Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning pa kursen Algebra och kombinatorik fér F3, 5B1302, 25 maj 2001
klockan 08.00-13.00.

Examinator: Olof Heden.
Tillitna hjilpmedel: INGA HJALPMEDEL AR TILLATNA.
Grinser: 10 podng ger betyget tre, 14 podng ger betyget fyra och 18 poing ger betyget fem.

Losningarna maste, savida inget annat anges, motiveras utforligt.

PROBLEM:

1. (3p) Man klipper soénder ordet ALGEBRA s& att man far sju separata bokstéiver. Dessa sam-
manséitts sedan till ord bestaende av tre bokstiver, t ex ALG, GBR, AAR etc. Hur manga olika
ord kan man bilda?

2. Lat C vara en linjir kod med kontrollmatrisen (= check matrix)
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a) (1p) Ange, med motivering, kodens minimiavstand och antal ord koden innehaller.

b) (1p) Vilka av féljande tre ord tillhor C: 1111111, 1111110 och 1111100. (Motivering krévs.)

c) (2p) Bestim kontrollmatrisen fér en kod C’ som innehéller koden C' och de tre orden i
uppgift b) (och givetvis en hel del andra ord) men som inte innehdller ordet 1111000. Finns det
nagon sddan kod C' som &r 1-felsréittande?

3. (3p) Bestim antalet ickenegativa heltalslosningar till systemet
1+ 2o+ 23+ T4+ x5+ 26 =23
xr1 + 29+ 23 =12,

4. (2p) Understk om det finns hela tal s,¢ och r sddana att

§-1365+1¢-12954+r- 1512 =1.

Om talen s,t och r existerar sa skall de bestimmas.



5. (3p) Anvind tekniken med genererande funktioner for att losa foljande system av rekursions-
ekvationer:

an+1 = —2a, — 4b, , n >0,
bn+1 = 4a,, + 6b,, , n >0,
apg = ]., b() =0.

6. (3p) Betrakta mingden R av alla funktioner av ringen Zg pa sig sjilv. Med operationerna

(f +9)(n) = f(n)+9(n) och  (fg)(n) = f(n)g(n) n€ Z

utgor R en ring. (Detta behdver du inte visal)
a) (1p) Visa att mingden I = {f € R | f(0) = 0} &r ett ideal i R.
b) (1p) Bestéim antalet element i ringen R/I.
¢) (1p) Ar I ett maximalideal? (Svaret skall motiveras.)

7. (3p) Lat F beteckna den kropp med 25 element som erhalles nir man riknar med elementen i
mingden {az + b | a,b € Z5} som om z% + 2 = 0.

Bestdm, for samtliga virden pa det naturliga talet n, antalet 16sningar i kroppen F till ekva-
tionssystemet

y+ x2z=0
2y +2"2=0.

8. (3p) Visa att for varje planir graf G giller att x(G) < 6.
Anm. x(G) betecknar det kromatiska talet. Ett bevis som stoder sig pa fyrfirgssatsen ger inga
poding, men man fir tva extra poing om man lyckas visa att x(G) < 5.



