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Hjilpmedel: Kursbok och féreldsningsanteckningar. 15 poédng, inklusive bonus fran varens
omgang, ger garanterat betyg E. Motivera alla 16sningar noggrant.

1. Betrakta polynomet p(z) = 2° + 22% + 2% + 2 + 1 € Z3[x].

(a) Hitta alla rotter till p(x) i Zs . 2p
(b) Faktorisera p(z) i irreducibla faktorer. 3p

2. Lato=(176329105)(4118) och 7=(15)(37)(42)(611)(8 10 9) vara element i den symmetriska
gruppen Si.

(a) Bestim o~! och 72 pa cykelform. 1p
(b) Bestdm ordningen av o och 7o. 2p

(c) Existerar det ett k > 0 si att ekvationen yo* = 7 med v € S1; har en 16sning? Om det existerar
en 16sning, skriv ner en 16sning, och om ingen 16sning existerar, bevisa att ingen 16sning finns. 2p

3. Lat G, H vara tva grupper och f : G — H en homomorfi mellan G och H (kom ihag att f &r en
homomorfi precis d& f(gh) = f(g)f(h) for alla g, h € G). Kalla identitetselementet 1 H {or eg.

(a) Definiera ker f = {g € G|f(g) = en}. Bevisa att ker f &r en delgrupp av G. 3p

(b) Bevisa att om H &r abelsk (kursboken kallar sddana grupper kommutativa), da &r
ghg 'h™t € ker f
for alla g, h € G. 2p

4. Lat C vara den linjara kod som definieras av checkmatrisen

01 1001
001 011
101 111
110 0 01
(a) Finn alla kodord i C' och berdkna det minsta avstandet for C. 3p

(b) Lat nu C € Z3 vara en godtycklig linjar kod som definieras av checkmatrisen H. Bevisa att
det minimala avstandet for C ar lika med det minimala antalet kolumner av H som &r linjart
beroende. Kom ihag att element vy, vs,...,v, € Zy &r linjart beroende precis da det existerar
element aq,as,...,a, € Zy, inte alla lika med noll, s& att ajvy + asve + - -+ 4+ anv, = 0. 2p



5. Betrakta figuren:

Lat X vara méngden av fiargliggningar av varje kvadrat i denna figur med en av 10 farger, déar at-
minstone tva av kvadraterna ar farglagda med samma farg.

(a) Vad &r kardinaliteten av X7 1p

(b) Kvadratens symmetrigrupp, som bekant bestar av atta element, verkar pd X. Bestdm antalet ele-
ment i fixpunktsméngderna for varje element i gruppen. (Svaret ska, precis som vanligt, motiveras
noggrant.) 3p

(¢) Bestdm antalet banor, dvs. antalet ekvivalensklasser av firgliggningar av kvadraterna i figuren
ovan, dér tva brickor anses ekvivalenta om de gar att overféra i varandra genom vridning eller
vandning. 1p

6. Atta viinner skall #ta mat pa en picknick. De matritterna som de har tagit med sig &r falafelrulle,
hamburgartallrik, och pizza. Det finns precis tva falafelrullar och tre stycken hamburgartallrikar, och
det finns ett obegrénsat lager av pizza. Varje person i gruppen skall ta av exakt en matratt. Pa hur
méanga vis kan vénnerna ta varsin ratt sa att varje matréatt har valts av a&tminstone en person?
(Svaret far uttryckas med hjilp av addition, subtraktion, multiplikation, division och
fakultet.) 5p

Lycka till!



