KTH Matematik ¥ p| G/U | bonus
Olof Heden

Efternamn fornamn pnr arskurs

Kontrollskrivning 3A, den 2 oktber 2013, kl 11.00-12.00
i SF1610 Diskret matematik for CINTE och CMETE.

Inga hjalpmedel tillatna.

Minst 8 poang ger godkant.

Godkénd ks n medfér godkdnd uppgift n vid tentor till (men inte med) nésta
ordinarie tenta (hogst ett ar), n=1,...,5.

13-15 poang ger ett ytterligare bonuspoang till tentamen.

Uppgifterna 3)—5) kraver vil motiverade lésningar for full poing.
Uppgifterna star inte siakert i svarighetsordning.

Spara alltid aterlamnade skrivningar till slutet av kursen!

Skriv dina losningar och svar pa samma blad som uppgifterna, anvind baksi-
dan om det behovs.

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p.
Totalpodngen pa uppgiften rundas av uppat till ndrmaste icke-negativa heltal.)
Kryssa for om pastaendena a)-f) &r sanna eller falska (eller avsta)!

sant | falskt

a) En grupp med 42 element kan ha en delgrupp med 8 el- X
ement.

b) En icke-trivial delgrupp H till en grupp (G, o) kan sjalv | x
ha en eller flera icke-triviala delgrupper.

c) [ varje grupp (G, o) giller den kommutativa lagen, dvs X
aob="boa for alla a,b € G.

d) Alla permutationer av ordning p > 2, dar p ar ett prim- X
tal, ar jamna permutationer.

e) Maingden av alla permutationer av elementen i en méngd X
med minst 3 element bildar en grupp som ar cyklisk.

f) Varje icke-cyklisk grupp (G, o) har minst en icke-trivial | x
delgrupp H.

poang
uppg.1




poang
Namn uppg.2
2a) (1p) Lat ¢ vara den permutation av elementen i méngden {1,2,...,9}

som skriven som en produkt av disjunkta cykler uttrycks
v=(12)(345(6789).

Ar © en udda eller en jamn permutation.
(Svara bara.)

SVAR: Jamn.

b) (1p) Ange en sidoklass a+H till en delgrupp H med fem element, (|H| = 5,)
till gruppen (Zao, +) sadan att sidoklassen a + H innehaller elementet 5.
(Svara bara.)

SVAR: {5,9,13,17,1}.

c) (1p) Nedanstaende tabell kan fyllas i sa att det blir multiplikationstabellen
till en grupp. Fyll i tabellen sa den blir komplett.

SVAR.:
ole a b ¢ d f
ele a b ¢ d f
ala e f d c b
b|b d e f a c
cle fd e b a
did b ¢ a f e
flf ¢ a b e d




poang
Namn uppg.3

3) (3p) Lat ¢, ¥ och 7 vara nedanstaende permutationer av elementen i
méngden {1,2,...,5}, (p, ¥ och v dr skrivna som produkt av disjunkta cykler)

e=(1435), ¢Y=@254013), =123 5).

Bestam ordningen av permutationen ¢ o 1) o .
OBS. Losningen skall motiveras och kalkyler redovisas.

Losning. Vi finner att t ex

potpoy(l)=p(v(1))) = v(¥(2)) = »(5) =1.

Réakningar enligt ovan ger da

povoy=(1)(25 4)3)
Eftersom ordningen ar minsta gemensamma multipeln av cykellangderna, nar
permutationen ar skriven som en produkt av disjunkta cykler, har vi

SVAR: mgm(1,3,1) = 3.



poang
Namn uppg.4

4) (3p) Elementen {1,3,5,7,9,11, 13, 15} i ringen Z;4 bildar under operationen
multiplikation i Zig en grupp G. (T ex sa ar 5-7 = 3.) Bestam tva olika
delgrupper H; och H, till G, som bada har fyra element, (dvs H; # Hy och
| Hy| = |Hs| = 4).

OBS. Losningen skall motiveras.

Losning. Vi soker delgrupper bland de cykliska delgrupperna, sa ”trial and
error” ger
H, = (3) ={3,3%,3%,3" =1} = {3,9,11,1},
och
Hy, = (5) = {5,5% 5%,5* =1} = {5,9,13, 1},
vilket blir vart svar.



poang
Namn uppg.n

5) (3p) Gruppen G éar cyklisk och genereras av elementet a vars ordning ar 96.
Bestam samtliga element g i G sadana att g% = g''.
OBS. Losningen skall motiveras.

Lo6sning. Vi multiplicerar med inversen till g sex ganger och far att

g =9%" dvs ¢ =e,

dar e betecknar identitetselementet i G. Eftersom G ar cyklisk genererad av
elementet a har vi att ¢ = a* for nagot heltal 0 < k < 95. Likheten for ¢, som
vi fann ovan, kan da skrivas
(a*)® = e.

Men om a® = e sa maste s vara en multipel av 96. Vi kan alltsa sluta att
5k = 96n, for nagot heltal n. Talet 5 delar da n och det finns ett heltal ¢
sadant att n = 5t, och darmed k& = 96¢. Tillbaka till ¢ finner vi da

96)t

g=a"= (") =¢ =e.

SVAR: g ar identitetselementet.



