KTH Matematik
Jakob Jonsson, tel 790 72 02

Tentamen i SF2715 Tillampad kombinatorik, 6 hp
Onsdagen den 13 januari 2010 klI. 08:00-13:00

Hjalpmedel: Manuella skrivdon (pennor, suddgummi, linjal och réknesticka).
Instruktioner: Tentamen bestar av 7 uppgifter, i ett par fall uppdelade i mindre
deluppgifter. Maximal poéng pa varje uppgift och deluppgift framgar nedan.
16 poang ger garanterat godkant. Motivera dina svar.

1. For 0 < k < n, berdkna antalet heltalsfoljder (ag,as,as,...,a,) sadana
att ag =0, a, =k ocha;_1 <a; <a;_1+1forl1<i<n.

(4p)

2. For var och en av nedanstaende tva grafer, avgor om grafen &r Hamiltonsk.
Ditt svar ska motiveras med en explicit Hamiltoncykel eller ett bevis for
att Hamiltoncykler saknas.

(4p)

3. For n > 1, berakna antalet permutationer av mangden {1,2,...,2n — 1}
sadana att cykeluppdelningen innehaller en cykel av langd exakt n.

(4p)



4. Lat a, vara antalet (oordnade) partitioner av méngden {1,...,n} med
egenskapen att alla delméngder har storlek hogst 2. Exempelvis ar a; = 1,
az =2, a3 = 4 och a4 = 10. Vi sétter ag = 1.

(a) Visa att a, = ap—1 + (n — 1)a,—o for n > 2.

(3p)
(b) Definiera
an o,
fla) =Y )
n>0
Visa att
(@) = (1 +2)f(z),
och dra slutsatsen att
fla) = w2
(3p)

5. For en given graf G, lat fg(r) beteckna det kromatiska polynomet till G.

(a) For varje k > 1, konstruera en graf G sadan att

fa(r) =r(r — 1Dk —2).

(4p)
(b) Visa att det inte finns nagon graf G sadan att
fa(r) =r(r—1)(r—2)(r* = 7r +11).
(2p)
6. Lat C vara mingden av binéra foljder (a1, as,...,a14) av langd 14 sadana
att ap = ag—1 + ag—4 (modulo 2) for 5 < k < 14.
(a) Visa att C' &r en linjédr kod.
(2p)
(b) Ange en generatormatris for C'.
(2p)
(¢) Ange en kontrollmatris (check matriz) for C.
(2p)

(C &r 3-rattande, men det behdver du inte visa.)



7. Studera foljande regelbundna oktagon, som &r uppdelad i atta likadana
regioner:

Berakna antalet fargningar av de atta regionerna med fargerna rott, gront
och blatt med restriktionen att hogst tva regioner far ha fargen rod. Tva
fargningar betraktas som identiska om den ena kan overforas i den andra
via en rotation av oktagonen. Intilliggande regioner far ha samma farg.

(6p)



