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Tillatna hjilpmedel: INGA HJIALPMEDEL AR TILLATNA.
Grénser: 10 poiang ger betyget tre, 14 podng ger betyget fyra och 18 poéng ger betyget fem.
Losningarna maste, savida inget annat anges, motiveras utforligt.

PROBLEM:

1. (3p) Bestam en formel for antalet sdtt att fordela r olika bollar i n olika lador s& att precis k
lador blir tomma.

2. (3p) Lat G beteckna en graf utan multipla kanter och loopar. Lat §(x) beteckna valensen hos
noden x. Antag att G har n stycken noder. Visa att om §(x) + d(y) > n — 1 for varje par av noder
x och y sa dr grafen sammanhéngande.

3. (3p) Bestém, for varje naturligt tal n > 2, antalet losningar i Z,, till de bigge ekvationssystemen
a)2x+3y =0, 3z + 5y =0,
b) 22 4+ 3y =0, 3z + 6y = 0.

4. (3p) Bestam antalet 20-siffriga ternéra foljder i alfabetet {0, 1,2} sadana att ingen etta upptréider
nagonstans till héger om en tvaa.

Anm. 012202 &r ett exempel pa en ternéir foljd av lingd 6 i vilken ingen etta upptrider till
hoger om en tvaa. I f6ljden 002201 upptrider en etta till hoger om en tvaa.

5. (3p) Betrakta en grupp G och en delgrupp H till G. Produkten av tva vinster sidoklasser a H
och bH till G definierar vi som méngden

aHbH = {ahbk | h,k € H}.

Visa att om produkten av varje par av tva vinster sidoklasser till H i G &r en vénster sidoklass
till H i G, sa & H en normal delgrupp till G.

6. Lat K beteckna kroppen Zs[z]/ < 23 + x 4+ 1 > och betrakta polynomringen K|[z].

a) (1p) Visa att polynomet z? + z + 1 ir irreducibelt i K|[z].

b) (1p) Visat att ovanstaende polynom inte &r primitivt i K[z].

¢) (2p) Undersok om det finns ett primitivt 2:a-gradspolynom i K[z]. Om sadana primitiva
polynom finns skall minst ett anges.

7. (3p) Till en danskvill har n pojkar och n flickor inbjudits. Varje pojke kan téinka sig bjuda upp
precis m stycken flickor och till varje flicka finns precis m stycken pojkar som kan ténka sig bjuda
upp just den flickan.



Totalt skall det dansas precis m stycken danser och i varje dans skall alla pojkar och flickor
vara med och dansa.

Visa att det finns minst ett séitt att arrangera danserna pa sa att ingen pojke dansar med en
och samma flicka mer &n en gang.

8. Vi betraktar felrdttande bindra koder av lingd n, dvs delméngder till Z7. (Hér betecknar Z7
den direkta produkten av n kopior av Zs.) Lat o beteckna foljande funktion fran ZF till Zs:

o((x1,@2, ..., xn)) =21+ T2+ ...+ Ty.

a) (2p) Visa att for varje perfekt ettfelsrittande kod C av lingd n = 2% — 1, dér k > 3, och
for varje funktion f fran C till Z§ sa &r foljande méngd en perfekt ettfelsrdttande kod av lingd
2n + 1:

{(xl +Cl,$2+02,...,$n+Cn,$1,l‘2,...7$n,0($1,$2,...,xn)+f(01,02,...,cn)) ‘

(x1,29,...,2,) € ZY, (c1,c2,...,c,) € C}.

b) (2p) Bestdm en funktion f med f((0,0,...,0)) = 0 sddan att den perfekta koden ovan, for
varje linjar perfekt ettfelsridttande kod C, blir en perfekt ettfelsrittande kod som inte &r linjar.

Losningarna anslas pa det sa kallade nétet efter skrivtidens slut.



