Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning pa kursen Diskret Matematik, moment B, for D2 och F, SF1631 och SF1630,
den 18 augusti 2010 kI 14.00-19.00.

Hjilpmedel: Inga hjidlpmedel ir tillatna pa tentamensskrivningen.
Betygsgrinser: (Totalsumma poéng &r 36p.)

12 poing totalt eller mer ger minst omdomet
15 poing totalt eller mer ger minst betyget
18 poiing totalt eller mer ger minst betyget
22 poing totalt eller mer ger minst betyget
28 poing totalt eller mer ger minst betyget
32 poing totalt eller mer ger minst betyget
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Bonuspoing: Bonuspoing erhéllna fran lappskrivningar till kursen under vt10 adderas till skrivnings-
poédngen.

Generellt giller att for full podng krévs korrekta och vil presenterade resonemang.

DEL I

1. (3p) Ett RSA-krypto har n = 143 och e = 103. Dekryptera meddelandet 3, dvs bestdim D(3).

2. (3p) Lét G beteckna gruppen (Z15,+). Vilka av foljande delméngder kan vara sidoklasser till en
delgrupp till G:

Ly ={2,6,11} , L, ={2,4,6,8}, Ls=1{0,3,6,9,12}.

3. Lat F vara kroppen med de 8 elementen
F:{a0+a1x+a2x2 | ao,al,aQGZg},
och dir man riknar som om 23 + 22 +1 = 0.

(a) (Ip) F':s multiplikativa grupp, dvs for (F'\ {0}, -) &r ju cyklisk. Ange, med en motivering, en
generator for denna grupp (utan en korrekt motivering blir det inget podng pa denna uppgift).

(b) (2p) Bestdm ett element w i F' sadant att x - w = x + 1.

4. (3p) Gruppen G ér cyklisk med 24 element, dvs det finns ett element a € G sadant att
G=<a>={a,d*d .. .,a*" =¢},
dér e dr gruppens identitetselement.

(a) (1p) Ange en icke-trivial cyklisk delgrupp till G.
(b) (2p) Bestdm totala antalet delgrupper som G har.

5. (3p) Bestidm antalet sétt att farga hornen i en regelbunden tetraeder i sju olika farger.




DEL 11

6. (a) (1p) Varfor finns det ingen 1-felsréittande kod C' med egenskapen att den rittar orden 111001010
och 110101011 till samma kodord ¢ € C.

(b) (2p) Beskriv, t ex genom att ge en kontrollmatris (check-matrix), en linjér 1-felsriattande kod C'
med sa manga ord som mdjligt och som har egenskapen att orden 111001010, 110101010 och
110001011 rittas till samma kodord ¢ € C. Ange ocksa antalet ord i C, samt minst tre olika
ordi C.

7. (4p) Bestdm ett primitivt tredjegradspolynom i polynomringen Zs[z]?
8. (a) (2p) Visa att det finns en grupp G med atta element som har icketriviala delgrupper H, K och
L sadana att H ¢ K, K ¢ H med egenskapen att H U K U L &r en delgrupp till G.

(b) (2p) Visa att gruppen GG ovan inte kan ha nio element om forutséttningarna ovan skall vara
uppfyllda.
(Man far anvinda, utan att bevisa det, att H U K aldrig kan vara en delgrupp till G, jfr arets
maj-tenta pa detta kursmoment.)

DEL III

Om du i denna del anvinder eller hinvisar till satser fran liroboken skall dessa citeras, ej nodvindigvis
ordagrant, dér de anvinds i 16sningen.

9. I denna uppgift antar vi att ringar inte nddvéndigvis har en sa kallad “etta”.

(a) (2p) Bestim, och beskriv pa lampligt sitt, samtliga ringar med precis tre element. Motivera
noggrant.

(b) (Ip) Antag att bade ringen R och ringen R’ dr kommutativa ringar med 48 element vardera.
Ringen R har en delring S med fyra element som inte &r en kropp och R’ en delring .S’ med
fyra element som &r en kropp. Kan R och R’ vara isomorfa som ringar?

(Motivering behovs ej for att fa poiing pa deluppgift b).)

(c) (2p) Motivera ditt svar i uppgift b) genom ett bevis eller motsvarande.

10. (a) (2p) Bestim den minsta kropp F' som har egenskapen att F' har en delkropp med fyra element

och som ir sidan att polynomet 27 — 1 kan faktoriseras i forstagradsfaktorer i polynomringen

(b) (3p) Bestim den minsta kropp F' som har egenskapen att F' har en delkropp med fyra element

och som ir sddan att polynomen z'# — 1 och z'® — 1 kan faktoriseras i forstagradsfaktorer i
polynomringen F[x].



