MAT-20601 Diskreetti matematiikka
Tentti (18.6.2012)

Kirjoita kaikkiin papereihin nimesi, opiskelijanumerosi. Voit kirjoittaa samalle
sivalle useitakin tehtévid, nédin séfstdmme luontoa. '

1) a) Bussissa on 10 istumapaikkaa. Kuinka monella eri tavalla 7 ihmistd voi
istua téssd bussissa (kukaan el istu jonkun toisen syliin)?

b) Kuinka monella eri tavalla 7 ihmistd voidaan jakaa kolmeen ryhinién siten,
etté jokaisessa ryhméssi on ainakin 2 ihmistd.

2) a) Olkoon (a,)%, sellainen lukujono, jonka eméfunktio on
[[a-a9=0-aa-a)1-a
n=1 s

Miaritié luvut ag, a1, az, ag, ag ja as.
b} Olkoon (b,)52, sellainen lukujono, jonka eméfunktio on if—i Miké, on termin
bgg arvo?

3) a) Montako inversiota on permutaatiolla 7 = 2,5,3,4,17

b) Osoita, ettd joukon [n] kaikkien syklisten permutaatioiden lukumééré on
(n— 1)L

4) a) Osoita induktiolla, etté Fibonaccin jonon termeille pitee, etté
F]_ +F2++Fn=Fn+2—1

b) Osoita induktiolla, ettd 2** — 5" on jaollinen 11:1l& (n € N).
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Eméfunktio: Lukujonon (a,)52, = {aq, a1, Gz, as, . . .) emdfunktioksi (generoiva funk-
tio) sanotaan seuraavaa potenssisarjaa

- ‘
E A x" = ag + a1 + 022° + agx® - -

n=0

Permutaatio: Olkoon M jokin #drellinen joukko, sellainen, ettéd | M| = m. Bijektio-
ta joukosta M itseensd sanotaan joukon M permutaatiotksi. Eli funktion : M — M
on permutaatio, jos w{ny) # w(ng) {n1,ns € M) seuraa siitd, ettd n; # ny. Toisin
sanoen permutaatiolla tarkoitetaan joukon alkioiden jotakin jérjestystd. Joukon M
kaikkien permutaatioiden lukumé&ird on ml.

Permutaation inversio: Yleensi oletetaan joukosta M, ettd silld on jokin pe-
rusjdrjestys. Yksinkertaisuuden vuoksi oletetaan nyt, ettd M = [m] = {1,2,...,m},
jolloin alkioilla, on luonollisesti suuruusjéirjestys, jota voidaan tulkita perusjérjestyk-
send. Niilld oletuksilla joukon M jotakin permutaatiota m voidaan ma&rittd4 jonol-
la ay,..., G, missid a; = 7(7). Esimerkiksi joukon [4] jokin permutaatio on 7(1) =
4,71(2) = 2,7(3) = 1,7(4) = 3, jota merkitidn yksinkertaisesti merkinnalld = =
4,2,1,3. Olkoon taas o joukon [m)] jokin permutaatio. Paria (4, 7) (4,7 € [m]) sano-
taan permutaation ¢ inversioksi, jos ¢ < j, mutta o; > o;.

Syklinen permutaatio: I en cyklisk permutation ligger elementen alltid i sam-
ma, ordning, men har forskjutits cykliskt s att permutationen far ett nytt forsta
element. Toisin sanoen, permutaatio = on syklinen, jos perusjoukon {m] alkioita
voidaan jirjestds sellaiseen jonoon ai, ..., Gy, ettd m(am) = a1 ja 7(a;} = a1, Jos
1 < ¢ < m. Esimerkiksi permutaatio ¢ = 3,1, 4, 2 on syklinen.

Bussi: Bussi on henkildautoa isompi kulkuneuvo, jota kiytetdéin kuljettamaan usei-
ta ihmisié paikasta toiseen. QOletetaan, ettad bussissa on tiettyjd istumapaikkoja.

Fibonaccin jono: Miidritelliin Fibonaccin jonoe rekursiivisesti seuraavalla taval-
lavFil=F=1jaF,=F, 1+ F,.2,josn>2.

Muita kiytannollisis kaavoja:

2.2=4; F=md




