Matematiska Institutionen

KTH

Tentamensskrivning i Diskret Matematik for IT2, CL2 och Media 1, SF1610 och 5B1118, torsdagen
den 20 december 2007, kl 08.00-13.00.

Examinator: Olof Heden.

Hjilpmedel: Inga hjilpmedel &r tillatna pa tentamensskrivningen.

Betygsgrinser: (Totalsumma poédng &r 36p.)

12 poing totalt eller mer ger minst omdomet
15 poing totalt eller mer ger minst betyget
18 poing totalt eller mer ger minst betyget
22 poéng totalt eller mer ger minst betyget
28 poing totalt eller mer ger minst betyget
32 poing totalt eller mer ger minst betyget
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Generellt giller att for full podng krévs korrekta och vil presenterade resonemang.

DEL I

Var och en av nedanstidende uppgifter svarar mot en kontrollskrivning. Godként resultat pa en kontroll-
skrivning ger automatiskt full poing pa motsvarande uppgift. Att 16sa en uppgift som man pa detta sitt
redan har till godo ger inga extra poing.

1.
2.

(3p) Bestiim den storsta gemensamma delaren till talen 573 och 654.

(3p) Fem pojkar och fyra flickor skola stillla sig pa ett led. Pa hur ménga olika sitt kan detta ske om
varje flicka skall std mellan tva pojkar. Svaret far innehalla de fyra riknesitten addition, subtraktion,
multiplikation och division.

. (3p) Gruppen G = (Z11 \ {0}, -) &r cyklisk. Bestim en generator till G.

(3p) Ett RSA-kryptoharn =39 oche = 7.

(a) (1p) Kryptera meddelandet 2.
(b) (1p) Bestim d.
(c) (1p) Dekryptera meddelandet 3.

(3p) Den bipartita grafen med nodméngderna X = {a,b,c,d} och Y = {1,2,3,4,5} har kanterna
{al,a3,b3,2,d2,d4,d5}. Bestdm en alternerande stig till matchningen M = {a3, d2}.




DEL 11

6. Lét som vanligt Sy beteckna mingden av alla permutationer pa mingden {1,2,3,4,5}.

(a) (1p) Visa att permutation (1 3)(1 2)(1 3) dr en transposition (dvs 2-cykel) och bestim vilken.

1 2 3 4 5

1 3 4 5 2
som en produkt av transpositioner av typen (1 x) dér z € {2, 3,4, 5}. (Du far anvdnda samma
transposition mer 4n en gang.)

(b) (1p) Skriv permutationen

(c¢) (1p) Kan alla permutationer i S5 skrivas som en produkt av transpositioner av typen (1 x) dér
x € {2,3,4,5}. Motivera ditt svar.

7. (4p) Beskriv, pa ett lampligt sitt, en 1-felsrittande kod C av lingd 9 som

(a) (1p) innehaller 16 ord.

(b) (1p) innehéller ordet 111111111.

(c) (1p) dr sadan att ordet 111100000 ligger pa avstand ett fran precis ett kodord.
(d) (1p) dr sadan att ordet 000011110 ligger pa avstand tva fran minst ett ord i C'.

Anm. Antalet podng pa uppgiften blir lika med antalet av krav ovan som ir uppfyllda.

8. (4p) Lat M betckna mingden av surjektioner f frin mingden {A, B,C, D, E, F} pi mingden
{1, 2, 3} som uppfyller f6ljande tva villkor

(a) M innehéller ingen surjektion f sadan att f(A4) = f(B) = f(C).
(b) M innehaller ingen surjektion f sidan att f(A) # f(B), f(A) # f(C) och f(C) # f(B).

Bestim antalet surjektioner som finns i mdngden M. Svaret skall ges i formen av ett heltal.

DEL III

Om du i denna del anvénder eller hinvisar till satser fran liroboken skall dessa citeras, ej nodvindigvis
ordagrant, dir de anvinds i beviset.

9. (a) (2p) Visa, t ex med hjilp av principen om inklusion exklusion, att om n ir en produkt av tva
olika primtal p och ¢, dvs n = p- ¢ sa géller att antalet tal d, sddana att 1 < d < n och d relativt
primt till n, &r lika med (p — 1)(¢ — 1), dvs lika med talet

1 1
n(l——)(1—-).
p q
(b) (3p) Generalisera denna formel till ett godtyckligt heltal n.

(Anm. Delpoing erhélles for vilmotiverade gissningar, halvfiardiga 16sningar m.m.)
10. (5p) Léat o(a) och o(b) beteckna ordningarna av elemeneten a och b i en grupp GG, med gruppopera-
tionen o. Visa att pastaendet

o(aob) delar mgm(o(a),o(b)) forallaa,b € G

ar giltigt for alla abelska (kommutativa grupper) G' samt visa, t ex genom ett exempel, att pastaendet
inte gar att visa generellt for alla icke abelska grupper. ( mgm(n, d) betecknar den minsta gemen-
samma multiplen av talen n och d.)



