Kortfattade 16sningar till Tentamen,
LMA110, del 1, 26 februari -08

1. Vi flyttar 6ver till vinster for att ha noll i ena ledet och skriver pa
gemensamt brakstreck:

8x(2x + 3) — 6x(2x — 3) — (22 — 3)(2z + 3)

> 0.
2(2z — 3)(2z + 3)
Ekvivalent
42z + 9 >0
2(2z — 3)(2z + 3) '
Man observerar att téljaren blir noll nir z = —3/14 och att braket
ar ej definierat nér z = 3/2 eller x = —3/2. Tecken studium ger att

olikheten géller nér —3/2 < x < —3/14 och = > 3/2.

Svar: —3/2 < x < —3/14 och z > 3/2

2. Ordet LARARNA bestar av 2 st. R och A och 1 vardera av L,A och

N.

(a)

(b)

Om vi betraktar R och A som olika kan vi bilda 7! ord. Men de
olika orden blir "samma” nér vi permuterar T och A sa vi far
71/212! = 1260 ord. Svar: 1260
Vi delar upp i tre fall.

I. Bara enkla bokstéver. Nu skall vi bilda ett ord av fem bokstéver.
Det gar pa 5-4 -3 -2 = 120 sitt.

IT. En dubblett. Dubbletten kan viljas pa 2 sétt och kan place-
ras pa (3) = 6 sétt. Sen har vi tva platser kvar att placera 4
bokstéver. Det gar pa 4-3 = 12 sétt. Totalt far vi 2-6-12 = 144.

III. Tva dubbletter. Tva R kan placeras pa (3) = 6 sétt. Da ar
platserna for A bestdmda sa det finns 6 ord med tva dubbletter.

Totalt far vi 120 + 144 4+ 6 = 270 olika ord.
Svar: 270

Eftersom 15 = 3 -5 och SGD(3,5) = 1, ricker det att visa att
talet dr delbart med 3 och 5.
4=

Enligt Fermats lilla sats, vet vi att n® = n(mod3), som ger n* =
n?(mod3) och n® = n(mod3). Vi har n® —5n3+4n = 0(mod3) och



10n* 4502 = 15n? = 0(mod3). Alltsa #r n®+10n* —5n3+5n2 +4n
delbart med 3.

For att bevisa delbarhet med 5, anvinder vi igen Fermats lilla
sats: n° = n(mod5) som ger att n® + 4n = 0(mod5). Sjilvklart
har vi att 10n* — 5n3 4 5n? &r delbart med 5. Beviset #r klart.

(b) Euklides algoritm ger: 1789 = 29 - 61 + 20 och 61 =3-20+ 1. Vi
har 1 = 61—-3(1789—-29-61) = —3-1789+88-61. Ridkning modulo
1789 ger att 88 - 61 = 1(mod1789). Den multiplikativa inversen
till 61 blir t.ex. 88 (eller 88 4 1789n, for godtyckligt heltal n).

Svar: 88

4. (a) Viviljer forst ut de 7 personerna i kommitén. Det gar pa (173 ) satt.
Sen véljer vi fra dessa 7 ut de 3 som skall ingé i det verkstéllande
utskottet. Det gar pa (g) sitt. Totalt far vi

13\ /7
= 858 - 35 = 60060 .
(7))
Svar: 60060

(b) Vi ténker oss att vi har en férening med n medlemmar som skall
utse en kommité pa m personer och av dessa skall k inga i VU.
Vi kan bestdmma antalet sidtt vi kan gora detta pa tva sétt.

I. Med samma resonomang som i (a) ser vi att antalet blir

n\ [m

m)\k)"
II. Vi véljer forst de k personerna som ingar i VU.Det gar pa (Z)
siatt. Da finns n — k personer kvar fran vilka vi véljer ytterligare

m — k att inga i styrelsen.Det gar pa (;L:_IZ) sitt. Totalt far vi

n\[(n—=k
k) \m-—k
olika satt.

Eftersom () (") och (}) (;ﬁ;@ ar svar pa samma fraga dr de lika.

5. Vi gor substitutionen e* = z. Ekvationen blir ekvivalent med 23 +42%—

z—4 = 0. Observera att z = 1 satisfierar ekvationen. Faktorsatsen ger

(z—1)(22+52+4) = 0. Ekvivalent (z—1)(z+1)(z+4) = 0. Sadet finns

ytterligare tva losningar, z = —1 och z = —4. Men eftersom z = e® &r
positiv, maste z = 1 och x = 0.

Svar: x = 0.



6.

(a)

Kakmonstren tar forst tva kakor var. Sedan slass de om de 7
kakor som ar kvar. Antalet sitt det kan resultera i 4r dtsamma
som antalet konfigurationer

111‘111‘ 1

Streck i rdkningen med 7 ettor och tva streck ger antalet (g) = 36.
Svar: 36

Om vi struntar i villkoret finns det (125) = 105 sitt att fordela
kakorna. Att villkoret inte &r uppfyllt innebér att nagon far minst
7 kakor. Antalet fordelningar dar ett visst kakmonster far minst
7 kakor &r (g) = 28. (Efter att kakmonstret fatt 7 kakor aterstar
det 6 kakor att fordela.) Sa det sokta antalet &r 105 — 3-28 = 21.

Svar: 21

7. Om pla dr vi klara. Om p inte delar a, har vi att SGD(a, p) = 1. Enligt
Euklides algoritm, kan vi hitta heltal x och y sadana att pr + ay = 1.
Multiplikation med b ger pzb + aby = b. Eftersom p|ab, har vi p|aby.
Sjélvklart p|pxb. Slutsatsen &r p|b.

8.

(a)

Vi delar upp i tre fall.
I. Ingen rektangel. Det finns bara en sddan gang.
IT. Med en rektangel. Rektangeln kan placeras pa 4 sétt och
monstras pa 3 sitt. Sedan dr "allt” bestdmt sa det finns 12 sadana
gangar.
III. Med tva rektanglar. Rektanglarna kan placeras pa 3 sétt och
monstras pa 32 = 9 sitt. Kvadraten kan viiljas pa ett sitt. Sa det
finns 3 -9 = 27 sadana héar gangar.
Totalt finns det alltsa 1 + 12 + 27 = 40 olika gangar.

Svar: 40

Lat p,, vara det sokta antalet gangar. Da géller p; = 1 och ps = 4
(det finns 1 gang med tva kvadrater och 3 med en rektangel).
Dessutom géller rekursionen p,12 = pp+1 + 3pn. Ty man kan
borja pa 1 sitt att ligga en kvadrat och sedan fortsdtta med en
godtycklig n 4+ 1-gang, eller sa kan man borja pa 3 sitt att ldgga
en rektangel och sedan fortsitta med en godtycklig n-gang. Sa vi

har
{ pr=1p=4
Pn42 = Pnt1 + Spn .



(¢) Fran (b) far vi foljande tabell

© b~ =
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1159
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Svar: 1159

Anm. Losningen till (a) foljer ocksa av denna tabell.



