Diskret matematik for F1, 5B1203
alternativ studiegang, VT 2004

UPPGIFTER Nr. 4

Rekommenderade extrauppgifter
(utéver uppgifterna som ges i anslutning till resp. avsnitt)

Avsnitt i Biggs Uppgifter
23.10 2,3, 12, 18
24.7 4,8,9 12, 15

Inladmningsuppgifter 4 (inlimnas 11 maj.)

1. Lat F vara en adndlig kropp av ordning ¢ och lat b vara ett primitivt ele-
ment. Den diskreta logaritmfunktionenlogy : F* — {0,1,...,¢—2} definieras
av

k=logz <= b=z, z€F"

Bestam:
(a) logs(15) i Zy,

(b) logy,i(x +2) 1 Zs[z]/(z* +1).

2. Lat f(z)=a2*+2*+ 22 +x+1och g(z) =2°+ 22 + 1.

(a) Avgor om f(z) ar irreducibelt i Zs[z]. Om sa &r fallet, avgdr om f(x)
ar ett primitivt polynom.

(b) Avgdr om g(z) ar irreducibelt i Zo[z]. Om sa &r fallet, avgor om f(x)
ar ett primitivt polynom.

VAND!



3. Binara koder kan generaliseras till koder som ar vektorrum over andra
andliga kroppar. Speciellt kan Hammingkoden konstrueras over Zs.

Lat H vara en m x n matris med element i Zs dir ingen kolonn ar en
multipel av en annan (speciellt ingar inte en kolonn med bara nollor), och
dar antalet kolonner dr maximalt med avseende pa detta.

(a) Bestdm n som funktion av m.

(b) Hamming-avstandet O(z,y) mellan tva n-tupler z,y € Z} definieras
som i det binédra fallet som antalet positioner dir x och y skiljer sig at.
Hur manga element i Z% innehalls i en sfir av radie e med centrum z:

Se(z) ={y € Z3 : 0(z,y) <e}?

(c) Matrisen H definierar en kod C C Z% via: z € C < Hz = 0.
Bestam minimala avstandet mellan tva kodord.

(d) Visa att koden C &r perfekt.
(Detta innebar att det existerar ett tal e sadant att for varje y € Z%
existerar ett unikt = € C sadant att y € Se(x).)



