Tentamen i LMA 100 , del 1, 0501 03, kortfattade l6sningar

1. Vi skriver forst talen i basen tio: a = 1-724+3-7+2 =T2o0ch b =
1-7'4+4=11. Dirmed dr a - b= 7211 = 792.

Vi har 792 = 9-88 = 9(9- 9 + 7) = (1070)
Svar: (1070)

nio-
nio-
2. (a) Viskall vélja 4 av 15 personer. Det gar pa (145) = 1365 olika sétt.

(b) Viskall viillja 2 av 9 kvinnor och 2 av 6 mén. Det gar pa (g) . (g) = 540
olika sétt.

(c) Antalet &mnesgrupper med bara kvinnor &r (Z) och med bara mén

52)2.4Det sokta antalet dr darfor (145) — ((Z) + (2)) = 1365 — 141 =

3. Subtraktion av 3 i bada leden och kvadrering ger ekvationen 3x + 1 =
(x —3)2. Nu far vi se upp eftersom kvadrering av en ekvation kan leda till
falska rotter. Vi maste prova losningarna(s tecken).

Forenkling av den nya ekvationen ger 0 = x? — 9z + 8. Formel fér 16sning
av en ekvation av grad tva ger nu

2 =9/24/81/4—32/4=9/24/49/4=9/2+7/2.

Detta betyder att x = 8 eller x = 1. Provning ger att bara x = 8 loser
ekvationen.

Svar: x = 8.
4. Alfabetet bestar av 2 E och 2 L och ett av vardera M, O, D och R.

(a) Antalet attaord blir 2%, = 10080 stycken.

(b) Vi delar in i fall.
(i) Antalet ord med tva E och tva L: Vi kan placera ut tva E pa
(3) sitt och sedan &r platserna for L bestimda sa antalet sadana ord
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blir (2)
(ii) Ord med tva E och hogst ett L: Vi kan placera ut tva E pa (;1)
sitt och sedan skall vi placera ut 5 ”enkla” bokstéver pa 2 platser.
Antalet sadana ord blir (;L) -5 - 4.
(iii) Ord med tva L och hogst ett F blir pa samma sétt (3) -5-4.

(iv) Antalet ord utan "dubletter”: Vi skall placera ut 6 olika boksté-
ver pa fyra platser. Det gar pa 6 -5 - 4 - 3 olika sétt.

Totalt far vi (5) +2-(3)-5-4+6-5-4-3 = 606 ord.

5. Eftersom 6 -2 = 12 = 1 mod 11 multiplicerar vi den forsta ekvationen
men 6 och far den ekvivalenta ekvationen z = 6 mod 11.

Eftersom 5-3 = 15 = 1 mod 7 multiplicerar vi den andra ekvationen men
5 och far den ekvivalenta ekvationen £ =5-4 =6 mod 7.



8.

Vi ser nu att x = 6 &r en 16sning och eftersom 7 och 11 &r relativt prima
ges nu alla losningar av o = 6+ k(7-11) = 6+ 77k, dér k &r ett godtyckligt
heltal.

Svar: x = 6 + 77k, dir k &r ett godtyckligt heltal.

. Lat M, vara de tal mellan 1 och 100 som &r delbara med n. Antalet

sadana tal, #M,,, dr heltalsdelen av 100/n. Sa t.ex. ar #M7; = 14.

Talen som &r delbara med nagot av 2, 5 eller 7 ar Mo U MsU My;. Nu géller
#(My U M5 U My ) = My + M + # My

- (#(M2 N Ms) + #(Ms 0 My) + #(Ms 0 M7)> #(Mo N My N M) =
F# Mo + #Ms + # M7 — # Mg — # Mg — # M35 + #Mro =
504+204+14—-10—7—2+1 = 66.

Sa antalet tal som inte #r delbara med 2, 5 eller 7 dr 100 — 66 = 34.

Formulering av satsen: Antag att p ar ett primtal och att @ Z 0 mod p.
Da giller att a?~! = 1 mod p.

Bevis: Eftersom a #Z 0 mod p &r a inverterbart modulo p. Det betyder att
ab = ac mod p precis néir b = ¢ mod p.

Om vi multiplicerar vart och ett av talen 1,2,...,p — 1 med a far vi
dérfor en ny upprikning av samma tal modulo p. Det betyder att om vi
tar produkten av alla tal i de tva méingden sa géller

1-2---(p—1)=(a-D(a-2)--)a - (p—1))=aP1-1-2---(p—1) mod p.

Eftersom p &r ett primtal dr (p—1)! =1-2---(p — 1) relativt prima med
p och dérfor inverterbart modulo p. Multiplikation med inversen ger till
sist a?~' =1 mod p.

(a) Nej det gar inte. Av tre tal &r, enligt Dirichlets ladprincip, minst tva
av dem antingen bada jimna eller bada udda. I bada fallen géller att
deras summa a + b &r jamnt och alltsa &r 1(a +b) ett heltal.

(b) Nej det gar inte. Igen foljer detta av Dirichlets ladprincip.
Ladorna ar
Ljj: De punkter dir bada koordinaterna &r jimna.
L;,: De punkter dir den forsta koordinaten &r jimn och den andra
udda.
L,;: De punkter dér den forsta koordinaten &r udda och den andra
jamn.
Lyy: De punkter diar bada koordinaterna &r udda.
Nér vi lagger fem punkter i dessa fyra lador maste nagon av ladorna
innehalla minst tva punkter (kalla dom P och @). Med hjilp av (a)
ser vi att att mittpunkten pa striackan PQ &r ett heltal.



