KTH
Matematik

Loésningar till tentamensskrivning pa kursen Diskret matematik fér Media, CL och
IT, 5B1118, onsdagen den 22 augusti.

Examinatorer: Olof Heden och Bengt Ek.

DEL A
1. (a) .
376 = 2-18 + 0
18 = 294 + 0
94 = 247 + 0
47 = 2-23 + 1
23 = 2-11 + 1
1 = 2.5 + 1
5 = 2.2 + 1
2 = 2-1 + 0
1 = 2.0 + 1
Saledes

Svar: (101111000)2

(b) (1p) Talet n har i tva-systemet utvecklingen (10111001)s. Bestédm talet n i decimalsy-
stemet. (10111001)s =1-1284+0-64+1-32+1-16+1-8+0-44+0-2-1=185
Svar: (185)19

(¢) (1p) Skriv talet (121)s i bas nio.

(121) =1-82+2-8+1=81=92
Svar: (121)g = (200)g

2. (a) Svar: 7-6-5-4-3-2-1=>5040.

b) Svar:
v 10 10y _10-9-8 .0
(7) (3) 1-2.3 77
(c) Svar: S(5,3) = 5(4,2)+35(4,3) = (S(3,1)+25(3,2))+3(5(3,2)+35(3,3)) = S(3,1)+

(5(3,1)+ )=
5S5(3,2) + 95(3,3) = S(3,1) + 5(S(2,1) + 25(2,2)) + 95(3,3) = S(3,1) + 55(2,1) +
105(2,2) +95(3,3) =1+ 5+ 10+ 9 = 25

)

2

3. (a) Svar: (1342)(56)(13)(24)(56) = (1342)(13)(24)(56)(56) = (1342)(13)(24) =
(14).

(b) Viskriver ¢ som en produkt av disjunkta cykler. Vi far ¢pp = (1 3)(24)(56)(1 34 2)(56) =

(13)(24)(1342)(56)(56) = (13)(24)(1342) = (23). S Svar: 2.

(¢) Produkten av tva permutationer ér jimn om och endast om bigge permutationerna ir
bada jamna eller bada udda. Spelar ingen roll i vilken ordning de star. Sa om ~yu &r en
jdmn permutation sa maste ocksa py vara en jimn permutation.

4. Vi bestdmmer {orst d ur sambandet e-d =1 (mod m) diromn=p-gsam = (p—1)(g—1).
Da 143 =11 - 13 sa m = 120. Euklides algoritm ger



120
103

varur vi far

103 + 17
6-17 + 1

1 =103 —6-17 = 103 — 6(120 — 103) = 7- 103 — 6 - 120 =190 7 - 103.
Hérav sluter vi att d = 7. Det géller da att
D(3) =37 (mod 143) = 3°3% (mod 143) = 243-9 (mod 143) = 100-9 (mod 143) = 42
Svar: 42.

5. (a) Vianvénder att valenssumman é&r lika med tva ganger antalet kanter, dvs ) . §(v) =
2|E|.Da8-2+4-4+44-6 =56 sa blir antalet kanter 28.

Svar: 28.
(b) Vi borjar med att rita en cykelgraf med 16 noder. I den grafen, och med anvindande

av dessa noder ritar vi ut en attacykel som anvander varannan nod i den ursprungliga
cykeln. Tillslut ritar vi ut en cykel av langd fyra pa samma sitt i attacykeln, t ex.

(¢) Som meddelades vid skrivningen kan man forutsitta att grafen dr sammanhiingande.
Eftersom alla noder har en jamn valens sa kommer grafen att ha en Eulerkrets.

DEL B

6. Talet 53 &r ett primtal. Vi anviinder Fermats lilla sats och far:
37209 =5 37492FL =15 (3752)4. 37 =55 1% - 37 =53 37.

Svar: 37.

7. Ett element a i Z3p dr inverterbart, precis da sgd(a,30) = 1. De inverterbara elementen #r
da
G=1{1,7,11,13,17,19,23,29}

Gruppen har atta element. Vore den cyklisk sa skulle det finnas ett element av ordning 8. Nér
vi undersoker om ett sadant finns anvédnder vi oss av kunskapen att elementens ordningar delar
antalet element i gruppen dvs i detta fall 8. Vi testar nu elementen.

7?=19=-11, ™=(-11)* =1

Vi sluter att ordningen av elementet 7 dr fyra, ordningen av elementet 19, liksom 11 &r tva och
att ordningen av elementet 23, dvs -7 ochsa &r fyra. Elementet 29, dvs -1 &r ocksa tva. Det skall
nu bli mycket spannande att se vad elementet 13 har for ordning.

132=19 = 13"=19>=1.
Sa inget element i gruppen har ordning atta och gruppen kan inte vara cyklisk.

8. Var 16sning bygger pa att vi forst, med hjélp av en kontrollmatris, skapar en 1-felsrattande
kod med 64 stycken ord,

a) innehallande bland andra ordet 1T = 1111111111,

b) men inte ordet 0000111111.
Koden innehaller da ett ord ¢ pa avstand ett fran detta ord, och vi skall €j ta bort ordet ¢, men
vi tar bort ordet 1.



Kontrollmatrisen skall vara av formatet 10 kolonner och 10 — 6 stycken rader, ty da kommer
vi att fa precis 64 stycken kodord. Lite trial and error ger kontrollmatrisen

o R OO
O R~ O
_ O R =
— = O
OO ==
O = O =
—_o O =
oo o
—_ o O O
o O = O

S4 1at C vara den 1-felsrittande kod som denna matris ger. Koden C' innehaller ordet 1 och ordet
¢ = 1000111111 pa avstand 1 fran ordet 0000111111. Vi ser ocksa att ordet d = 1011000001 tillhor
C och ligger pa avstand ett fran ordet 1111000000. Vidare ligger ordet 0011111110 i C och har
ett avstand tre till ordet 1.

Var 16sning av problemet &r alltsa att ta bort tre ord fran C, ett av de borttagna orden skall
vara 1, och de tva andra skall inte vara nagot av orden ¢ eller d.

9. (4p) En skolklass med 10 pojkar och 10 flickor skall delas in i fyra lika stora grupper. Pa
hur manga olika sétt kan detta ske om varje grupp maste innehalla minst en pojke och minst en
flicka?

Obs: Svaret far innehalla alla de fyra riknesétten.

Vi lser problemet med hjilp av att dela in i olika fall beroende pa antalet flickor i grupperna.
Max antal flickor i en grupp ar fyra och minantalet flickor &r ett.

Fall 1: Tva grupper innehaller fyra flickor och tva grupp innehaller en flicka.

Fall 2: En grupp innehaller fyra flickor, en grupp innehaller tre flickor, en grupp tva flickor och
en grupp en flicka.

Fall 3: En grupp innehaller fyra flickor, och tre grupper innehaller tva flickor vardera.

Fall 4: Tre grupper innehéaller tre flickor och en grupp en flicka.

Fall 5: Tva grupper innehaller tre flickor och tva grupper innehaller tva flickor.

Nér vi berdknar antalet méjligheter i respektive fall, maste vi tdnka pa att om vi borjar med
att utse flickorna till respektive grupp sa &r grupperna oetiketterade, mern nér sedan pojkarna
viljs s& ar grupperna etiketterade.

Vi borjar med det enkalste fallet fall 2.

I fall 2 blir antalet mojligheter
10 10

4,3,2,1)\1,2,3,4)

1 10 10
2121\4,4,1,1) \1,1,4,4

1 10 10
31\4,2,2,2/\1,3,3,3

1 10 10
31\3,3,3,1/\2,2,2.4

1 10 10
2121\3,3,2,2/\2,2,3,3

10110! 101101 10110! 10110! 101101
1121314111213141 212141414141 T 314121212133131 | 3131313121212141 | 21213131212121213131 "

I fall 1 sa far vi

I fall 3 far vi

I fall 4 far vi

I fall 5 far vi

Svar:

10. Informationen ricker.



Lat e beteckna antalet kanter, v beteckna antalet noder och r beteckna antalet omraden. Att
varje kant griansar till precis tva omraden och varje omrade begriansas av precis tre kanter ger
sambandet

2e = 3r.

Att exakt fem omraden mots vid varje nod, och varje omrade har tre noder, ger sambandet
3r="5v (alternativt 2e = 5v).
Eftersom grafen dr planir och sammanhingande géller Eulers formel
v+r=e+2.

I denna formel substituerar vi nu e och  med hjéilp av de bégge sambanden ovan. Vi far

3r+ > + 2
—r+r=_r
5 2 ’

som vi forenklar till
6+10—-15
10

Vara forsta bagge samband ger da omdelbart att e = 30 och v = 12.

r=2 dvs r=20.



