Kortfattade l6sningar till Tentamen,
LMA100, del 1, den 16 augusti 2004

1. Division med2 ger ekvationervz — 17y = 25, som har samma ldsningar
som den ursprungliga.

Ekvationen7z — 17y = 1 har lésninger: = 5, y = 2. Multiplikation med
25 ger attz = 125, y = 50 l0ser7z — 17y = 25.

Eftersom7 och17 &ar relativt prima blir samtliga I6sningar till den ursprung-
liga ekvationen
r = 125+ 17Tn
{ y = 50+ T7Tn,

darn ar ett godtyckligt heltal.

o = 125+ 17Tn i :
Svar.{ y = 50+ 7n , darn ar ett godtyckligt heltal.

2. (a) & =20160
(b) Videlar upp i tva fall.
i) Antalet ord med hogsteff &r7-6-5-4 -3 = 2520.

ii) Antalet ord med tvar'.
Vi kan placera ut tvd pa (,° ) satt. Sedan skall vi placera RtLA
pa de aterstaende sex bokstaverna piatser. Det gar pa-5-4 = 120
satt. Totalt finns det0 - 120 = 1200 séddana ord.

Totalt blir antalet ord med fyra bokstaves20 + 1200 = 3720.

3. (a) Euklides algoritm for stortsta gemensamma delaretitiloch13 ger

151 = 11-13+438

13 = 1-8+5
1-5+3

= 1-3+2
1-2+4+1.



Baklanges ger detta

1 = 3-1.2=3-1-(5-3)=2-3-1-5=
= 2(8—5)—1-5=2-8—3-5=
= 2.8-3(13-8)=5-8—3-13=
= 5(151—11-13) —3-13 =5-151 — 58 - 13.

Modulo 151 ger dettal = (—58)13, s&—58 = 93 ar invers till 13
modulo151.

Svar: 93.
(b) Multiplicedras ekvationen med inversen fil far manz = 93 - 7, sa

det galler att berékna resten &% - 7 = 651 vid division med151.
Eftersom651 = 4 - 151 + 47 &r svareti7.

Svar: 47.

4. Vi ordnar forst bockerna i en rad. Det kan goraslp8olika satt. Sedan
satter vi ett strecknne i denna rad och satter de till vanster om strecket pa
den Gversta hyllan och resten pa den understa. Strecket kan placdras pa
olika satt. Totalt far vil4 - 15! olika bokhyllor.

5. Narn = 1 ar vanster led1 + 1)2° = 2 och hoger led - 2!, s& formeln
stammer nan = 1.

Antag nu atty 7 _ (k + 1)25~1 = p2?. Man har da

pZ(k +1)2 = (Zp:(k + 1)2k—1) +(p+2)2° =
: = p2p_+ p+2)2=({p+(p+2)2F=2(p+1)2F =
= (p+1)2°t!

som ar hogra ledet i formeln nar= p + 1.
Induktionsprincipen ger nu att pastaendet i uppgiften ar bevisat.
6. Dela upp schackbradetié kvadratiska2 x 2-rutor. Enligt Dirichlets |ad-

princip maste minst tva av d&f pjaserna hamna i samra< 2-ruta. Dessa
pjaser hamnar intill varandra.

Jadet gar. Vikan (t.ex.) placerar en pjas i det 6vre vanstra hornet i de sexton
2 x 2-rutorna.



7.

8.

Modulo13 harvi4’? =16=3,4>=4-3=1
45=4.(-4)=-16=—3,0ch4% =4(-3) = -12 =

Vi observerar attt? = 3 och att darfo® = 4 = 1. Dessutom &t~ = —
eftersomd(—3) = —12 = 1 mod13.

Detta ger
34n+1 = 33n3n3 = 3n3

och
42n71 — (42)77,471 = 371(_3)

Tillsammans ger detta att
34n+1 + 42n—1 = 3n3 + 371(_3) = 0
modulo13, vilket visar att13 alltid delar uttrycket i uppgiften.

(a) Dela forst ut tva kakor till var och en. Sedan skall de 6vrigakorna
fordelas. Antalet satt att géra detta ar det samma som antalet icke-
negativa heltalslosningar till ekvationen

$1+l‘2+l’3+1‘4:7
eller ekvivalent antalet kombiationer av typen

Har skall platserna for de trevéljas bland tio platser, sa antalet blir
10
(%)) = 120.
(b) Om vi laterz; vara antalet kakor som blir kvar pa kakfatet ar det sokta
antalet det samma som antalet I6sningar till

$1+ZE2+JI3+ZE4+JI5:7.

Detta ar(',) = 330.



