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Avd. Matematik

Examinator: Rikard Bégvad

For godkant &dr det tillrackligt med 15 av de 30 poédngen, inklusive bonus-
poang, nagorlunda jamnt fordelade &ver problemen. Samtliga svar mdaste
motiveras utforligt! Ange for sdkerhets skull hur mdnga bonuspodng du har
uppnatt!

Lycka till!

TENTAMEN

1. Elementen i gruppen G = S7 verkar pd X = {1,2,3,...7} som permu-
tationer.

a) Vilj tva element 7,0 i G, som inte har négra fixpunkter, och inte

kommuterar och rikna pa cykelform ut 72, om och 7=, (1 p)

b) G verkar ocksa pa mingden 2% :={Y : Y C X} genom 7(Y) =
{m(y) : y € Y}. Visa att detta &r en gruppverkan, och berékna
antalet banor som denna verkan har och beskriv dem. Ledning:
Anvind INTE Burnsides lemma.... (2p)

¢) Hur manga element finns det i G med cykeltyp
[P [217[3]°[4]°[5)°[6]°[7]°?

(Obs: Svaret far innehalla kombinatoriska uttryck av den typ som
forekommit i kursen —fakulteter, binomialkoefficienter, etc—och
dessa behdver inte riknas ut!) (1p)

2. Lat
G =175 X Z13 = {(a, b) a €5, be Zlg}.

a) Visa att G dr en grupp med gruppoperation
(a.b) % (c,d) = (a+c,b+d).

Vad ér enhetselementet? Vad &r |G|? (2p)

b) Visa att G &r en cyklisk grupp och ange explicit en generator.
Visa sedan att det bara finns fyra delgrupper till G. Vilka ar de?

(2p)



c) Visa att den enda grupphomorfin frén den additiva gruppen Zi3
till den additiva gruppen Zs ar den som tar alla element i Z15 till
0€Zs. (Qp)

3. En éndlig grupp G verkar pa en dndlig mingd X. Gruppens ordning
ar ett primtal p, och for varje x € X finns det atminstone ett element
g € G sd att gx # x.

a) Vilka dr mojliga ordningar av stabilisatordelgrupper (alltsa |G|, = €

X)? Hur manga element kan en bana innehélla? (1p)
b) Visa att antalet element i fixpunktsméngden | X9 = 0 om och
endast om g inte ar enhetselementet i gruppen. (2p)

¢) Anvind Burnsides sats for att visa att antalet banor dr | X|/|G|.
(Obs:Burnsides sats méaste anvindas.) (1p)

4. Hur méanga ord kan man bilda med alla bokstéverna i ordet MINDR-
EBRATENTA om orden MINDRE,BRA och TENTA inte far férekomma
som delord i ordet? (MIBREDRATNETA &r alltsa ok men inte BRATEM-
TANINDRE..) (5p)

5. a) En RSA-kod &r baserad pé talet n = 55. Den offentliga nyckeln
dr e=11, budskapet 2. Vad ar det krypterade meddelandet? Vad
ar den privata nyckeln d? (2p)

b) Ange explicit en paritetscheckmatris for en linedr kod som réttar
ett fel. Ange vilka resultat om lineéra koder som du anvinder for
att inse att din kod verkligen rattar ett fel. (3p)

6. a) Visa att polynomet p(z) := 2* + x + 1 € Zy[z] #r irreducibelt.
(Ledning: Vilka irreducibla andragradspolynom finns det i Za[z]?

(2p)
b) Definiera en relation = mellan polynom i Zi7[x] pa f6ljande satt:

r(x) =s(z) < = —1|(r(x) — s(x)).

Visa att detta &r en ekvivalensrelation. (1p)

c) Visa att det finns precis 17 ekvivalensklasser, for ekvivalensrela-
tionen i b), och ange ett element av minimal grad i varje klass.

(2p)



