Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning pa kursen Algebra och kombinatorik for F3, 5B1302, onsdagen
den 23 augusti 2000 klockan 14.00-19.00.

Examinator: Olof Heden.
Tillatna hjilpmedel: INGA HJALPMEDEL AR TILLATNA.
Grénser: 10 podng ger betyget tre, 14 podng ger betyget fyra och 18 poidng ger betyget fem.

Losningarna maste, savida inget annat anges, motiveras utforligt.

PROBLEM:
1. (2p) Ange samtliga heltal = och y som satisfierar systemet

3z 4+ 4y = 8 (mod 12)
4z +9y =7 (mod 12).

2. Lat ¢ beteckna Eulers ¢-funktion.
a) (1p) Beriikna ¢(143).
b) (2p) Bestdm samtliga heltal  sidana att 103723 = x (mod 143).

3. a) (1p) Bestdm antalet ord i den linjdra kod C' vars kontroll matris (parity-check matrice), ar
lika med

1 0 0

0 1 1

010

b) (1p) Visa att ordet ¢=111100 inte tillhér koden C.

c¢) (2p) Bestdm kontrollmatrisen till en linjér kod C’ som har samma ordlingd och samma
antal ord som koden C' men som innehaller ordet ¢ ovan.

1 01
1 00
1 11

4. (3p) Med hjiilp av siffrorna 0, 1, 6, 8 och 9 bildar man 7-siffriga tal. Tva sadana tal séiges vara
vertikalt ekvivalenta om de Gvergar i varandra nér pappret vrides 180 grader, t ex sa &r 0016891
vertikalt ekvivalent med ordet 1689100. Hur manga vertikalt inekvivalenta ord finns det?

5. (3p) Bestém antalet surjektioner av mingden A = {1,2,3,...,12} pa mingden B = {1,2,3, ..., 8}
som #r sadana att elementen 1, 2, 3 och 4 avbildas pa fyra olika element i B.



6. Lat Fy5 beteckna den éndliga kropp 25 element som man pa sedvanligt séitt kan konstruera med
hjilp av ett irreducibelt andragradspolynom p(x). Vi viljer p(x) = 22 + x + 1.

a) (1p) Bestam ett element z i Fys sadant att (3z 4 2)z = .

b) (2p) Det finns tva element z i Fps som satisfierar ekvationen 22 — 222 + 4z + 3 = 0. Bestdm
dessa tva element.

7. Lat Z(G) beteckna de element i en grupp G som kommuterar med varje annat element i G, dvs
Z(G)={9€G|ag=ag for alla a € G}.

Lat S,, beteckna méngden av alla permutationer pa en méangd med n stycken element.
a) (1p) Bestdm Z(Sz) och Z(S3).

b) (2p) Bestdm Z(S,) for n > 4.

8. (3p) Visa att varje plandr graf med hogst 29 kanter ar 4-fargbar.
Anm. Den ar 1976 av Appel och Haken visade 4-firgssatsen far inte anvindas vid 16sningen
av ovanstaende problem.



