Matematiska Institutionen
KTH

Losningar till nagra tal infér lappskrivning 1 IT ht05.

1. Bestam storsta gemensamma delaren till talen 732 och 812.

Losning: Euklides algoritm ger

812 = 1-732 + &0

732 = 9-80 + 12

8 = 7-12 — 4

12 = 3-4 + 0
Den storsta gemensamma delaren &r den sista ickeforsvinnande resten i Euklides algoritm.
Alltsa
Svar 4.

2. Los den diofantiska ekvationen 511z + 243y = 1.

Losning: Euklides algoritm ger

511 = 2-243 + 25
243 = 10-25 7
25 = 4.7 - 3
7T = 2-3 + 1

Ur tabellen ovan far vi da
1=7-2.3=7-2-(4-7-25)=2-25—-7-7T=2-25—-7-(10-25 —243) =

=—68-25+4+7-243 =7-243 — 68(511 — 2-243) = —68 - 511 + 143 - 243.

En 16sning till den diofantiska ekvationen blir alltsa
511 - (—68) + 243 - 143 = 1.
Om 2’ och ' &r en annan 16sning, dvs
5112’ +243 -9/ =1,
sa skulle vi fa efter en subtraktion av bigge leden i ekvationerna ovan
511- (2’ +68) +243-(y' —143) =1—-1=0, dvs 511- (2’ +68) = —243- (v —143). (1)

Da sgd(511,143) = 1 sa maste 511 dela talet y' — 143, dvs 3y’ — 143 = k- 511 eller ¢’ =
143 + k - 511. Detta insatt i ekvation (1) ovan ger att

511 (2’ +68) = —243 - k- 511, dvs 2’ = —68 —243 k.

SVAR: 2/ = —68 — 243 - k och ¢y = 143 + k - 511.



3. Bestdm en 16sning till den diofantiska ekvationen 83z + 79y = 53.

Lo6sning Euklides algoritm ger

83 1-79 + 4
79 = 20-4 — 1.

Ur detta far vi
1=20-4—-79=20-(83—-79)—79=20-83—-21-79

och alltsa
20-83—-21-79=1.

Multiplicerar vi nu bégge leden med 53 far vi
53-20-83—-53-21-79,
vilket ger ett av flera mojliga
SVAR T ex x =53 -20 och y = —53 - 21.
4. Berikna i ringen Z19 produkten (5471 + 172 — 22)18.

Losning Vi observerar forst att 47! = 5 eftersom
4-5=20=9 1.
Vi Vi rédknar nu modulo 19
(5-47 4172 = 22)18 =19 (5-5+ (=2)2 —4)(—1) =19 (25 +4 — 4)(—1) =19 6(—1) =19
—6 =19 19—-6 = 13.

5. Bestam en invers till elementen 13 och 43 i ringen Zg,.
Losning: Vi vbet att 13 -5 = 65 =¢4 1 och alltsa &r inversen till 13 i denna ring lika med 5.

Vi berdknar inversen till 43 i den givna ringen med hjélp av Euklides algoritm.

64 = 1-43 + 21
43
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Ur tabellen ovan far vi da
1=43-2-21=43—2-(64—1-43) = —2-64 + 3 43.

Detta ger att 1 = —2 - 64 + 3 - 43. Riakningar modulo 64 ger da att 1 =g4 —2-0+ 3 -43 sa
4371 =3.

6. Los i ringen Zs7 ekvationssystemet

3z + oy
T -y

(.
=

Lésning Gausselimination ger (subtrahera ekvation tva tre ganger fran ekvation 1)

3x+5y:2N 8y = -1
z — y = 1 r — y = L

Inversen till 8 bestdms med hjilp av euklides algoritm.

37 = 58 — 3
§ =33 — 1



Ur tabellen ovan far vi da
1=3.3-8=3-(5-8-37)—8=-3-37+14-8.

Detta ger att 1 = —3 - 37 + 14 - 8. Rikningar modulo 37 ger da att 1 =37 —3-0+ 14 -8 sa
8! = 14. Nu tillbaka till ekvationssystemet. Att 8y = —1 ger d& att 14-8y = 14-(—1) varur
1-y=—14 =37 37T — 14 = 23. Sa y = 23 ger insatt i andra ekvationen att x — 23 = 1 eller
r = 24.

Svar: x = 24 och y = 23.

7. Bestim samtliga z i ringen Zg som satisfierar 2% = z.

Losning Antingen testar vi vart och ett av de atta elementen och finner da att t ex 14 = 1,
0% = 0 osv eller sa ser vi att
8| z(x® —1)

Om nu 2 | x s& &r 2° jaimnt och dd kommer 23 — 1 att vara udda. Sa skall 8 | z(z3 — 1) s&
maste 8 | z, dvs x =g 0. aterstar alltsa att testa de udda talen. Om x vore en udda rot skulle
8| a3 —1. Med z = 3 har vi 3% — 1 = 26 =g 2, med x = 5 har vi

55 —1=¢ (—3)> —1=g —28 =g —4

och
P —1=g(-1)°—-1=g —2.

Svar: Elementen 0 och 1.

8. Skriv talet 321 pa oktal form respektive binér form.

Losning
321 = 8-40 + 1
40 = 85 + 0
5 = 80 + 5
321 = 2-160 + 1
160 = 280 4+ O
80 = 240 + O
40 = 220 + O
200 = 210 + O
10 = 2-5 + 0
5 = 22 + 1
2 = 21 + 0
1 = 2.0 + 1

Alltsé (321)10 = (101000001)s.

Anm. Svar och 16sningar meddelas senare.



