OVNINGSTENTA DISKRET MATEMATIK FOR IT2 ht09

Generellt giller att for full podng krévs korrekta och vil presenterade resonemang.
Hjilpmedel Inga hjdlpmedel 4r tilldtna pa tentamensskrivningen.
Betygsgrénser: (Totalsumma poéng &r 36p.)

12 poing totalt eller mer ger minst omdomet Fx
15 poidng totalt eller mer ger minst betyget
18 poing totalt eller mer ger minst betyget
22  poing totalt eller mer ger minst betyget
28 poing totalt eller mer ger minst betyget
32 poing totalt eller mer ger minst betyget

> ogm

DEL I

Var och en av nedanstaende 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. (3p) Bestim den minsta positiva resten som erhlls nir talet 5336 delas med talet 37.

2. (3p) Bestdam antalet bindra ord av ldngd 15 som innehéller precis 3 stycket ettor. Svaret skall ges i
formen av ett heltal.

3. (3p) Gruppen (Zsg, +) har ett antal delgrupper och en samling av olika sidoklasser till dessa del-
grupper. En av dessa sidoklasser innehaller precis fem element varav elementet 3 ir ett av dessa fem
element. Ange samtliga element i denna sidoklass.

4. (3p) Den e-felsrittande koden C' har kontrollmatrisen (eng: (parity) check matrix)

g
01 01 0 1
H=]1 01 1 0 1
0 01 0 11
(a) Bestam e. (OBS: Glom ej att ge en kortfattad motivering!)
(b) Bestim ett ord & € C sédant att ¢ # 0.
(¢) Gér ordet 111001 att ritta.
5. (3p) Den planidra sammanhéngande grafen G har nio noder varav en har valensen (degree) tva, en

har valensen tre, en har valensen fem och resterande sex noder har valensen fyra. Bestim antalet
omraden som uppstar nir grafen ritas plant.




DEL 11

6. (3p) Visa att 4™ — 3n — 1 dr delbart med talet 9 for alla naturliga tal n > 2.

7. (5p) Man skall utse precis nio personer ur de tre midngderna 4 = {A4;, Ao, ..., A¢}, B ={B1,Ba,...,Bs}
och C = {Cy,C4,...,Cs}. Mingderna #r disjunkta sa ingen person finns med i fler &n i en av
méngderna A, BB och C.) Pa hur manga sitt kan detta ske om

(a) (1p) Inga restriktioner finns.
(b) (2p) Minst en person fran varje méngd skall finnas med i urvalet.
(c) (2p) Precis tre personer fran varje méngd skall ingd och hogst en person fran méngden {A;, By, C1 }

far finnas med bland de nio utvalda personerna.

8. (4p) Lat S5 beteckna mingden av permutationer pa en midngd med fem element. Bestéim en delgrupp
till S5 med 12 element.

DEL III

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

9. En felkorrigerande kod C' siiges vara linjér om for varja par av ord ¢ och ¢’ som finns i C' ocksé deras
skillnad ¢ — ¢’ tillhér C. Till varje linjér kod C' finns en kontrollmatris H sédan att C' = {c | HcT =
0} och omvint ir dr varje kod som definieras pa detta sitt med hjilp av en kontrollmatris en linjér
kod. (Detta dr information infor upppgifterna (a) och (b) nedan och du behover inte visa att denna
information &dr sann.)

(a) (2p) Visa att det inte finns nagon 1-felsréttande linjiar kod C' med 32 ord och som innehaller de
tre orden
c1 = 111100000, ¢ = 011001100, ¢3 = 100101010.

(b) (2p) Undersok om en saddan kod C' kan finnas om bara tva av de tre givna orden ovan skall
finnas med bland de 32 ordeni C.

10. For grupper GG och G2 med gruppoperationerna o respektive o, sa definieras den direkta produkten
av dessa grupper som méingden

G1 x Gy ={(91,92) | 91 € G1, g2 € G2}

med gruppoperationen o definierad av

(91,92) © (h1,h2) = (g1 01 h1, g2 02 h2).

(a) (2p) Under vilka forutséttningar géller att om G X G5 dr en dndlig cyklisk grupp sa &r bade
(1 och G4 cykliska grupper.

(b) (3p) Under vilka forutsittningar géller att om Gy och G2 dr dndliga cykliska grupper s dr
G1 x G4 en cyklisk grupp.

OBS: For full poédng krivs givetvis korrekta bevis och motiveringar.



