Matematik, KTH
B.Ek

Tentamen TENB i kurs SF1630(/5B1203), SF1631(/5B1204),
DISKRET MATEMATIK f6r D (m.fl.)
fredagen den 31 maj 2013, klockan 8.00-13.00.

Examinator: Bengt Ek, tel 7906951.
Tillatna hjalpmedel: Inga, inte ens riaknedosa.

Hogsta mojliga poéng pa skrivningen ar 37p. Till poangen fran skrivningen
laggs bonus fran lappskrivningarna 1B, 2B och 3B ht 2012, hogst 6p.

Betygsgranser:
Forbetyge A B C D E
kravs 32 27 22 18 15 poing (inklusive bonus)

1314 poéng ger omdoémet Fx och ratt att delta i en komplettering for betyg
E.

For att ge full poang maste l6sningarna vara ordentligt motiverade.
Satser fran kursen far (utom da annat sdgs) anvéndas utan bevis, om det klart
anges vad de sager.

DEL I

1) (3p) Lat G vara en grupp och H en delgrupp till G.
Visa att K = {g € G | gH = Hg} ar en delgrupp till G och att H &r en
delgrupp till K. (gH, Hg betecknar sidoklasser till H.)

2) (3p) Lat G vara en grupp som verkar pa en méangd X.
Om |G| = 77 och | X| = 24, visa att G:s verkan har minst tva fixpunkter, dvs
det finns minst tva € X sadana att g(x) = z for alla g € G.

3) (3p) Kontrollmatrisen (”checkmatrisen”) for en linjér, bindr 1-felsrittande
kod har rakat bli fel. I stéllet for H anvénds
110010
H=1]001110
101011

Korrigera H' (till H) genom att éndra ett element, da vi vet att ordet (110110)
ar ett kodord.

4a) (1p) Visa att f(z) = 2? + x + 2 ar irreducibelt i Zs[z].

b) (1p) Med Zs[z] och f(x) konstrueras en andlig kropp F. Vad ar |F|?

c) (1p) Beskriv klart elementen i F' och hur de adderas och multipliceras.
(

5) (3p) Finn alla losningar till ekvationen x* = z, dels i Zs4; och dels i Zy3;.
[341 = 11 - 31, 431 &r primtal.]

Vand!



DEL 11

6) (4p) Lat @ och ® definieras for a,b € Q (de rationella talen) enligt
adbb=a+b+1, a®b=ab+a+0b.

Visa att (Q,®, ®) ar en kropp.

Vilka element i Q ar identitetselement for & respektive ©7

7) (4p) Lat (G, -) vara en dndlig grupp och p ett primtal.
Visa att antalet element av ordning p i G ar en multipel av p — 1, dvs

(p—1)| Hg € G| olg) = p}

8) (4p) Pa hur manga vésentligt olika sitt (dvs sa att de inte blir lika hur man
dn vrider kuben i rummet) kan kanterna i en kub fargas, om det skall vara
precis 6 vita kanter och 6 svarta?

DEL III For full podng pa dessa uppgifter kravs sarskilt val

strukturerade och presenterade losningar.

9) (5p) Lat (F,+,-) vara en andlig kropp av karakteristik p, ett primtal.
Visa att varje element i F' har en entydig p:e rot, dvs for varje a € F finns
precis ett b € F sadant att a = bP.

10a) (2p) Lat g(z),h(x) € Zlx]. Visa att om varje koefficient i produkten
g(x)h(z) ar delbar med ett primtal p, sa ar alla koefficienterna i minst en av
g(x) och h(x) delbara med p.

b) (3p) Visa att om f(z) € Z[x] &r reducibel i Q[z] (dvs om f(z) betraktad som
element i Q[z] &r reducibel), sa dr f(x) reducibel i Z[z].

Resultatet i a) far anvéndas i b), &ven om man inte gjort a).

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



