Matematik, KTH
B.Ek
Tentamen TENB i kurs
SF1630(/SF1631), DISKRET MATEMATIK for D, F
torsdagen den 13 mars 2014, klockan 8.00-13.00.

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

Maximal poang pa de olika delarna ar T: 12p, P1: 12p, P2: 12p, P3: 10p.
For godkant kravs minst 9p pa var och en av delarna T och P1.

For betyg A-E kravs dels godkant och dels poéang enligt:

Forbetyg A B C D E

kravs totalt 37 32 - 25 - poang

varav - 12 8 - - padelarna P2 och P3 tillsammans
och 5 - - - - padelP3

Omdomet FX, dvs ratt att komplettera for betyg E, ges for skrivning som inte
ar godkand, men natt minst 18p totalt.

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

Godkand uppgift 1 pa 1siB ht1l3 ger automatiskt full
DEL T poang pa uppgift i (i = 1,2,3) och det ger da ingen yt-
terligare poang att 16sa den uppgiften pa skrivningen.

la) (1p) Lat o vara en binér operation pa méngden G (dvs en funktion G x G — G).
Ange vad som krévs for att (G, o) skall vara en grupp.

b) (1p) Om G é&r en grupp, hur definieras Z(G), G:s centrum?

c) (Ip) Om G é&r en grupp och H en delgrupp till G, vad menas med en
hogersidoklass (eng. right coset) till H (i G)?

2a) (1p) Vad menas med stabilisatorn for x € X da gruppen G verkar pa
méngden X (dvs G dr en grupp av permutationer av X)?

b) (1p) Ange antalet banor da en grupp G verkar pa en mangd X (G, X éndliga).
c) (1p) Finn alla element i U(Zy), de inverterbara elementen i Zsy.

3a) (1p) For vilka k € {2,3,...,20} finns en kropp (eng. field) F' med |F| = k?
b) (1p) Beskriv strukturen for (F' ~\ {0},-), da (F,+, ) ar en &ndlig kropp.
c) (Ip) Om F &r en kropp och k(z) € F|x], lat F[z]|/(k(z)) vara ringen av
restklasser i F'[x] (mod k(x)). For vilka k(z) &r F[z]/(k(x)) en kropp?

4a) (1p) Lat C vara en binér kod. Definiera minimiavstandet d for C.
b) (1p) Hur krypteras « € Z,,, dvs hur fas E(z), med RSA-parametrar (n,e)?
c) (1p) Ar for allaz, N € Nmed sgd(z, N) = 1 N ett primtal omm 2V 1 =y 17

Godkand uppgift 2 pa 1stB ht13 ger automatiskt full
DEL P ]. podng pa uppgift 4 +i (¢ = 1,2,3) och det ger da ingen
ytterligare poang att 10sa den uppgiften pa skrivningen.

Vand!



5) (3p) Finn en delgrupp till Sy (gruppen av permutationer av {1,2,3,4}) som ar
isomorf med Gg (symmetrigruppen for en kvadrat).

6) (3p) Lat gruppen G = U(Zs), de inverterbara elementen i ringen (Zs, +, -,
verka pa mangden X = Zg med ringens multiplikation.
Finn alla banor for G:s verkan pa X.

7) (3p) Finn sgd(f(z), g(x)) (eng. ged) i Zs[z], da
f(z) =2 4 2% +42® + 32+ 4 och g(x) = 2* + 2* + 32 + 1.

8) (3p) En linjér, bindr kod har kontrollmatrisen (eng. check matrix)
11100
H=10 1 0 1 1].
10 001

Orden 11001, 01010, 10101 har mottagits. Vilka kodord maste ha sénts, forutsatt
att hogst ett fel har uppstatt i 6verforingen av varje ord?

DEL P2

9) (4p) Lat G vara en grupp och A C G, A # @.
Visa att om G4 = {g € G | ga € A for alla a € A} maste |Ga| < |A|.

10) Man tillverkar brickor i form av liksidiga trianglar. I varje horn sitter en
kula som kan vara rod, gul eller bla och dven brickans bada ytor fargas, var
och en antingen vit eller svart. Hur manga vasentligt olika brickor (dvs som inte
kan vridas sa att de sammanfaller) finns det om

a) (3p) man bara kan vrida sa att ytorna inte byter plats.

b) (1p) man ocksa kan vrida sa att ytorna byter plats.

11) (4p) Lat p och ¢ vara olika primtal. Finn alla k£ € N sadana att

" =12 (mod p-q) for alla x € Z.

For full podng krivs att man bade visar att kongruensen med de funna k géller for
alla x och att det for alla andra k finns x sa att den inte géller.

DEL P3 For full poang pa dessa uppgifter krivs sirskilt vl
strukturerade och presenterade 16sningar.

12) Betrakta ringen R = Zi;[x]/(2* + 1) av restklasser (mod z* 4+ 1) och
beteckna restklassen som innehaller = for a.

a) (1p) Hur manga element finns det i R, dvs vad &r |R|?

b) (4p) Finn alla ¢t € R som uppfyller ¢* + 7t + 9 = 0.

13a) (1p) Hur manga inverterbara element finns det i Zagg, dvs vad &r |U(Zagg)|?
b) (4p) Finn ett element av ordning 33 i gruppen (U(Zagy), -). [299 = 13 - 23]

Lycka till!

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



