Kortfattade l6sningar till Tentamen,
LMA100, del 1, den 13 april 2004

1. Division med2 ger ekvationeri2z — 13y = 11, som har samma ldsningar
som den ursprungliga.

Ekvationenl2x — 13y = 1 har lésningern: = —1, y = —1. Multiplikation
med11 ger attz = —11, y = —11l6ser12z — 13y = 11.

Eftersom12 och 13 ar relativt prima blir samtliga I6sningar till den ur-
sprungliga ekvationen

r=—11+13n

y=—11412n,
darn ar ett godtyckligt heltal.

r=—11-+13n

y=—11+12n " darn ar ett godtyckligt heltal.

Svar: {

2. (@ () =49
(b) Om bada ingar skall vi vélja tva ytterligare personer fran tio och om
ingen ingar skall vi vélja fyra fran tio. Sa vi far

10 10
=45+ 210 = 255 .
(2)+ (¥) =

3. Man har modulal7 att 13 = —4, 132 = 16 = —1, sa13* = 1. Men
92=81=13,s898% =134 = 1.

Fran denna kalkyl har vi

134+ _ 982 = (134713 — (9%)"9? = 13 — 13 = 0.

Detta visar atti3*"+! — 937+2 gr delbart med 7 for alla naturliga tah

4. (a) % = 5040.
(b) Den bokstav som inte ar med kan antingen vara en "dubbel” (T,E eller
N) eller en "enkel” (A eller M). | férsta fallet kan bokstaven som valjs



bort valjas pa3 satt sa det finns-% = 3-1260 = 3780 ord. | det and-
ra kan vi vélja bort bokstaven pssatt och fae- (27!’)3 = 2-630 = 1260.

Totalt finns det allts&040 ord.
Anmarkning. Man kan inse direkt att svaret pa (a) och (b) ar det sam-

ma.

5. Efterson®b &r ett primtal & SGI», 2" + 2 - 7") antingenl eller5 beroende
pa om5 inte delar respektive delar + 2 - 7.

Modulo5 galler2” +2 .7 =2"+2.2" = 3.2,

Vi ser att talet3 - 2 ar faktoriserat i primtal och inget av demrsas delar
inte detta tal.

Alltsa delar5 aldrig 2" + 2 - 7", narn ar ett naturligt tal och darfor ar
SGD(5,2" +2-7") = 1.

6. (a) Antaletlosningar &r det samma somm antalet satt att deld2ugtpor

i tre grupper och det far vi genom att satta "tva streck i rakningen” och
det ar allts§},') = 91.

(b) L&tA = {k > 7}, B ={l > T} ochC = {m > 7}. Da galler
#A = #B = #C. Detta antal & det samma som antalet icke-negativa
heltalslésningar till ekvationeh + [ + m = 5. Som i (a) blir detta
(1) = 21. Vi observerar ocksa att mangderdal ochC é&r disjunkta.
(Ligger man i minst tva av mangderna blir- [ +m > 14 > 12.) Sa

antalet I6sningar blirv — (#A + #B + #C) =91 -3-21 = 28.
(/V ar antalet I6sningar i (a).)

7. Antag atty/2 = a/b, dara ochb &r heltal. Genom att férkorta kan vi d& utgé
fran atta ocho ar relativt prima.
Kvadrering och multiplikation av bada sidor av likheten médger oss

2% = a2, Detta betyder aft &r en primfaktor iz, sa = 2c, for nagot heltal
c. Detta gerb? = 22¢2, ellerb? = 2¢%, sd2 ar aven en primfaktord.

Detta motséager attochb ar relativt prima. Vi har kommit till en motsagelse
utg&ende fran antagandet g2 &r kvot mellan tva heltal. Allts& kan det inte
vara sd, s&/2 ar irrationellt.

8. Detta foljer av Dirichlets ladprincip. Lat,, n,, . . ., ng vara de6 talens rest
vid division med). Betrakta "ladorna{0}, {1, 8}, {2, 7}, {3,6} och{4, 5}.
Dom ar5 stycken. S& nagon lada maste innehalla minst tva av taéen
ni,na, ..., ng. OM dessa tva tal ar identiska sa ar deras skilihadh spe-
ciellt delbar med), om de &r olika sa ar deras sumfhach alltsa ocksa nu

delbar med.



