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1. L̊at A = {a, c}, B = ∅ och C = {c, d} vara delmängder i U = {a, b, c, d}.

a) Vi f̊ar d̊a (Ac ∩Bc) \ Cc = ({b, d} ∩ {a, b, c, d}) \ {a, b} = {b, d} \ {a, b} = {d}.
b) Vilka av följande p̊ast̊aenden är med givna mängder sanna respektive falska?

i. Ac \Bc = B ii. Ac ∩Bc ⊆ A iii. A ⊆ B ⇒ B ⊆ U

i. Ac \Bc = {b, d} \ {a, b, c, d} = ∅ = B, s̊a första p̊ast̊aendet är sant.

ii. Ac ∩ Bc = {b, d} ∩ {a, b, c, d} = {b, d}. Men {b, d} ⊆/ A = {a, c}, d̊a b och d
inte är element i A. P̊ast̊aendet är allts̊a falskt.

iii. A ⊆/ B d̊a a och c inte finns i B, s̊a A ⊆ B är falskt. Att B ⊆ U är dock
sant d̊a alla element i B finns i U . P̊ast̊aendet A ⊆ B ⇒ B ⊆ U blir sant,
d̊a implikationen är sann när förledet är falskt.

Svar: a) (Ac ∩Bc) \ Cc = {d}.
b) P̊ast̊aendena i och iii är sanna, p̊ast̊aende ii är falskt.

2. a) D̊a grafen är ett träd gäller enligt sats att N = B + 1, där N är antalet noder
och B är antalet b̊agar.

Om vi kallar antalet löv (de med gradtal 1) för x s̊a blir antalet noder i grafen
uttryckt i x: N = 12 +x. Enligt handskakningslemmat är summan av gradtalen
i en graf lika med antalet b̊agar g̊anger 2, vilket ger:

B =
12 · 3 + x · 1

2
=

36 + x

2
.

Nu har vi b̊ade N och B uttryckta i x och kan sätta in det i sambandet för träd.
Vi f̊ar:

N = B+1 ⇔ 12+x =
36 + x

2
+1 ⇔ 11+x =

36 + x

2
⇔ 22+2x = 36+x ⇔

⇔ 22 + x = 36 ⇔ x = 14. Grafen har allts̊a 14 löv.

b) Vi har A = {1, 2, 3} och B = {a, b, c, d}. Antalet funktioner fr̊an A till B f̊as
genom att beräkna antalet sätt vi kan välja precis en bild till vardera element
i A. (Bilderna vi väljer i B behöver dock inte vara olika.) För elementet 1 i A
finns 4 bilder att välja i B. Det samma gäller elementen 2 och 3. Totalt finns
därför enligt multiplikationsprincipen 4 ·4 ·4 = 64 olika funktioner fr̊an A till B.

En surjektiv funktion täcker m̊almängden med bilder, men d̊a B i detta fall
inneh̊aller fler element än A finns ingen surjektiv funktion, s̊a ingen av de 64
funktionerna är surjektiv d̊a det alltid kommer finns ett eller flera element (om
n̊agot upprepas) i B som inte är bild till n̊agot element i A.

Svar: a) Grafen har 14 löv.
b) Det finns 64 funktioner fr̊an A till B, men ingen av dessa är surjektiv.



3. a) Ett exempel p̊a ett satslogiskt uttryck som är en
tautologi är p∨¬p, d̊a uttrycket är sant p̊a alla ra-
der i sanningsvärdestabellen, se tabellen till höger.
Oavsett om p är sann eller falsk s̊a blir det sam-
mansatta uttrycket sant.

p ¬p p ∨ ¬p
1 0 1
0 1 1

b) Vi studerar uttrycket nedan och utg̊ar fr̊an att uttrycket har sanningsvärdet
falskt. Vi skriver ner v̊art resonemang i punktform.

(p ∨ ¬r) ∧ (s→ r)→ p

1.) Operationen som ska vara falsk är därmed den sista implikationspilen. Im-
plikationen är bara falsk om förledet är sant samtidigt som efterledet är falskt.
Allts̊a m̊aste p vara falsk.

2.) Att (p∨¬r)∧ (s→ r) är sant innebär att b̊ade (p∨¬r) och (s→ r) är sanna.

3.) D̊a p är falsk enligt 1.) men (p ∨ ¬r) ska vara sann s̊a måste ¬r vara sann.

4.) D̊a ¬r är sann s̊a är r falsk.

5.) D̊a (s→ r) är sann enligt 2.) och r är falsk enligt 4.) s̊a m̊aste s ocks̊a vara
falsk. Utifr̊an givna förutsättningar är s allts̊a falsk.

Svar: a) Ett exempel p̊a en tautologi är p ∨ ¬p. Se tabell ovan.
b) Satsparametern s m̊aste vara falsk för att hela uttrycket ska bli falskt.

4. Med de givna kostnaderna för anslutningar i uppgiften f̊as den viktade grafen nedan.

E1 E2 E3 E4 E5 E6

E1 - 5 6 4 5 8
E2 - - 3 9 7 10
E3 - - - 8 8 9
E4 - - - - 3 9
E5 - - - - - 11

<latexit sha1_base64="t0HgIsu3jVBvqqOEuMT5cW2jnys="></latexit>

E1
<latexit sha1_base64="9JGJ0cWnT7R7SpWABxAYOSscEwA="></latexit>

E2

<latexit sha1_base64="zyZbaWwcQ2R/M50obYbxk6R7W74="></latexit>

E3

<latexit sha1_base64="ArRPnKvDA1CKShQbe2ZJ+W1qmNs="></latexit>

E4
<latexit sha1_base64="oN+mY0m4JmvIbD7gvvasgwTn+dQ="></latexit>

E5

<latexit sha1_base64="x2BZvSeqbfOC/dlC4aZBLllCfwE="></latexit>

E6

<latexit sha1_base64="tZSx3gKFMubdL3b/VKQ2fHmCrQs="></latexit>

5

<latexit sha1_base64="tZSx3gKFMubdL3b/VKQ2fHmCrQs="></latexit>

5

<latexit sha1_base64="GhLGKieNEG5J8ZttOiENfABnc+A="></latexit>

6

<latexit sha1_base64="clUL3+GC3CoxtjxWRNPcsgU3VGE="></latexit>

4

<latexit sha1_base64="on5oxUm2HrAjWlJ7cRc5wCEbEzA="></latexit>

8

<latexit sha1_base64="on5oxUm2HrAjWlJ7cRc5wCEbEzA="></latexit>

8
<latexit sha1_base64="on5oxUm2HrAjWlJ7cRc5wCEbEzA="></latexit>

8

<latexit sha1_base64="2/ZU/RYIiIuestAq2EfXM7+GVYk="></latexit>

3

<latexit sha1_base64="779wibV1Z1wprglraxwsnsrgV5o="></latexit>

9

<latexit sha1_base64="779wibV1Z1wprglraxwsnsrgV5o="></latexit>

9

<latexit sha1_base64="779wibV1Z1wprglraxwsnsrgV5o="></latexit>

9

<latexit sha1_base64="rpmtRnnPkO7tM2BxgUcFZUsf2XI="></latexit>

10

<latexit sha1_base64="wyD2eCKp7vVaaf+A377D3q/HnuE="></latexit>

11

<latexit sha1_base64="2/ZU/RYIiIuestAq2EfXM7+GVYk="></latexit>

3

<latexit sha1_base64="p+HlqNErSjJBK3GOhccUP6csehw="></latexit>

7

Vi använder Kruskals algoritm för att ta fram ett minimalt spännande träd (billigaste
nätverk) till denna graf. Börja med noderna utan n̊agra b̊agar. De billigaste b̊agarna
är 2-3 resepktive 4-5 med kostnad 3. B̊ada
väljs utan att cykel bildas. Nästa billigaste
b̊age är 1-4 som kostar 4. Den väljs d̊a cykel
ej bildas. Nästa billigaste b̊agar är de med
kostnad 5. B̊agen 1-2 väljs d̊a cykel ej bildas,
men b̊age 1-5 väljs ej d̊a cykel med de tidigare
valda b̊agarna bildas. Nästa billigaste b̊age är
1-3 med kostnad 6, väljs ej d̊a cykel bildas.
Nästa billigaste b̊age är 2-5 med kostnad 7,
väljs ej d̊a cykel bildas. Nästa billigaste b̊agar
är de med kostnad 8. B̊age 1-6 väljs d̊a cykel
ej bildas. Nu har 5 b̊agar valts och med 6
noder har vi därmed ett minimalt spännande
träd. Se figur till höger.

<latexit sha1_base64="t0HgIsu3jVBvqqOEuMT5cW2jnys="></latexit>

E1
<latexit sha1_base64="9JGJ0cWnT7R7SpWABxAYOSscEwA="></latexit>

E2

<latexit sha1_base64="zyZbaWwcQ2R/M50obYbxk6R7W74="></latexit>

E3

<latexit sha1_base64="ArRPnKvDA1CKShQbe2ZJ+W1qmNs="></latexit>

E4
<latexit sha1_base64="oN+mY0m4JmvIbD7gvvasgwTn+dQ="></latexit>

E5

<latexit sha1_base64="x2BZvSeqbfOC/dlC4aZBLllCfwE="></latexit>

E6

<latexit sha1_base64="tZSx3gKFMubdL3b/VKQ2fHmCrQs="></latexit>

5

<latexit sha1_base64="clUL3+GC3CoxtjxWRNPcsgU3VGE="></latexit>

4

<latexit sha1_base64="on5oxUm2HrAjWlJ7cRc5wCEbEzA="></latexit>

8 <latexit sha1_base64="2/ZU/RYIiIuestAq2EfXM7+GVYk="></latexit>

3

<latexit sha1_base64="2/ZU/RYIiIuestAq2EfXM7+GVYk="></latexit>

3

Kostnaden för detta är 3 + 3 + 4 + 5 + 8 = 23 tusen kronor.

Svar: Se graf med kostnader samt minimalt spännade träd ovan. Kostnad 23 000 kr.



5. a) Hur m̊anga olika bokstavsföljder med 8
bokstäver kan vi bilda med bokstäverna i or-
det SEMESTER ?

8 bokstäver kan omordnas p̊a 8! sätt enligt
multiplikationsprincipen, men d̊a det finns
dubbelt av S och trippelt av E f̊ar vi samma

bokstavsföljd flera g̊anger. Vi dividerar därför med antalet sätt S:n och E:na
kan omordnas för att bara räkna varje följd en g̊ang. Detta ger:

8!

2! · 3!
= 8 · 7 · 6 · 5 · 2 = 56 · 10 · 6 = 560 · 6 = 3360.

Det finns allts̊a 3360 olika bokstavssföljder med de 8 bosktäverna i SEMESTER.

b) Hur m̊anga av dessa bokstavsföljder inneh̊aller inte tv̊a E intill varandra?

För att räkna detta p̊a ett enkelt sätt räknar vi först ut p̊a hur m̊anga sätt de
bokstäver som inte är E:n kan ordnas, det vill säga bokstäverna SMSTR. Med 5
bokstäver och dubbelt av S f̊ar vi med samma sätt att tänka som i a) uttrycket:

5!

2!
=

5 · 4 · 3 · 2 · 1
2

= 60.

För varje s̊adan följd skapar vi nu en tom plats före första bokstaven, mellan
bokstäverna och efter sista bokstaven, till exempel: S S M T R

Sedan väljer vi 3 av dessa 6 platser för E:na, vilket kan göras p̊a:(
6

3

)
=

6 · 5 · 4
3 · 2 · 1

= 20 sätt.

Att ordna övriga bokstäver och välja plats för E:na kan d̊a totalt göras p̊a
60 · 20 = 1200 sätt, enligt multiplikationsprincipen.

Svar: a) Det g̊ar att bilda 3360 olika följder med bokstäverna i ordet SEMESTER.
b) 1200 av de i a) inneh̊aller inte tv̊a E intill varandra.

(En tanke kan vara att ta alla i a) och dra bort de med tv̊a E intill varandra, men d̊a det

finns tre E blir det sv̊arare att ordna utan att dubbelräkna.)

6. Vi har A = {a, b, c, d, e, f} och definierar relationen R p̊a A enligt:

R = {(a, a), (a, b), (a, c), (b, a), (b, b), (b, c), (c, a), (c, b), (c, c), (d, d), (d, e), (e, d), (e, e), (f, f)}

Denna realtionen har grafen som visas nedan.

<latexit sha1_base64="kBj8SMRPZhe2d/0z8LiUd1a0MyU="></latexit>a

<latexit sha1_base64="6qoKOmrTcF2AE21cCfy6wd+R5gw="></latexit>

b

<latexit sha1_base64="Wpmb3NQBoJmoj/0yGqNoqAp8V+o="></latexit>c

<latexit sha1_base64="L8h3q68twiKkbQOkBSZ4AjwFCK8="></latexit>

d

<latexit sha1_base64="lsxgsgwPGzfXfSucFWRKE8mRQYA="></latexit>e

<latexit sha1_base64="LX+tF/Wxn4zv9P2ov7R3Kl3nYhQ="></latexit>

f

Vi motiverar vilka egenskaper som gäller respektive inte gör det:

Relationen är reflexiv d̊a samtliga noder är relaterade till sig själva.

Relationen är symmetrisk d̊a samtliga pilar i grafen är dubbelriktade.

Var god vänd!



Realtionen är inte antisymmetrisk d̊a det finns dubbelriktade pilar, t ex b̊ade (a, b)
och (b, a).

Relationen är transitiv d̊a varje tv̊astegsförbindelse mellan tv̊a element via ett tredje
element, alltid ocks̊a har en direkt förbindelse. T ex (a, b) och (b, c) s̊a finns (a, c) och
t ex (a, b) och (b, a) s̊a finns ocks̊a (a, a).

D̊a relationen är reflexiv, symmetrisk och transitiv uppfyller den kraven för att vara en
ekvivalensrelation. Ekvivalensklasserna är [a] = {a, b, c}, [d] = {d, e} och [f ] = {f}.
En relation är en partialordning om den är reflexiv, antisymmetrisk och transitiv,
men d̊a denna relation inte är antisymmetrisk är den heller inte en partialordning.

Svar: Se ovan.

7. Vi har de logiska premisserna:

Om solen skiner och det är varmt s̊a tar vi en dag p̊a stranden. Om vi tar en dag p̊a
stranden s̊a köper vi glass. Det är varmt och vi köper inte glass.

L̊at p : solen skiner, q : det är varmt, r : vi tar en dag p̊a stranden, s : vi köper glass.

Uttrycket ovan blir d̊a p̊a satslogisk form:

(p ∧ q → r) ∧ (r → s) ∧ (q ∧ ¬s)

Med dessa som förutsättningar kan vi dra slutsatsen ”solen skiner inte”. Vi väljer att
visa följande slutledning med hjälp av deduktion. (Kan ocks̊a göras med reduktions-
metoden eller sanningsvärdestabell.)

(p ∧ q → r) ∧ (r → s) ∧ (q ∧ ¬s) ⇒ ¬p

1.) q ∧ ¬s Förutsättning
2.) ¬s 1.) och konjunktiv förenkling.
3.) r → s Förutsättning
4.) ¬r 2.), 3.) och modus tollens.
5.) p ∧ q → r Förutsättning
6.) ¬(p ∧ q) 4.), 5.) och modus tollens.
7.) ¬p ∨ ¬q 6.) och De morgans lag.
8.) q 1.) och konjunktiv förenkling.
9.) ¬(¬q) 8.) och dubbel negation.
10.) ¬p 7.), 9.) och disjunktiv syllogism.

Vi har härlett slutsatsen ¬p ur förutsättningarna och därmed visat att slutsatsen
”solen skiner inte” är en logisk följd ur givna förutsättningar.

Svar: Vi har visat att ”solen skiner inte” är en korrekt slutsats ur de givna premis-
serna.


