Kortfattade 16sningar till Tentamen,
LMA110, del 1, 10 juni -08

1. Olikheten ar ekvivalent med

9(x +4/3)(x — 2/3)

> 0.
—(x—=2)(x+2) —
Man observerar att téljaren blir noll om och endast om x = —4/3 eller
x = 2/3. Ndmnaren dr ej definierat for + = 2 och x = —2. Tecken

studium ger att olikheten géller for —2 < x < —4/3 och 2/3 <z < 2.
Svar: —2 <z < —4/3 och2/3 <z <2.

11
<4> =330
Svar: 330

(b) Antalet kommitéer dir bada de kiira vinnerna ingér r (3) = 36,
antalet dér ingen ingar ar (Z) = 126. Sa totalt finns det 364126 =
162 kommitéer av 6nskat slag.

2. (a) Det gar pa

olika satt.

Svar: 162

3. Man observerar forst att SGD(143,39) = 13. Eftersom 559 dr delbart
med 13, har ekvationen 16sningar. Efter division med 13, blir ekvatio-
nen ekvivalent med 11z + 3y = 43. Vi vet att SGD(11,3) = 1 och
1 =4-3—11. En 16sning till ekvationen 11z + 3y = 43 ar x¢g = —43,
yo =4-43 =172

Samtliga l6sningar ges av foljande formler:

r=3n—43,y =172 — 11n,
dar n ar ett godtyckligt heltal. Eftersom x och y skall vara positiva,
far vi att n uppfyller vilkoren n > 43/3 och n < 172/11.

Detta implicerar n = 15. Den enda positiva 16sningen &r x = 2 och
y="r.

Svar: t =2 och y = 7.



4. Ordet SOMMAR bestar av 2 st. M och 1 vardera av S,0,A4 och R.

(a)

Om vi betraktar M som olika kan vi bilda 6! ord. Men de olika
orden blir "samma” nér vi permuterar M sa vi far 6!/2! = 360
ord.

Svar: 1260

Vi delar upp i tva fall.
I. Ord med tva M.

Vi placerar forst ut de tva M-en. Det gar pa (3) = 6 sétt. Sen
har vi kvar fyra bokstéver att placera pa tva platser. Det gar pa
4 -3 =12 sitt. Sa det finns 6 - 12 = 72 ord med tva M.

IT. Ord med hogst ett M.
Nu har vi fem bokstédver som skall placeras pa fyra platser. Det
gar pa 5-4-3-2 =120 sitt.
Totalt far vi 72 + 120 = 192 olika ord.
Svar: 192

5. Efter préovning, hittar man en 16sning x = —1. Division med x + 1
ger kvoten 422 + 42 + 5. Ekvationen 422 + 4z + 5 = 0 har komplexa
l6sningar —% + 1 och —% — .

6.

(a)

Svar: —1, —% +1 och —% — 1.

Vi kan ténka pa problemet som att vi skall stoppa ned 14 4gg
i fyra olika korgar. Vi borjar med att stoppa ned 6 #gg i den
forsta korgen. Sen aterstar det 8 dgg att fordela godtyckligt pa
fyra korgar. "Streck i rdkningen” med 8 ettor och 3 streck ger
(131) = 165 olika sétt.

Svar: 165

Om vi struntar i villkoret finns det ("streck i rdkningen” med 14
ettor och 3 streck) (137) = 680 sétt att fordela dggen.

Att villkoret inte dr uppfyllt innebar att nagon eller nagra av
k,l,m,n > 6. Lat Ey, F;, E,, och E,, vara de l6sningar dar k > 6,
[ > 6, m > 6 respektive n > 6. Vi skall berdkna #(E,UE;UE,,)U
E,,) med inklusion-exklusion. Enligt (a) géller att #F; = 165 dér
1=k, l,m,n. For de (;l) = 6 tvasnitten géller #(E;NE;) = (g) =
10. Eftersom 3 - 6 > 14 ar tresnitten och fyrsnittet tomma och
bidrar inte till formeln. Sa

#(ExUE UEyn UE,) =4-165—6- 10 = 600 .

Det sokta antalet blir alltsa 680 — 600 = &0.
Svar: 80



7. Antag forst att a har en invers b modulo n. Da giller ab — 1 = nk,
for nagot heltal k. Men om d &r delare till a och n, sa d|ab och d|nk.
Detta implicerar att d|ab — nk = 1. Vi far SGD(a,n) = 1.

Antag nu att SGD(a,n) = 1. Enligt Euklides algoritm, finns x och y
heltal sadana att 1 = ax + ny. Detta implicerar n|l — ax, som visar
att a har en invers z modulo n.

8. Lat IV vara antalet sdtt man kan véilja 4 av talen 1,2,3,...,99, 100.

Att 100
N =
ar valkant.

For att se att N = (g) + (g) 4.+ (939) delar vi in fall efter hur stort
det storsta valda talet dr. Observera att det storsta talet kan vara
4,5,6...,99,100. Om det storsta talet ar n skall vi forutom n vilja

ytterligare tre tal som &r strikt mindre &n n. Det gar pa ("_1) olika

3
siatt. Alltsa géller
3 4 99
N = ..
<3> ! <3> e <3>

och pastaendet ar bevisat.



