Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning i Diskret Matematik for CINTE och CMETE, m fl, SF1610,
tisdagen den 2 juni 2015, kl 14.00-19.00.

Examinator: Olof Heden
Hjialpmedel: Inga hjdlpmedel ar tillatna pa tentamensskrivningen.
Betygsgranser: (OBS: Totalsumma poéng vid denna tentamensskrivning dr 36p.)

13  poang totalt eller mer ger minst omdomet
15 poéng totalt eller mer ger minst betyget
18 poéng totalt eller mer ger minst betyget
22 podng totalt eller mer ger minst betyget
28 poiang totalt eller mer ger minst betyget
32 poang totalt eller mer ger minst betyget
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Observera: Generellt géller att for full poang kravs korrekta och val presenterade resonemang.
DEL I

Var och en av nedanstaende fem uppgifter svarar mot en kontrollskrivning. Godként resultat pa
kontrollskrivning nr. ¢ under varterminen 2015 ger automatiskt full podng pa uppgift nr. i. Att 16sa en
uppgift som man pa detta sétt redan har till godo ger inga extra poéang.

1. (a) (1p) Bestim 53!%°(mod 101).

(b) (2p) Los ekvationen 43z + 12 = 53 i ringen Zoy.

[\

. (3p) Ange nedanstaende binomialkoefficient, multinomialkoefficient respektive Stirlingtal som hela

tal: 45 %0
<42)’ <14,2,2,2>’ S(8,7)-

3. Betrakta gruppen G = (Z21,+)

(a) (
(b) (1p) Bestdm en cykliska delgrupp till G med sju element.
) (

(¢

4. (3p) Ett RSA-krypto har de offentliga nycklarna n = 187 och e = 89. Dekryptera meddelandet 2,
dvs bestdm D(2).

1p) Bestam ett element av ordning 7 i G.

1p) Finns det nagon sidoklass S till en delgrupp till G sadan att S har fem element?

5. Den planéra och sammanhéngande grafen G har noder med valenserna (graderna)
1,2, 2,2,3,3,3,3,4,4,5, 5, 7.

(a) (2p) Bestam antalet omraden (regioner) som uppstar nir grafen G ritas plant.

(b) (1p) Vilket &r det minsta antal kanter som behover ldggas till for att grafen G skall fa en
Eulerkrets.
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DEL II

6. (3p) Bestam antalet ord av lingd 7 som man kan bilda med hjalp de sju bokstédverna A, B, C, D,
E, F och G (varje bokstav skall forekomma precis en gangi ordet) och som &r sadana att inget av
orden EFGA, ABC och BEF far finnas med som delord i ordet. (T ex sa &r ordet ABCEDFG ett
forbjudet ord, eftersom ABC &r ett delord, DFAE &r for kort och ordet AAABBBB innehaller inte
samtiga sju bokstéver.)

7. (4p) Bestdm en 1l-felsrdttande kod C av langd 12 sadan att C innehaller 128 ord varav ordet
111111111111 &r ett av kodens ord samt sadan att ordet 111000000000 rattas till ordet 111100000000.

8. (4p) Betrakta gruppen Sg som bestar av alla permutationer av elementen i méngden {1,2,...,8}.
Bestam antalet permutationer i Sg som har ordning 4.

DEL III

Om du i denna del anvénder eller hénvisar till satser fran laroboken skall dessa citeras, ej nddvéandigvis
ordagrant, diar de anvands i 16sningen.

9. Lat sgd(a,b) och mgm(a,b) beteckna den stérsta gemensamma delaren respektive den minsta
gemensamma multipeln till heltalen a och b.

(a) (1p) Forklara varfor det inte finns nagra hela tal a och b som uppfyller
sgd(a, b) = 96, mgm(a,b) = 492.

(b) (1p) Lat p vara ett primtal och n ett positivt heltal. Bestdm samtliga positiva heltal a och b
sadana att
sgd(a,b) - mgm(a, b) = p".
(¢) (3p) Lat n och m vara tva positiva hela tal. Ge en formel for antalet oordnade par av positiva
hela tal {a,b} sadana att
sgd(a,b) = n, mgm(a,b) = m.

10. Lat F beteckna méngden av alla booleska funktioner i de oédndligt manga booleska variablerna
x1,Ta,.... Lat N beteckna de naturliga talen, dvs 0,1,2, ... och lat 2N beteckna mingden av alla
delméngder till N. Lat B beteckna méngden av bijektioner fran N till N.

(a) (2p) Har F samma kardinalitet som miingden av alla delméingder till 27

(b) (3p) Utgick pga felformulering.



