for1<z<6

a) (3p) Bestdm inversen f~! och dess definitionsméingd och virdeméingd.

b) (1p) Los ekvationen f~!(z) = 4.

8. (4p) Visa med induktion att for alla n > 2 giller
(2n)!(n+1)
n!?

4" <

9. (4p) Ett palindrom é&r ett ord som blir likadant om man lidser det bakldnges. Antag att
man véljer en registreringsskylt for en bil (tre bokstéver f6ljt av tre siffror) helt slumpméssigt
likformigt, dvs varje tecken &r oberoende av vilka de andra tecknen &r. Vad &r da sannolikhe-
ten att bokstavsfoljden ar ett palindrom eller sifferféljden &r ett palindrom (eller bade och)?
Vi utgar fran ett alfabet med 28 bokstéaver. Svara med ett reducerat brak.

Lycka till! Svante



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2018

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2018-10-19

Skrivtid: 14:00-19:00
Tillatna hjalpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Svante Linusson

Maximal poéang pa tentamen ar 36 podng. Tentan dr indelad i tre delar I, IT och III om max
12 poédng vardera. Eventuella bonuspoéng laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poéng. Bonuspodngen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.

Betygsgrianserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift krévs att 16sningen ar val presenterad och lidtt att folja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vél motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som alvarligt brister i dessa avseenden beddéms med hogst tva poéng.

DEL 1

1. (4p) a) (2p) Bestédm inversen till 335 i Zggis.
b) (2p) Skriv 2018 i bas 6. (Talet 2018 antas hér vara skrivet i bas tio.)

sin(x)

2. (4p) Los ekvationen tan(z) + 3 tan(2z) = + cos(2x).

cos(x)

3. Pa denna uppgift krévs bara svar (ingen motivering).

a) (1p) Vad dr logs(3) + logs(2)?

b) (1p) Skriv upp sanningstabellen for p A ¢ <> q V r.

¢) (1p) Ge exempel pa en udda surjektiv funktion f: R — R som inte &r injektiv.
) (1p)

d) (1p) Bestam 3!- 5(5, 3).




DEL II

4. (4p) Talfoljden {a,},>o definieras genom rekursionen
Ay = 30Ap—_1 — 2Qp_2 — 2.

dar ag = 2, a1 = 4.
Gissa en formel for a,, och visa den med induktion.

5. Vi har de reella funktionerna g(x) = v/z, f(z) = 2> + 2 — 6
a) (1p) Bestdm g o f(2).
b) (2p) Bestdm definitionsméngd och viardeméingd for g o f(x).
¢) (1p) Om man begrénsar g o f(x) till z > 10, vad blir da inversen?

6. Lat S = {1,2,3,4,5,6,7,8} och lat ~ vara en relation pa icke-tomma delméngder till S,
sadan att
A~ B <= |A| =|B| och min(A) —min(B) =0 (mod 2)
dar min(A) betecknar minsta elementet i A.
(Exempel: {2,3,5} ~ {4,6,7}, men {2,3,5} + {6,7} och {2,3} % {5,7} )

a) (1p) Skriv upp villkoren som kravs for att ~ skall vara en ekvivalensrelation.
b) (1p) Visa att ~ &r en ekvivalensrelation.
c¢) (2p) Hur manga delméngder av S &r i samma ekvivalensklass som {3,5,6,8}7?

DEL III

7. (4p) Bestdm ett positivt heltal x, sadant att 2* =1 (mod 23) och 3" =9 (mod 31).
(Tips: anvéind Fermats lilla sats for att skriva upp en méngd losningar till var och en av ekvatio-
nerna.)

8) (4p) 5 olika firgade kulor och 6 (identiska) svarta kulor skall fordelas mellan 4 barn. Pa
hur manga sitt kan det goras sa att varje barn far minst en kula (svart eller firgad)?
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, Stirlingtal och de fyra enkla riknesitten.)

9. (4p) Bevisa att det finns oéindligt manga primtal.



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Svante Linusson CDATE1
HT 2018

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2018-12-18

Skrivtid: 8:00-13:00
Tillatna hjéalpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Svante Linusson

Maximal poéang pa tentamen ar 36 podng. Tentan dr indelad i tre delar I, IT och III om max
12 poédng vardera. Eventuella bonuspoéng laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poing. Bonuspodngen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.

Betygsgrianserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav fran del IIT| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift krivs att 16sningen ar vil presenterad och liatt att folja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vl motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som alvarligt brister i dessa avseenden beddéms med hogst tva poéng.

DEL 1

1. (Motivera nogal)

a) (1p) Ar relationen R pa Z som definieras genom aRb om a? —b?> < 7 en ekvivalensrelation?
b) (1p) Ar relationen R pa 7Z som definieras genom aRb om a +b = 0 (mod 7) en ekviva-
lensrelation?

c) (1p) Ar funktionen f: Z — Z, f(x) = 2z en surjektion?

d) (1p) Ar funktionen f: Rsg — R, f(x) = 2% en injektion? (Hir ér Rsg := {z € R: z > 0})

2. (4p) Los ekvationen
2% + |6 — 5| = 12

3. Pa denna uppgift krdvs bara svar (ingen motivering).
a) (1p) Vad &r definitionen av att en funktion f: A — B, A C R &r en jamn funktion?

b) (1p) Hur manga mojliga utfall finns det nér man rullar 3 identiska (6-sidiga) tarningar?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialkoefficienter, Stirlingtal och de fyra enkla riknesétten.)
1p) Uttryck |A U B U C| med formeln fér inklusion-exklusion.
1p) Lat A ={4,5,6} och B ={1,3,5}. Skriv upp alla element i A x B.

)

c) (
d) (



DEL II

4. (4p) Berdkna storsta gemensamma delaren sgd(m(x),n(zx)) till polynomen
m(z) = x* + 523 + 102 + 16z + 16 och n(z) = z* + 623 + 122* + 192 + 22.
Bestam sedan polynom wu(z), v(z) sadana att m(z) - u(x) + n(z) - v(z) = sgd(m(x), n(zx))

5. (4p) En kortlek (vanlig standardkortlek med 52 kort) &r helt slumpéssigt blandad (sa varje
ordning &r lika sannolik). Vad &r sannolikheten att klover kung inte ligger direkt ovanpa klover
ess och att ruter kung inte ligger direkt ovanpa ruter ess?

6. (4p) Beriikna 135" (mod 17).

DEL III

7. (4p) Antag = > 0, forenkla

sin(2 arctan(ﬁ))

till en funktion som inte innehaller trigonometriska funktioner.

8. (4p) Anviénd induktion for att visa att for alla n > 1 géller

B (1)

J=1

9. (4p) Lat A, B, X vara médngder, med AN B = 0, |A| = a, |B| = b och |X| = n, dar
a+b>n,n>aochn>b.

Hur manga surjektioner f : AU B — X, finns det dédr f:s begrdnsning till A och f:s
begréansning till B bada &r injektioner?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, Stirlingtal och de fyra enkla riknesitten.)



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brandén CDATE1
HT 2019

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2019-10-24

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén

Maximal poang pa tentamen &ar 36 poang. Tentan &r indelad i tre delar I, II och ITI om max
12 poéang vardera. Eventuella bonuspoang laggs till podangen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poang. Bonuspoangen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.

Betygsgranserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéang 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift kravs att losningen ar val presenterad och latt att folja. Det in-
nebar speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs
i ord eller symboler och att resonemangen ar val motiverade och tydligt forklarade. Losningar
som alvarligt brister i dessa avseenden bedéms med hogst tva poang.

DEL I

1. a) (2p) Hur manga inverterbara element finns i Zgg?
b) (2p) Hitta alla 16sningar till ekvationen 1052 = 3 1 Za4o.

2. (4p) Finn alla 16sningar till ekvationen 5sinx + cos 2z + 2 = 0.

3. Pa denna uppgift krdvs bara svar (ingen motivering).
a) (1p) Forenkla 2 - log,(3) — 3 - log,(12) + log,(2) sa langt som mojligt?

b) (1p) Relationen R pa méangden {1,2,3,4} ges av
R = {(1,1),(1,2),(1,3), (2,2), (2.3), (3,3), (4,4), (4,3), (4, 1)}. Vilka av egenskaperna
reflexiv, symmetrisk, anti-symmetrisk och/eller transitiv har R?

¢) (1p) Hur manga injektiva funktioner f : {7,0,3} — {1,0,9,3, —1} finns det?
d) (1p) Hur manga surjektiva funktioner g : {1,0,9,3, -1} — {7,0,3} finns det?



DEL II

4. Lat M vara mangden av alla ord som kan bildas genom att kasta om bokstaverna i
ordet RAGGARGRANEN. (Orden AAAEGGGRRRNN och RAGGGRENARNA ligger i M, men inte
RAGGRENARNA).

a) (1p) Bestam |M].

b) (1p) Hur manga ord i M innehaller ordet GRENAR? (T.ex. RAGGRENARNAG).

¢) (2p) Hur manga ord i M innehaller varken ordet GRENAR eller ordet NARRA?

(Svaren far innehalla heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla rdknesétten.)

5. (4p) Skriv polynomet 2z% + 322 + 3z + 1 som en produkt av irreducibla polynom.
(Obs! Polynomet har ett rationellt nollstélle).

6. (4p) En talfoljd {a, }5°, defineras rekursivt genom
2 om n = 0,
anp =45 omn =1,
5a,_1 — 6a,_o» ommn > 2.

Bevisa med induktion (eller stark induktion) att a,, = 2" 4 3" {or alla heltal n > 0.

DEL III

7. Kom ihag att om A och B &r méngder sa defineras AAB = (AU B) \ (AN B). Definera
en relation R pa X = P(R) genom

AR B om och endast om AAB ar andlig eller uppraknelig.

(Kom ihag att en méngd &r uppriknelig omm den har samma kardinalitet som Z = {1,2,3,...}.)

a) (3p) Visa att R ar en ekvivalensrelation péoi X. (Aven om du inte kan visa alla egenskaper som
en ekvivalensrelation ska ha, visa s& manga du kan!)

b) (1p) Ge enkla beskrivningar av ekvivalensklasserna [()] och [R].

8. (4p) Milena vill ge sina 4 kompisar godis. Hon har 10 identiska chokladbitar, 7 identiska
geléhallon, 6 identiska lakritsbatar och 3 identiska klubbor. Pa hur manga olika sétt kan hon
fordela dessa bland sina 4 kompisar sa att alla far minst en godis var? (Svaret far innehalla
heltal, potenser, fakulteter, binomialtal och de fyra enkla rdknesétten.)

9. (4p) Bestam alla reella tal = for vilka —1 < x <1 och
cos(arcsinz) + |2z — 1| < 1.



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brandén CDATE1
HT 2019

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2019-12-19

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén

Maximal poang pa tentamen &ar 36 poang. Tentan &r indelad i tre delar I, II och ITI om max
12 poéang vardera. Eventuella bonuspoang laggs till podangen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poang. Bonuspoangen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.

Betygsgranserna vid denna tentamen kommer att ges av

Betyg /A B C D E Fx

Total poéang 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift kravs att losningen ar val presenterad och latt att folja. Det in-
nebar speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs
i ord eller symboler och att resonemangen ar val motiverade och tydligt forklarade. Losningar
som alvarligt brister i dessa avseenden bedéms med hogst tva poang.

DEL I

1. a) (2p) Bestam inversen till 11 i Zgs.
b) (2p) Hur manga inverterbara element finns i Zgsg?

2. Funktionen f : N — N definieras rekursivt av f(0) = 2, f(1) = 1 och
f(n)=f(n—1)+6f(n—2), forallaheltal n > 2.
Bevisa att f(n) = 3" + (—2)", for alla n € N.
3. Pa denna uppgift krdvs bara svar (ingen motivering).
(Svaren far innehalla reella tal, potenser, fakulteter och de fyra enkla raknesétten.)
a) (1p) Hitta alla reella tal  siddana att 0 < 2 < 27 och sinz + 2742 = 0.

b) (1p) Det finns 11 olika rétter pa Ho’s Thai-restaurang. Ann-Britt ska bestélla 14
riatter darifran. Pa hur manga olika séatt kan hon gora det?

¢) (1p) Hur manga bijektiva funktioner f : {7,0,3,8,2} — {7,0,3,8,1} finns det?

d) (1p) Hur manga funktioner g : {1,2,...,11,12} — {1,2,...,7} sadana att g(x) #
g(y) for alla olika udda tal x och y finns det?



DEL II

4. (4p). Bestdm antalet heltalslosningar till ekvationen x; + xo + 3 + x4 + o5 + 26 = 120,
dax; >ifore=1,2,...,6.
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla raknesétten.)

5. (4p) For vilka reella tal x géller
In(z) — In(z — 10) + In(x — 3) + In(x + 2) > 07

6. a) (2p) Hur manga olika ekvivalensrelationer finns det pa méngden {1,2,3,4}7
¢) (2p) Hur manga olika transitiva relationer finns det pa méngden {1,2}7

DEL II1

7. Hundra identiska kulor ska fordelas i fyra olika lador sa att ingen lada ar tom och ingen
lada innehaller fler &n trettio kulor. Pa hur manga olika satt kan detta goras?
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal och de fyra enkla raknesétten.)

8. (4p) Lat 1, xq, ..., T, o vara godtyckliga heltal. Visa att (A) eller (B) nedan &r sann:

(A) Det finns 1 <i < j <n+ 2 sadana att 2n delar z; — z;.
(B) Det finns 1 <i < j <n+ 2 sadana att 2n delar x; + z;.

9. (4p) Lat z vara ett reellt tal. En talfoljd {a,}>2, defineras rekursivt genom ag = 1 och
Qpi1 = Z 2" *a,  for alla heltal n > 0.
k=0

Bevisa att a, = (z 4+ 1)""! for alla heltal n > 1.



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brindén CDATE1
HT 2020

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2020-10-21

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjialpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén, 08-790 65 41

Obs: Om du har fragor om uppgifter pa tentan, sa ska du formulera dessa pa ett blad
och ge dem till tentavakten senast kl 10:00. Ange vilken uppgift fragan géller. Las
igenom alla uppgifterna innan du borjar att skriva tentan.

Maximal podng pa tentamen &r 36 poéing. Tentan &r indelad i tre delar I, IT och III om max
12 poéng vardera. Eventuella bonuspodng liggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poidng. Bonuspodngen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.
Betygsgranserna vid denna tentamen kommer att ges enligt
Betyg ‘ABCDEFX

Total podng 27 24 21 18 16 15
varav frandel IIT| 6 3 - - - -

For full pdng pa en uppgift kravs att 1osningen &r vil presenterad och latt att folja. Det
innebér speciellt att inférda beteckningar som inte &r standard i kursen definieras, att den
logiska strukturen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade
och tydligt forklarade. Losningar som har allvarliga brister i dessa avseenden bedéms med
hogst tva poing.

DEL 1

1. (4p) Finn alla 16sningar till ekvationen 165z = 21 i Zjgs.
(Svaret ska ges som en lista av tal i {0,1,2,...,191}.)

2. (4p) Finn alla 16sningar till ekvationen tan(x) = tan(—2z).

3. Pa denna uppgift kridvs bara svar (ingen motivering). Svaren pa c) och d) far innehalla
heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla rikneséitten.

a) (1p) Talet 2020 &r skrivet pa decimalform. Skriv det i bas 6.

b) (1p) Relationen R pa méngden {1,2,3,4,5} ges av R = {(1,2),(2,1),(3,4), (4,3),(5,5)}.
Vilka av egenskaperna reflexiv, symmetrisk, anti-symmetrisk och/eller transitiv har R?
¢) (1p) Hur manga olika ord kan bildas av ordet PAPPERSPAPPAS genom att kasta om

(blanda) bokstédverna?
(T.ex. PAPPASPEPPARS och SPRPEPAAPAPSP, men inte PRPEPAAPAPSP.)

d) (1p) Hur manga olika injektioner f: {—3,2,5,7,9,—9,6} — {5, —4,4,3} finns det?



DEL II1

4. (4p) 150 identiska kulor ska fordelas bland 5 olika lador L1, Lo, Ls, L4, Ls, sa att inga lada
blir tom. Hur manga olika sadana fordelningar finns det dér L, far hogst 25 kulor och Lo far
minst 5 kulor?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesitten.)

5. (4p) Skriv polynomet 82% + 1022 + 7z + 3 som en produkt av irreducibla polynom.

6. (4p) En talfoljd {a,}72, med positiva reella tal uppfyller a2, - a,—2 = aj, for alla heltal
n > 2. Dessutom &r ag = 1,a; = 3 och ag = 9. Bevisa med induktion (eller stark induktion)
att a, = 3" for alla heltal n > 0.

DEL II1

7. Kom ihag att tva relationer Ry och Ry pa en mingd X &ar lika om det for alla z,y € X
géller att Ry om och endast om xRoay.

a) (2p) Hur manga olika relationer finns det pa méngden {1,2,3,4,5}, som bade &r reflexiva
och symmetriska?

b) (2p) Hur manga olika ekvivalensrelationer som har exakt 3 ekvivalensklasser finns det pa
méngden {1,2,3,4,5,6}.

(Svaren ska ges som heltal skrivna i decimalbasen.)

8. (4p) 15 flickor och 15 pojkar ska fordelas i 4 icke-tomma grupper (onumrerade). Pa hur
manga olika sitt kan detta goras om vi forbjuder alla grupper av formen {z,y}, dir = ir en
pojke och y &r en flicka?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesétten.)

9. For vilka reella tal z giller
2r +2 <logs(4-3%" —7)+2-logg(2-3" —5)?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, logaritmer och de fyra enkla riknesétten.) (Tips. 182 = 324. )



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brindén CDATE1
HT 2021

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2021-10-27

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjialpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén, 08-790 65 41

Maximal podng pa tentamen dr 36 poing. Tentan &r indelad i tre delar I, IT och III om max
12 poéng vardera. Eventuella bonuspodng liggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poidng. Bonuspodngen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.
Betygsgrinserna vid denna tentamen kommer att ges enligt
Betyg ‘ABCDEFX

Total podng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pdng pa en uppgift kriavs att 1osningen &ar vl presenterad och liatt att folja. Det
innebéar speciellt att inférda beteckningar som inte dr standard i kursen definieras, att den
logiska strukturen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade
och tydligt forklarade. Losningar som har allvarliga brister i dessa avseenden beddéms med
hogst tva poing.

DELI
1. (4p) Finn alla heltalslosningar till den Diofantiska ekvationen 384x + 330y = 42.
2. (4p) Finn alla losningar till ekvationen sin(2x — 3) + cos(2 — 3z) = 0.
3. Pa denna uppgift krévs bara svar (ingen motivering). Svaren pa c) och d) far innehalla
heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla riknesitten.
a) (1p) Hitta alla 16sningar till ekvationen In(2) + In(3 — z) = In(z) + In(z — 1).
b) (1p) Relationen R pa méngden Z; ges av
R = {(Z7j) j —i€ {07176}}
Vilka av egenskaperna reflexiv, symmetrisk, anti-symmetrisk och/eller transitiv har R?
¢) (1p) Hur manga surjektioner f : {1,3,5,7,9} — {2,4,6} finns det?
d) (1p) Hur manga olika injektioner f: {—3,2,5,7} — {5,—4,4,3,9,—2,8} finns det?



DEL I1
4. (4p) Skriv polynomet 223 + 722 + 10z + 35 som en produkt av irreducibla polynom.

5. Betrakta olikheten
1 1 1

> _
lz| = |z + 3] le+1]

(%)
a) (1p) Visa att x uppfyller (x) om och endast om —1 — x uppfyller (%).

b) (3p) Bestdm alla reella tal x som uppfyller olikheten (x).

6. (4p) Bestdm antalet inverterbara element i Zygsg.
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesétten.)

DEL II1

7. (4p) Lilla Gunvor ska ge 100 olika idolkort till hennes 25 klasskompisar (Gunvor sjilv ska
inte ha nagot kort). Pa hur manga olika sétt kan hon géra detta om hennes 4 bésta vénner
maste fa minst ett kort var.

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesitten.)

8. (4p) Bevisa, med induktion eller stark induktion, att for alla positiva heltal n,

Zn:i<§,1 1
3~ 2 2 n?
k=1

9. (4p) Ge ett exempel pa en surjektion f : P(Z) — R och en injektion g : R x R — P(Z).
Forklara varfor funktionerna &r surjektioner och injektioner.
(Kom ihag att P(Z) ar potensmingden till Z.)



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brindén CDATE1
HT 2021

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2021-12-22

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjialpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén, 08-790 65 41

Maximal podng pa tentamen dr 36 poing. Tentan &r indelad i tre delar I, IT och III om max
12 poéng vardera. Eventuella bonuspodng liggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poidng. Bonuspodngen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.
Betygsgrinserna vid denna tentamen kommer att ges enligt
Betyg ‘ABCDEFX

Total podng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pdng pa en uppgift kriavs att 1osningen &ar vl presenterad och liatt att folja. Det
innebéar speciellt att inférda beteckningar som inte dr standard i kursen definieras, att den
logiska strukturen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade
och tydligt forklarade. Losningar som har allvarliga brister i dessa avseenden beddéms med
hogst tva poing.

DEL1I

1. (4p) Finn alla heltalslosningar till den Diofantiska ekvationen 495x + 576y = 63.

2. (4p) Finn alla losningar till ekvationen sin(5x + 2) 4 cos(|2 — 3z|) = 0.

3. Pa denna uppgift krévs bara svar (ingen motivering). Svaren pa c) och d) far innehalla
heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla riknesitten.

a) (1p) Skriv upp sanningstabellen for (¢ V —p) — (p A q).

b) (1p) Relationen R pa méngden Z ges av R = {(4,J) : |j — i|] < 4}. Vilka av egenskaperna
reflexiv, symmetrisk, anti-symmetrisk och/eller transitiv har R?

¢) (1p) Pa hur manga olika sétt kan 15 olika bollar férdelas i 4 olika lador?

d) (1p) Fem kort ska dras slumpvis fran en vanlig (perfekt blandad) kortlek. Vad &r sanno-
likheten att du endast far damer, knektar och/eller kungar?

Kom ihag att en kortlek bestar av 52 kort:
01,02,...,010, O-knekt, O-dam, O-kung, $1, 02, ..., 10, $-knekt, $-dam, $-kung,
&1, &2, ..., &10, &-knekt, &-dam, &-kung, AL A2, ... A10, d-knekt, d-dam, #-kung.



DEL II1

4. (4p) Skriv polynomet 323 + 722 + 13z + 12 som en produkt av irreducibla polynom.

5. (4p) Bestdm hogstagradstermen i polynomet (z2 4 3z)%0 — (2° — 222)12.

Obs! Hogstagradstermen i —3x7 + 5z* + 223 — 4z + 1 #r —327.

6. (4p) Bestdm antalet inverterbara element i Zggg.
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesétten.)

DEL II1

7. (4p) Tio personer ska stélla sig i en k6. Alla #r olika langa och alla ska stéilla sig i kén. Pa
hur manga olika sétt kan de gor det om hogst en av dem far vara kortare &n den som star pa
platsen framfor?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesitten.)

8. (4p) Bevisa, med induktion eller stark induktion, att for alla naturliga tal n,

ik5< (n+1)%—-1
per 6

9. (4p) Lat M = {1,2,3,4,6,8,9,12,...} vara méngden av alla positiva heltal vars enda
primtalsdelare dr 2 och 3. Bevisa att M har samma kardinalitet som Z genom att beskriva
en explicit bijektion f: M — Z.



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brindén CDATE1
HT 2022

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2022-10-26

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjialpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén, 08-790 65 41

Maximal podng pa tentamen dr 36 poing. Tentan &r indelad i tre delar I, IT och III om max
12 poéng vardera. Eventuella bonuspodng liggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poidng. Bonuspodngen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.
Betygsgrinserna vid denna tentamen kommer att ges enligt
Betyg ‘ABCDEFX

Total podng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full pdng pa en uppgift kriavs att 1osningen &ar vl presenterad och liatt att folja. Det
innebéar speciellt att inférda beteckningar som inte dr standard i kursen definieras, att den
logiska strukturen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade
och tydligt forklarade. Losningar som har allvarliga brister i dessa avseenden beddéms med
hogst tva poing.

DEL1I

1. (4p) For vilka z giller arctan(sinh(z)) = 7/37?
2. (4p) Finn alla 16sningar till ekvationen 330z + 342 = 0 i Zsg4.

3. Pa denna uppgift krévs bara svar (ingen motivering). Svaren pa c) och d) far innehalla
heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla riknesétten.

a) (1p) Skriv upp sanningstabellen for (¢ — p) — (p A q).

b) (1p) Relationen R pa méngden R ges av R = {(z,y) : y > 4x}. Vilka av egenskaperna
reflexiv, symmetrisk, anti-symmetrisk och/eller transitiv har R?
c¢) (1p) Pa hur manga olika sétt kan 15 identiska bollar fordelas i 5 olika (numrerade) lador?

d) (1p) Fem kort ska dras slumpvis fran en vanlig (perfekt blandad) kortlek. Vad dr sanno-
likheten for att du far minst en dam?

Kom ihag att en kortlek bestar av 52 kort:
01,92,...,010, O-knekt, O-dam, O-kung, 1,02, ..., 010, $-knekt, H-dam, $-kung,
&1, &2, ..., &10, d-knekt, d-dam, &-kung, AL, A2 ... A10, #-knekt, d-dam, é-kung.



DEL II1

4. (4p) Bestim alla 2 € R sddana att 5% + 722 — 3z > 2.
5. (4p) Talfoljden {a,}2, definieras av ag = 0, a; = 2, ag = 8 och

an = 2ay_1 — 20,3+ 2" 2(n + 1), for alla n > 3.
Visa med induktion eller stark induktion att a,, = n2" for alla n € N.

6. (4p) Bestam resten av 12222493 vid division med 601.
Tips. 601 dr ett primtal.

DEL II1

7. (4p) 50 olika personer ska delas upp i fyra olika (numrerade) grupper. Pa hur manga olika
sitt kan detta goras om vi kréiver att varje grupp innehaller minst tva personer.
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesétten.)

8. (4p) Hur manga l6sningar till
x1+xo+ -+ a7 =3400, x; €N

satisfierar z; =¢ mod 17 for alla 1 <4 < 177
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesétten.)

9. (4p) Bestédm kardinaliteten for R x P(R). Svaret ska vara |R|, |[P(R)| eller |[P(P(R))]|.



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brindén CDATE1
HT 2022

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2022-12-21

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjialpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén, 08-790 65 41

Maximal podng pa tentamen dr 36 poing. Tentan &r indelad i tre delar I, IT och III om max
12 poéng vardera. Eventuella bonuspodng liggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
Overstiga 12 poang.
Betygsgrinserna vid denna tentamen kommer att ges enligt
Betyg ‘ABCDEFX

Total podng 27 24 21 18 16 15
varav frandel III| 6 3 - - - -

For full poéng pa en uppgift krivs att 16sningen &ér vél presenterad och latt att folja. Det
innebér speciellt att inférda beteckningar som inte &r standard i kursen definieras, att den
logiska strukturen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vél motiverade
och tydligt forklarade. Losningar som har allvarliga brister i dessa avseenden beddéms med
hogst tva poing.

DEL1I

1. (4p) Los ekvationen x2 + |z +1/2| = 3, x € R.
2. (4p) Finn alla heltalslosningar till den diofantiska ekvationen 267x + 99y = 216.

3. Pa denna uppgift krdvs bara svar (ingen motivering). Svaren pa c) och d) far innehalla
heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla réiknesétten.

a) (1p) Skriv upp sanningstabellen for (p — q) — (—q).

b) (1p) Relationen R pa X = P(R) ges av AR B om och endast om det finns en injektion
f+ A — B. Vilka av egenskaperna reflexiv, symmetrisk, anti-symmetrisk och/eller
transitiv har R? (Kom ihag att P(R) = {S | S C R}).

¢) (1p) Hur manga foljder ay,as, ..., a9 av positiva heltal sadana att

I<ar<ag<---<ag<19

finns det?
d) (1p) Hur manga olika ord kan man bilda genom att kasta om bokstédverna i ordet
RAGGARGRANNARY?



DEL II1

4. (4p) Los olikheten 323 — 2% + 5z < 12, x € R.

5. (4p) Bestéim resten av 3535°) vid division med 19.
Tips. Anvind Fermats lilla sats.

6. (4p) 8 olika gavor ska lottas ut slumpvis till 10 olika personer. Vad &r sannolikheten att
ingen person far fler 4n en gava?
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesétten.)

DEL III

7. (4p) Talfoljden {a,}2 , definieras av ag = 1,a; = 0 och
anp = (n—1)(an—1 + an—2), for alla n > 2.
Visa med induktion eller stark induktion att a,, > n!/3 for alla n > 2.

8. (4p) Lat 1 < k < n vara positiva heltal. Hur manga foljder av heltal a1, aq,. .., a; sadana
att
O<a <as<---<ar<n
och
a; =1 mod 2, forallal <i<n
finns det?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesétten.)

9. (4p) 60 olika saker ska fordelas till 9 olika personer (Person 1, Person 2, ..., Person 9). Pa
hur manga olika sétt kan detta goras om vi kriaver att

e alla saker ska delas ut, och

e varje person ska fa minst en sak, och

e Person 1 ska fa minst tre saker, och

e Person 2, Person 3 och Person 4 ska fa minst tva saker vardera?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesitten.)



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brindén CDATE1
HT 2023

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2023-10-25

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén, 08-790 65 41

Maximal poédng pa tentamen &r 36 podng. Tentan ar indelad i tre delar I, IT och IIT om max
12 poidng vardera. Eventuella bonuspoiang laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poiang. Bonuspoédngen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.

Betygsgrénserna vid denna tentamen kommer att ges enligt

Betyg |A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel IIT| 6 3 - - - -

For full pang pa en uppgift krdvs att losningen &r vil presenterad och latt att folja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar som inte dr standard i kursen definieras, att den
logiska strukturen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade
och tydligt forklarade. Losningar som har allvarliga brister i dessa avseenden bedoms med
hogst tva poang.

DEL I

1. (4p) For vilka z géller arctan(2sin(x)/3) = 7/67
2. (4p) Finn alla heltalslosningar till den Diofantiska ekvationen 511z + 342y = 12.

3. Till denna uppgift kridvs bara svar (ingen motivering). Svaret pa b) far innehalla heltal,
potenser, fakulteter och de fyra enkla rdkneséatten.
a) (2p) Relationen R pa méngden {1,2,3,4,5,6} ges av
R = {(1,1),(1,2), (2,2), (3,3), (3.4), (4,4), (5,5)}.
Vilka av egenskaperna reflexiv, symmetrisk, anti-symmetrisk och/eller transitiv har R?
b) (2p) Fem kort ska dras slumpvis fran en vanlig (perfekt blandad) kortlek. Vad &r sanno-

likheten for att du inte far nagon dam och samtidigt inte far farg? Farg betyder att alla fem
korten &r av samma typ (O, O, & eller #).

En kortlek bestar av foljande 52 kort:
01,902,...,9010, O-knekt, O-dam, O-kung, $1, 82, . .., 010, O-knekt, O-dam, $-kung,
Sl , &2, ..., &10, &-knekt, d-dam, &-kung, AL, N2 ... #10, d-knekt, d-dam, #-kung.



DEL I1

4. (4p) Los olikheten

5. (4p) Visa att

for all heltal n > 3.

6. (4p) Bestim resten av 1412289 vid division med 701.
Tips. 701 &r ett primtal.

DEL II11

7. (4p) 60 olika katter, 60 olika hundar och 60 olika kaniner ska delas upp i 3 numrerade burar
med 60 djur i varje bur. Pa hur manga olika séitt kan detta goéras om vi krdaver att ingen bur
far innehalla djur av endast en art?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla riknesitten.)

8. (4p) Lat n vara ett positivt heltal.

(a) Visa att antalet sétt att fordela {1,2,...,n} i tre numrerade lador sa att ingen lada
blir tom &r
3" —-3-2"+3.
(b) Visa att
k—1 . k .
k!'S(n, k) = ;( 1) <Z> (k —i)",

dar S(n, k) ar ett Stirlingtal.

9. (4p) Visa att |[P(R) x P(R)| = [P(R)|.



Matematik, KTH SF1671, Baskurs med Diskret matematik
Petter Brindén CDATE1
HT 2023

Tentamen SF1671 Baskurs med Diskret matematik,
2023-12-20

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: Inga utom penna, suddgummi och linjal.
Examinator: Petter Brandén, 08-790 65 41

Maximal poédng pa tentamen &r 36 podng. Tentan ar indelad i tre delar I, IT och IIT om max
12 poidng vardera. Eventuella bonuspoiang laggs till podngen pa del I, det kan dock aldrig
overstiga 12 poiang. Bonuspoédngen framgar om ni loggar in pa kurshemsidan och laggs till
automatiskt.

Betygsgrénserna vid denna tentamen kommer att ges enligt

Betyg |A B C D E Fx

Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandel IIT| 6 3 - - - -

For full poang pa en uppgift krivs att 1osningen &dr vél presenterad och latt att folja. Det
innebér speciellt att inforda beteckningar som inte dr standard i kursen definieras, att den
logiska strukturen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade
och tydligt forklarade. Losningar som har allvarliga brister i dessa avseenden bedoms med
hogst tva poang.

DEL I
1. (4p) Berdkna cos(m/12).

(Svaret far endast innehalla heltal, kvadratrotter och de fyra enkla riknesétten.)

2. (4p) Finn alla l6sningar till ekvationen 165z = 21 i Zg2.
(Svaret ska ges som en lista av tal 1 {0,1,2,...,191}.)

3. (4p) Till denna uppgift kriavs bara svar (ingen motivering). Svaret pa c) far endast innehalla
heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla riknesétten.

a) Relationen R pa méngden {1,2,3,4,5} ges av
R = {(1,2),(2,1), (3,4), (4,3), (4,5), (5,4)}.
Vilka av egenskaperna reflexiv, symmetrisk, anti-symmetrisk och/eller transitiv har R?
b) Talet 209 &r skrivet pa decimalform. Skriv talet i bas 4.
¢) Hur manga injektioner f: {2,-1,0,3} — {1,4,-8,2,—1,0,3} finns det?

d) Bestim resten 362! vid division med 11.



DEL I1

4. (4p) Bestdm hogstagradtermen i polynomet (27 + 722)'0 — (2° + 5)4.
(Hogstagradtermen i —428 + 22* + 5z — 3 #r —42%))

5. (4p) Los olikheten v/1 — 22 4 |1 — 22| < 1.

6. Lat M vara méngden av alla ord som kan bildas genom att kasta om bokstdverna i
ordet RAGGARGRANEN. (Orden AAAEGGGRRRNN och RAGGGRENARNA ligger i M, men inte
RAGGRENARNA).

a) (1p) Bestam |M|.
b) (3p) Hur manga av orden i M uppfyller alla tre villkoren nedan (samtidigt)?

(1) forsta bokstaven &r inte R,
(2) andra bokstaven &r inte A,
(3) tredje bokstaven ér inte G.

(Svaren far endast innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla
riknesétten.)

DEL I11

7. (4p) 160 identiska kulor ska fordelas i 3 olika lador A, B, C sa att ingen lada blir tom. Pa
hur manga séitt kan detta goras om vi kriaver att

e ingen lada far innehalla fler &n 60 kulor, och

e A och B far inte innehalla lika manga kulor.
(Svaret far endast innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra enkla
riknesétten.)

8. (4p) En f6ljd av polynom definieras rekursivt av po(z) = 1, p1(z) = 1+, pa(x) = 1 + 22
och

Prt1(w) = pn—2(x) - pu(z) + po—1(z), forn >2.
Bevisa med induktion eller stark induktion att sgd(pn(x), pnyi(x)) = 1, d.v.s. att p,(x) och
Pn+1(x) inte har nagra gemensamma delare forutom konstanter for alla n > 0.
(Kom ihag att sgd(f, g) betecknar stérsta gemensamma delaren till f och g.)

9. (4p)

a) Ge exempel pa en injektion f: P(Z) — R.

b) Ge exempel pa en surjektion g : R — R x R.
Motivera noggrant varfor funktionerna ar surjektioner respektive injektioner.
(Kom ihag att P(Z) &r potensméngden till Z.)
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SF1671 Matematik, baskurs, med diskret matematik
Tentamen, 23 oktober 2024
Skrivtid: 8:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: inga
Examinator: David Rydh, 08-790 7179

Tentamen bestar av nio uppgifter som vardera ger maximalt fyra poing. Bonuspoidngen laggs
till podngen pa del I. Det gar dock inte att fa mer dn 12 poing pa del 1. Betygsgrinserna vid
tentamen kommer preliminért att ges av foljande tabell.

Betyg /Fx E D C B A
Total poéng 15 16 18 21 24 27
varav frandel Il | - - - - 3 6

For full podng pa en uppgift krivs att 16sningen &r vl presenterad och litt att folja. Det innebir
speciellt att inforda beteckningar som inte &r standard i kursen definieras, att den logiska struk-
turen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen dr vil motiverade och tydligt
forklarade. Losningar som allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva podng.

DEL I

1. (a) Bestdm inversen till 659 i Zogo4. 2p)
(b) Skriv 2024 = (2024);0 i basen 8. 2p)

2. Bestdm alla x for vilka olikheten
In(x+1)+1In3 <In3 —2z) + In(z + 2)
ar uppfylld. (4 p)

3. Pa denna uppgift kridvs bara svar (ingen motivering).
(a) Hur manga sexbokstavsord kan man skriva med bokstidverna PAPAYA?
(Svara med ett heltal.) 1p)
(b) Du kastar en rod och en bla sexsidig tdrning och far r och b. Vad &r sannolikheten att
r + b dr udda om du vet att rb dr jamn? 1p)
(c) Relationen R pa Zs definieras av att x R y om x — y = 0 eller x — y = 1. Vilka av
egenskaperna: reflexiv, symmetrisk, antisymmetrisk och transitiv har R ? 1p)
(d) Bestim antalet element i méngden P({1,2,3}) \ (P({1,2}) UP({1,3})).
(Svara med ett heltal.) 1p)



SF1671 Baskurs med diskret matematik  Tentamen 2024-10-23

DEL II

4. Lat f,, vara det nte Fibonaccitalet, dvs, fo = 0, f; = 1 och f, = f._1 + f._o for alla
n > 2. Visa att
i [ = fafarr. 4 p)
for alla heltal n > 0.

5. 100 identiska kulor ska fordelas pa 5 numrerade lador sa att varje 1ada har minst 10 kulor
och max 40 kulor. Pa hur manga stt kan detta goras? 4p)
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra riknesétten.)

6. Los olikheten

22° + 17x > 112° + 6. 4p)

DEL III
7. Bestdm alla 16sningar till ekvationen cos(arcsin z) = tan(arcsin ). 4 p)
8. Bestidm alla naturliga tal n sa att 10 | 3" 4 4™ + 5. 4p)
9. Bestim antalet funktioner f: {1,2,...,10} — {1,2,...,7} som ir surjektiva och som
uppfyller f(1) =1, f(2) =2, f(3) = 3. 4p)

(Svaret far innehélla heltal, potenser, fakulteter, binomialtal, Stirlingtal och de fyra riknesitten.)
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SF1671 Matematik, baskurs, med diskret matematik
Tentamen, 18 december 2024
Skrivtid: 8:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: inga
Examinator: David Rydh, 08-790 7179

Tentamen bestar av nio uppgifter som vardera ger maximalt fyra poing. Bonuspoidngen laggs
till podngen pa del I. Det gar dock inte att fa mer dn 12 poing pa del 1. Betygsgrinserna vid
tentamen kommer preliminért att ges av foljande tabell.

Betyg /Fx E D C B A
Total poéng 15 16 18 21 24 27
varav frandel Il | - - - - 3 6

For full podng pa en uppgift krivs att 16sningen &r vl presenterad och litt att folja. Det innebir
speciellt att inforda beteckningar som inte &r standard i kursen definieras, att den logiska struk-
turen tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen dr vil motiverade och tydligt
forklarade. Losningar som allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva podng.

DEL I
1. Los ekvationen 1
cos(4x) = 2sin(2z) — 5 4 p)
2. Bestdm alla 16sningar till ekvationen 105z = 6 1 Zgys. 4p)
3. Pa denna uppgift kridvs bara svar (ingen motivering).
(a) Giller A\ (BNC)=(A\B)Nn(A\ C) for alla mingder A, B, C? (1p)
(b) Berikna 2' i Z;. (1p)
(c) Skriv upp sanningstabellen for p V ¢ — —q. (1p)
(d) Bestdm antalet injektiva funktioner {a,b,c} — {1,2,3,...,10}. 1 p)

Var god viind!



SF1671 Baskurs med diskret matematik  Tentamen 2024-12-18

DEL II

4. Talfoljden {a,, },>o definieras genom rekursionen
ap = 20y_1 + 30p_o+8, n>2
dir ag = 0 och a; = 4. Visa med hjilp av induktion att
a, =2(3"—1)
giller for allan > 0. 4p)

5. En grupp med 6 (sérskiljbara) vuxna och 5 (sérskiljbara) barn ska bilda 3 (onumrerade)
lag med minst 1 vuxen och 1 barn i varje lag. Pa hur manga sitt kan de gora det? For full
poing ska svaret ges som ett heltal. 4p)

6. Lat f(z) = 22* + 62% + 4 och g(x) = 2* — 323 + 322 — 32 + 2.
(a) Anvind Euklides algoritm for att bestimma den storsta gemensamma delaren till f(x)
och g(x). (2p)
(b) Bestdm for vilka x € R som f(x) > g(x). 2p)

DEL III

7. Lat f(x) = e* —e ™.
(a) Visa att f dr injektiv. (1p)
(b) Bestdm en invers till f. 3p)

8. Lat X = P({1,2,3,4,5,6}) vara potensméngden av {1,2,3,4,5,6}. Infor foljande re-
lation ~ pa X: om A, B € X sa ir A ~ B om minsta gemensamma multipeln av alla
elementen i A dr lika med minsta gemensamma multipeln av alla elementen i B. (Tomma
mingden har minsta gemensamma multipeln 1.)

(a) Visa att ~ dr en ekvivalensrelation. 1p)
(b) Bestim antalet ekvivalensklasser. 3p)

9. Fem (sérskiljbara) barn ska dela pa 18 (identiska) kakor. De ska fa minst 2 kakor var och
ingen far ta fler dn 4 kakor. Det kan bli kakor 6ver. Pa hur manga sitt kan kakorna fordelas?
For full podng ska svaret ges som ett heltal. 4p)



