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DEL A

1. Euklides Algoritm ger:

513 =1-314+199, 314 =1-199+ 115,199 =2-115-31,1156=4-31-9,31 =3 -9+ 4,
9=2-441.

Alltsa &r den storsta gemensamma delaren lika med 1.
2. Formeln dr sann for n = 1 ty da &r formelns vénstra led lika med 1 och dess hogra led ocksa
lika med 1.

Vi viasr nu att om formeln dr sann for det naturliga talet n sa dr formeln ocksa sann for
det efterfoljande naturliga talet n + 1. Vi arbetar med formelns vénstra led och finner med
giangse beteckningar att om VL, = HL, sa

Vi1 =14+4+47+...+GBn—-2)+Bn+1)-2)=HL,+Bn+1)-2) =
%[n(Sn—1)+(6n+2)] = %[3n2+5n+2}.

Da

HLpiy = %(n+ DB +1)—1) = %(n—k 1)(3n+2) = %(3712 +5n+2).

Beviset dr nu klart enligt induktionsaxiomet eftersom vi visat VL1 = HLq och att for alla
naturliga tal n géiller att VL,, = HL,, medfor att VL,41 = HLp41.

3. Det finns (132) = 121'_121.'310 = 220 olika sétt att vélja ut pojkar och (g) = fdz/t; = 28 olika sétt
att vélja ut flickorna. Vart och ett av de 220 valen av pojkar kan kombineras med vart och

ett av de 28 valen av flickor. Sa
SVAR: 220 - 28 = 6160 olika majligheter.

4. Vi tar tex (Zs,+). Den har tabellen

+/10 1 2 3 4
0({0 1 2 3 4
111 2 3 4 0
212 3 4 01
313 4 0 1 2
414 0 1 2 3

9. a'? = e}. Den ir sidoklass till sig sjilv H = He om

alt —

5. Vi betraktar delgruppen H = {a?,a’, a
man sa vill. Ovriga sidoklasser &r Ha = {a*,a",a'?,a'® = a} och Ha? = {a®,a®,a'!,

a’}.



6. En faktorisering ger att n =77 = 7-11 sa m = (7 — 1)(11 — 1) = 60. Dekrypteringsnycklen
d satisfierar
d-e=1 (mod 60).

Vi minns att 112 = 121 = 1 (mod 60) (eller sa anviinder vi pa sedvanligt séitt Euklides
algoritm for att fa fram att) sdledes dr d = 11. Vi vet nu att D(2) = 2! (mod 77). D4
211 =28.922.2. D4 2% = 256 = 3 - 77 + 25 far vi att

211 :28_22.257725.4.257746.
SVAR: 46.

DEL B

7. Addition av de bégge ekvationerna ger ekvationen 6x + 11y = 8, dvs eftersom vi ridknar
modulo 11 att 62 =8. Da 2-6=11iringen Z1; farviatt 2-6x =2-8dvsxz=5.Daxz+y=5sa
maste y = 0. Enda mojligheten for en losning &r att (z,y) = (5,0). Dessa virden pa x och y visar
sig ocksa efter en kontroll satisfierar vart system sa de dr verkligen 16sningar

SVAR: z =5 och y =0.

8. Totala antalet sétt att dela in méngden i fyra icketomma delméngder ges av Stirlingtalet
S(7,4) och antalet sétt att dela in denna méngd i fyra delar déar 1 och 2 hamnar i samma méngd
blir da S(6,4) eftersom vi da kan betrakta 1 och 2 som en enhet. Svaret ges alltsa av skillnaden
S(7,4) — 5(6,4).

9.Vi séker permutationer v, ¢ och 7 sddana att v3 = (12 3 4), »3 = (5 6) och 73 = (7)(8)(9).
D4 permutationen (5 6) har ordning tva giller att om vi later ¢ = (5 6) sa har vi ¢* = (5 6).
Permutationerna (7 8 9) och (7 9 8) har bigge ordningarna tre sa med 71 = (7 8 9) och 75 = (7 9 8)
s& har vi att 72 = (7)(8)(9) for bade i = 1 och i = 2. Vidare om vi later 73 = (7)(8)(9) s giller
ocksa givetvis att 75 = (7)(8)(9). Med v = (4 3 2 1) har vi en permutation av ordning fyra v* = id
och dérmed 3y = id varur y~! = 4 erhalles. Men vi ser att v3 = (1 2 3 4). Eftersom cyklernma
ar disjunkta géller nu att

(vem)® = 7°@*r = (123 4)(5 6)(7)(8)(9)

for ¢ = 1,2 och 3. Vi fann tre olika permutationer med den stkta egenskapen.

10. Vi skall visa att mellan varje par av noder finns minst en stig. Betrakta tva godtyckliga
noder w och u. Det finns n — 2 &vriga noder. Om det saknas kant mellan w och u gar samtliga
kanter fran w och u till dessa n — 2 noder. Det finns n — 1 sddana kanter enligt uppgiften. Alltsa
maste, enligt pigeon hole principen, minst en av dessa n — 2 noder, noden z, triffas av minst tva
kanter e; och e fran w och u. Eftersom grafen saknar multipla kanter sa maste en av kanterna e;
och e; komma fran w och den andra fran u. Vi fann nu en stig w — x — w.



