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1. Euklides algoritm ger

654 = 1-573 + 81
573 = T7-81 + 6
81 = 13-6 + 3
6 = 2-3 + 0.

Svar: 3.

2. Viplacerar forst ut pojkarna, vilket gér pa 5! olika sitt. Sedan placerar vi i tur och ordning ut flickorna
i mellanrummen mellan pojkarna, vilket gar pa 4! olika sitt. Multiplikationsprincipen ger nu oss
Svar:5-4-3-2-1-4-3-3-2-1

3. Gruppen G bestar av 10 element och en genrator till gruppen skall ha ordning 10. Vi vet att ordningen
av varje element i gruppen ir en delare till antalet element i gruppen, i detta fall 10. S& nu provar vi
oss fram tills vi hittar en generator:

2 =441, 2=-1#1
Alltsa har elementet 2 varken ordning 2 eller 5. Alltsa har elementet 2 ordning 10 och dr en generator
till G

Svar: 2

4. (a)
27 (mod 39) =128 (mod 39) = 11.

Svar: 11.
(b) Dan = 3- 13 skall det gilla att e - d = 1 i ringen Zs.12. Med e = 7 gissar vi att d = 7 vilket
stimmer dd 7 -7 =1 (mod 24).

Svar:d =17.

(©
37 (mod 39)=3%-32.3 (mod39)=3-9-3 (mod 39)=3.

Svar: 3.

5. En alternerande stig borjar i en omatchad nod, t ex b, som har en kant till 3, sa vi borjar med kanten
b3. Fran noden 3 maste vi, om den noden &r matchad ta en kant i givnma matchningen dvs kanten
a3. Vi viljer nu att fran noden a vilja kanten al och da 1 4r omatchad sé ér vi klar.

Svar:b—3—a—1.




DEL 11

6. (a)
(13)(12)(13)=(1)(23) =(23)

(b) T ex har vi att givna permutationen #r pa cykelform lika med
(2345)
som vi ju kan skriva som
(25)(24)(2 3).
Utnyttjar vi nu 16sningen i (a) uppgiften far vi
(25)(24)(23)=(12)(15)(12)(12)(14)(12)(12)(13)(12)=(12)(15)(14)(13)(12).

(c) Vilkint &r att varje permutation kan skrivas som en produkt av transpositioner typ (a b), och
varje permutation (a b) kan skrivas som

(ab)=(1a)(10)(1 a).
Alltsé kan alla permutationer skrivas som en produkt av transpositioner av typ (1 x).
7. Vi viljer att konstruera en linjar kod och beskriva den med hjélp av en kontrollmatris. Antalet kolon-
ner i denna matris dr 9 eftersom ordlédngden &r 9.
Kravet (a) ger, d4 antalet ord skall vara 16 = 24, att matrisen skall ha precis fem rader.
Kravet (b) ger att alla rader skall innehalla ett jamnt antal ettor.

Kravet (c) tillfredsstéller vi om later 111000000 vara ett kodord och kravet (d) om vi later 100011100
vara ett kodord, dvs summan av de tre forsta kolonnerna dr nollkolonnen resp summan av den forsta
och kolonnerna nummer 5, 6 och 7 blir nollkolonnen.

Vi provar oss fram lite och finner

0001 0O0O0TO0T1
0 000O0OT1T1TO0@PO0
H=]100 0011000
011100010
101 01 0O0O01

8. Totala antalet surjektioner &r 6!.5(6, 3). Fran detta antal skall vi dra de surjektioner som uppfyller
kravet (a) resp (b). Vi berdknar nu antalet surjektioner i respektive fall:

(a) I detta fall kan A, B och C identifieras some ett element och vi skall beriikna antalet surjektioner
fran {ABC, D, E, F'} till méngden {1, 2, 3}. Detta antal 4r 3!5(4, 3).

(b) For vart och ett av elementen A, B och C skall vi vilja ett unikt bildelement f(A), f(B) resp
f(C), vilket kan ske pa 3! = 6 olika sitt. For vart och ett av elementen D, E och F skall vi vilja
om dessa skall avbildas pd samma element som A, eller B, eller C avbildas pa (X avbildas pa f(X)
kan man séiga om man vill). S antalet méjligheter &r 33 = 27.

Nu aterstar att berdkna S(6, 3) och S(4, 3), som vi gor med hjilp av rekursionen
S(n,k)=Sn—-1,k—1)+kS(n—1,k), S(n,n)=1, S(n,1)=1.
S(6,3) = S(5,2) +35(5,3), S(5,3) = S(4,2) +35(4,3), S(5,2) = S(4,1) + 25(4,2)
S(4,2) =5(3,1)+25(3,2), S(4,3)=5(3,2)+35(3,3), 5(3,2)=5(2,1) +25(2,2).
Alltséa
S(3,2)=3, S(4,3)=6, S4,2)=7, S(52)=15 S5(53)=25 S5(6,3)=090.

Svar: 3!-90 — 3!-6 — 33 - 6 = 345.




DEL III

9.

10.

(a) Forst ser vi att

n(i-H)1-1) - n% — (p—1)(g—1).

Ett tal dr relativt primt till n precis da det varken delas av p eller ¢. Inklusion exklusion ger
nu med A, som mingden av tal delbara med p och A, som talen delbara med ¢ att antalet tal
mellan 1 och n som ir relativt prima till 7 som

n— ‘Ap| - ‘Aq‘ + |ApmAq|~

Vart p:te tal ér delbart med p sd |A| = n/p = q och |B| = n/q = p. Det dr endast n som dr
delbart med bade p och ¢, dvs |4, N A,| =1, sd

n—-p—q+l=pg—p—q+1,

som ju dr lika med (p — 1)(¢ — 1).
(b) Antag
n=pi'ps? ... P,
dér py, pa, . . ., p 4r olika primtal och talen ey, ea, . . ., e alla &r storre dn noll.
Lat A; beteckna mingden av tal mellan 1 och n som &r delbara med p;. Vi finner att

A==, JANA = ——, |ANANA]=——o,
Pi Dipj PiD;jPs

Principen om inklusion exklusion ger nu att antalet tal i intervallet 1 till n, somir relativt prima
till n blir

n
n—zp%—kz
i=1

som man kan trolla om till formeln

n

n n 1 1 1
pip; _Zpipjps+"'_”[1_25+2pipj _Zpipjps+"']’

1=

n(i—- -ty a-by

P D2 Pk

Betrakta gruppen S3 av permutationer pad mingden med tre element {1,2,3}. De tvd 2-cyklerna
(1 2) och (1 3) har bada ordning tva men deras produkt som &r (1 2)(1 3) = (1 3 2) har ordning
3 som ju inte delar mgm(2,2) = 2. Sa formeln gér alltsa inte att generalisera generellt till det icke
abelska fallet.

Latnu N = mgm(o(a),o(b)). Dé giller N = kyo(a) och N = koo (b). Vi far da, pga kommutati-
viteten att
(a o b)N —aVopN = (aU(a))kl o (ba(b))kz — k1 ok — e,

om e betecknar gruppens identitetselement.

Lat nu d beteckna ordningen av elementet a o boch antag N = k- d+ r dir 0 < r < d. Vi farda
e=(aob)N = (aob)*™* = ((@ob))*(aob) = cb(aob)” = (aob),

men r < d och d var ordningen av elementet a o b, dvs det minsta tal d sidant att (a o b))% = e. Enda
mojligheten &r att 7 = 0 och alltsa att d delar N vilket skulle visas.



