MATEMATIK

Goteborgs Universitet

Tentamen i Matematik 1 (MMG200), Inledande algebra.
Datum: 2013-10-25.

Hjalpmedel: Inga, ej heller réknedosa.

Telefonvakt: Cornelia Jareteg, 0703-088304.

OBS: Motivera dina svar val. Det &ar i huvudsak berdkningar och
motiveringarna som ger poang inte svaret.

For godként kriavs minst 12 podng och for vil godként minst 18 poéng.

1. Lat A vara en mangd och R en relation pa A.

(a) Ge definitionerna av att R &r reflexiv, symmetrisk respektive transitiv.
(b) Ge definitionen av en partition av A.

(c¢) Beskriv hur en partition pa ett naturligt sétt ger upphov till en ekvi-
valensrelation. Glom inte att kort motivera att det blir en ekvivalens-
relation.

2. Alla variabler i uppgiften tar virden i heltalen.

(a) Visa att om p &r ett primtal och p | ab sa géller att p | a eller p | b.
(b) Ge ett exempel som visar att det inte géller for alla heltal p > 2.

(c) Visa att villkoret att p ar ett primtal dr helt nodvéandigt, mer precist
visa att det inte géller for p > 2 om p inte ar ett primtal.

3. Visa att v/2 inte ér ett rationellt tal.
4. T den héar uppgiften krdvs svar med utrédknat heltal for full poéng.

(a) Hur manga udda positiva fyrsiffriga heltal finns det?

(b) Hur manga udda positiva fyrsiffriga heltal som innehaller siffran 5 finns
det?

5. Los den diofantiska ekvationen 97x + 54y = 6, d vs bestdm alla heltalslos-
ningar till ekvationen.

6. Vi definierar “Tribonacciféljden” pa foljande satt

n

B 1, oml<n<3
B Ty 1+T, o+T, 3 omn>4

Bevisa att T;, < 2™ {or alla positiva heltal n.

Var god vénd!
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7. Lat n vara ett positivt heltal. Vi definierar divisorsumman av n, s(n), som
summan av alla positiva delare till n som &r mindre &n n. Till exempel ar

s(20) =1+4+2+44+54+10=22.

Man séger att ett tal n &r perfekt om s(n) = n.

(a) Bestdm alla perfekta tal mindre &n eller lika med 10. Motivera ditt
svar.

(b) Antag att 2P — 1 &r ett primtal (dér p ar ett primtal). Visa att i sa fall
ar
n=2r"1(2r —1)

perfekt. (Tips: Forsok bestdmma delarna till n och utnyttja att du far
geometriska summor nar du summerar dem.)

8. Lat (G, *) vara en grupp med identitet e och lat H C G vara sadan att
ocksa (H,x) ar en grupp. Speciellt giller da att e € H. Man séger da att
(H,*) ar en delgrupp till (G, ). Vi definierar nu en relation R pa G genom
att satta

aRb < axV € H,

dér O &r inversen av b i (G, *).

(a) Visa att R &r en ekvivalensrelation pa G. (Du far anvénda dig av alla
de resultat vi visat for grupper, men var noga med att bara gora ett
steg i taget sa att det &r lidtt att se vilken regel du anvéander och ange
géarna vilken regel det &r.)

(b) Lat [a] beteckna ekvivalensklassen av a € G med avseende pa R och
lat K vara méngden av alla ekvivalensklasser. Man kan definiera en
operation pa K genom att séitta

[a] * [b] = [a* b].

Visa att denna &r vildefinierad, dvs att den inte beror pa valet av
representanter for klasserna, och att (K, x) &r en grupp.

Tentorna beréknas vara fardigriattade den 15 november. Ditt resultat meddelas
via (GU-)mail fran Ladok. Skrivningar lamnas ut alla vardagar kl 9.00-13.00 pa
expeditionen.

LYCKA TILL! Stefan.
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