Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen TENA i kurs
SF1630(/SF1631), DISKRET MATEMATIK f6r D
tisdagen den 27 oktober 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 htl5 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 ar en eulerkrets (eng. closed Eulerian walk) i en graf G = (V, E)?

c) (1p) Formulera Halls villkor for att en bipartit graf G = (XUY, E) (xny = 2)
skall ha en matchning dar alla X-horn ar matchade.

2a) (1p) Hur definieras att en funktion f : X — Y &r en surjektion?
b) (1p) Hur definieras att en oéndlig méngd X &r uppraknelig (eng. countable)?
c) (1p) Formulera den Fermats sats som handlar om vissa potenser av heltal.

3a) (1p) Hur definieras att en binér relation R ar reflexiv?

b) (1p) Pa hur manga sétt kan man vélja n ganger bland k saker, da man inte
tar hénsyn till ordningen och samma element kan véljas flera ganger?

c) (1p) Uttryck binomialtalet (gg) utan att anvénda annat &n heltal, fakul-
teter, potenser och de enkla rakneséatten.

4a) (1p) Hur definieras Eulers ¢-funktion? (Dvs vad ér ¢(n) for n € Z4.?)
b) (1p) Hur definieras att en permutation 7w € S,, ar udda?
C) (1p) Vad ar |Sn| forn € Z,?7 (Dvs hur manga permutationer av {1,2, ..., n} finns det?)

Vand!



Godkénd uppgift 2 pa IsiA htl5 ger automatiskt full

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

ytterligare poéng att 16sa den uppgiften pa skrivningen.

5) (3p) G = (V, E) ar en sammanhéngande graf, som da den ritas utan kor-
sande kanter (eng. edges) pa ytan av en sfar delar in sfarens yta i 24 omraden.
Hur manga horn (eng. vertices) och hur manga kanter har G, om % av hornen
har valens (eng. degree) 6 och de Gvriga har valens 47

6) (3p) Avgor om 52 dr inverterbart i Zss3. Om det ar det, finn inversen.

7) (3p) 27 olika bocker fordelas mellan 22 elever, 2 mentorer och rektorn. Pa
hur manga satt kan det ske om ingen blir utan och varje elev far precis en bok?

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

8) Permutationen o € Sy ges (pa tvaradsform) av 123456789 )
1 75 26 9 4813

a) (1p) Ange o och o' pa cykelform.

b) (2p) Finn pa cykelform ett 8 € Sy med Sa = a™!f (dvs a™! = Baf ™).

DEL P2

9a) (3p) Tridet T' = (V, E) har exakt ett horn vardera med valenser 2,3,...,7
och inga horn med valens > 7. Hur manga 10v (dvs hérn med valens 1) kan 7" ha?
b) (1p) Samma fraga med n i stéllet for 7, dér n > 2.

10) Man har n st identiska svarta kulor och 2n+ 1 st med andra, olika, farger.
a) (2p) Visa att antalet vésentligt olika sétt att (oordnat) vélja n st kulor ar

(o) () ek ().

n
b) (2p) Finn ett slutet uttryck for summan i a). Det far bara innehalla n,
heltal, potenser och de fyra enkla raknesatten. (Man far géra b) utan att ha gjort a).)

11) (4p) Vad blir (minsta icke-negativa) resten da
38213421 i 32483511
divideras med 1083 (= 3-19%)?7 Svaret skall ges som ett heltal.

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

12) (5p) Lat A, B, X vara méngder, med AN B =@, |A| =a, |B| =0b och

| X|=n,dara+b>n,n>aochn>b.

Hur manga surjektioner f : AU B — X, dar f:s restriktioner till A och B ar
injektioner (dvs a1,a2 € A, a1 # a2 = f(a1) # f(a2) och motsvarande for B) finns det?
(Svaret far innehalla a, b, n, potenser, fakulteter och de fyra enkla réknesétten.)

13a) (2p) Finn alla positiva heltal k¥ med ©* och o konjugerade, da 7,0 € S;

gesav 7(l)=6,n(2)=1,7(3)=5,n(4) =3, 7(5) =7, 7(6) =2,n(7) =4,
o(1)=7,0(2)=6,0(3)=5,0(4)=2,0(5)=3,0(6)=4, o(7) =1.

b) (3p) Lat m € SlOO och C(ﬂ') (antalet disjunkta cykler i 7, inklusive 1-cykler) vara 17.

Om o = (12)(345) € Sigo, vilka virden ar méjliga for ¢(mo)?

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



