Matematik, KTH
B.Ek

Svarsforslag for lappskrivning 1B, fredag 18 november 2016
i SF1630(/5B1203) Diskret matematik, for D (m.fl.)

(Tryckfel kan forekomma.)

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

ala. (1p) G &r en grupp. Vi skall ange villkoret for att z € G skall ligga i
Z(@), gruppens centrum.

Losning: Z(G) = {z € G | zg = gz forallag € G}, sa villkoret &r att
zg = gz for alla g € G.

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

Losning: En sadan isomorfi ar en bijektion 5 : G; — G5 som bevarar grupp-
strukturen, dvs for alla g, ¢’ € G géller (g * ¢') = B(g) o B(¢').
(Det foljer att B8 tar identitetselement till identitetselement och invers till invers, 8(11) = 12 och

Blg™) =Bl9)™")

alc. (1p) Vi skall definiera en vanstersidoklass till en delgrupp H till grup-
pen G.

Losning: En vanstersidoklass till H i G 4r en méngd gH = {gh | h € H} for
nagot g € G.

ald. (1p) a,b,x € G, en grupp, och z* = a, 2° = b. Vi soker z.

Losning: Eftersom 2% = a ar 2° = a3. 2° = b ger att 20 = a®, sd £ = a3b~ 1.

(Eftersom b? = a® kan svaret ha flera former, t.ex. z = b *a®,ba"2?, a72b.)

a2. (G, x) ér en grupp, |G| = 45. Vi stker mdéjliga varden for (a, 2p) o(g) da
g € G och ¢g° # g% och (b, 2p) o(h) da h € G och h3 = h*3.

Losning: Eftersom |G| = 45 = 3? - 5 4r de enda mdjliga ordningarna delarna
till 45, dvs 1,3,5,9, 15,45 (elementens ordningar delar gruppens ordning (Lagrange)).

a. g% # ¢*° & ¢°° #£ 1 & o(g) 1 30. Tankbara virden ar alltsa 9 och 45. Att
de dr mojliga ses av exemplet (G, *) = (Z4s,+), g =5, 1.

b. h3 = 1?3 < k3 =1 & o(h) | 30. Tankbara virden ar alltsa 1, 3, 5, 15. Att
de dr mojliga ses av exemplet (G, %) = (Z45,+), h =0, 15, 9, 3.

Svar a: 9 och 45 ar mojliga, b: 1, 3, 5 och 15 ar maojliga.




b-versionen:

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

Losning: En sadan isomorfi ar en bijektion § : G; — G5 som bevarar grupp-
strukturen, dvs for alla g, ¢’ € Gy géller B(g* ¢') = B(g) o B(¢).
(Det foljer att S tar identitetselement till identitetselement och invers till invers, 8(11) = 12 och

Blg™") =B ")

blb. (1p) G ar en grupp. Vi skall ange villkoret for att z € G skall ligga i
Z(@G), gruppens centrum.

Losning: Z(G) = {z € G | zg = gz for alla g € G}, sa villkoret ar att
zg = gz for alla g € G.

blc. (1p) a,b,x € G, en grupp, och z° = a, x* = b. Vi soker x.

Losning: Eftersom x2 = b ar 25 = 1?. 2° = a ger att za = b%, s ¢ = b%2a".

(Eftersom a® = b° kan svaret ha flera former, t.ex. z = o™ *b?, a®b™3, b73a2.)

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

Losning: En hogersidoklass till H i G ar en méngd Hg = {hg | h € H} for
nagot g € G.

b2. (G,x*) &r en grupp, |G| = 75. Vi séker mojliga varden for (a, 2p) o(g) da
g € G och ¢g° # ¢° och (b, 2p) o(h) da h € G och h? = h*2.

Losning: Eftersom |G| = 75 = 3 - 5% ar de enda mdjliga ordningarna delarna
till 75, dvs 1,3,5,15,25, 75 (elementens ordningar delar gruppens ordning (Lagrange)).

a. ¢° # ¢ & ¢ # 1 < o(g) 1 50. Tankbara virden ar alltsa 3, 15 och 75.
Att de ar mojliga ses av exemplet (G, *) = (Zz5,+), g = 25, 5, 1.

b. h? = h*2 & h* =1 & o(h) | 20. Ténkbara virden dr alltsa 1 och 5. Att
de ar mojliga ses av exemplet (G, *) = (Zrs,+), h =0, 15.

Svar a: 3, 15 och 75 ar magjliga, b: 1 och 5 ar mojliga.




