Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning pa kursen Diskret Matematik, moment B, fér D2
och F, SF1631 och SF1630, den 13 januari 2011 kl 14.00-19.00.

Examinator: Olof Heden, tel. 0730547891.
Hjilpmedel: Inga hjidlpmedel &r tillatna pa tentamensskrivningen.
Betygsgrénser: (Totalsumma poéng dr 36p.)

12 podng totalt eller mer ger minst omdémet Fx
15 poéng totalt eller mer ger minst betyget
18 poéng totalt eller mer ger minst betyget
22 podng totalt eller mer ger minst betyget
28 podng totalt eller mer ger minst betyget
32 poéng totalt eller mer ger minst betyget

T Qod

Generellt giller att for full podng kravs korrekta och vél presenterade resone-
mang.

DEL 1

1. (3p) Ett RSA-krypto har parametrarna n = 85 och e = 55. Dekryptera
meddelandet 2, dvs bestam D(2).

2. Nedanstéaende matris dr en parity-check (kontroll-) matris till en 1-felsréittande

kod C
01 100100
001 1 1 1 01
H = 1 1.0 1 0 1 1 O
01 1 11110

(a) (1p) Underssk om koden C' kan rétta ordet 01111011, och réitta ordet
i sa fall.

(b) (1p) Bestdm tva olika ord i C.
(¢) (1p) Bestdm antalet ord i C.

3. (3p) Kroppen F bestar av de 25 elementen axz + b dér a och b tillhor
kroppen Zs, och dér man vid multiplikation av de 25 elementen kan ersétta
22 med elementet 2. Bestdm ett element z i kroppen F sadant att

(x+1)%2 =3z +2.



4. (3p) Lat p vara ett primtal och Q méngden av alla kvadrater skilda fran
noll i ringen Z,. Visa, genom att verifiera de fyra axiomen fér en grupp,
att Q utgor en grupp under operationen multiplikation.

5. (3p) Betrakta gruppen G = (Z5,+) och bestéiim en sidoklass S till nagon
delgrupp H till G sadan att elementen 3 och 7 tillhér .S men 5 inte tillhor
S.

DEL 11

6. (3p) Hur ménga halsband med fem pérlor kan man skapa om det finns ¢
stycken olika fiarger att vélja bland till pérlorna.

7. (4p) Bestdm samtliga delgrupper till gruppen (Zog \ {0}, - ).
8. (4p) Underssk om polynomet
28 + 325 + 6% + 723 + 62 + 3z + 1

dr irreducibelt i polynomringen Zs|x].

DEL III

Om du i denna del anvander eller hanvisar till satser fran laroboken skall dessa
citeras, ej nédvéandigvis ordagrant, diar de anvénds i l6sningen.

9. Méngden av permutationer pa méingden {1,2, 3,4} bildar en grupp med
24 element, och som brukar betecknas Sj.
(a) (1p) Bestdm en delgrupp H; med 8 element till gruppen Sj.

(b) (2p) Det finns ytterligare tva delgrupper Hs och Hj till S4 och som
har 8 element. Bestdm Hs och Hs.

(¢) (2p) Undersok om nagra av grupperna Hy, Hy och Hs ér isomorfa
med varandra.

10. (5p) En felrittande kod C 6ver ett alfabete med fyra symboler, och dér
orden har langd 5 kan konstrueras enligt foljande recept:

Betrakta kroppen GF(16) med 16 element och vars multiplikativa grupp
genereras av elementet ¢. Lat Ky vara delméngden

KO = {07 1719571910} )

till GF(16), samt 1at K; = 9'Kq for i = 1,2,3,4. Vi definerar nu C' som
mingden av alla de 5-tiplar (cg, ¢1, ca, ¢3,¢4) som ér sadana att

co+ci+cot+cs+cey =0,
dir ¢; € K;, for i =0,1,2,3,4.

Diskutera vilka egenskaper koden C' har och om denna konstruktion gar
att generalisera.



