Matematiska Institutionen
KTH

Losningar till tentamensskrivning pa kursen Algebra och Kombinatorik fér F3, 5B1302,
onsdagen den 20 augusti 2003.

1. Det dechiffrerande talet d satisfierar de = 1 (mod 120) eftersom 143 = 11 - 13 och 120 =
(11 — 1)(13 = 1). Euklides algoritm ger 120 = 4 - 31 — 4 och 31 = 8 -4 — 1 varur erhalles att
1=8-4—-31=28(4-3—120) — 31 =31-31—8-120. Alltsd &r d = 31. Vi finner att 2% =143 —30,
216 =143 42, 232 =143 48. Dérur 231 =143 48/2

Svar 24.

2. Man finner att a,, #r koefficienten fér 2™ i produkten av polynomen (z + 22 + 23 +...), ((2?) +
(22)2 4+ (22)2 +...) och ((2*4) + (2*)2 4 (2*)? + ...). Dessa polynom #r geometriska serier vars
summa ar respektive

z 2’2 Z4

142" 14227 1424

Saledes

Svar

27

AQ) = Taraas

3. Trial and error metoden anvinds. Polynomet 22 — x — 4 testas forst frimst kanske for att d ar
22 = x4+ 4 i den av polynomet definierade kroppen med 49 element. Inga nollstillen i Z7 ger att
polynomet &r irreducibelt. Det &r da primitivt om ordningen av elementet z &r 48. Vi gor foljande

kalkyler
tt=(r+4)2 =22 +82+16=(z+4)+(x+2) =21

=02 -1 =42 —dr+1=4(x+4) —4r+1=3
20 =32 =2
2 =% =2.3=—1.
Ordingen av elementet x &r med nodvéndighet en delare till talet 48. Da denna ordning enligt

kalkylerna ovan varken delar 24 eller 16, s4 maste ordningen vara 48.
Svar T ex polynomet x? — x — 4 dr primitivt i Z[z].

4.Koden skall definieras av en kontrollmatris av formatet 3 x 7 vars kolonner samtliga &r skilda
fran nollkolonnen och olika. For att de givna orden skall tillhora koden maste summan av forsta,
andra och tredje kolonnen vara noll och summan av foérsta, femte och sjétte kolonnen vara noll.
En sadan kontrollmatris ar ldtt att stélla upp. Vi far

Svar
1 1 0 0 1 01
1 01 0 0 11
1 101 0 10



5. Lat k och r vara hela tal sadana att a = kb + r dir 0 < r < b. Kongruensekavationen ovan kan

da uttryckas som att
P —1—(p"—1)=0 (modp®—1).

for nagot heltal d. D4 p® = 1 (mod p® — 1) #r ovanstende ekvivalent med att
p'1F —p" =0 (mod p®—1)
vilket ju uppenbarligen &r sant.

Losningarna till 6) 7) och 8) meddelas pa fredag.



