KTH Matematik ¥ p| G/U | bonus
Olof Heden

Efternamn fornamn pnr arskurs

Losningar till kontrollskrivning 1B, onsdagen 12 september 2012,
10.45-11.45,
i SF1610 Diskret matematik for CINTE och CMETE.

Inga hjalpmedel tillatna.

Minst 8 poang ger godkéant.

Godkénd ks n medfér godkdand 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 losningar 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)!

sant | falskt

a) For alla hela tal n och m skilda fran 0 géller att | x
sgd(n,m) = sgd(m,n).

b) Varje element a # 0 i ringen Zg; har en multiplikativ X
invers.
c) Om méngderna A och B har samma antal element sa ar X (x)

varje injektiv funktion fran A till B ocksa surjektiv.

d) Om n och m &r relativt prima sa &r den diofantiska X
ekvationen nx + my = k losbar for alla hela tal k.

e) Det finns a # 0 och b # 0 iringen Zgz sadana att ab = 0. X

f) For alla méngder A, B och C géller att X
(A\B)N(B\C) =0

poang
uppg.1
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2a) (1p) Lat M = {1,2,3,4}. Ar foljande relation R pa M en ekvivalensrela-
tion:

R={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(2,3),(2,4),(3,4), (4,3) }.

SVAR: Nej

b) (1p) Lat A ={1,3,7,10,12}, B ={1,2,8,9,10,11} och C = {4,5,6,7,8,10}.
Bestam de element som finns i méangden

(A\B)U (A\ (BN C)).

(Ett svar ricker, motivering behovs ej.)

SVAR: {1,3,7,12}

c) (1p) Ange 603'™ (mod 301). (Ett svar ricker, motivering behovs ej.)

SVAR: 1
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3) (3p) Los ekvationen 4z + 5 = 8 i ringen Z;3.
Losning;:
dr+5=8 & 4dr=8-5 & 4dr=3

Multiplicerar med 3, som &r inverterbar i den givna ringen, och vi far da en
ekvivalent ekvation namligen

12=9 & —=2=9 & z=-9

SVAR: © = 4.
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4) (3p) Bestdm samtliga par (n,m) av hela tal n och m som satisfierar ekva-
tionen
46n + 64m = 4.

Losning Division med 2 ger den ekvivalenta ekvationen
23n + 32m = 2.
Euklides algoritm ger
32=23+9, 23=3-9—-4, 9=2-4+1
varur
1=9-24=9-2(3-9-23) = —=5-942:23 = —5(32—23)+2-23 = 7-23—5-32.
Multiplicerar med 2
14-23 -10-32 = 2.
Eftersom talen 23 och 32 ar relativt prima far vi nu den allmanna losningen,
se tex laroboken,

SVAR: n = 14 4 32k och m = —10 — 23k%.
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5) (3p) Visa med hjalp av ett induktionsbevis att om talfljden a,, defineras
rekursivt genom att ag = 4 och a; = —1 samt
Ap = Ap_1 + 20,2 da n=273.4,..

sa kommer a, = 2" + 3(—1)" for allan =0,1,2, ....

Losning: Lat b, = 2" + 3(—1)". Vi skall visa att den rekursivt definierade
talfoljden a,, 6verensstammer med talf6ljden b,. Anvander ett induktionsbevis
for detta:

L. Det giller att ag =4 =2°+3(—1)° =by och a; = =1 =21 +3(-1)' = b;.

II. Visar att om a,,_1 = b,,—; och a,,—_o = b,,_5 sa a,, = b,,.
Vet att
Up = Ap—1 + 20,2
som om @,_; = b,_1 och a,_os = b,_o ar lika med
Up = b1+ 2by o =2""1 4 3(=1)" 22" 2+ 3(—1)"?) =
=2.-2"2 _3(—=1)" 2422724 6(—1)" 2 =4-2""2 4 3(-1)" 2% =
=2"+3(—1)" = by.

ITI. Enligt induktionsprincipen éar nu a, = b, for n =0,1,2, ... .



