Matematik, KTH
B.Ek

Fiktiv TENA i kurs
SF1630(/SF1631), DISKRET MATEMATIK fo6r D, F
nandagen den 37 nihilber 2013, klockan 14.00-19.00.

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

Maximal podng pa de olika delarna ar T: 12p, P1: 12p, P2: 12p, P3: 10p.
For godkant kravs minst 9p pa var och en av delarna T och P1.

For betyg A-E kravs dels godkant och dels poéang enligt:

Forbetyge A B C D E

kravs totalt 37 32 - 25 - poang

varav - 12 8 - - padelarna P2 och P3 tillsammans
och 5 - - - - padelP3

Omdomet FX, dvs ratt att komplettera for betyg E, ges for skrivning som inte
ar godkénd, men natt minst 18p totalt.

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.

Godkand uppgift 1 pa IstA htl3 ger automatiskt full

poang pa uppgift i (i = 1,2,3) och det ger da ingen yt-
DEL T terligare poang att 16sa den uppgiften pa skrivningen.

la) (1p) Vad menas med en stig (eng. path)ien graf G = (V, E)?

b) (1p) Hur definieras att en graf G = (V, E) &r ett trad (eng. tree)?

c) (1p) Formulera Eulers polyederformel for plana, ssmmanhéngande grafer.
(Glom inte att forklara inférda beteckningar.)

2a) (1p) Ange ett (enkelt) nédvandigt och tillrdckligt villkor pa m,n,c € Z
for att det skall finnas z,y € Z med mx + ny = c.

b) (1p) Formulera Fermats lilla sats (den om vissa potenser av heltal).

c) (1p) Ange definitionen av en inversfunktion till f: X — Y.

3a) (1p) Hur manga injektioner f: X — Y finns det da | X| =k, |Y| =n?
b) (1p) Pa hur manga sétt kan man skriva r = ky + ... + k, med k; > 07
c) (1p) Hur definieras moébiusfunktionen p(n) for n € N~ {0}?

4a) (1p) Om 7,0 € S,,, vad menas med deras produkt, mo?

b) (1p) Hur bestims 7 ':s cykelstruktur (typ), dd man kinner 7:s?

c) (1p) Permutationen 7 innehaller a cykler av jamn lingd och b av udda
langd. Hur avgors om 7 ar udda eller jamn?

Vand!



Godkéand uppgift 2 pa IsiA ht13 ger automatiskt full

sng 3 ift 4 +i (i = 1,2,3) och det ger da ingen
DEL P1  loogbe e

ytterligare poéng att 16sa den uppgiften pa skrivningen.

5) (3p) En sammanhéngande graf med 15 horn ér ritad utan korsande kanter
pa ytan av en sfiar. Grafen delar in sfarens yta i 6 omraden.
Hur manga kanter (eng. edges) har grafen?

6) (3p) Finn alla heltal  som uppfyller att
r=2 (mod9), z=3 (mod10), =5 (mod 11).

7) (3p) Pelle har 10 olika bocker om diskret matematik. Tre av dem &r hans
favoritbocker, alla kategorier. Pa hur manga satt kan han valja ut 5 av de 10
bockerna, sa att minst en av favoriterna finns med?

Svaret far innehalla heltal, fakulteter, potenser och de fyra enkla rédknesatten.

8) m € S; ges av m(1)=5,7(2)=7,7(3)=2,m(4)=3,7(5)=1,7(6)=6,7(7)=4.
a) (1p) Skriv 7 pa cykelform.

b) (1p) o € Sy ges av 0 = (14273)(56). Finn 7o pa cykelform.

c) (1p) Ar 7o~ 13718528713 en jéimn eller en udda permutation?

DEL P2

9) (4p) Lat G = (V, E) vara en graf ddr man kan ta bort k st kanter sa att
den resulterande grafen fortfarande ar sammanhangande.
Visa att G innehaller minst & olika cykler.

10) (4p) Visa att om 5 | n finns inget heltal z sadant att 2% +3 =0 (mod n).

11a) (2p) Lat A = {ay,...,a,} och B = {by,...,bs} vara disjunkta méngder
(dvs AnB=g)med |[A|=r>1, |B|=s> 1.
Visa att ¢,, antalet ord av langd n med ett udda antal forekomster av element
fran A, i alfabetet A U B uppfyller

Gn=(5—7)qn_1 +r(r+s)"' forn=1,2,... ochgy=0.
b) (2p) Bestdm ¢, for n =0,1,2,.... (far 1sas utan att a) 16sts.)

DEL PS For full poang pa dessa uppgifter krivs sirskilt vil
strukturerade och presenterade losningar.

12) Sex personer kommer till ett hotell med fyra lediga rum.

a) (2p) Pa hur manga sétt kan de tilldelas rum sa att inget rum blir tomt?
b) (3p) Pa hur manga sétt kan det ske om tre av personerna (Tjatte, Knatte
och Fnatte) alla maste bo i olika rum?

Svaret far innehalla heltal, fakulteter, potenser och de fyra enkla rédknesatten.

13) Var person i méngden X (indlig) vill ldsa vissa av bockerna i méngden Y.
a) (2p) Representera detta pa lampligt sitt 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). (Olika personer kan inte lana samma bok.)

b) (3p) Finn ett nédvéndigt och tillréckligt villkor pa grafen for att alla per-
soner skall kunna lana k bocker (som de vill ldsa).




