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Media 1/IT 1. Vi kan forst dela med 11 och far d& den ekvivalenta ekvationen: 11m + 6n = 50.
Euklides algoritm ger

11 = 645
6 = 5+1
S& gar vi baklanges far vi
1 = 6-5
1 = 6—-(11-6)=2-6—11.

Det ger losningar (mg,ng) = (—1,2) till ekvationen 11mg + 6n9 = 1 och det ger att en l6sning
till var ekvation ar (m,n) = (—50,100). Antag att (m’,n’) &r en annan 16sning. D& far vi att

11(m —m') = 6(n’ —n), (1)

vilket, d& SGD(11,6) = 1, ger att 11|(n’ — n) och 6|/(m — m’). Fér att uppfylla (1) maste vi
alltsd ha m’ = m + 6k och n = n’ — 11k. Den allménna l6sningen blir diarmed

m = —50+ 6k
n = 100 - 11k.

Media 2/-. Funktionen #r injektiv for om f(x) = f(y) maste forst och fraimst = och y bigge vara
jamna eller bagge udda, och i det forra fallet far vi 2z + 1 = 2y + 1, vilket ger x = y, och i det
snare fallet far vi 2x = 2y vilket ocksé direkt ger x = y. Funktionen &r inte surjektiv for det
ar bara vissa jdmna tal som ligger i bilden. Exempelvis finns det inte nagot tal som gar pa 4.
Foljdaktligen kan funktionen inte heller vara bijektiv.

Media 3/IT 2. Vi anvéinder sdllprincipen och tar bort de fall dir tva kvinnor eller tv& hundar star
bredvid varandra. Totalt finns det 19! sitt att permutera varelserna. Tva kvinnor kan véljas
pa (g) sitt och det paret tillsammans med de Gvriga 17 gor 18 varelser att permutera; alltsi
en faktor 18!. De tva kvinnorna kan ocksé flyttas om inom paret, vilket ger en faktor 2!. Nu
har vi dock rdknat dubbelt och méste ta bort de fall dar 3 kvinnor star bredvid varandra osv.

Det ger
6 6 6 6 6
18121 — 173! 164! — 15!5! 14!6!

att subtrahera. Motsvarande fér hundarna ger ytterligare

8 /3
> (-1 ( ) (19 — 4 + 1)li!
=2 !

att subtrahera. Vi méaste ocksé ta hinsyn till blandfallen

ii(—l)w (f) (j) (19 — i +1—j + 1)lity!

j=2
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som ska laggas till. Sammantaget ger det alltsa

6

19! — Z(q)j (j) (19 — j +1)!5!
- i:(—1)i <f) (19 — i+ 1)l + XZ é(—niﬂ' (f) <S> (19 — i — j + 2)l3l5!

Media 4/IT 3. Vi l6ser forst systemet i Q. P4 matrisform blir systemet

312 1 42 1 4
<2 _30> [R1 — R2] (2 _30> [R2 — 2« R1] (o e

Vi multiplicerar sedan Rad2 med %11 och far

1 4] 2 1 0l6/11
(0 1 4/11) |71 — 4 2] (0 1 4/11)

Losningen i Q blir alltsd = 6/11 och y = 4/11. I Zg kan vi gbra p& samma sitt. Eftersom
—11 =7 (mod 9) och SGD(7,9) = 1 gar det bra att dela med —11. Modulo 9 &r Tf = 4 sa
16sningen blir nu £ = —6-4 = 3 och y = —4 - 4 = 2.(Observera ocksd att 11 = 2 (mod 9) och

6/2=3,4/2=2)

‘)

Media 5/IT 4. Om vi skriver C36 = (z) sa blir delgrupperna Cig = (22), C12 = (z%), Cg = (z*),
Ce = (28), Cy = (2%), C3 = (2'2), Cy = (2'8), och slutligen C; = (1), som inses litt da
delgruppernas ordningar ska dela ordningen hos gruppen. Hur delgrupperna hénger ihop foljer
pa samma sitt. C7 ar delgrupp till alla andra delgrupper, Cs &r delgrupp till alla delgrupper
vars ordning &r delbar med 2, dvs Cy, Cg, C12, C1g och Csg. C3 &r delgrupp till alla vars ordning
ar delbar med 3, dvs Cg, Cy, C15 och Csg. Cy4 &r delgrupp till Ci5 och Csg, Cg ar delgrupp till
C12, C15 och Csg, Cg ar delgrupp till Cig och C3g, C12 och Cig ar bara delgrupper till Csg.

Media 6/IT 5. Eftersom vi ar intresserade av klassificera graferna upp till isomorfi, och graferna
ska vara sammanhingande, kan vi anta att hérnet 1 &r férbundet med hérn 2 och hoérn 3.
Beroende pa hur vi forbinder det sista hornet far vi nagot av foljande trad

G1: ; G2 :

Vi kan sedan fortsatta att lagga till kanter och far d& forst

G3: E G4

G5

sedan

och slutligen

G5
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Som vi redan har sagt dr det bara G1 och G2 som &r trad eftersom alla andra har cykler. I en
reguljar graf ska alla valenserna vara lika sa vi ser direkt att G2, G4 och G6 ar reguljira men
inga av de 6vriga. En graf som innehaller en 3-cykel kan inte vara bipartit, vilket utesluter
G3, G5 och G6. Ovriga inses litt vara bipartita, t ex genom att bdrja i nagot 16v och sedan
alternera fargerna for varje steg.

Media 7/IT 6. a) A4 bestar av jimna permutationer i Sy. produkten av 2 jimna permutationer &r
igen en jamn permutation; alltsd dr A4 sluten under multiplikation. Enligt sats 13.7 i gamla
upplagan/ 20.7 i den nya medfor det att A4 &r en grupp.

b) A4 har 24/2 = 12 element och dessa ar

(123), (124), (234), (134)
(132), (142), (243), (143)
(12)(34) (13)(24) (14)(23) d.
Alla 3-cykler har ordning 3 och kan d& inte ingd i en delgrupp av ordning 4. t1, to och t3 har
ordning 2 och dessutom &r
tito = t3, tats = 1, t3t1 = to.

Detta betyder att H = (id, t1,to,t3) &r en delgrupp av ordning 4 till A4. H ar d& ej cyklisk da
den ej innehaller element av ordning 4.

¢) De vénstra sidoklasserna &r
H = {id,(12)(34), (13)(24), (14)(23)}
(123)H = {(123),(134),(243),(142)}
(132)H = {(132),(234),(124), (143)}.

Det hér &ar alla sidoklasser fér 3 - 4 = 12, gruppens ordning.

Media 8/IT 7. Vi har forstas att 22 = 1 (mod p) ar ekvivalent med 22 — 1 = 0 (mod p) och det
kan skrivas om som ( + 1)(z — 1) =0 (mod p). D& p &r ett primtal ger det att ndgon faktor
méste vara noll, dvs x = 1 (mod p) eller z = —1 = p — 1 (mod p) vilket skulle visas. Att
bara 1 och p-1 &r l6sningar till ekvationen z2 = 1 (mod p) betyder att &vriga element inte
ar lika med sina inverser. Vi vet dessutom att inverserna #r unika, varje element(# 0) har
sin egen invers. Eftersom produkten (p — 1)! innehaller alla tal fran 1 till p-1 si férekommer,
for varje tal # 1, eller p — 1, bade talet och dess invers. Produkten kan darfor forenklas till

p-D!'=(p—-1)-1=-1 (mod p).

Media 9/IT 8. Enligt forutsdttningarna har grafen ny + ... 4+ n,, horn. Betrakta nadgon av ming-
derna, sidg X;. Lat A vara nagot horn som ligger i X;. Det finns nq +...1n;_1 +ni41 4+ ...+ 7y
kanter som hor till A. Alltsd finns det n;(ny + ...71;-1 + 141 + ... + n,y,) kanter som utgir

fran X;. Vi har nu fatt att
S0 = Y
i J#i 1#]
kanter utgar fran alla hérn av grafen. Eftersom varje kant hor till tva horn, betyder det att det

finns 1
5 Z nmj = anj

i#j i<j
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hérn i grafen.

Media 10/IT 9. Hur ser en saddan bitstrang ut? Forst har vi en string 1:or, x; stycken, sedan O:or,
29 stycken, sedan 1:or igen, x3 stycken, sedan O:or igen, x4 stycken, sedan 1:or igen, x5 stycken,
och slutligen kan det avslutas med en strang med 0:or, xg stycken. Delen x5 O:or och x3 1:or
garanterar en 0l:a och delen x4 O:or och x5 1l:or garanterar nista 0l:a. Eftersom lingden ska
vara 10 har vi att

r1 + 22 + a3 + 24 + x5 + 26 = 10. (2)

De x; l:orna i bérjan och de xg 0:orna i slutet ar bara utfyllnad. En annan formulering blir
alltsd hur manga positiva heltalslosningar ekvationen (2 har under forutsittning att xo > 1,
x3 > 1, 24 > 1 och x4 > 1. Genom att gora variabelbytet zo = yo+ 1, x3 =y3+1, 24 = ys +1
och x5 = y5 + 1 far vi ekvationen

T1+Yy2+ys+ys+ys+r6=06 (3)

och problemet kan nu formuleras om till att finna antalet positiva heltalslosningar till den
ekvationen. Enligt formeln for oordnat val med repetition &r antalet losningar till (3)

()

-/IT 10. Se boken avsnitt 17.4.



