Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen i kursen
SF1610(/5B1118), DISKRET MATEMATIK f{6r CL, Media (m.fl.)
mandagen den 30 maj 2011, klockan 8.00-13.00
Examinator: Bengt Ek, tel 7906951.
Tillatna hjalpmedel: Inga, inte ens riaknedosa.
For godkant betyg, dvs minst E(/3), krdvs dels minst 12p pa del I, dels

totalpoang enligt foljande.

For betyg A(/5) B C(/4) D E(/3)
krévs 32 27 22 18 15  poing (inklusive bonus)

Betygen A-E galler for kurs SF1610 och betygen 3-5 géller for kurs 5B1118
(normalt de som varit registrerade pa kursen fore ldsaret 2007/08).

Den som inte blivit godkénd, men fatt minst 12p totalt, far Fx(/K) och
dérmed réitt att delta i en kompletteringsskrivning for betyg E(/3). Se kurs-
sidan.

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.

DEL I Var och en av uppgifterna i denna del svarar mot kontroll-
skrivningen med samma nummer.

Godkénd kontrollskrivning ger automatiskt full poing pa uppgiften och det

ger da ingen ytterligare poang att 10sa den uppgiften pa skrivningen.

Ange pa skrivningsomslaget vilka kontrollskrivningar du har klarat.

OBS! Utan minst 12p pa denna del blir tentamen inte godkand.

1) (3p) Finn alla heltal  sa att 122 4+ 13 = 10 (mod 51).

2) (3p) Bland 10 (sérskiljbara) barn skall 25 bullar, 23 sma (identiska) och tva
stora (sérskiljbara), fordelas sa att varje barn far minst en bulle och Lisa (som
fyller ar) far en stor bulle (och noll eller fler sma).

Pa hur manga satt kan bullarna fordelas om inga bullar far bli 6ver?

(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter och de fyra vanliga riknesétten.)

3) Permutationen m € Sy (gruppen av permutationer av {1,2,...,9}) ges av
©(1)="7, m(2)=8, 7(3)=9, 7(4)=6, 7(5)=3, 7(6)=2, 7(7)=1, 7(8)=4, 7(9)=5.
a) (2p) Skriv 7 och 72 pa cykelform och ange m:s och 7%:s ordningar .

b) (1p) Ange pa cykelform ett ¢ € Sjp med maximal ordning, dvs sa att
o(o) > o(r) for alla 7 € Sjp. Ange ocksa detta o:s ordning.
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4) En linjér bindr kod ges av kontrollmatrisen (checkmatrisen) H = [
a) (1p) Vilket kodord kan med hogst ett fel bli 0101107
b) (2p) Finn ett ord som inte kan uppsta med hogst ett fel i ett kodord.

5) (3p) Har vidstaende graf nagon hamiltonstig?
Rita antingen en tydlig figur med ett exempel pa en eller visa
att ingen finns.

Vand!



DEL 11

6) Man vill skapa ett RSA-system for kryptering med de "stora” primtalen
p =61 och ¢ = 97, dvs parametern n = 61 - 97 = 5917.
Krypteringsexponenten e skall uppfylla 1 < e < 5000.

a) (1p) Ange alla primtal < 5000 som inte kan anvéndas som e.

b) (3p) Hur manga mdjliga e finns det?

Svaret far ges som en summa av heltal.

7) (4p) Lat som vanligt Fibonacci-talen {F,}2°, definieras av

FO - O, F1 - 1,
FTL+2 — Fn_|_]_ —|_ FTL7 fOl" n = 07 1,2, e
Visa att

FOFl -+ FlFQ + F2F3 + F3F4 + -+ FanlFZn == (FQn)Z for n = 1, 2, 3, Ce

8) (4p) Visa att det finns (minst) ett heltal n > 1 sa att 147" (skrivet i bas
10) slutar pa 0000000001 (dvs sa att 1010 | 147" — 1).

(Du behdéver inte finna nagot sadant n.)

DEL III For full poing pa dessa uppgift?r kravs sarskilt val

strukturerade och presenterade losnlngar.

9) Lat G,, vara den 6vre grafen hérintill (totalt 2n hoérn) och P, (A) det kroma-
tiska polynomet for G,, (dvs P, () for A € N ar antalet

olika hornfargningar av G,, med hogst A farger). I:I:I j
a) (2p) Finn P;(\) och Py(A).

b) (2p) Finn P,(\) for godtyckligt n = 1,2, ... n st

c) (1p) Pa hur manga sidtt kan man (horn)farga den

undre grafen harintill med hogst 4 farger? ¢<I:I:I>'
Svaret far innehalla heltal, potenser och produkter.

10) Bakgrund: En kénd sats av Cauchy séger att om G &r en dndlig grupp
och p ett primtal som delar gruppens ordning, p | |G|, sa finns ett g € G med
ordning o(g) =p (dvs g? =1, g* # 1 for k=1,2,...,p—1).

Uppgift: Lat gruppen G ha ordmng |G| = 143(_ 11-13).

a) (1p) Vilka vérden dr mdéjliga for elementens i G ordningar, o(g) for g € G7
b) (4p) Visa, utan att anvéanda Cauchys sats, att det finns g,h € G med
ordningar o(g) = 11, o(h) = 13.

Ledning: Antag motsatsen och betrakta de delgrupper som genereras av gruppens element.

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.
Dar kommer sa smaningom ocksa en kursenkat, fyll i den!



