KTH Matematik ¥ p| G/U | bonus
Olof Heden
Efternamn fornamn pnr arskurs

Losningar till kontrollskrivning 1A,

i SF1610 Diskret matematik for CINTE och CMETE.

Inga hjalpmedel tillatna.
Minst 8 poang ger godkant.
Godkénd ks n medfér godkdnd uppgift n vid tentor till (men inte med) nésta
ordinarie tenta (hogst ett ar), n=1,...,5.

13-15 poang ger ett ytterligare bonuspoang till tentamen.
Uppgifterna 3)—5) kraver vil motiverade lésningar for full poing.
Uppgifterna star inte siakert i svarighetsordning.
Spara alltid aterlamnade skrivningar till slutet av kursen!

Skriv dina losningar och svar pa samma blad som uppgifterna, anvind baksi-
dan om det behovs.

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p.
Totalpodngen pa uppgiften rundas av uppat till ndrmaste icke-negativa heltal.)

Kryssa for om pastaendena a)-f) &r sanna eller falska (eller avsta)!

a)
b)
¢)
d)
¢)

f)

Om p ar ett primtal och a ett heltal sa galler antingen
att mgm(a,p) = pa, eller mgm(a,p) = a

En Diofantisk ekvation xa + yb = p dar p ar ett primtal
ar losbar om och endast om sgd(a, b) = p.

Om AN B = AU B sa maste bade A och B vara den
tomma mangden.

De rationella talen ar en upprakneligt odndlig mangd.

Det finns en relation R pa en mangd M sadana att R
varken ar reflexiv, symmetrisk eller transitiv.

Om ab = 0 i en ring Z, sa kan varken a eller b vara
(multiplikativt) inverterbara i ringen Z,.
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2a) (1p) Bestam 497%%3(mod 25).
(Svara bara.)

SVAR: 24

b) (1p) Antag att sgd(a,b) = 2. Vilka virden kan da sgd(a?,b°) anta?

(Svara bara.)

SVAR: 8 eller 32.

c) (1p) Pa méngden M = {0,3,4,8,9,10,13} definieras en ekvivalensrelation
R genom aRb om talet fem delar a — b. Ange de ekvivalensklasser som denna

ekvivalensrelation inducerar pa méangden M.
(Svara bara.)

SVAR: C, = {0,10}, C; = {3,8,13}, C, = {4,9}.



poang
Namn uppg.3

3) (3p) Los ekvationen 25z + 17 = 10 i ringen Zg;.
OBS. En komplett 1osning skall ges.

Losning. Givna ekvationen ar ekvivalent med ekvationen 25x = 10 — 17, dvs
2bx = —T.
Vi bestammer nu inversen till 25 i ringen Zs; med hjalp av Euklides algoritm:

31 = 25 4+ 6
25 = 46 + 1

varur vi finner att
1:25—4-6:25—4(31—25):5-25—4-31.

Detta samband ger att 25 -5 =1 i ringen Zs;.
Vi atervander till den givna ekvationen och far

2 =—-7 <= ax=5(-7)=-4=27T.

SVAR: 27.
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4) (3p) En talféljd ag, ay, ... definieras rekursivt genom att ay = 3 och
an, = 4a,_1 — 3n +4,

forn =1,2,.... Ge ett induktionsbevis for att a,, = 3 -4" + n.
OBS. Endast induktionsbevis ger poang.

Losning. Satt b, = 3 -4™ + n. Vi skall visa att a,, = b, for n =0,1,2,....

I. Viser att ap=3=3-4°40 = by.

II. Vi visar nu implikationen a,,_y = b,y = a, = b,. For den skull
antar vi nu att n ar ett tal for vilket a,,_; = b,_1. Da géller att

ap, = 4a, 1 —3n+4=4b, 1 —3n+4=43-4"1+(n—-1))-3n+4=
= 3-4"+n,
dvs
an, = b,

ITI. Enligt induktionsprincipen galler nu att a, = b, for n =0,1,2,....
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Namn uppg.n

5) (3p) Bestam antalet element x i ringen Zj som dr sadana att 72z = 0,
nar man raknar i ringen Zjg.
OBS. En komplett 16sning skall ges.

Losning. Att 72x = 0 i den givna ringen ar ekvivalent med att z &ar ett
naturligt tal mellan 0 och 120 sadant att
72z = 120k

for nagot heltal k. Vi forenklar ekvationen genom att dela med 24 i vanstra
och hogra ledet och far da den ekvivalenta ekvationen

3r = bk.
Enligt aritmetikens fundamentalsats géaller da att 5 delar z. Varje multipel
x = dn,

dér n &r ett heltal ger ocksa en 16sning (z, k) = (5n, 3n).
I Z190 har vi saledes att x loser den givna ekvationen precis da

re{r=5m|n=0,1,2,...,120/5 — 1}

Denna méngd innehaller 24 element sa

SVAR: 24.



