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1. (a) Se boken sidan 231.

(b) Man kan tex ta heltalen med (vanlig) addition och multiplikation,
alternativt 7Z, déar n > 1 inte &ar ett primtal med addition och multi-
plikation modulo n.

2. Se boken sidorna 136-137.

3. Definitionerna finns pa sidan 61 i boken.

Exempel pa funktion f :Z — 7 som &r

injektiv och surjektiv: f(z) =z
3

injektiv men inte surjektiv: f(z) =«

inte injektiv men surjektiv: f(z) =z omaz <0, f(z) =z—1lomz >0
2

varken injektiv eller surjektiv: f(z) =z
4. (a) Vi anvénder Euklides algoritm:

1254 =1 - 789 + 465
789 =1-465 + 324
465 =1-324 + 141
324 =2-141 442
141 =3-42+ 15

42 =2-15+4 12
15=1-12+3
12=4-3.

Fran detta drar vi slutsatsen att SGD(1254, 789) = 3.

(b) Eftersom 3 delar bade 1254 och 789 sa kommer 3 att dela 12542+ 789y
for alla x,y € Z. Déarfor kommer aldrig 1254x + 789y =7 om z,y € Z
och alltsa saknas det sadana losningar.

5. (a) Det finns 9 bokstéver och av dessa finns det tva dubbla (K och L) och
en trippel (A). Det betyder att det totala antalet mojliga ord &r

99 9.8:7-6-5-4-3-2
212131 2.2.6

=9-8-7-5-3-2=72-210 = 15120.

(b) Det &r enklare att rédkna ut antalet som innehaller tre A i rad och
subtrahera detta fran det totala antalet. Antalet mojliga ord med de
ovriga sex bokstiverna dr 6!/(2!)?. Man kan sedan placera in A:ma pa
sju olika stéllen. Det ger att antalet utan tre A i rad &r

6! 7!
15120 = 7+ — = 15120 — — = 15120 — 1260 =1 .
0120 — 7 5191 5120 1 2120 60 3860



6. Definiera forst

2n 2n
Fon) =S ochglm) = 3 1
k=1 k=n+1

Vi ska da visa att f(n) = g(n) for alla heltal n > 1. Vi gor ett induktions-
bevis.

Basfall: Om n =1 sa far vi

k=2
Alltsa stammer det for n = 1.

Induktionssteg: Antag att f(p) = g(p) for nagot p > 1. Visa att i sa fall ar
flp+1) =g(p+1). Vistartar med f(p+ 1) och far om vi i fjarde steget
utnyttjar induktionsantagandet att

2(p+1) 1 2p 1 1 1
1) = -1 k+1—- _ -1 k+1 — .
fp+1) Z;( s Z;( T P B
1 1 1 1
_f(p>+2p+1 B 2p+2 =9p)+ 2p+1 B 2p + 2
. 1 1
=2 o1 212
gl D+ D+
2w 1 1 1 1
= 2 3t i nIl miit i e
L D D D D
1 1
=g(p+1)+ -2 =g(p+1).

p+1 "22p+2

Enligt indukionsprinipen géller ddrmed, med stéd av basfall och induktions-
steg, att f(n) = g(n) for alla heltal n > 1.
7. (a) Funktionen &r inte injektiv eftersom ¢(p, q¢) = ¢(q,p) per definition.

(b) Funktionen &r inte surjektiv eftersom vi bara far polynom med reella
nollstéllen sa att t.ex. (0,1) som svarar mot x? + 1 triiffas inte av .

(¢) Polynomet som har p och ¢ som nollstéllen &r
(z=p)(z—q)=2"— (p+ )z +pg
sa ©(p,q) = (—(p+ q),pq). Vi far alltsa ekvationssystemet
Pp=—-DP—¢q
q = pq-.

Om ¢ # 0 sa ger den andra ekvationen p = 1 vilket ger ¢ = —2p = —2
enligt den forsta. Andra mojligheten &r ¢ = 0 vilket ger p = 0. Vi har
alltsa tva losningspar: (0,0) och (1, —2)
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8. Alla kongruenser &r modulo p.

Det finns totalt p — 1 tal x sadana att 0 < z < p sa totalt (for alla mojliga
tal b) finns det p — 1 18sningar till 22 = b. Dessa forekommer i par eftersom
2? = (—2)> = (p — 2)? och © # —x eftersom p &r udda primtal. Aterstar
alltsa att visa alla dessa par av l6sningar &r olika, d vs att det finns (p—1)/2
olika 16sningar.

Men vi fick reda pa att det fanns a sadant att a,a?,...,a?"! alla dr olika.

Dirmed dr a?, (a?)?,... (aP"9/2)? alla olika. Dirmed finns det (p — 1)/2
olika kvadrater och dirmed finns det si méanga olika l6sningar till 22 = b.
Detta var precis vad som aterstod att visa.



