Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen i kursen
SF1679, DISKRET MATEMATIK for F3
torsdagen den 12 januari 2017, klockan 14.00-19.00

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).

1a) (1p) Finn det minsta k € Z ., eller motivera att inget finns, som uppfyller
28 =1 (mod 1989).

b) (2p) Finn det storsta k € Z, som for nagot « € Z &r det minsta i Z, med
2 =1 (mod 1989)

och ange ett motsvarande x. [1989 =3-3-13-17]

2) (3p) En binér linjar kod C har |C| = 8 och 101010, 111001, 110111 € C.
Finn en kontrollmatris (eng. check matrix) H for C och avgér om C (sékert) kan
ratta ett fel.

3) (3p) Didrik vill fordela de ndrmaste 31 dagarna mellan studier i diskret
matematik, romanlédsning och (data)spel, precis en aktivitet varje dag.

Han ténker spela totalt 9 dagar, men aldrig tva dagar i rad, och dgna (strikt)
fler dagar at den diskreta matematiken an at romanerna (forstas).

Pa hur manga olika satt kan han férdela dagarna mellan aktiviteterna?
Svaret far innehalla heltal, fakulteter, potenser och de fyra enkla ridknesatten.

4) Lat (G,-) vara en grupp. Vi soker a,b,c € G med a = b, b= c%, ¢ = a®.

a) (1p) Finn alla sadana a, b, c € G med minst tva av dem lika.
b) (2p) Visa att om |G| = 1467 finns inga sadana a, b, ¢ € G som alla &r olika.

5) (3p) I en plan, sammanhéngande graf har 2 horn valens (eng. degree) 3 och alla
andra har valens 4. 4 ytor begransas av 4 kanter, medan alla andra begransas
av 3 kanter (den obegridnsade ytan medrédknad).

Finn alla mojliga antal horn, kanter och ytor i grafen.

Vind!



DEL 11

6) Lat A C G, A # @, dir (G, *) ar en grupp.

a) (2p) Visaatt om Gy ={g€Glac A= gxac A} sair |Gy < |A|
b) (1p) Visa att om A ar éndlig &r G4 en delgrupp till G.

c) (1p) Ge ett exempel pa G och A dir G4 inte ar en grupp.

(Resultatet i a) far anvindas i b), &ven om a) inte gjorts.)

7) (4p) Visa for m,n € Z, och d = sgd(m,n) att
o(d)p(mn) = do(m)¢(n),

dar ¢ ar Eulers ¢-funktion.

8) (4p) Permutationen o € Sy3 ges av tabellen:

i‘12345678910111213
U(i)‘11819412513763102'

For hur manga € Si3 ar 7o = o~ 'x?

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

9) (5p) Om G = (Vg, Eg) ér en graf och R en ekvivalensrelation pa Vi, med
ekvivalensklasserna V;, i € I, definierar vi kvotgrafen G/R = (Vo/r, Eg/r)
enligt Eq/r = {{V;,V;} | det finns v; € V;,v; € V; med {v;,v;} € Eg} och
Vg/R = {Vz ’ 1€ I} (G/R é&r inte sékert en enkel graf, d&ven om G ar det).

Visa att det for varje sammanhéngande graf H = (Vy, Fy) finns ett trad
T = (Vr, E) och en ekvivalensrelation R pa Vi, sadana att H ~ T /R (dvs H
och T/R ér isomorfa) och |EH| = |ET|

10) (5p) Man vill farga en kubs sidoytor (en firg per sida, forstas) och har rott,
blatt och k£ st andra farger att tillga.

Pa hur manga vasentligt olika sétt (dvs sa att de forblir olika hur man &n roterar dem)
kan det ske, om det skall vara lika manga roda som bla sidor?

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



