Matematik, KTH
B.Ek

Losningsforslag 1s4, Diskret matematik, 4 oktober 2011

A1) Lat H vara en delgrupp till S7 (gruppen av alla permutationer av

{1, 2,3,4,5,6,7}) med 7,0 € H, dir (pa cykelform)
m=(14735)(26), o= (23)(457).

a) (1p) Vad &r ordningen for o i H?

b) (3p) Forklara varfér H:s ordning, |H|, maste vara > 26.

Losning;:

a) o(0) = minsta gemensamma multipeln av cykelléngderna, sa mgm(2, 3) = 6.
b) o(m) = mgm(5,2) = 10 och o(7), o(c) | |H|, sa |H| > mgm(6, 10) = 30(>
26). Saken &r klar.

Svar a): o:s ordning &r 6.

A2) Gruppen (G, x) har precis 7 element, G = {q, r, s, t, u, v, w}.
Vi vet att

qg¥xq=3s8, S*xs=w, Sxg=u och rxr=nwv.
a) (1p) Vad (dvs vilken av q, ..., w) ar w % w?

b) (2p) Vad ar r * ¢ % v?
c) (1p) Vilket element &r enhetselementet i G?

Losning:

a) Enligt det givna ar s = ¢?, w = s%, sa w = (¢*)? = ¢* och w* w = (¢*)* =
¢® = q" - q. Men eftersom |G| =7 ér ¢" = 1 och w* w = q.

b) ¢ ar inte enhetselementet 1 (ty ¢ x ¢ # q), sa eftersom |G| &r ett primtal
genererar ¢ hela G. Vi vet att ¢ = ¢', s = ¢®>, w = ¢* och u = s xq = ¢>.
De aterstaende elementen r, ¢, v ar alltsa (i nagon ordning) ¢°, ¢°, ¢°, sa deras
produkt ar ¢t =gl =¢" - ¢* =1 -¢* = w.

c) Enligt ovan ar en av r, ¢, v enhetselementet 1 = ¢°. Eftersom r * r = v ar
r # 1 (annars vore r xr =1r) och v # 1 (o(r) # 2, ty 24 7), sa t = 1.

Svar: a): w*xw = ¢q, b): 7%t *xv = w, c): t ar enhetselementet i G.
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B1) Lat H vara en delgrupp till S7 (gruppen av alla permutationer av {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7})
med 7,0 € H, dar (pa cykelform)

7 =(163)(2547), o= (17342)(56).

a) (1p) Vad &r ordningen for 7 i H?
b) (3p) Forklara varfor H:s ordning, |H|, maste vara > 52.

Losning;:

a) o(m) = minsta gemensamma multipeln av cykellangderna, sa mgm(3,4) =
12

b) o(c) = mgm(5,2) = 10 och o(7), o(o) | |H|, sa |H| > mgm(12,10) = 60(>
52). Saken é&r klar.
Svar a): m:s ordning ar 12.

B2) Gruppen (G, *) har precis 7 element, G = {t, u, v, w, x, y, z}.
Vi vet att
txt=x, xxx=vy, xxt=2z och v*xv=uw.
a) (1p) Vad (dvs vilken av ¢, ..., z) dr y *x y?
b) (2p) Vad ar u * v * w?
c) (1p) Vilket element &r enhetselementet i G7

Losning:

a) Enligt det givna dr x = 2, y = 2%, sd y = (t?)? = t* och yxy = (t*)? =
t8 =17 -t. Men eftersom |G| =7 art" =1 och yxy = t.

b) t &r inte enhetselementet 1 (ty t «t # t), sa eftersom |G| &r ett primtal
genererar t hela G. Vivet att t =t', 2 =2, y =t* och 2 = x xt = t3. De
aterstaende elementen u, v, w ar alltsa (i nagon ordning) %, 5, %, sa deras
produkt ar t0F5+6 = ¢l =47 . ¢4 =1 . ¢4 = .

c) Enligt ovan dr en av u, v, w enhetselementet 1 = t°. Eftersom v *v = w &r
v # 1 (annars vore v * v = v) och w # 1 (o(v) # 2, ty 2¢7), sa u = 1.

Svar: a): y*y =1, b): u*v*xw =y, c): u ar enhetselementet i G.




