Del I: ("Essay-opgaver”)

Opgave 1 (10 %).

Giv et induktionsbevis for resultatet i ;(2i) = n{n + 1).

Opgave 2 (10 %).

Enmeengde 5,5 € IN x N, er defineret rekursivt ved

e (0,0) €S,
o hvis (a,b) € Ssder (a+1,b+3),(a+2b+2)og(a+3,b+1)ogsdis.

1. Visat (4,8) € S.
2. Vis ved strukturel induktion at 4 gdr op i a + b for alle (a,b) € S.

Olagaue ‘f
Basis: 5how Hal the shTement holds for =,

2_2.»-21 2= 4-(4+1)

Tnductive SJfﬁP Let nz1. Assume that Zh- (2i)=1 ("‘”) is Thue.

We woul o prove  fhat n;{
7 (2i)= [nH)(m 2)

L2

2 (2:) = LZB_{ (22) + 2(n+4)

n(nsd) + 2(n+4) by induction)

5 (mz,) (nH)

Side 2 af 13



O Fﬂa\}e 2_

1. As (00)e5, S e hoe i (041, 043)=(1,3)eS.
As (43)e S, we hae tht (1+4,3+3)= (2,¢)eS.
As (2,6)e 5, we hwe Mt (242, 6+2)=(1,8)<S.

2. Basis: (60)€S ad 0+0:40.

Inductive Step: Assume (3)eS and infeger (>0
such thit  a+h=4K.

As (ables, W e hae thl.

(344, 6+3)€ S and
at4+b+3= d+bti = LK+4 = [ (KeH)
(at2,b+2)€S and

A+2+b42=+b+h=Ht4 = b (K1)
- (3+3,844)€S and
3+3+ ba1= a+é+i=4k+4 & A(K”)
]



Del II: (“Multiple choice” opgaver)

Opgave 3 (4 %).
Maengden S er givet rekursivt ved

1es
Hvis x€ 5 s8 x+5€S5o0g x—5€35

Hyvilket af folgende tal ligger i 5? (seet alene et kryds)
] -6 1o X 11 [] 15

Opgave 4 (6 %).

Lad A = {a,b,c,d, e} og betragt relationen R = {(a,b), (b,¢), (¢c,d), (b, e) }. Hvil-
ket af folgende talpar ligger i den transitive afslutning R*? (St alene et kryds)

K (a,d) 0 (a.a) O (e a) [ (c,a)
Antallet af talpar i den transitive afslutning R* er lig (Seet alene et kryds)

[ 4 05 07 K 8 ]9 7] 23

Side 3 af 13



Opgave 5 (6%).

Betrggt funktionen f : R — R, f(x) = cos(x)(7x* + 2x?). Det oplyses at f(x) er
O(x?)

a. (C, k) = (9,1) kan benyttes som vidner for ovenstdende udsagn
X JA [] NEJ

b. (C, k) = (9,2) kan benyttes som vidner for ovenstdende udsagn
JA [] NEJ

c. (C,k) = (9,0) kan benyttes som vidner for ovenstdende udsagn
U JA X NEJ

d. (C,k) = (1,1) kan benyttes som vidner for ovenstdende udsagn
0Ja K NEJ

e. (C,k) = (10,1) kan benyttes som vidner for ovenstaende udsagn
X JA J NEJ

f. (C,k) = (0,0) kan benyttes som vidner for ovenstdende udsagn

aJAa NE]

Side 4 af 13



Opgave 6 (6 %).

I denne opgave tilherer x meengden af heltal. Det vil sige definitionsmzengden
er lig Z. Betragt felgende udsagnsfunktioner pd Z.:

P(x): "x ermindreend 5" (1)
Q(x): "2 géropi x” (2)
R(x): "x ersterreend 7” (3)

Afkryds sandhedsveerdien af felgende 6 logiske udsagn:
a. P(2)

Sand [] Falsk

b. Q(5)
[] Sand K| Falsk

c. P(2) AR(10)

Sand [] Falsk

d. (P(2) AQ(5)) Vv R(12)
Sand [] Falsk

e. Vx(P(x) vV R(x))
[] Sand ] Falsk

£. 3x((~(P(x) VR(x))) A Q(x))
X Sand [] Falsk

Side 5 af 13



Opgave 7 (4 %).
Betragt felgende algoritme:
Procedure sum(n: positivt heltal)
s:=0
fori:=1 ton
forj:=1 ton
s:=s+1
refurn s

Worst-case tids-kompleksiteten af procedure sum er (st alene et kryds)

0 O(n) O O(nlogn) X O(n?) 0 O@7?)

Opgave 8 (6 %).

Betragt meengderne A = {1,2} og B = {2,3,4}.
a. Huvilket af folgende elementer tilherer A x B? (St alene et kryds)
O (L1 (2,2) 0 (33) 0 (41)
b. Hvad er kardinaliteten af A x B? (Set alene et kryds)
M 6 [ 12 [ 16 [ 32 [] 64
¢. Hvad er kardinaliteten af P(A x B)? (Seet alene et kryds)
] 12 16 0 32 64 M 128

d. Ligger {(1,3),(2,2)} i P(A x B)? (Seet alene et kryds)
b JA [ NEJ

Side 6 af 13



Opgave 9 (6 %).

Besvar felgende seks JA/NE] sporgsmal:

7
a. Geelderder }, 1=77
i=1

JA [] NEJ

7
b. Gaelder der Y k = 8?

k=0
[ JA NE]
¢. Gelder der )E l=n+17
s=1
[ JA X NEJ
4
d. Geelder der ¥ (i +1) = 307
i=2
0Ja X NEJ

e. Geelder der )E i=nn+1)/2?
i=1
X JA O NEJ

f. Geelder der, at meengden {{ | 4, b er positive heltal, 2 > b} er teellelig?

JA [J NEJ

Side 7 af 13



Opgave 10 (6 %).

Lad (x +y)° = ax® + bx*y + cx®y? + dx?y® + exy* + fy°, hvor a,b,c,d,e, f er
heltal.

a. Der geelder b =¢
i JA 0 NEJ
b. Der geelder at ¢ er lig (szet alene et kryds)

05 K 10 [] 20 [] -20 [ 60
Lad (2x — y)* = gx* + holy + ix®y? + jxy + ky*, hvor g, h, i, ], k er heltal.

c. Der gelder at & er lig (st alene et kryds)

] -16 [] 16 ] 32 5 -32

d. Der geelder at j er lig (seet alene et kryds)
-8 [] 8 ] 12 J-12

Side 8 af 13



Opgave 11 (4 %).

a. Hvor mange punkter (vertices) er der i et tree med 12 kanter (edges)? (Seet

alene et kryds)
0n 0 12 13 [] 24

b. Hvor mange kanter (edges) er der i et tree med 12 punkter (vertices)? (Seet
alene et kryds)

X 11 0 12 ] 13 [] 24

c. Hvor mange kanter (edges) er der i den komplette graf K7 med 7 punkter
(vertices)? (Seet alene et kryds)

07 [] 8 [] 20 X 21 ] 42

Side 9 af 13



Opgave 12 (9 %).

Betragt grafen G = (V, E) med nabomatrix (adjacency matrix)

011011
101101
110110
011011
101101
(110110,

a. Hvor mange punkter (vertices) har grafen G? (Seet alene et kryds)

X 6 [ 12 [] 24 [] 48

o

. Hvor mange kanter (edges) har grafen G? (St alene et kryds)
e ] 8 12 20
c. Har grafen G en Hamiltonkreds (Hamilton circuit)?

X JA [] NEJ

o8

. Har grafen G en Eulerkreds (Euler circuit)?

JA [ NEJ

Side 10 af 13



Opgave 13 (8 %).

a. (6036004 + 60005) mod 6 er lig (seet alene et kryds)
o 1 2 3 4 5 5

b. (6036004 + 60005) mod 10 er lig (seet alene et kryds)

Ry ]2 []4 [ 6 08
01 0s 05 X 7 09

Opgave 14 (2 %).

Hvad er den sterst feelles divisor af 91 og 1617

g1 13 X 7 [] 13

Side 11 af 13



Opgave 15 (6 %).

I denne opgave betragtes felgende sat af kongruensligninger

x =1 (mod 3)
x =1 (mod 4)
x = 0(mod 5)

hvor vi forlanger at x skal veere ikke-negativt.
a. Er x = 31 en losning?
0 JA NE]
b. Er x = 25 en lgsning?
JA [] NEJ
c. Der er praecis en lesning som er mindre end 607
JA [ NEJ

d. Der er precis to lasninger som er mindre end 1207

0 JA [} NEJ

Side 12 af 13



Figur 1:

Opgave 16 (3 %).

Hvad er veegten af et minimum vaegt udspeendende tree for grafen i figur 1?

] 12 [] 13 X 14 [] 15 [] 16 017

Opgave 17 (4 %).

Antag at Dijkstras algoritme benyttes til at bestemme leengden af en korteste
vej fra a til g i grafen i figur 1. Hvilket af folgende punkter tilfgjes da forst til

meengden 57

e []d N e 0 f

Side 13 af 13



