Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen i kurs
SF1688, DISKRET MATEMATIK for D m.fl.
onsdagen den 20 december 2017, klockan 8.00-13.00.

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

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 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 godkéand, 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.

Godkénd kontrollskrivning ¢ ht17 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, E1), Go = (Va, E») ér isomorfa?
b) (1p) Vad menas med det kromatiska talet, x(G), for en graf G = (V, E)?

c) (1p) Formulera Eulers polyederformel for en plan sammanhéngande graf.
Forklara inférda beteckningar.

2a) (1p) Lat o vara en binér operation pa méngden G (dvs en funktion G x G — G).
Ange vad som krévs for att (G, o) skall vara en grupp.

b) (1p) Hur manga delgrupper av ordning m har en cyklisk grupp av ordning
n (for olika m,n € Z)?

c¢) (1p) Hur avgdr man latt om m,0 € S, (givna pa cykelform) ar konjugerade?

3a) (1p) Vad menas med stabilisatorn (eng. stabilizer) for z € X da gruppen
G verkar pa méangden X (dvs G &r en grupp av permutationer av X)?

b) (1p) Vad kravs for att en ring (R, +, -) skall vara en kropp (eng. field)?

C) (1p) Vad sager faktorsatsen (eng. factor theorem) i F[l’], F en kropp?

4a) (1p) Koden med kontrollmatris H skall rétta ett fel. Vad kravs av H?
b) (1p) Vilken sats om potenser (mod p-q) ligger till grund for RSA-kryptering?
c) (1p) Vad innebir Fermattestet med bas b {or att testa primalitet?

Vand!



Godkand kontrollskrivning ¢ ht17 ger automatiskt full
DEL P ]_ poéng pa uppgift 4 + i (¢ = 1,2,3) och det ger da ingen
ytterligare poéng att 16sa den uppgiften pa skrivningen.

5) (3p) Da G = (V, E) ar en enkel (dvs inga 6glor, inga multipla kanter) graf, lat
komplementgrafen G till G vara (den enkla) grafen med samma horn (eng.
vertices) som G, dir z,y € V, x # y ar grannar i G omm de inte &r grannar i G.
Visa att om G &r isomorf med G #r |[V| =0 eller 1 (mod 4).

Tips: betrakta summan av valenserna (eng. degrees) i G och i G.

6) (3p) Elementet g i gruppen G har ordningen 60. Vilken ordning har ¢"8?
Glom inte att motivera svaret.

7) (3p) Lat f(z) = 2+ 2% +32® +x+1 och g(x) = 2°+ 32* + 323+ 32 +4 och
finn den moniska (dvs med hogstagradskoefficienten 1) storsta gemensamma delaren
(eng. greatest common divisor) till f(.%') och g(IL’) i7Zs [$]

8) Berikna foljande potenser i Zjsyr (1547 = 7-13-17)
a) (1p) 5513,
b) (1p) 101,
c) (1p) 2624,

DEL P2

9) (4p) Lat G vara en grupp, H en delgrupp till G och N en normal delgrupp

till G (dvs en delgrupp vars vanster- och hogersidoklasser ar lika (gN = Ng for alla g € G)).
Visa att HN(= {hn | h € H, n € N}) ér en delgrupp till G.

10) (4p) Grafen G = (V, E) &r inte tom (dvs V # @) och antalet horn med
valens 3 ar lika med antalet horn med valens nagon av 0 och 1.
Visa att GG innehaller minst en cykel.

11a) (2p) Vilka cykelstrukturer (typer) &r mojliga for udda permutationer i
S1o (alla permutationer av {1,2,...,10}) som har ordning 12 (dvs 72 = id och 7* # id for
1 < k < 11. Cykelstrukturen anges som [k ... kp*] d& 7 har a; cykler av langd ki, k1 < -+ < k».)
b) (2p) Hur manga udda permutationer av ordning 12 finns det totalt i Syo?

DEL PS For full podng pa dessa uppgifter kravs sarskilt vél
strukturerade och presenterade 16sningar.

12) Betrakta ringen R = Zy[z]/(2?+1) av restklasser (mod 2%+ 1) och kalla
restklassen som innehaller x for o.

a) (1p) Hur manga element finns det i R, dvs vad &r |R|?

b) (4p) Finn alla t € R som uppfyller t*> + 3t + 3 = 0.

13) (5p) Man vill farga en kubs kanter (samma firg pa hela kanterna) med (en del eller
alla av) fargerna rott, blatt, gront och gult.

Pa hur manga vésentligt olika sétt (dvs si att de forblir olika da kuben roteras) kan det
ske, om totalt 6 kanter skall vara roda eller bla?

(Svaret far innehalla heltal, fakulteter, potenser och de fyra enkla réknesétten.)

Lycka till!

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



