Esame di Matematica Discreta  (Soluzioni)
Esercizio 1. Si può applicare il principio di inclusione-esclusione in forma positiva.  

Se X,Y,Z sono rispettivamente gli insiemi delle funzioni tali che f(1),f(2),f(3),f(4) sono sottoinsiemi di cardinalità >4, f(2),f(3),f(4),f(5) sono sottoinsiemi di cardinalità >4, f(3),f(4),f(5),f(6) sono sottoinsiemi di cardinalità >4, la risposta al quesito è :
(X(Y(Z(=(X(+(Y(+(Z(-{(X(Y(+(X(Z(+(Y(Z(}+(X(Y(Z(.

Applicando il principio delle scelte multiple si ha (X(=(26)2(74 (le immagini possibili di 5,6 sono i sottoinsiemi di A, in numero di 26, mentre le immagini possibili di 1,2,3,4 sono i sottoinsiemi di cardinalità >4, in numero di 
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=6+1=7). Con ragionamenti analoghi si ha :
(X(=(Y(=(Z(=(26)2(74, (X(Y(=(Y(Z(= 26(75, (X(Z(=(X(Y(Z(=76 .

Esercizio 2. I vertici con ultima cifra 5 sono adiacenti a tutti i vertici del grafo, quindi esiste una sola componente connessa perché il grafo è connesso (dati 2 vertici distinti qualunque x,y esiste una cammino di lunghezza 2 che li unisce, passante per un vertice con ultima cifra 5).

In una colorazione del grafo i vertici con ultima cifra 5 (in numero di 37) devono essere colorati tutti con colori diversi, ma basta un ulteriore colore per i vertici con ultima cifra 4 o 6 (che non sono adiacenti fra loro): il numero cromatico del grafo è dunque 37+1.
Un vertice con ultima cifra 5 (adiacente a tutti gli altri vertici del grafo) ha grado 38-1(pari); un vertice con ultima cifra 4 o 6 (adiacente a quelli con ultima cifra 5) ha grado 37 (dispari): essendo nel grafo presenti più di 2 vertici di grado dispari, non esiste un cammino Euleriano .
Esercizio 3. Si può applicare il principio delle scelte multiple. Per ognuna delle 12 mattonelle vi sono 5 scelte possibili per il colore e 4 scelte possibili per il simbolo, quindi 20 scelte possibili per ogni mattonella: il numero di decorazioni possibili è allora 2012.
Nel secondo quesito la scelta delle 2 mattonelle viola fra le prime 6 si può effettuare in 
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 modi diversi (fissata una di tali scelte, la scelta delle 4 nere fra le prime 6 è obbligata); la scelta delle 3 mattonelle rosse fra le ultime 6 si può effettuare in 
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 modi diversi (fissata una di tali scelte, la scelta delle 3 verdi fra le ultime 6 è obbligata); fissata la scelta del colore, per ogni mattonella vi sono sempre 4 scelte possibili per il simbolo, quindi in questo caso il numero di possibili decorazioni è 
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Esercizio 4. Si può applicare il principio di induzione. Per n=1 l’affermazione è vera perché:

                      4=(3(12-3(1+8)/2
Supponendola vera per n, dimostriamola per n+1: alla fine del giorno numero n+1, il numero di euro presenti nel conto si ottiene sommando il numero di euro presenti alla fine del giorno numero n (che per ipotesi è (3n2-3n+8)/2) con il numero di euro versati nel giorno n+1 (che è 3n) ottenendo, dopo alcuni calcoli algebrici:

                                (3n2-3n+8)/2+3n = [3(n+1)2-3(n+1)+8]/2
quindi l’affermazione è vera anche per n+1.

Esercizio 5. Si può applicare il principio di inclusione-esclusione in forma negativa.  

Se X,Y sono gli insiemi contenenti le matrici nelle quali la diagonale principale (rispettivamente l’altra diagonale) contiene numeri tutti dispari, la risposta al quesito è :
(A(-(X(Y(=(A(-{(X(+(Y(-(X(Y(}.

Applicando il principio delle scelte multiple si ha (A(=99, (X(=(Y(=96(53 (in ognuna delle 3 caselle della diagonale vi sono 5 valori possibili dispari), (X(Y(=94(55 .
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