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Akademin for informationsteknologi MA2047/MA2051 Algebra och diskret matematik 6 hp
Mikael Hindgren Tisdagen den 4 januari 2022
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Inga hjdlpmedel. Fyll i omslaget fullstindigt och skriv anonymiseringskod pa varje papper. Skriv ldsligt
och hégst en uppgift per sida. For att erhalla full poing pa ett problem krdvs en kortfattad men fullstindig
motivering samt ett tydligt och exakt angivet svar pd enklaste form. Betygsgrinserna dr 15 p for 3 och
godkdnd, 20 p for 4 och 25 p for 5.
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Los ekvationen (2p)
lz| + 2 = |z + 1].

Bestdm samtliga implikationer mellan f6ljande utsagor for reella tal x: (8p)

Azng, B: el >1, C: 22 <1.
z—1

Hur manga olika ”ord” med 10 bokstdver kan man bilda med hjélp av bokstéverna i
"MATTETENTA”

om varje bokstav ska anvindas en gang och om

1) orden ska inledas med bokstaven “M” och sluta med bokstaven “A” ?

2) ord dar samtliga vokaler “A,A E E” stéar intill varandra (oavsett inbordes ordning) inte ska
réknas med?

(2p)
Los differensekvationen (3p)
Yn+2 — 4yn+1 + 4yn =n,
Yo =y = 1.
Formulera och bevisa formeln for en geometrisk summa. (2p)
Visa att
D032 = 64244964+ 327 = 247! 1)
k=0
for alla heltal n > 0. (3p)
Skriv talet
1—iv3\”
21
pa rektangulédr form (a + ib). (2p)

Ekvationen
22— B2 2,42=0

har roten i. Los ekvationen fullstdndigt och ange samtliga rotter pa rektangular form.  (8p)

Grafen G dr sammanhdngande och har 13 bagar. 4 av noderna har grad 2 och 3 av noderna
har grad 4. De resterande noderna &r fiarre &n 4 och har alla samma grad. Kan man med denna
information dra slutsatsen att G &r en Eulergraf? (2p)

Nér filmklubben Storfilm har filmvisning &r férestéllningen 6ppen for alla men klubbens med-
lemmar far rabatt pa biljettpriset som ar 100 kr. Klubben har tva typer av medlemskap:
A-medlemmar som far 50% rabatt och B-medlemmar som far 30% rabatt. En kvéll sdg totalt
150 personer forestédllningen och klubben fick in totalt 14500 kr i biljettintdkter. Hur méanga
B-medlemmar kan hogst ha sett filmen? (8p)

. Pelle tjuvlyssnar pa Kajsas och Kalles krypterade internetkommunikation och han lyckas identifiera
det krypterade meddelandet K = 2 fran Kajsa, som hon krypterat med RSA genom

K = M*® mod n,

dér heltalet M dr det hemliga meddelandet hon vill skydda (1 < M <n —1), e = 13 och n = 62.

Bestam ¢(n). (Ip)
Vilket var Kajsas hemliga meddelande M ? (4p)

Lycka till!
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Kortfattade motiveringar och svar

1. (a) Los ekvationen i tre intervall dér grénserna &r —1 och 0.
Svar: x = lellerz =1 — V2.

(b) Vihar A: -1 <z<1,B:2<1,C:-1<z<1dvs A= B, A= C och C = B.

2. (a) 1) Antalet ord som inleds med M och slutar med A ir 5 = 840.

2) Betrakta alla vokalerna (A,A,E,E) som en bokstav V. Vi har da bokstdverna VMTTTNT
och kan bilda % = 210 olika ord. Antalet ord dar alla vokaler inte star intill varandra ar

darfor o5 — 5 = 37590.

(b) ynn = (Cin+ C2)2". Ansats: yp, = An + B. Inséttning ger A =1, B =2.
Allmén 16sning: y, = (Cin + C2)2™ 4+ n + 2. S6kt 16sning: v, = n + 2 — 2™.

3. (a) Se forelasningen Polynom, s. 10.
(b) Visas med induktion eller genom att utnyttja formeln fér en geometrisk summas:

n

n n 4n+1 B 1
§ /‘ 2k+1 __ E 2k __ § k _ _ n+1
k=0 k=0 k=0

4. (a) Gar vi ver till poldr form far vi

1—iv3\” 231
arg z = arg (( Z\/g) ) = 99(arg(1 — iV/3) — arg(2i)) = 99(57r - 7T) _ 23Im 3w + 572,

2i 302 2 2
|Z|7 1—i\/§ 99 B |1—i\/§\ 997 g 9971
B B |24 S\2) 7

27
(b) Eftersom polynomet p(z) i vinsterledet har reella koefficienter ar &ven —i en rot. Gissning ger
dessutom roten z = 1 och p(z) har dérfor faktorn (z —i)(z +i)(z — 1) = (22 + 1)(z — 1) =
2% — 2% + 2z — 1. Polynomdivision ger nu p(z) = (2% — 2% + 2 — 1)(2? — 2) dér den sista faktorn
har rotterna z = +v/2.

Svar: z = +i, z =1 och z = /2.

99
1—4v3

2

dvs z = 1. (FH572m) — 15 — 4,

5. (a) "Handskakningslemmat” ger:

> deg(v)=4-2+3-4+ng=2E|=2-13 & ng =6

veV
dér n dr det resterande antalet noder och g deras grad. Eftersom de resterande noderna &ar
farre 8n 4 ar (n,g) = (1,6), (2, 3) eller (3,2). Enligt Euler-Hierholzers sats &r G en Eulergraf
omm samtliga noder har jaimn grad. For fallet (n,g) = (2,3) &ar inte detta uppfyllt dvs G kan
vara en Eulergraf men det ar inte sidkerstallt att den &r det.
Svar: Nej.

(b) Med i = antal icke-medlemmar, a = antal A-medlemmar och b = antal B-medlemmar soker vi
de icke-negativa heltalslosningarna till ekvationssystemet
1007 + 50a + 700 = 14500 (1)
i+a+b=150 (2)

(2) ger i = 150 — a — b vilket insatt i (1) ger den Diofantiska ekvationen
5a + 3b =50

som har de icke-negativa heltalslosningarna (a,b) = (=504 3n,100 —5n), 17 <n < 20.n =17
ger storsta virde pa b (och édven positvt ¢) dvs hogst 100 — 5 - 17 = 15 B-medlemmar sag
forstallningen.
6. (a) Eftersom n =62 = 2-31, dvs en produkt av tva olika primtal, dr ¢(n) = (2 —1)(31 — 1) = 30.
(b) Se foreldsningen Restklassaritmetik sid 19-20. Hemliga nyckeln d = 7 vilket ger M = 4.



