Theorie examen Discrete Wiskunde x
Groep 1 :
Maandag 27 januari 2020 .
oord OP de

1. Beschouw de volgende stelling en haar bewijs. Geef een antW

vragen die gesteld worden.
ar geen

njectie maé
aal een nj cooT elke

Stelling 1 (Stelling van Cantor) FEr best v inje
tie van een verzameling naar zin machtsverzameling'® . D2

verzameling A geldl
. A< [P@A)®-

BEWIJS: Een injectie is eenvoudig, neem bijvoorbeeld
f X = P(X)
z - {z},

wat een injectie definieert wegens het axioma van extensionaliteit.
Stel nu uit het ongerijmde(® dat er een bijectie h : X — P(X ) bestaat.

Beschouw de verzameling
Y ={ze€X|z¢h(x)}

Daar A een bijectie is, is er een unieke y € X waarvoor h(y) = Y €

P(X)). Maar dan is

y¢hly) & ye¥ & yeh®)',
een strijdigheid. [J
(a) Wat is de machtsverzameling van een verzameling A?
(b) Geef een alternatief bewijs voor de stelling van Cantor voor eindige

verzamelingen,
(c) Wat wens je te bekomen als je een bewijs uit het ongerijmde gogpm'(

(d) Verklaar deze uitspraak in detail. 2
(e) Deze uitspraak vereist de correcte stappen op het correcte moment
spreek deze uitspraak in detail. Bespreek zowel de mogelijkheid y
 als de mogelijkheid y ¢ h(y) in detail, en toon aan hoe beide mog
- den tot een tegenstrijdigheid leiden. 5
elling van Wilson: (p—1)! = —1 (mod p) voor een




4.

(a) Toon aan dat n® =n (mod 10) voor alle n € B
(mod 10) voor alle n € N en alle k € N. : o
oling N\ {0}

(b) Beschouw de volgende relatie R op de verzam
aRb < g = n?, voor een zekere 1 € N\ {0}
.antireflexief, symme_trisch, asym-

‘Onderzoek de eigenséhappen reflexief, '
metrisch, antisymmetrisch en transitief voor deze relatie A

(¢) Los de volgende lineaire recurrente betrekking op:

an = 4dan-1+1,1 >l

met ag = 1. .
(d) Zij B de verzameling van alle binaire reeksen van eindige lengte.
Is deze verzameling B oneindig aftelbaar of oneindig over
Verklaar je antwoord.
(e) Is de groep (Q,+) cyclisch? Verklaar je antwoord.

aftelbaar?




— 2. Bewijs de stelling van Euler: als ggd(y,m) = 1, dan geldt

y?(™) =1 (mod m).

Bewijs hieruit de kleine stelling van Fermat.
3. Geef en bewijs de volledige classificatie van alle cyclische groepen.

4. (a) Bezit de groep (R \ {0}, -) een niet-triviale cyclische deelgroep? Ver-

| klaar je antwoord. -
~ (b) Waar of vals? Verklaar je antwoord. |

' Kan een asymmetrische relatie ook reflexief zijn?

(¢) Geef de definitie van een homomorﬁsme 6 van de groep (G’ ) naar
de groep (G', X). .
Toon aan dat f(e) = €’ met e het eenheidselement van (G -) en ¢
het eenheidselement van (G, ).

(d) Zij ¢ = p?, p priem.
Wat is > |
(g—1)! (mod q)?

(e) Beschouw (Z/pZ,+,-), p priem. ’
Toon aan dat er P—*‘ﬂ kwadratische vergelijkingen X2 4 a.X A
N IS Z/ ¥, b%taa.n die twee (mogelijks samenvallend '
singen hebben in Z/Pz ) e
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‘Groep 3
Dinsdag 28 januari 2020

1. Bewijs de formule

voor'het aantal permutatles zonder ﬁxelementen opm

. Geef de deﬁmtle van Eulers
natuurlijke getallen n. . e

(b) T ,
(c) Zijp =1 (mod 4), p priem, da-n...-:s:- 1

(mod p)- . ik
" Geef een oplossing voor de kwad e

d) Toon san'dat
(d) ke
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L Clued ode diinite van ean il ndae et al Bewdie do rmnle visny van
; umhmu\uma?mml UL EOEIeI vy perintative Vowle de nalthoiand

‘.5‘3‘\\\\‘.
s vl o deinitn van ven angrandend fedprableem \Wat i von yoorthien
| Seande TIRCTRS VAN a8 otgearend telprahlesin® ow s dst de voorthive
gonide et de *esn tan angeendende telpeoblemon het proadaet v
Ao voorthrengende fincties van de ateondeviyie tulprablomen s

~ % Beschoww de lineaie recirrento bhoatrekking van de ovde A et conatants
CoOSRR RN

@ = A\l b At b L) e A

Toon aan dat alle onlossigen a,, voor dese linealre recurrenta batrokking,
te sohriiven agin als

y
A u},“ | u&.’".

5 U
met b een willekeurige oploassing voor de bijhorende homogone linonire

v) 0 Y . .
recirrente betrekhing, en met ol &n vast gokozen oplossing Voot o
ariginele lineaire recurrente botrekking ap = Mg b o0 o Aklp I

‘4\.3\\ 3 ~ i

y 4 @) ZU £ eon pradikaat inwerkend op de verzameling van do redle gotallen,
Wat betekent de volgende uitspraak? Verklaar je antwoord.

VaV) (P A Py) = (o =1)).

b)Y 24 » een oneven priemeetal. Zij @ een onbekend element nit Z/pZ \

10}, en stel dat

.

H 2=1 (mod p).
T J"Pz\{o.w}

Was is o7
«¢) Toon aan dat elke deelgroep (G, +), G # {0}, van de groep (Z, +)
een cvelische groep is.
(d) Voor sommige verzamelingen A, B,C,D is (A x B)U (C x D) =
AU C) X (BUD) en voor sommige verzamelingen A, B,C, D is
(AXB)U(C X D) een stricte deelverzameling van (AUC) x (BU D).
Geef een voorbeeld voor de verzamelingen A, B, C, D waarvoor (A X
B)U(C x D) = (AU@) x(BU D).
/  {e) Zij R een abelse ring. Zij a een nuldeler in de ring R.
Toon aan dat voor elk element ¢ van de ring R het product ac ofwel
een nuldeler is van de ring R ofwel gelijk is aan 0.




