Matematiska Institutionen

KTH

Tentamensskrivning pa kursen Diskret Matematik, moment B, for D2 och F, SF1631 och SF1630,
den 25 maj 2010 kl 08.00-13.00.

Hjilpmedel: Inga hjilpmedel &r tillatna pa tentamensskrivningen.

Betygsgrinser: (Totalsumma poéng &r 36p.)
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poéng totalt eller mer ger minst omdomet
poéng totalt eller mer ger minst betyget
poéng totalt eller mer ger minst betyget
poéng totalt eller mer ger minst betyget
poéng totalt eller mer ger minst betyget
poéng totalt eller mer ger minst betyget
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Bonuspoing: Bonuspoédng erhéllna fran lappskrivningar till kursen under vt09 adderas till skrivnings-
poédngen.

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

DEL

I

1. (3p) Till ett RSA-krypto viljer man primtalen p = 3 och ¢ = 23, vilka skall anvidndas i denna
uppgift.

(a) (1p) Vilket, eller vilka, av foljande virden pa parametern e kan man anvianda: e = 9, e = 10

och/eller e = 11.

(b) (2p) Vilj ett tillatet viirde pa parametern e och dekryptera meddelandet 2, dvs bestim D(2).

2. Nedanstaende matris dr en parity-check (kontroll-) matris till en 1-felsrittande kod C

3. (3p) Betrakta gruppen G = (Za9, +) som innehéler elementen {0, 1,2, ..
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(a) (1p) Undersok om koden C kan ritta ordet 01110111, och ritta ordet i sa fall.

(b) (1p) Ange antalet ord i C'.

(c) (1p) Bestdm antalet ord som “’kan rittas” av C.

., 19} och dér man riknar

modulo 20. En av sidoklasserna ("coset”) till en av gruppens delgrupper innehaller elementet 2 och
tre element till. Bestdm dessa tre element.

4. Lat F vara kroppen med de 16 elementen

O

2 3
F={ap+ a1z + asx® + azx” | ag,a1,a2,a3 € Zs }

ch dir man riknar som om 2% + z + 1 = 0.

b

(a) (2p) Bestdm det element z i F' som ir invers till z, dvs sadant att x - z = 1.

(b) (1p) Bestim ett element w i F sddant att - w = x? + x + 1.



5. (4p) Betrakta gruppen G' = (Za4, +) som innehaller elementen {0, 1,2, ..., 23} och dér man réknar
modulo 24.
(a) (2p) Bestdm en delgrupp till G som innehaller elementet 16, men inte innehaller elementet 3.

(b) (2p) Visa att om en delgrupp H till G innehaller bade elementet 3 och elementet 16 s& maste
H=G.

DEL II

6. (3p) Mingden av element i ringen Z54 som &r inverterbara med avseende pa multiplikation bildar en
grupp. Undersok om denna grupp ir cyklisk.

7. (3p) Ar polynomet 2 + - — 1 irreducibelt i polynomringen Zs[x]?

8. (4p) Undersok om det finns ndgon grupp G med delgrupper H och K sadanaatt H ¢ K, K ¢ H
men H U K ir en delgrupp till G.

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. Det ségs ju att alla lika stora @ndliga kroppar 4r isomorfa, och det handlar det om nu.

(a) (I1p) Ge en ldmplig definition av vad som menas med att tva kroppar K och [ dr isomorfa.

(b) (2p) Lat K vara den kropp med atta element som definieras med hjélp av polynomet p(z) =
23 + 2% + 1, som ju #r irreducibelt i Z;[x] och F' den kropp med atta element som definieras
med hjilp av polynomet ¢(z) = 23 + z + 1 som ir irreducibelt i Z5[xz]. Beskriv en isomorfi
mellan K och F'.

Ett svar som saknar motivering ger noll poéng.

(c) (2p) Bestdm antalet olika isomorfier mellan K och F.

10. (5p) Lat (n) beteckna antalet tal m, med 1 < m < n, som ir relativt prima med n. Visa att for alla
positiva hela tal n, och alla primtal p, géller att n &r en delare till p(p™ — 1).



