Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen TENA i kurs
SF1630(/SF1631), DISKRET MATEMATIK fo6r D, F
torsdagen den 8 januari 2015, klockan 8.00-13.00.

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

Maximal poang 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 poéng enligt:

Forbetyge A B C D E

kravs totalt 37 32 - 25 - poing

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 godkand, 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 htl4d ger automatiskt full
DEL T poang pa uppgift i (i = 1,2,3) och det ger da ingen yt-

terligare poang att 16sa den uppgiften pa skrivningen.

1a) (1p) Hur definieras att graferna G; = (V4, E), Go = (Va, E») ér isomorfa?
b) (1p) Vad menas med en hamiltoncykel i en graf G = (V| E)?

c) (1p) Formulera Halls sats om fullstindig matchning (av X-hérnen) i en bi-
partit graf (i.k. giftermélssatsen).

2a) (1p) Hur definieras att en funktion f : X — Y &r en bijektion?
b) (1p) Hur definieras att en méngd X ar 6veruppriknelig (eng. uncountable)?
C) (1p) Formulera postfacksprincipen (eng. pigeonhole principle).

3a) (1p) Hur definieras att en binér relation R &r transitiv?

b) (1p) Hur manga bijektioner f: X — Y finns det da | X| =m, |Y| =n?
c) (1p) Formulera principen om inklusion och exklusion (eng. sieve principle)
for tre mangder A, B, C.

4a) (1p) Hur definieras Eulers ¢-funktion? (Dvs vad ér ¢(n) for n € N~ {0}?)
b) (1p) Vad ar en permutation av en méngd X (tex. {1,2,...,n})7
c) (1p) Hur definieras att en permutation = € S,, &r jamn?

Vind!



Godkénd uppgift 2 pa IsiA htl4d ger automatiskt full

ing p3 ift 4 +i (i = 1,2,3) och det ger da ingen
DEL P1 loers e

ytterligare poang att 10sa den uppgiften pa skrivningen.
5) (3p) Om G = (V, E) ar en reguljar, sammanhéngande och plan graf, sadan
att |V|, antalet horn (eng. vertices), ar lika med antalet omraden G delar in

planet i, vilka varden &r mojliga for antalet omraden (= |V|)?

Ge for de mojliga virdena exempel pa sadana grafer och forklara varfor andra vérden inte dr mojliga.

6) (3p) Finn alla z,y € Z som uppfyller
91z + 133y = 686.

7) (3p) Pa hur manga sitt kan 11 bullar med saffran och 25 bullar utan saffran
fordelas bland 16 (sarskiljpara) barn, om varje barn skall fa minst en bulle (oavsett
sort) och inget skall fa mer an en saffransbulle? Bullar med och utan saffran
ses som inbordes identiska (men inte med den andra sorten).

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

8) (3p) Hur manga olika udda permutationer, sadana att inga tva av dem &r
konjugerade, finns det 1 57? (Dvs, finn det storsta n € N sadant att det finns 71, ..., 7, € S7

med alla 7; udda permutationer och inga m; och 7; konjugerade for ¢ # j.)

DEL P2

9) (4p) Finn alla x € Z som uppfyller
r=21" (mod 11) och =51 (mod 31).

10) (4p) Visa att ett trdd 7" = (V, E) med minst tva horn (eng. vertices), dvs
|V| > 2, har minst tva horn med valens (eng. degree) ett.

11) (4p) Lat 0,7 € S7 ges (pa cykelform) av 0 = (15)(2463), 7= (1645732).
Finn (pa cykelform) alla w € S7 som uppfyller

ToT = T.

DEL P3 For full poang pa dessa uppgifter krivs sirskilt vil
strukturerade och presenterade 16sningar.

12) (5p) Varje kant i K7, den fullstdndiga (eng. complete) grafen med 17 horn,
ges en av tre farger. Visa att det finns en enfargad triangel, dvs tre horn vars
tre inbordes kanter alla har samma farg.

13) Betrakta pastaendet 2™ =", S(n,k)(x)

(dar (z)r = z(z —1)...(x — k+1) och S(n, k) &r stirlingtalen (av andra slaget)).
a) (1p) Visa pastaendet for n = 1,2, 3.

b) (4p) Visa pastaendet for allan =1,2,...

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



