Matematik Chalmers
Tentamen i TMV210 och MAD100 Diskret matematik den 21 oktober D05, kl.
14.00-18.00
Hjalpmedel: Inga hjalpmedel
Telefonvakt: Elisabeth Wulcan, tel. 0739-779268

1. (6p) Beréknagd(a,b), avgdr om det existerar en invers fi| i Z; och berékna
i sa fall denna, da

(&) a = 1001 ochb = 748,
(b) a =317 0chb = 70,
(c) a =31o0chb = 47.
2. (6p) Ange de positiva ldsningarna till den diofantiskaationen

122 + 21y = 186.

3. (8p) Poker spelas med en vanlig kortlek med 52 kort; tnetadorer i fyra olika
farger. En pokerhand har fem kort. Hur manga pokerhandes tieh
(a) totalt?
(b) som innehaller ett fyrtal (dvs fyra kort i samma valor)?
(c) som innehaller en kak (dvs tre kort i en valor och tva kert annan valor)?
(d) som innehaller ett tvapar (dvs tva kort i en valor, tvétk@n annan valor
och ett kort i en tredje)?

4. (6p) Folidenfy, fo, f3, ... ar definierad av atf; = 1 och att forn > 2 géller att
fo=(1++/fn_1)% Visa att det for alla: galler attf,, = n?.

5. (6p) Vilket &r det minsta positiva jAmna heltal som vidision med 7 ger resten
2, vid division med 13 ger resten 4 och vid division med 19 gsten 5?

6. (6p) Visa att det for alla positiva heltalgaller att

- k2_ n? +4n + 6
22716_6_ on :
k=1

7. (6p) Antag att du har tillgang till tva sorters tegelstesadana av storlek x 1
och sadana av storlekx 2. Du ska fylla en rad med métt x n, darn ar ett
positivt heltal, med tegelstenar. LAt vara antalet satt som detta kan ske pa. Ge
ett rekursivt uttryck forf,, .

8. (6p) Visa att det for alla positiva heltalgaller att

31|610n+1 4 511n—1 )

/ Johan Jonasson



Lésningar

1. Med hjalp av Euklides algoritm beraknar magi(a, b) till 11 i (a) och till 1 i
(b) och (c). Saledes finns den sokta inversen endast i fabb¢h)(c). Denna
beraknas i forekommande fall med Euklides algoritm bakég&nach man far att
[317)71 = [37]7! = [-17] = [53] i Z7o OCh att[31] 7! = [-3] = [44] i Z47.

2. Forkorta forst ekvationen till
dx + Ty = 62.

Eftersomd-2+7-(—1) = 1 géller att4- 124+ 7-(—62) = 62 sd att(124, —62) &r
en [6sning. Den allméanna lésningen blir @8 y) = (124 — 7n, —62 +4n),n €
Z. For att fa positiva losningar kravs a4 — 7n > 0 och—62 + 4n > 0, dvs
attn = 16 ellern = 17. De positiva lésningarna ar alltg&, y) = (5,6) och

(z,y) = (12,2).
3. @ (D).
(b) 13- 48, dvs antalet satt att valja fyrtalsvalor ganger antaletattivalja det
femte kortet.

(© 13-12- (3) - (3),
2
@ () ()44
4. Eftersomf; = 1 = 12 géller det 6nskade resultatet tydligensd&: 1, sd antag
att det galler fom = r darr ar ett godtyckligt valt positivt heltal. D& galler att

fra1 = (1 +VF)? = (1 +Vr2)? = (r + 1)? dvs det 6nskade resultatet galler
aven i falletn = r + 1. Det vi ville visa foljer nu av induktionsprincipen.

5. Talet vi soker, kalla det, uppfyller foljande kongruensrelationer:

z=2mod7
z=4modl13
z =5 mod19

Den forsta raden sager att= 2 + 7k for nagot heltak som insatt i den andra
radengerat® + 7k = 4i Z3,dvs7k = 2sd attk = 4i Z3, dvsk = 4 + 13m
for nagot heltaln. Alltsa galler attr = 2 + 7(4 + 13m) = 30 + 91m. Insatt

i den tredje raden ger detta @80 + 91m = 51 Z19 som blir —4m = —6, dvs
4m = 6 som germ = 30 = 11 Z19 dvsm = 11 + 19n for ndgot heltah.
Detta gerz = 30 + 91(11 + 19n) = 1031 + 1729n. Eftersomz ocksé skulle
vara jamnt far vi den minsta positiva l6sningen 6+ 1 och den blirz = 2760.

6. Vi anvander induktion: Formeln &r sann da n=1 ty bada I&diedd 1/2. Antag
nu att formeln &ar sann dé& = r darr ar ett godtyckligt valt positivt heltal. Da
géller att
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som oOnskat.

. Uppenbarligen &f; = 1 och fo = 2. Férn > 3 géaller attfn & summan av
antalet satt mam kan gora pa som borjar med enl-sten och antalet satt som
borjar med enl x 2-sten. Detta gef,, = f,_1 + frn_o.

. Viskavisa at6'0"*! + 511n=1 = 0 Zs,. Inversen till6 i Z3, ar26=—>5 s& om
vi férlanger uttrycket med—>5)19"+1 ser vi att har att visa aft + (—5)*"+1 .
5tin=1 =, dvs

521’!1 — 1

Men 5% =125 = 11 Z31, s85%!™ = 17 = 1, s& saken ar Klar.



