Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning i Diskret Matematik féor CINTE och CMETE, SF1610 och 5B1118,
fredagen den 25 oktober 2013, kl 14.00-19.00.

Examinator: Olof Heden

Hjialpmedel: Inga hjdlpmedel ar tillatna pa tentamensskrivningen.

Betygsgréanser: (OBS: Totalsumma poéng vid denna tentamensskrivning ar 38p.)

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

DEL I

Var och en av nedanstaende uppgifter svarar mot en kontrollskrivning. Godként resultat pa en
kontrollskrivning ger automatiskt full podng pa motsvarande uppgift. Att 16sa en uppgift som man pa
detta satt redan har till godo ger inga extra poang.

1.
2.

(3p) Bestam den storsta gemensamma delaren till talen 498 och 713.

(3p) Tio identiska bollar fordelas bland fyra barn. Pa hur manga olika sétt kan detta ske. Svaret
skall ges som ett heltal, dvs som nagot av talen 1, 2, 3, ... .

Betrakta gruppen G = (Z21,+).
(a)
(b)
(c)

(3p) Ett RSA-krypto har de offentliga nycklarna n = 85 och e = 13. Kryptera medelandet 2, dvs
bestam E(2), och dekryptera meddelandet 3, dvs bestam D(3).

(1p) Bestdam en icke-trivial delgrupp H till G.
(

(1p) Bestdm ordningen av elementet 2 i G.

1p) Vilka mojligheter finns det f6r ordningen av element i G.

(3p) For vilka hela tal n och m har den kompletta bipartita grafen K, ,, en Eulerkrets (sluten
Eulervig, alt. sluten Eulerpromenad), och for vilka hela tal n och m har den kompletta bipartita
grafen K,, ,, en Hamiltoncykel.
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DEL II

6. (a) (1p) Skriv den Booleska funktionen f(z,y,z,w) = (2§ + Z)zw + §(Z + z) pa en disjunktiv
normalform, dvs pa d.n.f..

(b) (2p) Lat f(z,y,z w) vara som ovan och och 1at g(z,y,z,w) = (@ + 2) + £2(§ + yw). Ar
f(z,y,z,w) och g(z,y, z,w) samma Booleska funktion.

(¢) (2p) Bestdm antalet Booleska funktioner h(x,y, z, w) som ar saidana att

{(zy, z,w) | fz,y,2,w) =1} 0 {(2,y,z,0) | h(z,y,2,w) = 1} = 3.
Svaret far innehalla summor och produkter av tal.

7. Lat S; beteckna méngden av alla permutationer av méngden {1,2,...,7}, och 1at ¢ beteckna
permutationen ¢ = (1 2 3 4)(5 6)(7) i S7.

(a) (2p) Bestam en permutation ¢ i Sy sddan att permutationen ¢ har ordning 12.

(b) (2p) Bestam antalet permutationer ¢ € S; sadana att permutationen ¢ har ordning 12.
Losningen skall motiveras och svaret ges i formen av ett heltal, dvs som nagot av talen 1, 2,
3, e .

8. (4p) Bestam samtliga samanhéngande grafer sidana att antalet noder av valens (grad) 2 &r dubbelt
sa stort som antalet noder av valens (grad) 3, och antalet noder av valens (grad) 1 &r tre ganger
s& sa stort som antalet noder av valens (grad) 3. Grafen har inga noder av valens (grad) storre
an 3. Mojligheten att grafen skulle kunna ha multipla (parallella) kanter och loopar (6glor) &r inte
utesluten. (Vid poéngsittningen av din 16sning till denna uppgift kommer sérskild vikt ocksa att
laggas vid att losningen ar sa komplett och fullstdndig som méjligt.)

DEL III

Om du i denna del anvénder eller hinvisar till satser fran laroboken skall dessa citeras, ej nodvandigvis
ordagrant, dar de anvands i l6sningen.

9. Vikten av ett binért ord definieras som antalet ettor i ordet. Vikten av ett ord ¢ betecknas w(¢).
Ett binért ord ¢ har jdmn vikt om w(c) ar ett jAmnt tal.

(a) (1p) Den 1-felsrattande koden C' har kontrollmatrisen (parity-check matrisen)
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Bestam tva ord ¢; och ¢o, bada skilda fran nollordet, sadana att ¢; har jamn vikt och ¢ inte
har jamn vikt.

(b) (2p) Bestdm kontrollmatrisen till en 1-felsrattande kod C' av ldngd 11 med 64 stycken ord, och
sadan att samtliga ord i C' har jamn vikt.

(¢) (2p) Undersok om det finns nagon 1-felsrattande kod av langd 15 med 2048 stycken ord, och
sadan att samtliga ord i C' har jamn vikt.

10. L&t p och ¢ vara tva olika primtal och 14t n = p2¢*.

(a) (3p) Visa att antalet tal a i intervallet 1 < a < n som &r relativt prima till n &r lika med
plp—1)¢* (g —1).
(b) (2p) Visa att for varje inverterbart element a i ringen Z,, sa géller att

aPP—Dd*(a=1) _



