Matematik, KTH
B.Ek

Svarsforslag for lappskrivning 2B, torsdag 24 november 2016
i SF1630(/SF1631) Diskret matematik, for D (m.fl.)

(Tryckfel kan forekomma.)

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

ala. (1p) Vi skall ange vad som menas med x:s bana da z € X och gruppen
G verkar pa X.

Losning: x:s bana, Gz, ar mangden av de element i X som z avbildas pa av
nagot g € G. Alltsa Gz = {g(z) | g € G}.

alb. (1p) Vi skall ange vad som menas med z:s stabilisator da x € X och
gruppen G verkar pa X.

Losning: z:s stabilisator, G, &r méangden (delgruppen till G) av de g € G
som avbildar x pa z. Alltsa G, = {g € G | g(z) = z}.

alc. (1p) Vi skall ange ett uttryck for antalet vésentligt olika (under en &ndlig
grupp G av rotationssymmetrier) fargningar av en polyeders sidoytor med ett
givet antal farger.

Losning: Det sokta antalet ges ("Burnsides lemma”) av ﬁ > gec |F(9)], dar

F(g) &r méngden fargningar som ar oféréandrade da g roterar den sa fargade
polyedern.

ald. (1p) Vi skall ange villkoren for att en ring (R, +,-) skall vara en kropp.

Losning: Multiplikationen - skall vara kommutativ (dvs a-b = b - a for alla
a,b € R) och varje a € R~ {0} skall ha en multiplikativ invers.
Alternativt uttryckt: (R~ {0},-) skall vara en abelsk grupp.

a2. Gruppen G verkar pa méangden X, |G| = 150 och | X| = 900.
Antalen g € G med g(x) = z ar 1, 15 och 25 f6r 300 z € X vardera.
Vi soker antalet banor for G:s verkan pa X.

Losning: Att g(z) = z bara for ett ¢ € G betyder precis att |G| = 1, sa
|Gz| = % = 150. Alla element i samma bana har samma |G,|, sa de forsta
300 elementen utgor 2 st banor (222).

P.s.s. fas att de 300 x:en med |G| = 15 utgor 30 st banor (3%, |Gz| = 10) och
de 300 med |G| = 25 utgdr 50 st banor (32, |Gz| = 6).

Totala antalet banor blir 2 + 30 4+ 50 = 82.

Svar: Antalet banor ar 82.

(Alt. antalet banor &r > ‘G—lxl = ﬁ > wex |Ga| = 155(300 - 1 4 300 - 15 + 300 - 25).)




b-versionen:

bla. (1p) Vi skall ange vad som menas med z:s stabilisator da x € X och
gruppen G verkar pa X.

Losning: x:s stabilisator, G,, & méangden (delgruppen till G) av de g € G
som avbildar z pa z. Alltsa G, = {g € G | g(z) = z}.

blb. (1p) Vi skall ange vad som menas med x:s bana da x € X och gruppen
G verkar pa X.

Losning: x:s bana, Gz, ar mangden av de element i X som x avbildas pa av
nagot g € G. Alltsa Go = {g(z) | g € G}.

blc. (1p) Viskall ange ett uttryck for antalet véasentligt olika (under en andlig
grupp G av rotationssymmetrier) fargningar av en polyeders sidoytor med ett
givet antal farger.

Losning: Det sokta antalet ges (”Burnsides lemma”) av ﬁ > gec [F(9)], dar

F(g) & méngden fargningar som &r oférdndrade da g roterar den sa fargade
polyedern.

bld. (1p) Vi skall ange villkoren for att en ring (R, +, -) skall vara en kropp.

Losning: Multiplikationen - skall vara kommutativ (dvs a - b = b - a for alla
a,b € R) och varje a € R ~\ {0} skall ha en multiplikativ invers.
Alternativt uttryckt: (R~ {0},-) skall vara en abelsk grupp.

b2. Gruppen G verkar pa méngden X, |G| = 90 och | X| = 540.
Antalen g € G med g(z) =z ar 1, 9 och 15 for 180 = € X vardera.
Vi soker antalet banor for G:s verkan pa X.

Losning: Att g(z) = z bara for ett g € G betyder precis att |G,| = 1, sa

Gz| = 8L = 90. Alla element i samma bana har samma |G, , sa de forsta
|Gl
180 elementen utgor 2 st banor (1),

P.s.s. fas att de 180 z:en med |G| = 9 utgdr 18 st banor (32, |Gz| = 2 = 10)

och de 180 med |G,| = 15 utgér 30 st banor (3£, |Gz| = 2 = ).
Totala antalet banor blir 2 + 18 4+ 30 = 50.

Svar: Antalet banor ar 50.
(Alt. antalet banor ir -, v 1aa1 = 767 Lwex |Gal = 55(180 - 1+180-9 4180 15).)




