Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen i kursen
SF1631 (och SF1630), DISKRET MATEMATIK f6r D3 m.fl.
onsdagen den 15 augusti 2012, klockan 14.00-19.00

Examinator: Bengt Ek, tel 7906951.
Tillatna hjalpmedel: Inga, inte ens riknedosa.

Hogsta mojliga podng pa skrivningen ar 47p. Till den laggs bonus fran lapp-
skrivningar ht 2011, hogst 10p.

Betygsgranser:
Forbetyge A B C D E
krévs 42 35 29 24 20 poéng (inklusive bonus)

16-19 poang ger omdomet Fx, dvs ratt att delta i en komplettering for betyg
E.

For att ge full poang maste losningarna vara ordentligt motiverade.
Satser fran kursen far (utom da annat sigs) anvéndas utan bevis, om det klart
anges vad de sager.

DEL I

1) (4p) Lat Pg(2) (som vanligt) vara antalet olika sdtt man kan hornfarga
grafen G med (hogst) 2 farger. Bestdm alla virden som Pg(2) kan anta (for
olika grafer G).

[Ledning: Betrakta varje komponent av G {or sig.]
2) (4p) Finn alla 16sningar i Zgos till ekvationen 35z 4 17 = 82.

3) Kring ett runt bord finns 32 (likvdrdiga) platser, diar 12 (sérskiljbara) per-
soner satter sig.

a) (2p) Pa hur manga sitt kan de sétta sig (om alla sitter pa olika platser och det
raknas som samma férdelning om alla flyttar lika manga steg at nagot héll)?

b) (2p) Samma fraga om inga sitter pa platser intill varandra?

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

4) Lat (G, -) vara en grupp, H en delgrupp till G, L en vénstersidoklass till H
(i G) och R en hogersidoklass till H (i G). Avgor (med motivering) om

a) (Ip) A={ab™' | a,b € H} sikert ar en delgrupp till G,

b) (1p) B = {ab™' | a,b € L} sikert ar en delgrupp till G,

c) (1p) C = {ab™! | a,b € R} sikert ar en delgrupp till G.

d) (1p) Om H &r andlig, finn |A|, |B| och |C| (uttryckta i |H|).

5) (4p) Finn alla monadiska (dvs hogstagradskoefficienten = 1) irreducibla
polynom i Zs[z] som &r delare till bade p(z) = 2% +42° + 2* + 23 + 2% + 22+ 1
och q(z) = a° + 22" + 323 + 22 + 4z + 3.

Vind!



DEL 11

6) (5p) Lat som vanligt Fibonacci-talen {F,}2°, definieras av

FO - O, Fl - 1,
Fn+2 - Fn+1 + Fn, fOl" n e N
Visa att for allan =1,2,3,... galler

Fon1 = (Fa)? + (F))3,
FQn == Fn(Fn-l—l + Fn—l)-

7) Givet en (&ndlig) méngd X av personer, vilka var och en vill ldsa vissa av
bockerna i en (likasa éndlig) méngd Y.

a) (2p) Beskriv ett lampligt sitt att representera detta med en bipartit graf
och ange ett nodvandigt och tillrackligt villkor pa grafen for att alla personer
skall kunna lana en bok (som de vill ldsa). (Tva olika personer kan inte lana
samma bok.)

b) (3p) Finn ett nédvandigt och tillrackligt villkor pa grafen for att alla per-
soner skall kunna lana k bocker (som de vill 1dsa).

8a) (2p) Permutationen 7 € S; (gruppen av permutationer av {1,2,...,11}) ges
pa tvaradsform av 1 2 3 4 56789 10 11

T\ 710911314285 6
Skriv 7 pa cykelform, finn dess ordning och avgér om 7 &r en udda eller en
jamn permutation.
b) (3p) Finn den hogsta ordning en jaimn permutation 7 € S; kan ha och ge
(pa tvaradsform) ett exempel pa en sadan permutation 7.

DEL III For full podng pa dessa uppgifter kravs sérskilt val
strukturerade och presenterade losningar.

9) (6p) Varje kant i grafen K7, den fullstindiga grafen (eng. complete graph)
med 17 horn, ges en av tre farger. Visa att grafen innehaller minst en enfargad
triangel.

10) Lat fo(n), fi(n) och fy(n) vara antalen delméngder till en n-méngd med
antal element = 0, 1 respektive 2 (mod 3).

Om |M| =n ér alltsa f;(n) = {X C M | |X| =i (mod 3)}|.

Teex. i fo(0) = 1, £1(0) = £2(0) = 0, fo(1) = (1) = 1, fo(1) = 0.

a) (3p) Stall upp rekursionsekvationer for f;(n) (dvs uttryck fi(n + 1):en i
fi(n):en).

b) (3p) Finn slutna uttryck for f;(n):en (uttrycken kan bli olika beroende pa
vad n ar (mod 3)).

[Det kan 16na sig att skriva rekursionsekvationerna med hjalp av 3 x 3-matriser.

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



