Losningsforslag — Tentamen 1 Diskret

matematik
2026-04-22

1. Grundlaggande talteori och polynom

(a)
Vi soker heltal n sadana att
n=4 (mod)9).

Detta betyder att n = 4 4+ 9k fér nagot k € Z.
Exempel:
4, 13, 22.

(b)
Vi berdknar resten da 2'°! delas med 33.

Notera att 33 =3 - 11.
Mod 3:

2=-1 (mod3)=2"=(-1)""=-1=2 (mod 3).

Mod 11: Eftersom ¢(11) = 10 och (2,11) =1 fas
2=1 (mod 11).
101 =10-10+1=2"""=2' =2 (mod 11).

Alltsa
r=2 (mod3), x=2 (mod1l).

Detta ger direkt
r=2 (mod 33).

Resten ar alltsa 2.



(c)

Polynomet &r
3zt — T2” + 2.

Enligt rationella rotsatsen &r maojliga rationella rotter

4P
q

dér p delar konstanttermen 2 och ¢ delar ledande koefficienten 3.
p==+1,+£2, ¢g=41,43.

Mojliga rationella rotter:

+1, 42, il, 12
373

2. Diofantiska ekvationer

Vi studerar
154z + 198y = n.

(a)

Primtalsfaktorisering:

154=2-7-11, 198=2-3%-11.

ged(154,198) = 2- 11 = 22.

(b)

Ekvationen &r 16sbar om och endast om 22 | n.

2026 = 22-92 4 2.

Alltsa ar 2026 inte delbart med 22.
Ekvationen ar darfor inte losbar.



(c)
Minsta positiva n dr ged (154, 198) = 22.
Dividera ekvationen med 22:

Tr+9y = 1.

Utvidgade Euklides algoritm:

9=7-1+42

7T=2-3+1
=7-2-3
2=9-7

1=7-(9-7)-3=4-7—

Alltsa

o = 4, Yo = —3

Alla I6sningar:

r=449, y=-3-"Tt

3. Olikheter

0.
r+1
Faktorisera:
(x —2)(x +2)
r+1

Kritiska punkter:

r=-2, —1, 2.
Teckenschema ger 16sningen:

[—2,—1) U[2, 00).

3-9.

teZ.



4. Komplexa tal
Ekvationen:
22— (44 22+ (3+2i) = 0.
Diskriminanten:
A = (44 20)* — 4(3 + 2).
(4+2i)* = 16 + 16i + 4i* = 12 + 16i.

A(3 4 2i) = 12 + 8i.

A= (12 +167) — (12 + 8i) = 8i.
Vi soker v/8i.

8i = 8¢™/% = /8i = VB = 2v/2= " = 2(1 4 i),

V2
Alltsa
44 2i+2(1+1)
z = .
2
For +: 6 4
21 = o =3+ 2.
2
For —:
2
R9 = 5 =1.
Svar:

z=3+2¢ eller z=1.

5. Kombinatorik

Ordet TENTAMEN.

Bokstéver:
T.T,E,E,N,N,A, M.
(a)
Antal permutationer:
8! 40320
= = 5040.
212121 8

4



(b)
Antal dar E star bredvid varandra:
Behandla EE som en bokstav.
Totalt 7 objekt med upprepningar T, T ,N,N:
7! 5040
= T 1260,
2121 4 60
Alltsa ej bredvid:
5040 — 1260 = 37&0.

6. Induktion

Visa att
3" >2"+10 forn > 3.
Basfall: n = 3.
3 =27, 2°4+10=18.
Sant.

Induktionsantagande:
3F > 28 + 10.
Induktionssteg:
3F = 3.3% > 3(2% +10) = 3 - 2% + 30.
Vi vill visa
328 +30 > 2"+ 10.

32k — 2k+1 +2k

Sa vansterledet ar
ok+1 4 9k 4 30,

Detta ar storre an
2kl 4 10

eftersom 2% > 8 for k > 3.
Alltsa géller pastaendet for k + 1.
Dérmed géller olikheten for alla n > 3.



