KTH Matematik

Tentamen i 5B1118 Diskret Matematik 5p.
Augusti, 2004

e Tillatna hjalpmedel: Minirdiknare med sifferdisplay.

o Vil motiverade svar kravs!

e Fér godkint (=Betyg 3) fordras minst 18 podng, for betyg 4 minst 28 podng och
for betyg 5 minst 30 poang.

DEL A, 3p per uppgift.

(1) (3p) Visa med hjélp av induktion att:
n?—2n—-1>0f6rn>3

Satsen ar sant for n=3: 9—-6—-1 > 0.
Antag att satsen géller for varje 3 < n < k och visa att satsen ar sant for
n=k+1.

k+1)2-2k+1)-1=[k-2k—1]+[2k—1]>0+5>0
(2) (3p) Bestdm talet x om

Enligt binomialsatsen:
30
30\
T+1)* = 7
=3 (7)

Man ska 16sa 830 = 2% = (23)%0. Det foljer att 3 = 8 och sa z = 2.



(3) (3p) Bestam om grafer G;, G med f6ljande incidensmatriser ar isomorfa.
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G; har en nod med grad 3 och alla noder i G har grad 2. Grafer kan inte vara
isomorfa.
(4) (3p) Betrakta de foljande permutationer o, 7 € Sy:

o = [3547216], T = [1243657]

(a) o = (13476)(25), 7 = (34)(56).
(b) o1 = (16743)(25).
(c) Too™! = (152673)

(5) (3p) Skriv checkmatrisen av en kod av lingd 15 som réittar precis ett fel.
15 = 2* — 1, s& kan man skriva en Hamming kod med r = 4. Matrisen M har 4
rader och 15 kolumner, som bestar av alla ickenoll sekvenser av 4 element i Zs:

10010110001 1CO0171

M= 010100011011T1O0°1
~]1/001001010111110
0000101O011101T1T1

DEL B, 5p per uppgift.



(6) (5p) Lat S = {a € R sa att a # —1}. Betrakta den f6ljande operationen x*:
axb=a+b+ab

(a) Visa att * &r en bindra operation pa S. Man ska visa att a x b € S for alla
a,beS. axbeRochaxb# —1. Omaxb=a+b+ ab= —1 da giller
axb=a+b+ab+1=(b+1)(a+1)=0. Det foljer att a = —1 eller b = —1
som ar omojligt, a,b € S.

(b) Visa att (S, *) ar en grupp.

e (GI)

(axb)xc=(a+b+ab)+c+(a+b+abjc=a+b+c+ab+ac+ bc+ abc

ax(b+c)=a+ (c+b+chb)+alc+b+cb) =a+ b+ c+ ab+ ac+ be+ abe
e (G2) identitetet &r 0:

Oxa=a*x0=a+0+a-0=a
e (G3) inversen av elemntet a &r ett element z sa att
axx=x*xa=a+x+axr =0

Det foljer att z = =4 # —1, dvs z € S.
(c) Bestdm losningen av 2xz %3 =71 S.
2x2%x3=02+2+22)*3=2+2+22+3+6+3x+6x="7
Man ska losa ekvationen 12z + 4 = 0. Lésningar ar z = —3.

(7) (5p) Bestdm antalet 6 siffriga jdmna heltal om ingen siffra forekommer mer 4n en
gang.

Jamna heltal slutar med en jamn siffra, 0,2, 4,6,8. Vi ska berakna antalet satt
att valja 6 siffror, utan upprepning nar

e forsta siffran kan véaljas bland 1,...,9

e foljande 4 kan viljas bland 0 och 9

e sista kan valjas bland 0,2,4,6, 8.

Det ar lattare att dela upp alternativen i tva grupper:

(a) heltal som slutar med 0

(b) heltal dar sista siffran ar skild fran 0.

Enligt multiplikations principen finns det 9-8-7-6 -5 = 15120 element i forsta
gruppen.

For att berdkna antalet element i andra gruppen borjar vi pa sista siffran (dar
vi har 4 olika alternativ) och sedan fortsitter vi fran forsta siffran. Sa det finns
4-8-8-7-6-5=>53760 manga alternativ.

Totalt har vi 53760 + 15120



(8) (5p) Hur manga permutationer av siffrorna 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 borjar med en
trea eller slutar med an sjua?
Lat A = {o € S} som borjar med en trea } och B = {o € Siy som slutar med an sjua }.
Vi ska rakna kardilalitetet av unionen:

|AUB| = |A|+ |B| —|AN Bj

|A| = |B| = 9! och |[AN B| = 8!
Svaret ar 9! + 9! — 8! = 685440.

(9) (5p) Betrakta de foljande funktioner f, g : R —» R:
f(z) =103z 4+ 173, g(x) =ax +b
dar a,b € Z. Bestam alla viarden pa a och b for vilka:

fog=gof

fog=103(ax +b) +173=go f = a(103z + 173) + b
Det foljer att 103az + 103b + 173 = 103ax + 173a + b, sa:
173a — 102b = 173

En 16sning ar (a,b) = (1,0). Den mem(102,173) = 173 - 102. Det foljer att den
allménna 16sning blir: (a,b) = (1 + 102k, 173k) dér k € Z.



