Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen i kursen
SF1662, DISKRET MATEMATIK for CL1
mandagen den 28 maj 2012, klockan 8.00-13.00

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

For godkant betyg, dvs minst E, kravs dels minst 12p pa del I, dels to-
talpoang enligt foljande.

Forbetyge A B C D E
krévs 32 27 22 18 15 poing (inklusive bonus)

Den som inte blivit godkand, men fatt minst 12p totalt, far FX och darmed
ratt att delta i en kompletteringsskrivning for betyg E. Se kurssidan.
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.

Godkand kontrollskrivning ger automatiskt full poang 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.

la) (1p) Avgor for vart och ett av 153, 209 och 216 om det &r inverterbart i
Ziz93. (323 =17-19)
b) (2p) Bestdm inversen for ett av elementen i a).

2) (3p) Talfoljden {a,}2, definieras av

Gpyo = Dapyq + 14a,, forn € N
ap = 8, ay = 2.
Visa att a, =27 +6-(—2)" for n € N.

3) Lat X vara méangden av funktioner f: {1,2,...,11} — {1,2,...,15}.
a) (1p) Hur manga f € X &r injektioner?

b) (1p) For hur manga f € X &r f(x) udda for udda z, jamn for jamna z?
c) (1p) Hur manga f € X dr av precis endera av typerna i a) och b)?
(Svaret far innehalla heltal, potenser, fakulteter och de fyra enkla raknesétten.)

4) Lat (G, +) vara en grupp. Visoker z,y,z € G sd att x = 4%, y = 22, z = 2°.

a) (1p) Finn alla sadana x,y, z € G, sa att minst tva av dem é&r lika.
b) (2p) Visa att om |G| = 1000 finns inga sadana x,y, z € G som alla ar olika.

5) (3p) En plan, ssmmanhéngande graf delar in planet i omraden (ytor, faset-
ter). Av dem begrinsas 1 av 10 kanter, 3 st av 5 kanter, 4 st av 4 kanter och
7 st begrinsas av 3 kanter (och det finns inga fler omraden).
Finn (med motivering forstas) antalet horn (noder) i grafen.

Vand!



DEL 11

6) Man vill skapa ett RSA-system for kryptering med de "stora” primtalen
p =67 och ¢ =71, dvs parametern n = 67 - 71 = 4757.

a) (2p) Ange villkoren pa talen e, d for att de skall kunna anvéndas som
krypterings- resp. avkrypteringsexponent med detta n.

b) (2p) Man vill ha ett d som inte &r primtal och inte &r for litet. Vilket &r
det minsta mojliga icke-prima d med d > 257

7) Permutationerna 7y, ms, 3 € Sy (gruppen av permutationer av {1,2,...,9})
ges pa tvaradsform av

(12345673809 (1234567289
Mm=\791486352)" ™ \576298431)
(1234567809
™=\951873246¢6)

a) (1p) Skriv 7y, m och 73 pa cykelform och ange deras ordningar.
b) (3p) Finns det 7; € Sy sa att m; = 772, dvs 7,7;7
For i = 1,2, 3, forklara varfor inget sadant 7; existerar, eller ge ett exempel pa ett.

8) Grafen G bildas genom att tva fullstindiga grafer, K, och
K, med m,n > 3 ”sétts ihop” langs en kant (figuren visar fallet
m = 3, n =4, den gemensamma kanten inringad).

a) (1p) For vilka varden pa m, n har G en eulerkrets?

b) (3p) For vilka vérden pa m, n har G en eulervag (inte culerkrets)?

DEL III For full podng pa dessa uppgifter kravs sarskilt val
strukturerade och presenterade 16sningar.

9) Lat m,n € N (1 <m < n), H vara en delgrupp till S, och
Ey={reA,| fornagot 7 € H :7w(x) =7(x),allaz=1,2,... ,m}.
(Sm &r gruppen av permutationer av {1,2,...,m}, A, gruppen av jimna permutationer i Sy).
a) (2p) Visa att Ey ar en delgrupp till A,.

|Em|

b) (3p) Bestam for de tre fallen n —m = 1,2, 3 alla méjliga vérden for iR

10) (5p) Lat A vara en méngd av 681 st heltal mellan 1 och 1000, dvs
AcC{1,2,...,1000}, |A| = 681.

Visa att det finns a1, as, a3 € A med az = as + 10 = a; + 20.

(Ledning: Lat B={a+10|a € A} och C ={a+20|a € A}.

Forklara varfor det riacker att visa |[A N BN C| > 0 och gor det.)

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



