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Um petta hefti

Petta hefti er hugsad fyrir byrjendur i framhaldsskélum, & félags- og hugvisindabrautum. Ef
nemendur glima einnig vid verkefni merkt ,askorun” gaeti pad lika hentad nattdruvisindabraut-
um. Gert er rad fyrir pvi ad nemendur vinni saman og med kennara sem hefur géda pekkingu
a efninu. Hins vegar er ekki er aetlast til ad kennari segi nemendum fyrirfram hvernig eigi ad
leysa verkefnin. Ekki er gert rad fyrir neinni sérstakri fyrirfram steerdfraedipekkingu af halfu
nemenda. Verkefnin eru samt sem adur ekki audveld og pad 4 ekki ad leysa pau hratt og
orugglega heldur eiga pau ad gefa nemendum faeri & pvi ad bda til staerdfraedi i samvinnu sin
a milli og med kennara. Mikilvaegt er ad gefa sér gédan tima og lita ekki & verkefnin eins og
venjuleg reiknisdaemi til ad klara heldur eitthvad til ad dvelja vid, tala um, pala i, leera af, og
njota.

Peir nemendur sem leggja sig vel fram um ad skilja verkefnin til fullnustu eiga eftir pad
ad hafa 60last pekkingu og skilning & frumhugtokum netafraedinnar og nokkrum reglum ar
talningarfraedi auk pess sem peir eiga a0 hafa 6dlast reynslu og pekkingu & vinnubrégdum

steerofraedinnar, sér i lagi:
= ad draga 0t eiginleika (e. to abstract)
= ad setja fram og meta tilgatur
» ad lesa skilgreiningar og setja fram skilgreiningar
= ad setja fram adstaedur med staerdfraedilikani
= a0 lesa og setja fram eigin roksemdarfaerslur (sannanir)

Ekki er gert rad fyrir ad nemendur purfi meiri texta en pann sem er i heftinu til ad fast vio
verkefnin og leera af peim, en pad getur verid mikilvaegt ad hafa i huga ,, gédar vinnuvenjur" {

staerdfraedi. Til ad leysa verkefnin getur til deemis verid gagnlegt ad
= finna leidir til ad skrasetja eda setja fram & gagnlegan hétt,
= skilgreina gagnleg hugtok,
» setja fram tilgatur,
» rada, rokstydja eda gagnryna og endurskoda tilgaturnar,

» (tskyra og sanna nidurstddur eins vel og haegt er,



» alhafa og Gtvikka: finna eins almennar reglur og haegt er, tengja vid eldri deemi og fyrri
bekkingu,

= spyrja nyrra og fléknari spurninga.

[ fyrsta hluta békarinnar eru verkefni, en { seinni hlutanum eru athugasemdir og visbendingar
um nokkur deemanna. [ kennarabdk (ekki til eins og er) verda svo meiri upplysingar um lausnir

demanna.



Verkefni i netafraedi

1 Tengslanet

Anna er vinur Bjarna, Déru og Einars. Bjarni er vinur Cloru. Clara er vinur Déru og Finns.
Finnur er vinur Einars. Déra er vinur Einars og Finns.

(a) Hver & flesta vini?

(b) Hve mérg vinattutengsl eru i pessu tengslaneti? Onnur leid til ad orda spurninguna veeri:
hvad eru morg vinapor?

(c) Hvad eiga stelpurnar marga strakavini ad medaltali, og hvad eiga strakarnir marga stelpu-
vini ad medaltali?

(d) Ein forsenda deemisins var hugsud pannig: ef A er vinur B pa er B sjélfkrafa vinur A.
Pad er lika haegt ad gera rad fyrir ad svo sé ekki, en pa er deemid bara 6druvisi. Eru
fleiri dordadar forsendur i deeminu?

(e) Flettid upp & lausnarleidum i kaflanum Frédleikur og visbendingar.

2 Moguleg og omdoguleg tengslanet
Teiknid deemi um tengslanet ef pad er haegt, annars ekki:
(a) Pad eru fjérir einstaklingar og allir eru vinir allra.
(b) Pad eru fimm einstaklingar og allir eiga nakveemlega tvo vini.
(c) Pad eru fimm einstaklingar og einn peirra a fjéra vini en hinir eiga allir bara einn vin.

(d) Néakvaemlega prir einstaklingar eiga nakvaemlega prja vini.

3 Net, hnutar og leggir

Teiknad hefur verid tengslanet par sem bokstafir i hringjum takna einstaklinga og peir tengjast
ef beir eru vinir. [ netafraedi er hefd fyrir pvi ad tala um hringina (stundum taknad med
punktum) sem hnuta (e. vertex eda node) og strikin sem leggi (e. edge eda link). Saman
mynda hnutarnir og leggirnir net (e. graph eda network).
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(A)
T
(o))
Netid fyrir verkefni 3.

(a) Hve margir hnitar eru { netinu?
(b) Hve margir leggir eru i netinu?

(c) Einhver utanadkomandi vill koma skilabodum til allra i netinu, og atlar ad fa einhvern
til ad pdsta & samfélagsmidil. Hvern zetti hann ad velja?

(d) Ef einhver hépur pekkist innbyrdis, allir pekkja alla hina, er pad nefnt klika. Til ad
auka nakvamnina er lika talad um 3-klikur, ef prir eru i klikunni, 4-klikur ef fjérir eru {
klikunni og svo framvegis. Hve margar élikar 3-klikur eru i netinu og hve margar 4-klikur

eru i netinu?

4 AQ draga ut eiginleika

Steerdfraedi er notud pannig ad raunverulegum (eda imyndudum) adstaedum er breytt i staerd-
freedi. Svo er unnid med steerdfraedina, og ad lokum er staerdfraedilausnin talkud yfir i adstaed-
urnar. Fyrsta skrefid { pessu ferli er ad draga Ut (e. to abstract) pa eiginleika sem skipta mali
fyrir okkur i hvert skipti, en lita framhja 6llu 60ru. Pegar tengslanet eru skodud, er ein leid ad
lita framhja ollu 6dru en pessu: hverjir tengjast hverjum? P4 hofum vid sleppt pvi ad taka med
i reikninginn hvar félkid er, hverjir eru nalaegt 6drum, hvad folkid er gamalt, hvad pad heitir,
hvernig pad litur it og svona matti halda 4fram endalaust. Steerdfraedilega framsetningin a
beim eiginleikum sem skipta mali nefnist svo steerdfraedilegt likan.

Segjum sem svo ad 6llum innbyrdis vinatengslum i eftirfarandi fjogurra manna hépi af islensk-
um unglingum sé rétt lyst med eftirfarandi: Joi er 15 ara og pekkir S6ru sem er 16 ara og Sara
bekkir Gunnar sem er 17 4ra og Gunnar pekkir Honnu sem er 16 ara og Hanna pekkir J6a sem

talad var um fyrst i pessari upptalningu.

(a) Ef einn vinur byrjar og segir einum vini sinum leyndarmal, og allir sem heyra leyndarmal
segja alltaf 6llum vinum sinum leyndarmalid daginn eftir ad peir heyra pad, hvad tekur

langan tima pangad til allir vinirnir hafa heyrt leyndarmalio?

(b) Hvada upplysingar dréstu ur lysingunni og notadir til ad bda til steerdfraedilegt likan { 1id
a? Hvada upplysingar notadir pi ekki?

(c) Hver er elstur og hver er yngstur af pessum unglingum?
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(d) Hvada upplysingar dréstu ur lysingunni og notadir til ad bua til steerdfraedilegt likan i 1id
c? Hvada upplysingar notadir pu ekki?

5 Kynlif

| rannséknum & (gagnkynhneigdri) kynlifshegdun hefur oft komid fram ad karlar svara pannig
ad peir hafi stundad kynlif med fleiri konum ad medaltali heldur en konur med kérlum. Getur
betta verid rétt? Til ad kanna malid er haegt ad hugsa sér samfélag med (til daemis) sex
korlum og sex konum, og bua til élikar ,,svidsmyndir®, pad er ad segja élik deemi um hugsanleg

(gagnkynhneigd) kynlifstengsl innan pessa héps.

6 Eins net

Pegar net eru teiknud skiptir ekki mali hvernig netid snyr eda nakvaemlega hvar hnitarnir eru,
heldur adeins hvada hnitar eru tengdir saman med leggjum. Pess vegna geta mismunandi
teikningar tdknad sama netid. Hvada teikningar takna sama netid?

7 NN o
1 2 3 4 59
Hvada net eru eins i verkefni 67

7 Leikur: baum til tengslanet

Hér parf ad vera einhver hépur af nemendum. Notid leikinn ,steinn, pappir eda skeeri”. Sér-
hverjir tveir nemendur spila einu sinni. Ef Gtkoman er jafntefli pa tengjast peir ekki, annars
tengjast peir. Pad ma lika nota adra leiki, til deemis ad kasta upp peningi, eda teningum og

vissar summur pyda tengingu en adrar ekki. Teiknid upp svona tengslanet.

(a) Er netid samhangandi eda myndast ,.eyjur"? (Samhangandi pydir ad sama hvada tveir

hndtar eru valdir, pad er einhver ,leid" (listi af leggjum) sem tengir pa.)
(b) Hverjir eru ,mikilvaegastir” fyrir Gtbreidslu upplysinga? Af hverju?
(c) Eru einhverjir i netinu pannig ad ef peir veeru teknir burt pa myndi netid slitna?

(d) Hve margar 3-klikur eru i netinu og hve margar 4-klikur eru i netinu?
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8 Vinapversdgnin

Markmidid i pessu demi er ad skoda fullyrdinguna ,,a0 medaltali eiga vinir manns fleiri
vini en madur sjalfur®. Fyrst skodum vid litid imyndad deemi um vinatengsl sem netid &

myndinni lysir (hndtar takna félk, leggur & milli tdknar ad manneskjurnar eru vinir).

Net fyrir verkefni 8.

(a) Finnid hvad hver manneskja & marga vini.

(b) Reiknid medalfjolda vina i pessu tengslaneti. (Hvad & hver manneskja marga vini ad
medaltali?)

(c) Reiknid Gt hvad vinir B eiga marga vini ad medaltali.
(d) Reiknid at hvad vinir F eiga marga vini ad medaltali.

(e) Haldid afram og kannid hvort pessi fullyrding er sénn: ,Ad medaltali eiga vinir manns

fleiri vini en madur sjalfur".

(f) Askorun: Synid fram 4 ad nidurstada ykkar { sidasta 1id & vid um oll tengslanet [betta
er mjog krefjandi verkefni].

Pad geeti verid dhugavert ad bua til fleiri deemi og/eda reyna ad rannsaka petta méal néanar.
Fullyrdingin er vel pekkt og haegt er ad finna efni um hana 4 netinu med pvi ad gugla , friendship

paradox”.

9 Einn sameiginlegur vinur

(a) Hvada por af einstaklingum eiga nidkvaemlega einn sameiginlegan vin i hépnum, sam-

kvaemt tengslanetinu sem teiknad er?

(b) Teiknid tengslanet 7 einstaklinga med pennan eiginleika: sérhverjir tveir einstaklingar i

netinu eiga ndkveemlega einn sameiginlegan vin.
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Netid fyrir verkefni 9.

10 KarateklUbburinn

| mannfraedirannsékn (Zachary, 1977: An Information Flow Model for Conflict and Fission
in Small Groups) var baid til likan af pvi hvernig upplysingar og skilabod streymdu pegar
agreiningur vard og hépar sundrudust innan karateklbbs i Bandarikjunum. [ klibbnum voru
34 einstaklingar og i fraedilegu greininni sem ritud var um rannséknina birtist net sem syndi
tengslin milli peirra. Einstaklingar toldust hafa tengsl ef peir hofou regluleg samskipti utan

klibbsins.

FIGURE 1
Social Network Model of Relationships in the Karate Club
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Tengslanet i karateklibbnum.

(a) Er haegt ad segja eitthvad at fr4 myndinni um pad hverjir eru , mikilvaegustu*

lingarnir, at fra félagslegu sjénarmidi?

einstak-



(b) Fjoldileggja sem tengjast hnuti nefnist grada hnatarins. Hverjar eru gradur hndta nimer
19, 20, 21, 22, og 23?

(c) Hvada hnatar virdast hafa heestu gradurnar?

11 Taa (eda fylki)

| sidasta verkefni var mynd af neti sem ertt er ad lesa af par sem pad er péttast. Ein
hefdbundin leid til pess ad setja fram net (og til ad geyma upplysingar um net, til deemis
i télvum) er ad bua til t6 u. Ta an telur alla hnata fylkisins i einum dalki og lika i r6d. Ef
hnatur ndmern tengist hnati namem er talan 1 sett i hél 6 i dalkn og r6dm (og lika i
dalkim og r6dn), en annars er sett 0.

Fylkio fyrir tengslanet i karateklUbbnum.

T6 ur eins og pessar nefnagglki i steerdfreedi, i netafraedi heitir svona tahaatafylki
netsins. Synum fylki fyrir tengslanetio i karateklibbnum, og notum t6 una til ad svara spurn-
ingunum:

() Finnio gradur hnata numer 1, 33 og 34.
(b) Hvada tveir hnutar hafa haestu gradunar?
(c) Hvad eiga peir einstaklingar marga sameiginlega vini?
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12 Stutt & ng um hnutafylki

pPad ad bua til hnatafylki Gt fra teikningu af neti (eda 6fugt) er deemi um algengan hlut i
steerdfraeedi: ad pyda a milli élikfeemsetninga (e. representations). Eftirfarandi verkefni
eru um pad:

() Gerio hnutafylki fyrir netid i verkefninu um vinapversognina, verkefni 8.

(b) Teiknid netid sem hefur eftirfarandi hnutafylki:

a b c d e

O Q O T O
o O+ +» O
SO P O PP
R O O F k-
o O O+~ O
o O+ O O

13 Bryrnar i Konigsberg

Hér er mynd af borg. Fljét rennur gegnum borgina og pad eru sjé gamlar og fallegar bryr sem
tengja borgarhlutana saman. Verkefnid er ad hanna gonguferd pannig ad farid sé um hverja
bra einu sinni og ekki oftar.

Gamalt kort af Kénigsberg.

Svissneski staerdfraedingurinn Leonhard Euler (1707 1783) leysti prautina um bryrnar i Kdnigs-
berg &rid 1735. Greinin sem hann skrifadi um prautina heitir Solutio Problematis ad Geometriam
Situs Pertinentis (Lausn & verkefni um rimfreedi stadsetninga). Euler byrjadi & pvi sem madur
a alltaf ad gera, bjo til einfaldada utgafu af verkefninu, med pvi ad draga ut pa eiginleika sem
skipta mali, en sleppa hinum.



Einfoldud teikning Eulers af brinum i Kénigsberg.

Reynid ad nna goénguferd pannig ad farid sé y r hverja bri nakveemlega einu sinni. Ef pad er
ekki heegt, reynid ad utskyra hvers vegna pad er ekki haegt.

14 Net, hnutar, leggir, ras, tré og grada hnutar

Til pess ad eiga vid verkefni eins og hér & undan (og mérg morg eiri) er til steerdfraedikenning
sem heitir netafreedi (e. graph theory). Frumhugtok kenningarinnar eru net (e. graph), leggur
(e. edge) og hnatur (e. vertexNet er safn afhnitum og leggjum pannig ad hver leggur
tengist nakveemlega tveimur hnatum. (Einnig er haegt ad hugsa sér legg sem tengist aftur
i sama hnat.) Annad heiti sem oft er notad pegar (hluti af) netafreedi er hagnytt i ymsum
greinum er network theory eda network science. Svara & premur spurningum um prja net i
bessu verkefni.

Netin fyrir verkefni 14.

(a) Eitt netid er steerdfraedilegt likan af brinum i Kéningsberg (sja ad ofan) par sem hnutur
taknar landsvaedi en leggur taknar bri. Hvada net er pad?

(b) Rasi neti er r6d af hnatum og leggjum sem byrja og enda a sama hnuti. Net sem hefur
enga ras er kallatié. Hvada net hafa rasir og hvada net er tré?
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(c) Rifjum upp adGrada hnatar er fjoldi leggja sem tengjast hnatinum. | einu netinu hér
ad ofan er grdada A = 1 og grada B = 3. betta verdur lika skrifad med fallarithaetti:
g(A) =1, g(B) =3. Hvada net er petta?

(d) Skraid fjolda leggja i hverju neti.

15 Heildargrada

Heildargrdda nets er summan af éllum grddum allra hnata i netinu.
() Hverjar eru heildargradur netanna i sidasta verkefni?

(b) Hvernig tengist heildargradan fjolda leggja? (Ef madur telur alla leggina getur madur
ba sagt hver heildargradan er? Ef svo er, hvers vegna?) betta er mikilveegt verkefni til
ao aefa steerofreedilega roksemdarfaersiu.

16 Sléttir hnutar og oddahnutar

Ef grada hnutar er oddatala ma kalla pann hod@dahnat en annarssléttan hnat . Hvada
hnatar i netum 1, 2 og 3 Ur sidustu deemum hér ad ofan eru sléttir hnatar og hverijir eru
oddahnutar?

17 Mdoguleg og moguleg net

Teiknid ef haegt er.
(a) net sem hefur prja slétta hndata og enga adra hnuta,
(b) net sem hefur prja slétta hnata og einn oddahnut,
(c) net sem hefur prja slétta hnita og tvo oddahnuta,
(d) net sem hefur prja slétta hnata og prja oddahnuta,
(e) net sem hefur tvo slétta hnita og einn oddahnt,
(f) net sem hefur tvo slétta hnata og tvo oddahndat,

(g) net sem hefur tvo slétta hnuta og prja oddahnuta.

18 Hvad geta verid margir oddahnutar?

Skodid sidasta deemi, @gtjid fram tilgatu um fjdlda oddahnuta i hvada neti sem er. Getur
fioldi oddahnuta verid hver sem er? Hvada regla gildir og af hverju? Petta er mikilveegt
verkefni til ad aefa steerofreedilega roksemdarfeerslu.
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19 Vegur, Euler-vegur og Euler-ras

Skodum aftur eitt af netunum fra pvi adur:

Netid fyrir verkefni 19.

(@) Ef A, B, C, og D takna stadi og leggirnir takna bryr, er haegt ad ferdast pannig ad
madur fari nakveemlega einu sinni y r hverja bri? (betta er sama og verkefni Eulers i
Konigsberg). Hvernig? Finnid alla moguleika.

(b) Vegur er listi par sem skiptast & hnatar og leggir, og hann byrjar og endar & hnatum.
N6g er ad gefa upp hnatana. Til deemis veeri ABCBA vegur i netinu hér ad ofan (en
hann er ekki pannig ad madur fari einu sinni um hvern ledgliier-vegur er vegur
par sem hver einasti leggur kemur fyrir ndkveemlega einu sinni. Ef Euler-vegur byrjar og
endar & sama stad nefnist haBuler-ras. Hefur netid hér ad ofan Euler-ras? Hvada?
Finnid paer allar (ef einhverjar eru).

20 Teikningar an pess ad lyfta

Er haegt ad teikna eftirfarandi myndir an pess ad lyfta blyantinum eda fara ofan i sama strikid
tvisvar? Ef pad er heegt: hvernig? Eda med teeknilegu ordalagi: er til Euler-vegur i pessum
netum?) Pad geeti borgad sig ad merkja hndtana med télum eda bokstéfum, til ad haegt sé
ao skrasetja vegina.

Netin fyrir verkefni 20.

21 Euler-rasir og Euler-vegir i fjéorum netum
Svarid spurningunum um hvert og eitt net.
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Netin fyrir verkefni 21.

(a) Hefur pad Euler veg?

(b) Hefur pad Euler-ras?

22 Mdogulega og mdgulega Euler
Teiknid ef pad er haegt, og segid hvort netin hafa Euler-ras og/eda Euler-veg:
(a) net sem hefur prja slétta hnata og enga adra hnuta,
(b) net sem hefur fjora slétta hnuta og enga adra,
(c) net sem hefur fjéra oddahnita og enga adra,
(d) net sem hefur tvo oddahnuta og tvo slétta hnuta,

(e) net sem hefur tvo oddahnuta og prja slétta hnuta.

23 Regla um Euler veg

Finnid reglu sem segir eitthvad um pad hvernig net hafa Euler-veg og hvernig net hafa ekki
Euler-veg. Rokstydjid allt sem haegt &retta er mikilvaegt verkefni!

24 Fleiri teikningar

Er haegt ad teikna eftirfarandi myndir an pess ad lyfta blyantinum eda fara ofan i sama strikid
tvisvar?
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Myndir fyrir verkefni 24.

25 Um Euler

Svissneski staerdfraedingurinn Leonhard Euler (1707 1783) leysti prautina um bryrnar i Kénigs-
berg arid 1735. Greinin sem hann skrifadi um prautina heitir Solutio Problematis ad Geometriam
Situs Pertinentis (Lausn & verkefni um rGmfraedi stadsetninga). Hann gerdi grein fyrir og sann-
adi fyrstu reglurnar i netafraedi, til deemis um pad hvada net hafa Euler veg og Euler ras og
bess vegna eru pessi fyrirbaeri nefnd eftir honum. Pad ma segja ad hann ha fundid upp
netafreedi. Lesid ykkur adeins til um Leonhard Euler, til deemis umfjollun Visindavefsins um
Leonhard Euler og svarid pessum spurningum:

(@) Um pad bil hve morg freedileg verk gaf Euler it um ae na?
(b) Hver voru sidustu ord Eulers?

(c) Hve morg born eignadist hann?

26 Streymi

A 6llum teikningunum hér fyrir nedan taknar B borholu og V taknar vinnslust6d. Leidslur eru
taknadar med strikum og tolurnar vid strikin takna utningsgetuna i pasundum litra & minutu.
Finna & Ut hversu mikid af oliu getur (i mesta lagi) streymt fra B til V & minutu. (i stad oliu
ma hugsa sér: hitaveituvatn, gigabaet, eda allt sem getur streymt um einhverskonar farvegi.)

Netin fyrir verkefni 26.
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27 Sannleikurinn um streymi og pversnid

Hugtakidpversnid i neti tAknar summuna af 6llum télum a leggjunum sem strik sem skiptir
netinu i tvennt skarast vid. (Petta er 6kin setning sem parf liklega ad lesa aftur.) A myndinni
med pessu verkefni er eitt deemi um pversnid, sem er jafnt 17. Finnid 6ll hin pversnidin (allar
summurnar). Hvada pversnid er minnst?

Net fyrir verkefni 27.
Ef pid ha d unnid petta og sidasta verkefni vel, ha d pid komist ad eftirfarandi:

Mesta streymi i netker er pad magn sem aett getur um minnsta pversnidio.

28 Meira streymi

Bandarisku steerdfraedingarnir Ford og Fulkerson sdnnudu regluna um mesta streymi og minnsta
pverskurd (e. max- ow min-cut theorem) arid 1956. (Einnig sbnnudu Elias, Feinstein og
Shannon regluna sama ar, 6had Ford og Fulkerson). Adferd peirra er notud i framleidslugrein-
ingu (e. operations research) og er, fyrir utan reikna stremi af 6llum gerdum, medal annars
notud i verkfraedilegri greiningu a verkefnavali (e. project selection problem) og i télvusjon-
teekni (pegar tolvuforrit greina myndir). Spurt er um mesta mogulega streymi i ker nu sem
ge 0 er.

Netio fyrir verkefni 28.
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29 Tré

Eitt af eftirfarandi netum (sem eru tré) er haegt ad nota sem steerdfraedilikan af eftirfarandi
adsteedum: pu velur fyrst um tvo forrétti, og sidan um prja adalrétti. Veljid videigandi tré og
svarid spurningunni: A hve marga vegu getur samsetta maltidin verid?

/NN
NN N

Tré fyrir verkefni 29.

30 | skapnum eru herdatré

| fataskap eru skyrtur i 7 litum, 6 mismunandi bindi, jakkar i 3 litum, buxur i 4 litum, sokkar
i 5 litum og 2 mismunandi skopér. A hve marga vegu er heegt ad kleeda sig, ef madur notar
einn hlut af hverju tagi?

31 Osmeettanleg tré

Rifjum upp ad net sem hefur enga ras er katl@d Teiknid Olltré sem uppfylla samtimis
baedi skilyrdin:

" pad hefur atta hnuta,

en enga hnuta sem hafa grdduna 2.

Alls eru 4 6lik tré athugid ad tvo net teljast ekki Olik ef pad er haegt ad feera hnatana i
00ru peirra pannig ad pad liti eins Gt og hitt.

Askorun: teiknid lika 6ll tré sem hafa tiu hnita en enga hnita med graduna 2. (Svo getid pid
skodad lausnina med pvi ad nna & Youtube videigandi atridi it myndinni Good Will Hunting).

32 A0 telja leggi og klikur

Rifjum upp ad net par sem allir hnatar tengjast 6llum hnatum (pad er leggur milli sérhverra
tveggja hnata) nefnistulltengt net .

(a) Hve margir leggir eru i pessu neti?
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Netio fyrir verkefni 32.

(b) Hve margar 3-klikur i netinu, eda med 6drum ordum, hve margir prihyrningar par sem
hnatar netsins eru hornpunktarnir (deemi: ABC)?

(c) Hve margar 4-klikur (ferhyrningar)?

(d) Hve margar 5-klikur ( mmhyrningar)?

33  Fimmur

(a) Efallir i bekknum gefa 6llum hinum mmu (e. high- ve), hve margar mmur eru gefnar
alls? Munid ad setja fram almenna reglu og vikka ut!

(b) Velja a tveggja manna teymi Ur hopi 25 nemenda i bekk. Hve morg slik teymi eru
moguleg?

34 Fjoldi leggja i fulltengdu neti

Hve margir leggir eru i fulltengdu neti med 10 hnuta? Alhee 8: hve margir leggir eru i fulltengdu
neti medn hnuata?

35 Netafraedingur

Hor 8 & vidtal vid Mariu Chudnovsky. Hvada deemi tekur hin um hagnytingu a netafraedi?

36 Stadalgrada, fjarleegd og péttni
Svarid spurningum um netid & eftirfarandi mynd.

(a) Stadalgrdda hnutar er skilgreind sem: hve moérg présent af hinum hnatunum tengjast
hnatinum, edeb(x) = % par semmn er fjoldi hnata i netinu og(x) er grada hnuatarins
X. Finnid stadalgradu hnutarirts, sem sagiS(F).
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Netid fyrir verkefni 36.

(b) Fjarleegd milli tveggja hnata er skilgreind sem fjoldi leggja i stysta mégulega vegi
milli hnatanna. Hver er fjarlaeegdin milli hnatanna B og E?

(c) Péttni nets er skilgreint sem hlutfallid milli fjdlda leggja og fjdlda mogulegra leggja ef
allir hnatar tengdust 6llum hndtum. Med 6drum ordum er péftnpar semn taknar
fiolda leggja i netinu, em taknar fjdlda leggja i fulltengdu neti med jafn marga hnata
0g netid sem um raedir. Hver er péttni netsins sem synt er?

(d) Teiknid net sem hefur 5 hnata og péttni sem er minni en 40% og meiri en 10%.

37 Hve morg einfold net?

Einfalt net er net par sem engar lykkjur eru, og aldrei meira en einn leggur milli tveggja hnuta.
Hve mdrg mismunandi einféld net med premur hndtum eru til? En med fjorum hnatum? Og
svo framvegis.

38 Einn margir

Hér eru prju deemi um einfold net par sem einn hnatur (A) getur tengst hinum hndtunum eda
ekki. Hnuatar i efri r6dinni tengjast ekki innbyrais.

Net fyrir verkefni 38.

(&) Hve morg net eins og pessi eru moéguleg?
(b) Hve moérg net veeru moguleg ef pad veeru 1, 2, eda 4 hnatar i efri rédinni?
(c) Alhae d: hve mdrg net veeru moguleg ef pad vaeranatar i efri rédinni?
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39 Pitsudaemio

(a) Hve margar mismunandi pitsur er haegt ad panta ef pad eru 4 aleggstegundir i bodi (og
ekki ma velja sama éalegg tvisvar)?

(b) Hvao ef pad eru 5 aleggstegundir? En eiri?

40 Vinir og 6kunnugir
Latio reyna & eftirfarandi tilgatu med pvi ad teikna tengslanet:

Ef sex manneskjur eru i veislu pa er 6ruggt ad einhverjir prir pekkjast allir innbyrdis
eda einhverjir prir pekkjast ekki innbyrdis (engin peirra pekkir neina af hinum
tveimur).

Hér er onnur leid til ad setja fram sému tilgatu:

Segjum ad vid hoéfum fulltengt net med sex hndtum. Ef vid litum sérhvern hnut
raudan eda blaan, pa verdur einhver prihyrningur med blaum hnatum eda einhver
brihyrningur med raudum hnutum.

Haldid pid ad petta sé rétt? Hvernig eru petta sému tilgaturnar?

Askorun: Svarid spurningunni og synid fram & svarid.

Athugasemd: Svarid vid pessari spurningu er svo fraeg ad hun a sér sérstakt nafn og Wikipediu-
sidu, Theorem on friends and strangers.

41 Parti

Hugsid ykkur ad pid séud i partii med hundrad manns. Einhver faer pa hugmynd ad komast ad
bvi hver er vinur hvers i partiinu. Vidkomandi synir pér listann og pu tekur eftir pvi ad tveer
manneskjur eiga nakveemlega jafn marga vini. Pér dettur i hug tilgata: i 6llum partium eru
alltaf ad minnsta kosti tveer manneskjur sem eiga nakveemlega jafn marga vini i partiinu. Er
bessi tilgata rétt? Athugasemd: Hér ma reyna ad byrja a pvi ad skoda parti med 3, 4, og 5
manns. Jafnvel tveimur, eda einum! pPad geeti ge 8 hugmyndir.

42 Einn sem pekkir alla

Kannid tilgatuna:

Ef hopur félks er pannig ad sérhver tvd i hdpnum eiga ndkveemlega einn sameig-
inlegan vin i hépnum, pa er einhver einn i hdpnum sem er vinur allra hinna.

Teiknid einhver net til ad rannsaka petta.
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Net fyrir verkefni 43.

43 Ferdaldg i neti

(a) Hve margar élikar ferdir med einum legg eru i netinu? (Tvo deemi: A-E og E-A).
(b) Hve margar 6likar ferdir med tveimur élikum leggjum?

(c) Hve margar dlikar ferdir med premur 6likum leggjum?

(d) Hve margar 6likar ferdir med fijorum olikum leggjum?

(e) Hve margar olikar ferdir med tveimur leggjum ef pad mé endurtaka leggi?

(f) Hve margar olikar ferdir med premur leggjum ef pad ma endurtaka leggi?

(g) Hve margar olikar ferdir med fjorum leggjum ef pad mé endurtaka leggi?

44 Farandsolumadurinn

Mjog freegt verkefni Ur netafraedi heiflthe travelling salesman probledmensku, vid geetum
kallad pad hofudverk farandsdlumannsins. Pad snyst um ad nna hagkveemustu (eda stystu)
leidina til ad koma vid & moérgum afangastédum og snua aftur heim.

A myndinni taknar hver hnitur borg og leggirnir takna leidina & milli peirra og télurnar takna
kostnad (pusundir kréna) vid ad fara pann legg. Hugsadu pér ad pu pur r ad koma vid i 6llum
borgunum og enda & sama stad og pu byrjar. Net par sem hverjum legg er Gthlutud tala (sem
getur taknad vegalengd, kostnad, eda eitthvad annad) er nefyid net.

(a) Hve margar mogulegar leidir eru til ad ferdast til allra borganna einu sinni? Skradu peer
allar og kostnadinn vid paer.

(b) Hvernig er 6dyrast ad fara i ferdalag og koma vid i hverri borg einu sinni?

45 Sex skrefa adskilnadur (six degrees of separation)

(a) Hvao pekkir pa margar manneskjur? Til deemis & Facebook.

(b) Leggdu mat & pad hvad peir sem pu pekkir pekkja marga sem pu pekkir ekki. (Petta er
audvitad bara einhvers konar skynsamleg agiskun um medalfjélda.)
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Net fyrir verkefni 44.

(c) Segjum ad peir sem pu pekkir séu i fjarlaeegdinni 1, (einn hlekkur ), en peir sem peir
bekkja, og pu ekki, séu i fjarleegdinni 2 (tveir hlekkir) fra pér. Notadu télurnar sem pu
fékkst ad ofan til ad meta hvad margir eru einum, tveimur, 3, 4, 5 og 6 hlekkjum fra

bér.

(d) Ein kenning segir ad heegt sé ad tengja sérhverjar tveer manneskjur & jérdinni hvor vio
adra i sex eda feerri hlekkjum. Hvad heldur pd um pad? (Ge & rokstutt svar.) Pessi
kenning gengur undir heitinu Six degrees of separation og er haegt ad gugla.

46 Vatn, hiti og rafmagn

Leggja parf lagnir fyrir kalt vatn, vatnsveitu og rafmagnsveitu i prju hus.

Verkefni 46.

Er haegt ad gera pad an pess ad nokkurs stadar pur ein l6gn ad liggja y r adra?

47 Lagnet

I netafreedi skiptir engu mali hvar hndtarnir eru teiknadir, pad eina sem skiptir mali er hvada
hnatar tengjast med leggjum. Net nefnlagnet ef haegt er ad teikna pad an pess ad leggir
skarist (fari ofan i hvorn annan). Sidasta verkefni var semsagt um pad hvort net veeri lagnet.
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Hvernig er haegt ad teikna eftirfarandi prju net pannig ad engir leggir skarist? Pad méa
einfaldlega hugsa sér ad madur faeri hnatana (en passi ad leggirnir slitni ekki).

Net fyrir verkefni 47.

(Pad er heegt ad teikna net 1 og 2 an pess ad leggir skarist, pau eru lagnet, en ekki net 3,
sem er pa ekki lagnet.)

48 Sveedaskipting

Ef vid teiknum lagnet pa skiptir pad etinum (pappirnum, skjanum) i sveedi (eins og leggirnir
veeru girdingar eda landamaeri). Hefd er fyrir pvi ad telja svaedio fyrir utan med. Net 1 hér
ad nedan skiptir etinum i 4 svaedi, en i hve morg svaedi skipta net 2 og 3 etinum?

Lagnet fyrir verkefni 48.

49 Leggir, hnutar og sveedi

Til er regla sem tengir saman fjélda hnuta, leggja og svaeda. Verkefnid er ad nna Ut hvernig
fjoldi leggja, hnuta og sveeda tengjast. Til ad adstoda er ykkur bent & ad gera td u y r nokkur
net, par sem fram koma: fjoldi leggja, fjoldi hnuta og fjoldi sveeda sem netid skiptir etinum
i. Pid getid teiknad ykkar eigin lagnet, og/eda notad pessi (og netin i verkefninu & undan).
Askorun: rokstydjid eda sannid regluna.

50 Askorun: um vy rbord fotbolta

Reglan um fjdlda hnuta, leggja og sveeda gildir ekki bara a 6tum pappir, heldur lika & kaluyf-
irbordi. Ad pvi gefnu ad y rbord gamaldags fotbolta sé gert ir mm- og sexhyrningum, synid
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