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1.

2.

Vi behover att 100z — 3 = 43y for heltal y, sd vi vill 16sa den diofantiska ekvationen
100z — 43y = 3. Vi borjar med Euklides algoritm:

100=2-43+14
43=3-14+1

s& SGD(100,43) = 1 och vi kan 16sa hjilpekvationen 100z — 43y = 1 genom att kora
Euklides algoritm baklinges: 1 =43 —3-14 =43 -3 - (100 —2-43) = 7-43 — 3-100. Vi
far att (z,y) = (—3,—7) ar en partikuldrlsning till hjdlpekvationen. Multipliceras denna
med 3 fas en partikulérlésning till var ekvation, sa den allménna l6sningen ges ddrmed av

— 9414
{x 9+ 43k for k € 7.

y = —21 + 100k

Villkoret 100 < x < 200 ger att 3 < k < 4, vilket ger 16sningarna = 120 och = = 163.

(a) Eftersom p(z) har reella koefficienter, kommer &ven konjugatet z = 1 — 4 att vara ett
nollstélle, s& (z— (1414))(z — (1 —1)) = 2% — 22+ 2 &r en faktor i p(z). Polynomdivision
ger

p(z) = (22 =22+ 2)(2* + 1).

Vi vill déirfor 16sa 23 + 1 = 0. Uppenbarligen ér z = —1 en 16sning, vilket ger 23 +1 =

(2 4+1)(22 — 2+ 1). Loéser man 22 — z + 1 = 0, t.ex. genom kvadratkomplettering, fis

de 2 sista losningarna. Svar: z; = —1, 203 =1+, 245 = H[T\/gl

(b) Fran (a) har vi p(z) = (2 +1)(22 — 2+ 1) (22 — 22 +2), déir de tva andragradsfaktorerna
dr irreducibla 6ver R eftersom de har komplexa rotter.

(a) Eftersom primtalsfaktoriseringen av 39 ar 3-13, riacker det att visa att talet &r delbart
med 3 och 13. Modulirdkning ger att

52019 8 = (—1)" _8=-1-8=0 (mod 3),
och eftersom Fermats lilla sats ger att 512 =1 (mod 13) si far vi
52019 g — 51216843 g — 116853 _ 8 — 125 -8=0 (mod 13),

vilket ddrmed visar pastaendet.

(b) Kvadratkomplettering ger den ekvivalenta ekvationen
(x—1)2—4(y+1)? =1

Fran denna form ser vi enkelt 2 punkter (z,y) = (1 4+ 1,—1), och att asymptoterna
ges av 2(y + 1) = £(z — 1), dvs y = (z — 3)/2 respektive y = —(z + 1)/2. Vi skissar
grafen:




4.

5.

(a)

(b)

(a)

(b)

()

XA+3A=2F < X = (2E — 3A)A~!. Med standardmetoden beriiknas

0 1 -1 -3 0 1 -3 2
—1 _ . o _ _
At = <1 _1>, och vi far X = (_3 9 ) <1 _1> = < 9 _5>.

i. Eftersom det finns 5 udda tal men bara 4 jamna, sd maste foljden av udda (U)
och jimna (J) tal vara UJUJUJUJU. De 5 udda talen kan ordnas pa 5! sétt, de
jdmna pa 4! siatt. Antalet ordningsfoljder 4r ddrmed 5! - 4! = 120 - 24 = 2 880.

ii. Antalet delméngder med 4 element &r (Z). Av dessa ar (i) med bara udda element,

och (j) med bara jimna element forbjudna. Vi far alltsa (Z) — (i) — (j) =126 —
5 — 1 =120 tillatna delméngder.

Loser vi ekvationssystemet med planets ekvationer far vi att Lo ges av (z,y,2) =
(1,2,0) + s(2,—1,1), for s € R. Alltsa &r ¢; = (1,2,1) en riktningsvektor for L,
och U5 = (2,—1,1) en riktningsvektor for Lo. Dessa ar inte parallella, si linjerna ar
skédrande eller skeva. Letar vi efter skdrningspunkter genom att 16sa

(0,5,0) +¢(1,2,1) = (1,2,0) + s(2,—-1,1)

far vi t = s = —1, sa linjerna skér varandra i punkten (—1,3,—1).

Planet II &r parallellt med €3 och v, s& en normalvektor 77 fas av

0 1 €
n=e3xv; =10 2 ¢ =—2€1+52=(—2,1,0).
1 1 é5

Planet II har dérfor ekvationen —2(xz — 0) + (y —0) +0(z — 0) =0, dvs 20 —y = 0.
Projektionen pa IT av punkten P = (0,5,0) € L; dr en punkt @ som ges av

00 = OP — Proj,(OP) = OP — ﬁ'ﬁﬁ = (0,5,0) — g(—2,1,0) = (2,4,0).

7]

Projektionen av Ly ar darmed (x,y,z) = (2,4,0) +¢(1,2,1).

Vidare ar

2 1 0
6. Basbytesmatrisen @) = % 0 0 +/5]| é&r ortogonal, ty
1 -2 0
1 2 0 1 2 1 0 1 00
QTQ:510—2 0 0 Vs5|l=[010|=F
0 V5 0 1 -2 0 00 1
det(Q) =1>0,

s& basen ar positivt orienterad. Avbildningsmatrisen i den nya basen ar

00 0
A=Q'AQ=QTAQ=1|0 1 0
0 01

Avbildningen ar dédrmed projektion pa ett plan med normalvektor é’ll, dvs projektion pa
planet 2z + z = 0.



