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2. kursprov 15.12.2014

Instruktioner:

* Svara pd fyra uppgifter: uppgifterna 1-3 och antingen uppgift 4 eller 5.

1. (a) Vi definierar reglerna f och g genom

2z, om z < 4; 3z, om z > 4;
f(z) = { g9(z) = {

z, om |z|> 4, z?, om |z| < 4.

Ar f en avbildning Z — Z? Ar g en avbildning Z — Z?

(b) Anta, att a € Z. Visa med indirekt hirledning att om a? — 2a + 7 &r ett udda
tal, sd dr a ett jamnt tal.

2. (a) Vi betraktar funktionen f: Z X Z — Z, f(m,n) = 2m+n. Ar f en injektion?
Ar f en surjektion?

(b) Bilden nedan férestaller grafen till en funktion A: [0,6] — R. Bestam bilden
h[0, 3] och urbilden A*[0, 3] utifrdn nedanstiende bild. Skriv dessutom ut defi-
nitionerna for bild och urbild.
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3. Vi bestdmmer relationen ~ pa méngden Z genom a ~ b, om a? — b? = 4k fér ndgot
kelZ.
(a) Visa att ~ ar en ekvivalensrelation.

(b) Skriv definitionen fér ekvivalensklassen [1]. och riakna upp sex olika element i
denna ekvivalensklass.




4.

5.

Obs! Goér antingen uppgift 4 eller 5

(a) Skriv talet 1+ /3 i exponentiell form.

(b) Berskna (1 +14+/3)!° med hjalp av de Moivers formel. Skriv resultatet i formen
a+bi,dir a, b€ R.

(c) Lés den komplexa ekvationen (z2+6z+13)(z*+81) = 0 och mirk ut l6sningarna,
i det komplexa planet.

(a) L&t a,b € Z, dir a = 5 (mod 7) och b = 3 (mod 7). Bestim talet ¢ € Z for
vilket 0 < ¢ < 7 och a? +b = ¢ (mod 7).

(b) Bestdm storsta gemensamma faktorn av talen 66 och 420, dvs. sgf(66,420). Bes-
tdm tva tal z,y € Z som satisfierar ekvationen

60 = 66z + 420y

(c) Ar grafen G tudelad? Ar H tudelad? Ar G och H isomorfa? Motivera svaren
kort.
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Ohjeita:

* Kaikki ratkaisut voi kirjoittaa samalle konseptiarkille, jos tila riittdd.
*x Kaytd kurssilla opetettuja ratkaisutapoja ja muista perustella vastaukses.
* Tehtdvid ei ole jarjestetty vaikeustason mukaan.

1. (a) Maaritelladn sdénnét f ja g asettamalla

2z, jos x < 4; 3z, josz > 4
flz) = : g(z)=1{,"
z, jos|z| >4, z?, jos |z| < 4.

Onko f kuvaus Z — Z7 Enté onko ¢ kuvaus Z — Z7

(b) Oletetaan, ettd a € Z. Osoita epdsuoraa pidttelyd kiyttaen, ettd jos a® —2a+7
on pariton, niin a on parillinen.

2. (a) Tarkastellaan funktiota f: ZxZ — Z, jolla f(m,n) = 2m+n. Onko f injektio?
Enté surjektio?

(b) Alla on nékyvissid funktion h: [0,6] — R kuvaaja. Maérita sen avulla kuva
h[0,3] ja alkukuva h*[0,3]. Anna lisiksi kuvan ja alkukuvan késitteiden méaa-
ritelmaét.
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3. Maédéritellddn joukon Z relaatio asettamalla a ~ b, jos a? — b? = 4k jollakin k € Z.

(a) Osoita, ettd ~ on ekvivalenssirelaatio.

(b) Kirjoita maéritelmé ekvivalenssiluokalle [1].. ja luettele kuusi eri alkiota tést
ekvivalenssiluokasta.

4. (a) Muodosta luvun 1+ iv/3 napaesitys tai eksponenttiesitys.

(b) Laske Moivren kaavan avulla (1 +1+/3)'°. Kirjoita tulos muodossa a + bi, missé
a, beR.

(c) Ratkaise kompleksilukujen joukossa yhtalé (z?+6x+13)(z*481) = 0 ja merkitse
l6ytdmasi ratkaisut kompleksitasoon.




