Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen TEN1 (OBS!) i kursen
SF1631(/SF1630), DISKRET MATEMATIK f{6r D (m.fl.)
onsdagen den 20 augusti 2014, klockan 14.00-19.00.

DENNA SKRIVNING KAN BARA SKRIVAS AV DEM SOM
FORSTAGANGSREGISTRERADES PA KURSEN
LASARET 2011-12 (eller betydligt tidigare)!

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 2013, hogst 12p.

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

17-19 p 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 sdgs) anvindas utan bevis, om det klart
anges vad de sager.

DEL I

1) (4p) Lat G = (X UY, E) vara en bipartit graf (dir, forstas, X N Y = & och
lenX|=lenY|=1foralla e € E), sadan att alla X-hornens valenser ar olika och
> 1. Maste det finnas en fullstdndig matchning i G7

Visa eller ge motexempel.

2) (4p) Avgor om 155 € Zgog ér inverterbart och finn i sa fall dess invers.
(Dvs, ange ett element i Za2s = {0, 1,...,227} som &r invers till 155, eller visa att inget finns.)

3a) (4p) Man har 10 (olika) fargade kulor och 50 (identiska) svarta kulor.
Pa hur manga olika sétt kan de sextio kulorna ordnas sa att varje fargad kula
har tva svarta grannar och ingen svart kula har tva fargade grannar?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla rdknesétten.)
(Ordningar dér tva svarta kulor bytt plats raknas som samma. En kulas grannar &r kulorna omedel-

bart fére och efter den. Forsta och sista kulan har bara en granne var.)

4) (4p) ax?® = b och 2° = ¢, dér a,b,c,z € G, en grupp. Uttryck x i a, b, c.

5) (4p) Faktorisera polynomet f(x) € Zs[z] i irreducibla faktorer,
f@)=a'+2° +z+4.

Skriv koefficienterna i faktorerna som element i Zs, dvs utan t.ex. minustecken.

Vand!



DEL 11

6) (5p) Finn alla x € Z sddana att 19 | (13257 + 1423° + 112% — 12), dvs
132°7 + 142* + 112° = 12 (mod 19).

7) Lat (Usy, -) vara gruppen av inverterbara element i (Zay, -).
a) (1p) Ange alla element i Uy;.
b) (4p) Avgor (med motivering) om (Usy, -) &r en cyklisk grupp.

8) (5p) Lat G, Gy, G vara grafer, dar G = (V, E), G; = (Vi, E;),
V=ViuV, VinVy =0 och E; = {{z,y} € E' | z,y € V;} (1=12).

Om P;(N), Pg,(\) dr G:s och Gy:s kromatiska polynom (dvs, for A € N, antalet
hérnfargningar av G, G med hogst ) firger), visa att for N e N géiller

Pe(A) < Pg,(N) - Pe,(N).
DEL III For full podng pa dessa uppgifter kravs sarskilt val

strukturerade och presenterade 16sningar.

9) (6p) Ett enkelt men smakfullt armband bestar av 5 svarta, 2 réda och 2
vita parlor upptradda pa en ogla av snore.

Hur manga vasentligt olika sadana armband finns det?

Pérlorna ser likadana ut fran bada hall och armbanden kan véndas och vridas.

10a) (6p) Lat a,b,c € Z, ochb<a,c<a,a<b+c.

Da X = [a], Y = [b], Z = [c] (dér, for k € Zy, K] = {1,2,...,k}), hur manga
funktioner f : X — Y x Z uppfyller foljande tre villkor?

i) f ar injektiv,

ii) projektionerna av f pa Y och Z &r surjektiva,

dvs for varje y € Y finns z € X med f(z) = (y,2') (for ndgot 2’ € Z) och motsvarande for z € Z,
iii) f:s projektioner dr vaxande,

dvs om f(z1) = (y1,21), f(z2) = (y2, 22) och z1 < z2 4r y1 < Y2, 21 < 22.

Lycka till!

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



