Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning pa kursen Diskret Matematik, moment B, for D2 och F, SF1631 och SF1630,
den 19 augusti 2009 kI 14.00-19.00.

Hjilpmedel: Inga hjilpmedel &r tillatna pa tentamensskrivningen.
Betygsgrinser: (Totalsumma poédng &r 36p.)

12 poing totalt eller mer ger minst omdomet
15 poing totalt eller mer ger minst betyget
18 poing totalt eller mer ger minst betyget
22 poing totalt eller mer ger minst betyget
28 poing totalt eller mer ger minst betyget
32 poiéng totalt eller mer ger minst betyget

> Qg m E

Bonuspoing: Bonuspoing erhéllna fran lappskrivningar till kursen under vt09 adderas till skrivnings-
poédngen.

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

DEL 1
1. (3p) Ett RSA-krypto har parametrarna n = 65 och e = 7. Dekryptera meddelandet 2, dvs bestim
D(2).
2. Nedanstaende matris &r en parity-check (kontroll-) matris till en 1-felsrittande kod C
1 110 0 0 0 O
1 01 11 010
H = 1 101 01 0 1
1 11 1 1 0 0 1

(a) (1p) Undersok om koden C kan riitta ordet 01111011, och ritta ordet i sa fall.
(b) (1p) Bestdm antalet ord i C'.
(¢) (1p) Bestidm antalet ord som inte “’kan réttas” av C'.

3. (3p) Tabellen nedan &r multiplikationstabellen till en grupp G.

ole a b ¢ d f
ele a b ¢ d f
ala b ¢ d f e
blb ¢ d f e a
cle d f e a b
dld f e a b c
flf e a b ¢ d

Visa att elementet a genererar gruppen och bestim samtliga delgrupper till G.
4. (3p) Bestim ett irreducibelt andragradspolynom i polynomringen Z1 [z].

5. (3p) Gar det att bestimma a och b och n si att nedanstdende mingd H blir en sidoklass till en
delgrupp till (Z,,, +),
H={1,6,16,a,b}




DEL 11

6.

Betrakta den #ndliga kropp F' som pa sedvanligt sitt konstrueras med hjilp av det irreducibla poly-
nomet p(x) = o3 + x + 1 i polynomringen Z5[z].

(a) (1p) Ange antalet elementi F'.
(b) (1p) Visa att elementet = genererar kroppens multiplikativa grupp.

(c) (2p) Bestim n s att 2" = 3 + 22

Betrakta ringen R bestdende av elementen

R:{[g IC)] | a,b,c € Zs},

och dér addition och multipliktion &dr sedvanlig matrisaddition resp matrismultiplikation fast rikningarna
sker modulo 3.

(a) (1p) Bestdm antalet element i R.

() (1p) Ar ringen kommutativ.

(c) (2p) Bestim de element i R som &r inverterbara.

(3p) Visa att till varje dndlig grupp G med gruppoperationen o och identitetselement e finns minst ett
primtal p och minst ett element a € G \ {e} sddantatta? =aoao---oca=e

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.

10.

(a) (1p) For vilka naturliga tal n giller att méngden Z,, \ {0} under operationen multiplikation i
Zy, bildar en grupp G = (Z,, \ {0}, -). (Motivera ditt svar).

(b) (2p) Visa att ndr den algebraiska strukturen G ovan bildar en grupp s& kommer antalet element
i snittet H N K av tva delgrupper H och K till G enbart att bero pa antalet element i H och K.

(c) (2p) Giller det generellt for varje grupp G att antalet element i ett snitt H N K av tva delgrupper
H och K till G enbart beror pa antalet element i H och K. (Motivera ditt svar pa lamligt sitt.)

(a) (Ip) Ge en lamplig definition av vad som menas med att K dr en delkropp till kroppen F'.

(b) (1p) Betrakta kroppen F' = {a + bv/3 | a,b € Q}, dir Q betecknar de rationella talen. Ange
en kropp K # F som ér en delkropp till F'.

(c) (3p) Bestdm en kropp F' som uppfyller foljande krav
i. @ drinnehalleti F.
ii. Ekvationerna 2 = 2 och 22 = 3 ir losbara i F.

och som ir sadan att det inte finns nagon kropp K C F och K # F' som uppfyller ovanstaende
tva krav.

Anmiérkning. Det ricker med en kortfattad motivering for svaret pa denna deluppgift, sa inget
stringent bevis krivs.



