Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen i kursen
SF1679, DISKRET MATEMATIK for F3
onsdagen den 12 april 2017, klockan 8.00-13.00

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

Betygsgranser:

For - A B C D E Fx
kravs 32 27 22 18 15 13 poang

Fx &r inte ett betyg, men ger réitt att delta i en komplettering for betyg E.

For att ge full poang maste l6sningarna vara ordentligt motiverade.
Satser fran kursen far (utom da annat sdgs) anvéndas utan bevis, om det klart
anges vad de sager.

Poangen pa denna del ar den minsta av 15 och summan
DEL I av poangen for uppgifterna 1-5 och bonuspoangen for
inldmningsuppgifterna ht16 (hogst 4p).

1) (3p) Finn alla = € Z sadana att
¥ + 1587 = 191  (mod 385).

2) (3p) Lat (forn e N) A, ={B C{1,2,...,n} |z,y € B=y#x+1} och
f(n) =2 pea, ren k2,

dar (som vanligt) "den tomma produkten” ar 1, Il cgz = 1.

EX' A4 = {®7 {1}7 {2}7 {3}7 {4}7 {17 3}7 {17 4}7 {27 4}}7
sd f(4) =141 422 432 442 41732 +12. 4% 422 . 4% = 120.
Finn ett (enkelt) uttryck for f(n) och visa att det ar riktigt for alla n € N.

3) (3p) Pa hur manga sétt kan 9 olika bocker och 17 likadana bullar férdelas
bland 6 barn, sa att varje barn far minst en bok och minst en bulle?

Barnen och bockerna betraktas som sarskiljbara, men bullarna som identiska.
Svaret far innehalla heltal, fakulteter, potenser och de fyra enkla rédknesatten.

4) Lat (G, -) vara en grupp och H, K andliga delgrupper till G.

a) (1p) Givet |H| och |K]|, vilka vérden &r méjliga for |H N K|?

b) (2p) Givet |H| och | K|, vilka varden ar méjliga for [aH NbK|, da a,b € G?
(Med att ett varde ar mojligt avses att det finns G, H, K som ger det vérdet.)

5) (3p) Finn ett sitt att ordna talen 1,2,...,9 kring en cirkel, sa att summan
av tva tal som ar grannar aldrig &r delbar med 3, 5 eller 7.
Ex. 5| (2+8), sa 2 och 8 far inte vara grannar.

[Ledning: Finn en lamplig cykel i en lamplig graf.]

Vand!



DEL 11

6a) (2p) Ett armband skapas av 6 fargade (k olika farger méojliga) parlor upp-
tradda pa en ogla av snore. Finn antalet vésentligt olika sadana armband.

b) (2p) Hur manga av dem har minst en r6d och minst en bla pérla?

(R6tt och blatt dr bland de k fargerna. Péarlorna ser likadana ut fran bada hall och armbanden kan

véndas och vridas. Man far gora uppgift b utan att ha gjort a, kalla da svaret i a for f(k).)

7) (4p) Permutationen 7 € Syy ges av tabellen:

i |12 3 4567
(@) |9 7 10 4 8 1 2

8
) 3
For hur manga funktioner f: Nyjg — Nyg ar f(7(i)) = w(f(7)), alla i € Nyg?

9 10
6 .

8) (4p) Finn en méngd A C Z,, sadan att antalet partitioner av varje n € Z
i delar av godtyckligt antal med storlek en multipel av 3 och hogst tva for
ovriga storlekar ar lika med antalet partitioner av n med varje dels storlek i A.
Dvs, med Biggs beteckningar:

p(n | for alla k € Z+ : om 3 | k: iett godotyckligt antal delar av storlek k, ) _
annars: hogst tva delar av storlek &

= p(n | varje dels storlek tillhor A).

DEL III For full podng pa dessa uppgifter kravs sarskilt val

strukturerade och presenterade 16sningar.

9) Lat (G, *) vara en grupp med identitetselement I och (A, o) vara en abelsk
grupp med identitetselement e. Gruppen G verkar pa méngden A sa att (for
alla g € G, a,b € A) g(a o b) = g(a) o g(b) (och, som vanligt, I(a) = a for alla a € A).

Lat nu K = G x A och infor ® enligt (g1,a1) © (g2, a2) = (g1 * g2, g1(az) 0 ay).
a) (3p) Visa att (K,®) ar en grupp. Motivera ordentligt.

b) (2p) Med H; = Gx{e} och Hy = {I}x A, avgor (fori = 1,2) om (H;, ®) sikert
ar en delgrupp och om den sakert dr en normal delgrupp (dvs om vinstersidoklasser
och hogersidoklasser &r lika) till (K, @).

10) (5p) Lat G = (V, F) vara en odndlig graf med E en uppriknelig mangd.
Visa att foljande tva villkor ar ekvivalenta, i) < i),
i) For varje dndlig X C V ar antalet kanter som har precis ett horn i X
antingen oandligt eller ett jamnt tal,
i1) Det finns en méngd av dels cykler och dels at bada hall oandliga stigar,
sadan att varje e € E ligger i precis en av dessa cykler eller stigar.
(En oéndlig graf definieras pa samma sétt som en dndlig (fast V' och E kan vara odndliga méngder),

cykler och stigar definieras som i det dndliga fallet. Horn kan ha oéndlig valens.)

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



