KTH Matematik ¥ p| G/U | bonus
Olof Heden
Efternamn fornamn pnr arskurs

Kontrollskrivning 3A, 26 september 2012, 10.45-11.45,
i SF1610 Diskret matematik for CINTE och CMETE.

Inga hjalpmedel tillatna.

Minst 8 poang ger godkant.
Godkénd ks n medfor godkénd 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 val motiverade l6sningar for full poang.

Uppgifterna star inte sdkert 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) ér sanna eller falska (eller avsta)!

a) Om G ar en grupp med 17 element sa géller for varje
element g € G att g'® = g.

b) Varje grupp med 17 element ar en cyklisk grupp.

c) I varje grupp géller kommutativa lagen dvs att a o b =

b o a for alla element a och b i gruppen.

d) Det finns minst en grupp som har precis tre olika del-

grupper

e) Det finns element vars ordning &r 17 i gruppen Sg, dvs
mangden av permutationer av en mangd med 8 element
f) Maingden {id., (1 2),(13)} utgdr en delgrupp till grup-
pen Sz som bestar av alla permutationer av elementen i

méangden {1,2,3}.
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2a) (1p) Ange samtliga sidoklasser i gruppen G = (Z1g,+) till den delgrupp
H till G som bestar av elementen {0, 3,6,9,12,15}.

SVAR:
Sidoklasserna &r {0, 3,6,9,12,15}, {1,4,7,10, 13,16}, {2,5,8,11,14, 17}

b) (1p) Nedanstaende ej kompletta multiplikationstabell kan kompletteras till
en multiplikationstabell till en grupp med elementen G = {e, a,b,c,d, f}. Gor
det!

ole a b ¢ d f
ele a b ¢ d f
ala e f d ¢ b
bl|b d e f a c
cle f d e b a
did b ¢ a f e
flf ¢ a b e d

c) (1p) Lat Sg beteckna samma grupp som i uppgift le. Lat v vara den
permutation som i cykelnotation skrivs v = (1 2 5)(3 7 8 6). Lat « vara
permutationen o = vy~ oy o~~!. Skriv a i tablaform.

(12 8
=151 7

SVAR:
345 6 7
6 4 2 8 3
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3) (3p) Lat ¢ och ¥ nedan vara permutationer, skrivna i tablaform, av ele-
menten i méngden {1,2,3,4,5,6}. Bestdm ordningen av permutationerna ¢o
och ¥ o . Losningen skall motiveras.

6

)

(123456 (12 3 4
Y=\l 2315 4¢6) v=1923 4 ¢

Lo6sning: Vi skriver permutationerna i fraga som en produkt av disjunkta
cykler:

= Ot

po1h=(1352)(46)
vars ordning ar 4, resp

hop=(1324)(65)
som ocksa har ordning 4.

SVAR: Bada har ordning 4.
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4) (3p) Bestdm samtliga cykliska delgrupper till gruppen (Zy,+). (Obs ele-
menten i var och en av delgrupperna skall anges, det racker alltsa inte enbart
att ange generatorerna for delgrupperna.) Losningen skall motiveras.

Losning;:
< 0 >= {0},
<1>={1,1+1=2,141+1=3,...,8,0} = (Zy, +)
<3>=1{3,3+3=6,34+3+3=0}
Dal=24+24+24+2+2sale<2>ochalltsa (Zyg,+) =<1 >C< 2 > och
enda mojligheten ar att < 2 >= (Zy, +).
etc. Vi hittar precis tre olika cykliska delgrupper

SVAR: {I,1+1=2,1+1+1=3,...,8,0}, {3,6,0} och {0}.
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5) (3p) Bestdm samtliga delgrupper H till gruppen G = (Zay, +) till vilka det
finns en sidoklass a + H som bl a innehaller elementen 3 och 7 (men som kan
innehalla fler element). Losningen skall motiveras.

Lo6sning: Elementet 0 tillhor H och 3 tillhoér da sidoklassen 3 + H. For att 7
skall tillhora denna sidoklass maste elementet 4 ocksa tillhéra H, och omvént,
alla delgrupper H som innehaller elementet 3 kommer att ha en sidoklass 3+ H
som innehaller bade 3 och 7.

Slutsatsen blir att det ar de delgrupper som innehaller delgruppen < 4 >
har den sokta egenskapen. Antag < 3 >C H C G. Eftersom < 4 >=
{4,8,12,...,20,0} har 6 element och G har 24 element sa skall 6 dela |H|
och |H| dela 24. Enda mdjliga sadana |H| &r 6, 12 resp 24, dvs H =< 4 >,
H=<2>eller H=G.

SVAR: (Zyy,+), <2 > eller <4 >.



