Matematik, KTH
B.Ek

Svarsforslag for lappskrivning 1B, fredag 21 november 2014
i SF1630(/5B1203) Diskret matematik, for D (m.fl.)
(Tryckfel kan forekomma.)

a-versionen (b-versionen pa andra sidan):

ala. (1p) Vi skall avgora om (S7,0), (Z7,+) och (Z,-) &r grupper.

Losning: (S7,0) och (Z7,+) &r grupper, men det ar inte (Zz, -) (0 saknar invers).

alb. (1p) Viskall definiera en isomorfi mellan tva grupper (G, *) och (G, o).

Lo6sning: En sadan isomorfi ar en bijektion 5 : G; — G5 som bevarar grupp-
strukturen, dvs for alla g, ¢’ € G géller B(g * ¢') = B(g) o B(¢').

(Det foljer att S8 tar identitetselement till identitetselement och invers till invers, 8(11) = 12 och

Bl =B(")

alc. (1p) Vi skall ange det minsta méjliga vérdet for |G|, da gruppen G har
tva delgrupper H och K med |H| = 12 och |K| = 32.

Losning: Eftersom |H| och |K| delar |G| (om G ir dndlig) (Lagranges sats),
maste |G| vara minst mgm(12,32) = 96 och den cykliska gruppen Cogs har
delgrupper isomorfa med C'5 och Css, sa 96 ar det minsta mojliga vardet.

ald. (1p) Vi skall definiera en vanstersidoklass for en delgrupp H till en
grupp G.

Losning: En vénstersidoklass dr en méngd av form gH = {gh | h € H} for
nagot g € G.

a2. (G,x), dar G ={1,a,b,c,d}, ar en grupp med 5 element. Vi skall (a, 1p)
finna a:s ordning, o(a), (b, 1p) da a x b = ¢ finna méjliga k bland 0,1,...,6
med b = a* och (c, 2p) d& a * b = c finna d * d.

Losning: a. o(a) delar |G| =5 (ett primtal) och a # 1 (sa o(a) # 1) , sa o(a) = 5.
b.b#1=a’=a’och b#a=a'=a®ar givna. ¢ # 1 ger b # a~! = a'.
b=a?ochb=d? gEOLI" bra (de ger ¢ = a® resp. ¢ = a* och 1, a,b, c blir alla olika).

c. b=a? ger ¢ = a3, sa d = a* (1,a,a®> = b,a® = ¢,a* alla olika da o(a) = 5) och
dxd=ad®=a®=c.

Omb=ca’drc=a* sad=a’ochdxd=a*=rc.

Svar a: o(a) = 5, b: k = 2,3 mdjliga, c: d*d = c.




b-versionen:

bla. (1p) Vi skall avgéra om (Z1,+), (Z11,-) och (Si1,0) ar grupper.

Losning: (Zq1,+) och (Si1,0) ar grupper, men det ar inte (Ziy,) (0 saknar

invers).

blb. (1p) Vi skall definiera Z(G), centrum fér en grupp G.

Losning: Z(G) ={z € G| zg = gz for alla g € G}.

alc. (1p) Vi skall ange det minsta méjliga vérdet for |G|, da gruppen G har
tva delgrupper H och K med |H| = 18 och |K| = 27.

Losning: Eftersom |H| och |K| delar |G| (om G ir &ndlig) (Lagranges sats),
maste |G| vara minst mgm(18,27) = 54 och den cykliska gruppen Cs4 har
delgrupper isomorfa med Cig och Cyr, sa 54 ar det minsta mojliga vardet.

bld. (1p) Vi skall definiera en hégersidoklass for en delgrupp H till en
grupp G.

Losning: En hogersidoklass dr en méngd av form Hg = {hg | h € H} for
nagot g € G.

b2. (G,x), dar G = {1, s,t,u, v}, ar en grupp med 5 element. Vi skall (a, 1p)
finna u:s ordning, o(u), (b, 1p) da u x v = s finna mojliga k bland 0,1,...,6
med v = u* och (c, 2p) d& u x v = s finna ¢ * ¢.

Losning: a. o(u) delar |G| =5 (ett primtal) och u # 1 (sa o(u) #1) , sa o(u) = 5.
b.v#1=u"=u’ochv+#u=u'=ubargivna. s #1 gerv#u!=u

v =u?och v =u? géoﬂ‘ bra (de ger s = u® resp. s = u* och 1,s,u, v blir alla olika).

c. v=u? ger s = u3, sat = ut (1,u,u? = v,u® = s,u* alla olika di o(u) = 5) och
txt=ud=u®=s.
Omv=wlars=u* sdt=vu?ochtsxt=u*=s.

Svar a: o(u) = 5, b: k = 2,3 mojliga, c: t xt = s.




