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Inga hjdlpmedel tillatna. Alla svar ska motiveras noga. Svaren far innehdlla binomial- och
multinomial-koefficienter, fakulteter, Stirlingtal, om inte annat anges. Varje uppgift ar vard 5
poang.

Uppgift 1. Svara pa foljande fragor—en mening racker ofta som motivering.
(a) Hur manga surjektioner finns det fran Z, till Z3?

(b) Ar polynomet 22 + x + 1 € Z3|x] irreducibelt?

(c) Lat o = (12 3)(456)(7 8) € Sg. Kan man hitta m € Sg, s att 72or 2 = id?

(d) Har Sg en delgrupp av storlek 377

(e) En linjér kod med 4 kodord innehaller 00000, 10110 och 01101. Var &r det sista kodordet?

Uppgift 2. Fischer random chess—éven kallat Chess960—ér en variant av schack dar

de atta pjiserna (WY A D & & W W) placeras pa forsta raden av bridet (I 1)

slumpmaéssigt, men med foljande tva villkor:
i. De tva loparna (Q) star pa olikfargade rutor,

ii. Kungen (W) star placerad nigonstans mellan de tva tornen (¥).

i|2|!|’|6 | bada kraven.

Till exempel, sa uppfyller | [) | )+ 4

(a) Hur manga konfigurationer finns om man inte tar hénsyn till nagot av villkoren?
(b) Hur manga konfigurationer finns om man bara tar hansyn till det forsta villkoret?
(¢) Hur méanga konfigurationer finns dar bada krav ar uppfyllda? Svara med heltal!

Uppgift 3. Lat G = {x € Zy : 2*> = 1}. Till exempel géller det att 19 € G eftersom
192 = 361 och 361 = 1 i Zoy.

(a) Visa att G ar en grupp under multiplikation.
(b) Bestdm alla element i G.

(c) Ar G cyklisk?
(d) Beskriv en delgrupp av permutationer H C Sy, samt en isomorfi ¢ : G — H.

)
)
)
)

Du kan anvinda svaret pa (b) for att losa (a) om du vill.



Uppgift 4. (a) Rita en graf med kromatiskt tal 2 och dér varje horn har grad 4.

(b) Lat I' = (V| E) vara en graf. Vi kan tillverka en ny graf, I, genom att lata dess hornméangd
vara V' x {—1,1}, och tva olika hérn (v, +1) och (w, £1) ar grannar i IV exakt da antingen
{v,w} € E eller v = w. Visa att om I" har en Hamilton-stig, sd har I'" en Hamilton-cykel.

Du kan fa delpoing om du ritar I, dar I' dr grafen med hérnen V = {a, b, c} och kanterna

E = {{a,b},{a,c}}.

Uppgift 5. En graf med 64 horn visas nedan. Fran det nedre vanstra hornet, kan man ga 14
steg, uppat och hoger, tills man hamnar i det 6vre hogra hornet. En sadan stig visas i figuren.

(a) Berdkna det totala antalet sidana stigar.
(b) Beridkna antalet stigar som passerar hornet méarkt 1.

(c) Berdkna antalet stigar som inte passerar nagot av hornen mérkt 1, 2 eller 3.

Uppgift 6. Lat I" vara grafen nedan:

(a) Bestdm antalet fargliggningar av hornen i I' med 3 férger, s att grannar har olika farg.

(b) Lat X vara farglaggningar av hornen i I' med de tre fargerna {vit,gré, svart}, dar
grannar fortfarande inte har samma firg. Gruppen G = {e,r, 7?73} verkar pd X genom
att r roterar grafen 90° moturs. Bestdm antalet banor da G verkar pa X, svara med ett
heltal.



