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Tillatna hjdlpmedel: Inga, annat &n pennor, radergum och papper (det sista tillhandahalles).
Podngsdattning: Varje a-del ger maximalt 3 podng och varje b-del ger maximalt 3 poang.
Betygsdttning: For betyg 3 kréavs minst tva podng pa varje a-del; for betyg 4 maste kravet for betyg
3 ha uppnéatts och minst 26 poing sammanlagt; for betyg 5 maste kravet for betyg 3 ha uppnéatts och
minst 36 podng sammanlagt.

Tillgodordknande fran duggan: Om minst tva podng har uppnétts pa a-delen till uppgift n pa duggan,
diar n € {1,2,3,4}, sd behover uppgift n inte goras, och poéngen for uppgift n pa ordinarie tentan blir
densamma som pa duggan. I detta fall skall en kommentar goras pa forsédttsbladet till tentamen att
uppgiften i fraga kan tillgodordknas. Vill man dnda gora uppgiften igen for att eventuellt héja betyget
sa gar det bra.

Tillgodordknande av redovisningsuppgift: Den som blivit godkédnd péa redovisningsuppgiften om induk-
tion behdver inte gora uppgift 5 och far automatiskt 6 poédng fér den uppgiften.

Losningarna maste innehalla relevanta férklaringar och utridkningar, och skriv tydligt.

1. (a) Avgor med sanningsvirdestabell, som skall inga i l6sningen, vilka av foljande tre pastaen-
den som &ar ekvivalenta:

(~A)A B AN (-B) ~(A — B)

(b) Lat f : A — B vara en funktion vars domén ar A och vars malméngd/kodomén ar B. Lat
P vara pastaendet: Vr € A :Vy € A:x # y — f(x) # f(y). Formulera negationen av P
pa ett sddant sdtt att den borjar “dz € A ... “ och bevisa att om A och B &r dndliga och A
innehaller fler element &n vad B gor, s& adr negationen av P sann.

2. (a) Lat X vara méangden av alla studenter vid Uppsala universitet, och lat

A ={z € X : z &r registrerad pa kursen Algebra I}

B = {z € X : x &r minst 20 ar gammal}.

Beskriv méngden AU (X \ B) med ord, s& enkelt som mojligt, och med ett Venn-diagram.
(b) Bevisa att méngden av alla odndliga f6ljder av nollor och ettor inte &r uppriknelig. (Varje
sadan f6ljd har formen agpajasg ... dér a, ar en etta eller nolla for varje n € N.)

3. (a) Skriv (27)4, 1 basen 2.
(b) For nagon bas B > 2 géller att (142)p = (1202)4. Vilken &r basen B?

4. (a) Finn, med hjilp av Euklides algoritm och atersubstitution, en heltalslosning till ekva-
tionen 45z 4 56y = 1 om sadan finns.

(b) Finn en l6sning till 452 = 1 (mod 56) som uppfyller att 5000 < x < 6000.

Ledning: Los forst 45x 4 56y = 1.

5. (a) En talfoljd definieras rekursivt genom: ag = 1, a1 = 5a, + 4. Bevisa med induktion
att a, = 2-5" — 1 dr en sluten formel for talféljden.

(b) I en skog har bina foljande beteende. Under sommar nummer ett finns bara en enda
bidrottning i skogen (och inga andra bin). Alla bin dor efter varje sommars slut, men varje
bidrottning lagger 102 dgg som "klécks" i borjan av efterféljande sommar. For varje bidrottning
giller att av dess 102 dgg utvecklas 2 till nya bidrottningar och de resterande 100 utvecklas
till nya arbetsbin. Ange en sluten formel for antalet bin i skogen under sommar nummer n,
for n > 2, efter att alla dgg har "kldckts".

Fortsdtter pd ndsta sida



6. (a) Vad blir resten da 222 — 15190 delas med 7 ?
(b) Bevisa att for varje n € N sa #r n? — 2 inte delbart med 4.

7 (a) Berdkna en storsta gemensam delare till
23— 322 +42 -2 och a2t —323+22% 422 — 4.

(b) Antag att n > 1 &r ett heltal, ay, as, .. .,a, € Z och lat p(x) = a2 +a,_ 12" 1 4.. . +aiz.
Bevisa att om m € Z och p(m) = 0 sa& m = 0 eller m|a;.

8. (a) Finn alla l6sningar till ekvationen z* — 32 + 222 4+ 2z — 4 = 0.

Ledning: man kan anvénda lésningen till 7(a), eller ledtraden att © = 1 + ¢ dr en 16sning.

(b) Ange ett reellt polynom f(x) med heltalskoefficienter och grad 4 sddant att ekvationen
f(x) = 0 bland annat har l6sningarna 1 + 2i och 1 + /2 och skriv f(x) som en produkt av
reellt irreducibla polynom.

Lycka till!



