Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen TEN1 (OBS!) i kursen
SF1631, DISKRET MATEMATIK for D3 m.fl.
torsdagen den 9 april 2015, klockan 8.00-13.00.

DENNA SKRIVNING KAN BARA SKRIVAS AV DEM SOM
FORSTAGANGSREGISTRERADES PA KURS SF1631
LASARET 2011-12 (eller betydligt tidigare)!

Examinator: Bengt Ek, tel 7906951 (under tentamen: Olof Heden, tel 790 6296).

Tillatna hjalpmedel: Inga, inte ens riknedosa.
Hogsta mojliga podng pa skrivningen ar 47p. Till den laggs bonus fran lapp-
skrivningar ht 2014, 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) Den plana och sammanhéngande grafen G = (V| F) delar in planet i 18
omraden (ytor). De 17 begrinsade omradena har alla precis 4 kanter, medan
det yttre, obegransade, omradet har precis 12 kanter.

Hur manga horn (noder) har grafen G?

Det bor framga av 16sningen varfér andra antal inte &r mojliga.

2) (4p) Finn alla heltal x sadana att 12z 4+ 13 = 10 (mod 51).

3) (4p) 72 (identiska) kakor skall férdelas bland 17 (sérskiljbara) barn, sa att
minst ett barn far ett udda antal kakor. Pa hur manga satt kan det ske?

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

4) (4p) Finn det minsta majliga |G|, om gruppen G har en delgrupp H med
|H| = 51 och ett g € G med ordning o(g) = 39 (dvs ¢°* =1, g" # 1 for 0 < n < 39).
Ge ocksa exempel pa sadana G, H, g som gor |G| minimalt.

5) (4p) Faktorisera p(z) = 2 4+ 2* + 223 + 2 € Zs[z] i irreducibla faktorer.

Vand!



DEL 11

6) (1p) Hur manga kvadrater finns det i Z;3, dvs hur manga element i Z;3 ar
22 for minst ett x € Zq3?

b) (4p) Hur manga kvadrater finns det i Z,,, da p &r ett udda primtal?
Motivera ordentligt!

7) Permutationerna «, 5 € Sy ges av

o(1)=(5)=2, a(2)=5(6)=3, a(3)=H(3) =1, a(4)=4(8)
a(6)=B(7)=7, a(7)=5(1)=4, a(8)=5(4)=9, a(9)=5(2)
a) (2p) Skriv a, B och af pa cykelform.

b) (3p) Lat G vara en delgrupp till Sy som innehaller o och .
Visa att |G|, antalet element i G, &r delbart med 180.

5, a(5)=pB(9) =6,
8.

8) Lat R vara ringen Zs [$]/<f(l’)) (alla ekvivalensklasser i Zs[z] (mod f(z))), dar
f(z) =2 + 32° + 3.

x:s ekvivalensklass kallas «.

a) (1p) Hur manga element har R?

b) (2p) Vad ar (a2 + 3o + 2) (3&2 + 4) i R (uttryckt i 1, o, &%, med koefficienter i Z5)?

c) (2p) Finn nolldelare i R, dvs r,s € R~ {0} med r - s = 0.

DEL III For full podng pa dessa uppgifter kravs sarskilt val

strukturerade och presenterade 16sningar.

9) (6p) En kub skall smyckas med en enfirgad kula i varje horn. Pa hur
manga vasentligt olika sitt (dvs sa att de inte blir lika hur man &n vrider
kuben i rummet) kan det goras om det skall vara precis tva roda och tva bla
kulor och godtyckliga antal kulor med k andra farger (dvs utover rétt och
blatt)?

10) Lat (G,-) = (U(Zss), -), gruppen av inverterbara (under multiplikation) ele-
ment i Z589. [589 =19 31]

a) (1p) Finn G:s ordning, |G|.

b) (2p) Vilken &r den maximala ordningen for element i G?

c) (3p) Hur manga element i G har den maximala ordningen?

Lycka till!

Losningar kommer att ldggas ut pa kurssidan nasta vecka.



