Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen i kursen
SF1631, DISKRET MATEMATIK for D3
torsdagen den 20 oktober 2011, klockan 8.00-13.00

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

Hogsta mojliga podng pa skrivningen ar 47p. Till den laggs bonus fran lapp-
skrivningar ht 2011, hogst 10p.

Betygsgranser:
Forbetyge A B C D E
krévs 42 35 29 24 20 poéng (inklusive bonus)

16-19 poang ger omdomet Fx, dvs ratt att delta i en komplettering for betyg
E.

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

la) (2p) Avgor om vidstaende graf har nagon eulervig
(eng. Eulerian walk). Ge exempel eller motivera varfor
ingen finns.

b) (2p) Samma uppgift for hamiltoncykel (eng. Hamil-
tonian cycle) i samma graf.

2) (4p) Finn alla heltalslosningar (z,y) till den av féljande ekvationer som har
sadana och forklara varfor den andra saknar heltalslosningar.

(i) 111z + 84y =15 (i) 84z + 111y = 16

3a) (2p) Hur manga olika ”ord” kan man bilda genom att kasta om bokstéverna
i ordet IRREDUCIBILITET’?

b) (2p) Hur manga blir det om varken alla ’I" eller alla 'E’ far sta tillsammans?
Svaren far innehalla heltal, fakulteter, potenser och de fyra vanliga raknesétten.

4) Lat G vara en andlig grupp och H, K vara delgrupper till G.

a) (1p) Maste H N K vara en delgrupp till G?

b) (1p) Om |H| och |K]| &r relativt prima, dvs sgd(|H|, |K|) = 1, vilka virden
ar mojliga for |[H N K|?

c) (2p) Om ater sgd(|H|,|K|) = 1 och a, b € G, vilka varden dr mojliga for
laH NbK|? aH och bK &r som vanligt sidoklasser (eng. cosets) till H och K.
Glom inte att motivera dina svar.

5) (4p) Faktorisera polynomet x* + 223 + 4x + 3 i Zs[z] i irreducibla faktorer.
Vind!



DEL 11

6) (5p) En plan graf G = (V, E) bestar av tva komponenter, med lika manga
horn (eng. vertices) i varje.

Totalt har G 113 kanter (eng. edges), dvs |E| = 113.

(G:s ena komponent &r ett trad, med lika manga kanter som antalet omraden
den andra komponenten delar in planet i (inklusive det obegrinsade omradet).
Hur manga horn innehaller G, dvs vad ar |V|?

Det skall klart framga av l6sningen att det funna vérdet pa |V|] &r det enda mdjliga.

7) (5p) Vad blir (den minsta icke-negativa) resten da 200" (dvs 20(10*°"))
divideras med 137

8) Lat f, forn =0, 1, 2, ... vara antalet ord av laingd n i alfabetet {q, r, s, t, u}
med ett udda totalt antal av s, ¢, u.
a) (2p) Visa att f, uppfyller
fo=—fo1+3-5"1 forn=1,2,...
b) (1p) Vad ar fy?
c) (2p) Bestdm (en "formel” for) f, forn =0, 1, ...
(c) far 16sas utan att a) har 16sts.)

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

9) Permutationen a € Sy (permutationerna av {1, 2, ..., 9}) ges av
a(l)=7, a(2) =9, a(3) =6, a(4) =5,
ab) =8, a(6) =3, a(7) =1, a(8) =2, a(9) = 4.

a) (1p) Skriv a pa cykelform.
b) (2p) Finn ett 8 € Sy sa att af = Ba~L.
c¢) (2p) Hur manga sadana (3 finns det?

10a) (4p) Pa en kvadratisk bricka med identisk &ver- och undersida fargas var
och en av de fyra kanterna vit eller svart och vart och ett av de fyra hornen
blatt, gront eller r6tt. Hur manga verkligt olika brickor (dvs brickor som inte
blir lika hur man &n vrider dem i rummet) kan man fa?

b) (3p) Lat p vara ett primtal och F' en éndlig kropp av karakteristik p (dvs
at+a+---+a=0 (pst termer) for alla a € F). Visa att ¢ : F' — F, given
av p(x) = aP, ar en isomorfi av F' pa sig sjalv (en s.k. automorfi).

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



