A? Aalto-yliopisto
|

MS-A0401 Diskreetin matematiikan perusteet
Tentti 15.11.2016

Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot !
Laskimia tai taulukoita ei saa kdayttdd tissd kokeessa!

Gripenberg

Vastauksissasi saa numeroiden liséksi olla potensseja, -, /, +, —, !, (ja ) mutta ei esimerkiksi
binomikertoimia.

1. Osoita induktion avulla (vaikka se olisikin mahdollista jollain muullakin tavalla), ettd luku
227 — 1 on luvulla 3 jaollinen kun n > 1.

2. Oleta, ettd n > 2 on kokonaisluku.

2.
(a) Osoita binomikertoimen méaritelmén avulla, ettd < 2n> =2 Z +n?.
(b) Joukosta, jossa on 2 - n alkiota voidaan valita osajoukko, johon kuuluu 2 alkiota,

2.
") lla eri tavalla. Selitd minkilaisella pééttelyllda vastaukseksi tulee 2 - (Z) +n?

kayttamattd (a)-kohdan tulosta (jolloin siis (a)-kohta tulee todistetuksi toisella tavalla).

Mairitd lukujen 60 ja 46 suurin yhteinen tekija Eukleideen algoritmilla.

(a) Selitd médritelmidn nojautuen miksi oletuksista f € O(n) ja g € O(n?) seuraa, etti
f g € O(n*) ja miksi ei seuraa, etti % € O(n).
(b) Ryhmi |G, o] on joukon X permutaatioiden aliryhmé. Mistd ndhdéin, ettei funktio

1
f(ty,to,ts,ty) = 6(t‘f 2t ty by t),

ole ryhmién G sykli-indeksi (g x?

(¢) Ryhmin G sykli-indeksi toiminnassaan joukossa X on (g x (t1,t2) = +(¢] +3-¢1 - 13).
Monellako, ryhmin G toiminnan suhteen ei-ekvivalentilla tavalla voidaan joukon X
alkioita vdrittdd jos kdytettdvissd on 3 virid?

KAANNA!



5. Maidrité alla olevan verkon [V, E] minimaalinen virittdvd puu kédyttamélld algoritmia, joka
takaa optimaalisen tuloksen (mutta sinun ei tarvitse osoittaa, ettd algoritmi antaa optimaali-
sen tuloksen). Selitd miten ole menetellyt esimerkiksi kirjoittamalla missd jarjestyksessd olet
lisdnnyt solmuja ja/tai kaareja.

Kaarien painot ovat siis w({A, B}) = 2, w({B,C}) = 11, w({C, D}) = 8, w({D, E}) = 10,
w{E,F}) = 9, w{A,D}) = 5, w{A,F}) = 7, w{B,E}) = 3, w{B,F}) = 6 ja
w({D, F}) = 4.



