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1.  Avgor for vilka viarden pa konstanten ¢ som nedanstaende ekva-
tionssystem har 16sning och 16s systemet for dessa a.

r+y+z=1
—x + 3y + 6z =2
20+ 6y +9z=a

Losning: Efter Gausselimination i totalmatrisen fas en matris dir den sista raden &r
000a — 5 varur det framgar att 16sning bara kan finnas for a = 5. Losningen kan
da skrivas z =, y =3/4 — 7t/4, x = 1/4 + 3t/4.

2. Vektorerna u = (2,-2,1), v = (2,1,-2) och w = (2,2,1) &r givna i
ett ON-system.
A. Ar u ortogonal mot v? Ar v ortogonal mot w?
B. Bestdam en vektor som &r parallell med w och som har ldngd 1.
C. Bestdam en vektor som ér ortogonal mot bade u och v och som
har langd 1.

Losning: A. Vi ser att u-v = 0 och v-w = 4 # 0 vilket betyder att u och v ar
ortogonala medan v och w inte &r det.

B. Eftersom |w| = 3 sa dr (2/3,2/3,1/3) en vektor med lingd 1 som &r parallell
med w.

C. Vi far u x v = (3,6,6) som &r en vektor med ldngd 9. Darfor dr (1/3,2/3,2/3)
en vektor med de sokta egenskaperna.

3 — 622+ 3 10
3. A. Utfor polynomdivisionen T a —|—2x+ , bestam kvot och
I‘ JR—

rest.
B. Hitta alla reella nollstéillen till tdljaren i A.
C. Faktorisera sedan tiljaren sa langt mojligt i reella faktorer.



Losning: A Efter vanlig polynomdivision fas kvoten till 22 — 42 — 5 och resten till 0.

B. Enligt faktorsatsen och uppgift A dr ett nollstille x = 2. De 6vriga fas ur 2% —
4dr —5=0och & z =5 och x = —1.

C. Enligt faktorsatsen och ovanstaende géller att

2 =622 +3x+10= (v — 2)(x — 5)(z + 1).
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4.  Avgor vilket som ar storst, 22'“ eller Z (2k — 20) eller Z ( >
k=3

Losning: Vi berdknar helt enkelt summorna. For att berdkna den forsta anvénder
vi formeln for en geometrisk summa och far summan till 2040. Fér att berdkna den
andra anvénder vi formeln for en aritmetisk summa och far den till 2050. Den tredje
ar enligt binomialsatsen lika med (1 + 1) = 2! = 2048. Den andra var storst!

5. Finn alla l6sningar till ekvationen 6x = 8 i Z;; respektive Z,.

Losning: Lat oss borja med Zp5. Déar betyder ekvationen att 6z = 8 4+ 12y for nagot
heltal y, vilket dr detsamma som 6x — 12y = 8. Eftersom storsta gemensamma
delaren till 6 och 12 inte delar 8 saknar denna ekvation heltalslésningar. Darmed &r
den givna ekvationen inte 16sbar i Z5.

I 7y, fas istéllet den diofantiska ekvationen 6z — 11y = 8 som &r losbar. Loser man
den (alternativt kan man helt enkelt skriva upp multiplikationstabellen i Z;;) sa far
man den enda l6sningen x = 5 till 62 = 81 Z1;.

6. Platserna P1, P,, ..., P; bildar en ring. Pa dessa platser skall stéllas
flaskor med kemikalierna A, A,,..., A;. Pa grund av explosionsrisk
far Ay, A, och A3 ej ha 3 platser i f6ljd. P4 hur manga sitt kan
placeringen ske?

Losning: Det finns 7! olika sdtt att placera ut flaskorna. Av dessa séitt ger 7 -6 - 4!
placeringar med explosionsrisk. Svaret blir alltsa 7! — 7 -6 - 4! = 4032.

7. Los ekvationen 2% — (6 + 2i)z + 11 + 10i = 0. Rotterna ska ges pa
formen a + bi, diar a och b ar reella tal, férenklade sa langt som
mojligt.

Losning: Med sedvanlig metod fas att 16sningarna dr z = —2 — 3i och 2 = —4 + 17 .



8. Bevisa, till exempel med induktion, att

LS SRS S
1-2 23 nin+1) n+1’

n=1223,....

Losning: Vi anvander induktion. Bassteg: Om n = 1 sa 4 VL=1/1-2 = 1/2= HL.
Induktionssteg: Antag att formeln i uppgiften ar sann fér n = p, dvs antag att

R S R
1-2 2.3 p(p+1) p+1
Vi ska da visa att formeln ocksa maste vara sann for n = p + 1. Dvs vi ska visa att
R R S 1 _p+1
1.2 2-3 plp+1)  (p+1p+2) p+2

Enligt vart antagande sa dr hir VL=p/(p+ 1)+ 1/(p+ 1)(p+2) = (p+ 1)*/(p +
(p+2)=(p+1)/(p+2) =HL. Med induktion féljer nu pastaendet i uppgiften.



