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1. Se laroboken.

2. Vi bestdmmer forst d ur sambandet e -d = 1 (mod m) dir om n =p-gsam = (p—1)(¢ — 1). Da
143 = 11 - 13 sa m = 120. Euklides algoritm ger

120 = 103 + 17
103 = 6-17 + 1

varur vi far

1=103—-6-17 =103 — 6(120 — 103) = 7- 103 — 6 - 120 =10 7 - 103.
Hérav sluter vi att d = 7. Det géller da att
D(3) =37 (mod 143) = 3°3% (mod 143) = 243-9 (mod 143) = 100-9 (mod 143) = 42
Svar: 42.

3. Ett element a i Z3¢ dr inverterbart, precis da sgd(a, 30) = 1. De inverterbara elementen dr da
G=1{1,7,11,13,17,19,23,29}

Gruppen har atta element. Vore den cyklisk sa skulle det finnas ett element av ordning 8. Nér vi
undersoker om ett sadant finns anvinder vi oss av kunskapen att elementens ordningar delar antalet
element i gruppen dvs i detta fall 8. Vi testar nu elementen.

7?=19=-11, 7' =(-11)=1

Vi sluter att ordningen av elementet 7 &r fyra, ordningen av elementet 19, liksom 11 &r tva och att
ordningen av elementet 23, dvs -7 ochsa &r fyra. Elementet 29, dvs -1 &r ocksa tva. Det skall nu bli
mycket spdnnande att se vad elementet 13 har fér ordning.

132=19 = 13'=19°=1.
Sa inget element i gruppen har ordning atta och gruppen kan inte vara cyklisk.

4. Vi anvéander Euklides algoritm:
209 +2d 4224+ 1 =022+ 1)@+ 22 + 2 +1) + 2% 4 22

st 1= (2 20 +2) (2 +22) + 1.
Den sista ickeférsvinnande resten &r uppenbarligen 1 och ddrmed

Svar: Den storsta gemensamma delaren &r ett.

5. Méangden &r inte sluten under multiplikation ty t ex

(0 2)(0 2)=(0 )

sa det &r inte nagon ring.



6.

8.

Var 16sning bygger pa att vi forst, med hjalp av en kontrollmatris, skapar en 1-felsrdttande kod med
64 stycken ord,

a) innehallande bland andra ordet 1 = 1111111111,
b) men inte ordet 0000111111.

Koden innehaller da ett ord ¢ pa avstand ett fran detta ord, och vi skall ej ta bort ordet ¢, men vi tar
bort ordet 1.

Kontrollmatrisen skall vara av formatet 10 kolonner och 10 — 6 stycken rader, ty da kommer vi att fa
precis 64 stycken kodord. Lite trial and error ger kontrollmatrisen
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S& lat C vara den 1-felsrittande kod som denna matris ger. Koden C innehaller ordet 1 och ordet
¢ = 1000111111 pa avstand 1 fran ordet 0000111111. Vi ser ocksa att ordet d = 1011000001 tillhor
C och ligger pa avstand ett fran ordet 1111000000. Vidare ligger ordet 0011111110 i C' och har ett
avstand tre till ordet 1.

Var 16sning av problemet &r alltsa att ta bort tre ord fran C, ett av de borttagna orden skall vara 1,
och de tva andra skall inte vara nagot av orden ¢ eller d.

Den symmetriska gruppen Ss, bestaende av alla permutationer pa méngden {1, 2, 3}, innehaller precis
sex element. Gruppen S5 ér inte abelsk. Gruppen (Zs,+) innehéller precis fem element. Den direkta
produkten

(Z57 +) X SB

ar en ickeabelsk grupp med 5 -6 = 30 element.

(a) F dr en delkropp till K om F med samma operationer som i K utgér en kropp och om varje
element i F' ocksa ar ett element i K.

(b) Multiplikativa gruppen till en kropp med atta element bestar av sju element. Om Fj skulle vara
en delkropp till en kropp med atta element skulle dess multiplikativa grupp vara en delgrupp till
multiplikativen gruppen till kroppen med atta element. Enligt Lagranges sats, skulle da antalet
element i denna multiplikativa grupp, dvs talet 3, dela talet 7. Detta &r ju omojligt.

(¢) Vi behover ett irreducibelt polynom av grad tva i polynomringen Fy[z]. For att underlitta
sokandet skriver vi upp multiplikationstabellen f6r den multiplikativa gruppen i Fj:
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Vi finner att polynomet p(z) = z(z + 1) antar f6ljande viirden
p(0)=0, p(1)=0, p()=1, pli+1)=1
Polynomet ¢(z) = p(z) + ¢ har da inget nollstiille eftersom
q0)=0+1i, q(1)=0+4, q(i)=1+1i, qGE+1)=1+1.
Den sokta kroppen bestar alltsa av elementen i médngden
Fig ={ap+ a17 | ag, a1 € Fu},
och ddr man réknar som om 7(7 + 1) 4+ ¢ = 0, dvs som om
% =1 +1,

eftersom vi anvinder oss av det irreducibla polynomet g(z) = z? + z + i vid konstruktionen av
kroppen Fig



