Matematik, KTH

B.Ek Tentamen TENB i kurs

SF1630(/SF1631), DISKRET MATEMATIK f6r D m.fl.
torsdagen den 9 april 2015, klockan 8.00-13.00.

Examinator: Bengt Ek, tel 7906951 (under tentamen: Olof Heden, tel 790 6296).
Tillatna hjalpmedel: Inga, inte ens riaknedosa.

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:

Forbetye 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 losningarna vara ordentligt motiverade.
Satser fran kursen far (utom da annat sigs) anvéndas utan bevis, om det klart
anges vad de sager.

Godkand uppgift 1 pa 1siB ht1l4 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 mangden G (dvs en funktion G x G — G).
Ange vad som kravs for att (G, o) skall vara en grupp.

b) (1p) Lat g € G, en andlig grupp. For vilka s € Z &r g° = 1 (identiteten i G)7
c) (1p) Vad menas med centrum Z(G) for gruppen G7

2a) (1p) Vad menas med stabilisatorn for € X da gruppen G verkar pa
méngden X (dvs G &r en grupp av permutationer av X )7

b) (1p) Ange antalet banor da en grupp G verkar pa en mangd X (G, X éndliga).
c) (1p) Vad krévs for att en ring (R, +, ) skall vara en kropp (eng. field)?

3a) (1p) For vilka k € {10,11,12,...,30} finns en kropp F med |F| = k7
b) (1p) Beskriv strukturen for (F' ~\ {0},-), da (F,+, ) ar en &ndlig kropp.
c) (1p) Vilka vérden &r méjliga for en kropps karakteristik?

4a) (1p) Koden C skall rétta e fel. Vad krévs fér minimiavstandet 6 i C?
b) (1p) Hur krypteras = € Z,, dvs hur fas F(x), med RSA-parametrar (n,e)?
c) (1p) Vad innebér Fermattestet med bas b for att testa primalitet?

Godkand uppgift 2 pa 1stB htl4 ger automatiskt full
DEL P ]. podng pa uppgift 4 +i (i = 1,2,3) och det ger da ingen
ytterligare poang att 10sa den uppgiften pa skrivningen.

5) (3p) Finn det minsta mojliga |G|, om gruppen G har en delgrupp H med

|H| = 51 och ett g € G med ordning o(g) = 39 (dvs ¢** =1, g" # 1 for 0 < n < 39).

Ge ocksa exempel pa sadana G, H, g som gor |G| minimalt. Vind!
and!



6) (3p) Lat X vara médngden av fargningar av elementen i {1,2,3,4} med
(hogst) tva farger och x € X gora 1 och 3 roda och 2 och 4 bla.

Gruppen G = Sy verkar pa X genom att permutera 1, 2, 3 och 4 (med sina férger).
Finn banan Gz och stabilisatorn G,.

7) (3p) Faktorisera p(z) = 2 + x* + 223 + 2 € Zs[z] i irreducibla faktorer.

O
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8) En linjér, binér kod ges av kontrollmatrisen (eng. check matrix) H = H § é } )

a) (2p) Orden (01010), (10101), (11011) har mottagits. Vilka kodord har sénts,
om hogst ett fel har uppstatt i varje ord?
b) (1p) Finn ett ord som inte kan fas med hogst ett fel i ett kodord.

DEL P2

9a) (1p) Hur manga kvadrater finns det i Z;3, dvs hur manga element i Z3
ar 2% for minst ett x € Z;3?

b) (3p) Hur manga kvadrater finns det i Z,, da p ar ett udda primtal?
Motivera ordentligt!

Q

10a) (1p) Finn en icke-trivial (dvs inte {id} eller hela S5) abelsk (dvs kommutativ)
delgrupp till S3 (gruppen av permutationer pa {1,2,3}).

b) (3p) Visa att varje icke-abelsk grupp G har minst tva olika abelska icke-
triviala delgrupper. Motivera ordentligt!

11) Lat R vara ringen Zs [x]/(f(x)) (alla ekvivalensklasser i Zs[z] (mod f(z))), dar
f(z) = 2%+ 32° + 3.

x:s ekvivalensklass kallas a.

a) (1p) Hur manga element har R?

b) (2p) Vad ar (042 + 3o+ 2) (3042 + 4) i R (uttryckt i1, o, o?, med koefficienter i Zs)?

c) (1p) Finn nolldelare i R, dvs ;s € R~ {0} med r - s = 0.

DEL PS For full poang pa dessa uppgifter krivs sirskilt vil
strukturerade och presenterade losningar.

12) (5p) En kub skall smyckas med en enfirgad kula i varje horn. Pa hur
manga vésentligt olika sitt (dvs sa att de inte blir lika hur man &n vrider
kuben i rummet) kan det goras om det skall vara precis tva roda och tva bla
kulor och godtyckliga antal kulor med & andra farger (dvs utover rott och
blatt)?

13) Lat (G,-) = (U(Zss9), -), gruppen av inverterbara (under multiplikation) ele-
ment i Zssg. 589 = 19 - 31]

a) (1p) Finn G's ordning, |G|.

b) (2p) Vilken &r den maximala ordningen for element i G?

c¢) (2p) Hur manga element i G har den maximala ordningen?

Lycka till!
Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan nasta vecka.



