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Gripenberg

1. (6p) Anvind Euklides algoritm (dven om det kanske vore lika enkelt att resonera pa ndgot annat sitt) for att
bestimma den storsta gemensamma delaren till talen 126 och 48. Forklara hur man med hjélp
av detta resultat kan avgora om det finns heltalslosningar till ekvationen 2 = 126z + 48y. a det
fall att det finns 16sningar &r det inte nodvindigt att bestimma dem, det ricker med att forklara varfor de finns.)

Losning: 1 enlighet med Euklides algoritm rdknar viut r;, j > 0 sd att r;_o = g;7;_; + r; dd
Jj>0o0ch0 <r; <r;_y medry= 126 och r; = 48 och vi far

126 =2 -48 4+ 30

48 =1-30+ 18
30=1-18412
18=1-12+6
12=2-640

Av detta ser vi att den storsta gemensamma delaren &r 6.

Om det skulle finnas heltal x och y sa att 2 = 126x + 48y sa skulle vi se att 6 delar 2
eftersom 6 delar bade 126 och 48. Eftersom 6 inte delar 2 sa kan det inte finnas sadana heltal
och y.

2. (4p) En person som ville anvinda RSA-algoritmen for kryptering bestdimde en publik och
en privat nyckel for detta andamal men glomde sedan (innan hen hade publicerat den publika
nyckeln) vilken som var vilken. Spelar detta nagon roll? Motivera ditt svar.

Ldsning: De publika och privata nycklarna (n, k) och (n, d) i RSA-algoritmen viljs sa att [k],,, -
[d],, = 1] dirm = (p—1)- (¢ — 1) da n = p - q. Eftersom [k|,, - [d],, = [d]m - [k]m &r de
publika och privata nycklarna helt symmetriska och det spelar ingen roll vilken som viljs att
publiceras.

3. (6p) Bestidm alla permutationer f av noderna i grafen [V, E] nedan som &r grafisomorfismer,
dvs. dr sddana att om det finns en bage mellan noderna a och b sé finns det en bage mellan
noderna f(a) och f(b). Uttryck permutationerna med cykelnotation. Dessa permutationer bildar
en grupp G (med det behover du inte visa). Bestim cykelindexet (¢ . Vad kan detta index

anvindas till?



Losning: Permutationerna ér (1), (2 3), (4 5) och (2 3)(4 5) (ddr cyklar med langden 1 inte
skrivits ut). Cykelindexet blir darfor

1
Cov(tite) = (19 + 21ty + 1713).

Cykelindexet kan anvindas for att svara pa vissa fragor betriffande antal “fargningar” som
inte dr ekvivalenta under verkan av gruppen G. Om man tex. 7; ganger anvinder firgen a;, j =

1,...,rs&#rkoefficienten for a’' -a%-. . .-air i gy (a1 +. . .+a,, a2 +.. . +a?, ... a}+...+a?)
antalet icke-ekvivalenmta firgningar och (g v (7, ..., r) dr antalet fargningar med r firger.
4. (4p) I grafen nedan har noderna v;, j = 1,2, ..., 6 “firgats” med firgerna a, b och c s att

w(v1) = b, w(ve) = ¢, w(vsz) = a, w(vy) = b, w(vs) = ¢ och w(vg) = a. Sitt noderna i en
ordning sa att den giriga nodfargningsalgoritmen ger denna fargning (da fargerna &r i alfabetisk
ordning). Varfor dr det inte mojligt att farga noderna med tva firger sa att noder mellan vilka det finns en

bége far olika féirger?

00
L

Vg, U3, () U1, Vs, U2

Losning: En mojlig ordning dr

Eftersom tex. noderna vy, vo och vs alla dr grannar med varandra kan de inte (och dérfor
inte hela grafen heller) firgas med tva firger sa att noder mellan vilka det inte finns en bage far
olika férger.

5. (4p) Ett trad 4r som bekant en enkel graf i vilken det finns exakt en enkel vég fran varje nod
till varje annan nod. Antag att G ir ett trdd med n > 3 noder sa att det finns en Hamilton vig i
G (dvs. en enkel vidg som gar genom alla noder). En hurudan graf dr G? Motivera ditt svar!

Losning: Antag att grafen dr [V, E] och att [vg, vy, . . ., v,] & Hamiltonvigen, dvs |V| =n+ 1,
v; #v,da0 < j <k <noch{vj_4,v,} € Edij = 1,2,...,n. Om det nu finns nagon
annan bage i £ dn {v;_1,v,}, tex. {v,,v,} med p < ¢ —2sar [v, ..., v, Vg, ..,V an annan

enkel vig fran vy till v,, och en sadan kan inte finnas eftersom grafen ér ett triad. Detta innebdr
att grafen ser ut pa foljande sitt:




