Matematik, KTH

Svar och losningsforslag till ks1, 4 februari 2013,
i SF1610 Diskret matematik for CL1

1) (For varje delfraga ger ritt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p.
Totalpoangen pa uppgiften rundas av uppat till ndrmaste ickenegativa heltal.)

sant | falskt

a) (325)g = (235)7. [Nej, (325)s = 125, (235)7 = 124.

Man ser utan berikning att den forsta ar udda och den andra jamn.] ><

b) Om a|boch b| ¢, giller sikert a | c.

[Ja, b =ma och ¢ = nb ger ¢ =nma, sd a | c| ><
c) Om sgd(a,b) =sgd(b,c) = 1 maste sgd(a,c) =1

[Nej, a = ¢ =2, b = 3 ger motexempel, liksom a =2, b= 3, ¢ = 10.] ><
d) Om sgd(a,c) = sgd(b,d) = 1 ar sdkert sgd(ab,cd) =

sgd(a, d) : Sgd(b, C). [Ja, ses med primfaktorisering av talen.] ><

e) Om sgd(a,m) = d har ekvationen ax = b i Z,, sékert
precis d losningar. [Nej, det krivs ocksa att d | b.] ><

f) Om pér ett primtal ar p inverterbart i Z,, for allam > p.
[Nej, inte for t.ex. m = 2p. D4 #r ju sgd(p,m) = p # 1.] X

2a) (1p) a, b, ¢, d, e ar siffror (dvs bland 0, 1, 2,...,9).
Vi soker ett nodvindigt och tillrickligt villkor for att 99 | (abede) .

Losning:

100 =gg 1, sa (abede) g = a - 100% + (100 + ¢) - 100 + (10d + €) =gg

=99 a- 12+ (10b+c¢) -1+ (10d +€) = a+ 10b + ¢ + 10d + e, sa:

Svar: 99 | (abede)ip omm 99 | (a+10b+c+10d+€)(= a+(bc)1o+(de)1o)-

b) (1p) Visoker (7+ 7 1)1 +7-71Zs.

Losning:

Eftersom 7-2 = 14 = 1-13+1, (7+2)-3=27=2-13+1 & 7! =
2, (T+7 ) ' =31Zy3 Sa(T+7 )1 +7-7=3+49=52=4-13=01Zy3.
Svar: (7T+ 7)™ 4+7-7T=01i Zs.

c) (1p) Vi soker additions- och multi- 4]0 1 2 3 x[0 1 2 3
plikationstabellerna for Zj,. 001 2 3 0/0 0 OO
. — 11230 1/0123
Losning: 2/12301 2|02 0 2
Tabellerna blir som till hoger. 313 01 2 310 3 21



3) Vi soker (a, 1p) alla inverterbara element i Zig och (b, 2p) inverserna till
tre av dem.

Losning:

a ar inverterbart i Z,, omm sgd(a,m) = 1, sa eftersom 18 = 2 - 3% ar de in-
verterbara elementen precis de bland 0, 1, 2,..., 17 som inte ar delbara med
2 eller 3. De ar alltsa 1, 5, 7, 11, 13, 17.

Eftersom 12 = (—=1)2=1ar1' =1, (-1)"' = -1, dvs 177! = 17. Om a ar
inverterbart ar ocksa a~! inverterbart (och (a7!)™! = @), sa t.ex. 571 ar en av
5, 7,11, 13. Provning ger 5-5=25=7#1,5-7T=35=17#1,5-11 =
55 =3-18+1=1,s3 51 =11.

Svar a: De inverterbara elementen ar 1, 5, 7, 11, 13, 17,

b: 171 =1,5"1=11,17"' =17 (och 77! =13, 117! = 5, 137! = 7).

4) Vi soker (a, 2p) sgd(2397,2635) och (b, 1p) mgm(2397,2635).

Losning:
Vi anvander BEuklides algoritm:
2635 =1-2397+ 238, 2397 =10-238+ 17, 238=14-17+0,
sa sgd(2397, 2635) = 17 och mgm(2397,2635) = _F2000 = 290205,
Svar a: sgd(2397,2635) = 17,
b: mgm(2397,2635) = 23972635 _ 37;535).

5) (3p) Givet ar att sgd(4485,1612) = 13 = —23-4485+ 64 - 1612 och vi sdker
alla heltalslosningar z, y till ekvationen 4485z — 1612y = 78.

Losning:

Eftersom 78 = 6 - 13 far man 78 = —(23 - 6) - 4485 + (6 - 64) - 1612 =
4485 - (—138) — 1612 - (—384), sa en 16sning ar zo = —138, yo = —384.

Om z, y &r en 16sning géller 0 = 78 — 78 = 44852 — 1612y — (4485x¢— 1612yy) =
4485(x — o) — 1612(y — yo), sa 4485(x — zo) = 1612(y — o).

Division med sgd:n 13 ger 345(z —x¢) = 124(y —yo). Eftersom sgd(345,124) =
1 maste 124 | (x — xg), dvs & = xo + 124k for nagot heltal k och inséattning ger
att y = yo + 345k. A andra sidan ger detta l6sningar for alla heltal &, sa alla
losningar ges av x = —138 + 124k, y = —384 + 345k. n = k — 2 ger en lite
nattare form pa svaret.

r =110 + 124n

tt godtyckligt heltal.
y:306+345n,ne godtyckligt helta

Svar: Alla losningar ar {




