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1. Lat A= {a,c}, B=0 och C = {¢,d} vara delméngder i U = {a, b, c,d}.

2.

a)
b)

Vi far da (A° 1 B9)\ C° = ({b,d} 1 {a,b,c,d}) \ {a,b} = {b,d} \ {a,b} = {d}.
Vilka av foljande pastaenden dr med givna méngder sanna respektive falska?
i. A\ B°=1B ii. ANB°CA iii. ACB = BCU

i. A°\ B®={b,d} \ {a,b,c,d} =0 = B, sa forsta pastaendet &r sant.
ii. A°N B¢ ={b,d}N{a,b,c,d} ={b,d}. Men {b,d} £ A={a,c},dabochd
inte ar element i A. Pastaendet ar alltsa falskt.
iii. AZ B daa och c inte finns i B, sa A C B ér falskt. Att B C U &r dock
sant da alla element i B finns i . Pastaendet A C B = B C U blir sant,
da implikationen dr sann nér forledet ar falskt.

Svar: a) (A°N B°) \ C° = {d}.

a)

b) Pastaendena i och iii 4r sanna, pastaende ii &r falskt.

Da grafen &r ett trid géller enligt sats att N = B 4 1, ddr N &r antalet noder
och B ar antalet bagar.
Om vi kallar antalet 16v (de med gradtal 1) fér x sa blir antalet noder i grafen
uttryckt i : N = 124 z. Enligt handskakningslemmat &r summan av gradtalen
i en graf lika med antalet bagar ganger 2, vilket ger:
12-3+x-1  36+x

2 2
Nu har vi bade N och B uttryckta i z och kan sétta in det i sambandet for trid.
Vi far:
N=B+4+1 & 1242 =

B =

36+« 36 +x

+1 & 114z = & 22420 = 364+ &

& 224+ 12 =36 & z=14. Grafen har alltsa 14 16v.

Vi har A = {1,2,3} och B = {a,b,c,d}. Antalet funktioner fran A till B fas
genom att berdkna antalet sétt vi kan vilja precis en bild till vardera element
i A. (Bilderna vi véljer i B behover dock inte vara olika.) For elementet 1 i A
finns 4 bilder att vélja i B. Det samma géller elementen 2 och 3. Totalt finns
dérfor enligt multiplikationsprincipen 4 -4 -4 = 64 olika funktioner fran A till B.
En surjektiv funktion tidcker malméngden med bilder, men da B i detta fall
innehaller fler element &n A finns ingen surjektiv funktion, sa ingen av de 64
funktionerna dr surjektiv da det alltid kommer finns ett eller flera element (om
nagot upprepas) i B som inte dr bild till nagot element i A.

Svar: a) Grafen har 14 16v.

b) Det finns 64 funktioner fran A till B, men ingen av dessa dr surjektiv.



3.

a)

Ett exempel pa ett satslogiskt uttryck som &r en

; ) : plop|pvop
tautologi ar p Vv —p, da uttrycket &r sant pa alla ra- 110 1
der i sanningsvérdestabellen, se tabellen till hoger. ol 1 1

Oavsett om p dr sann eller falsk sa blir det sam-
mansatta uttrycket sant.

Vi studerar uttrycket nedan och utgar fran att uttrycket har sanningsvirdet
falskt. Vi skriver ner vart resonemang i punktform.

(pV-r)AN(s—=71)—=Dp

1.) Operationen som ska vara falsk &r ddrmed den sista implikationspilen. Im-
plikationen ar bara falsk om forledet &dr sant samtidigt som efterledet ar falskt.
Alltsa maste p vara falsk.

2.) Att (pV—r)A(s — r) dr sant innebér att bade (pV —r) och (s — r) &r sanna.
3.) Da p &r falsk enligt 1.) men (p V —r) ska vara sann sa maste —r vara sann.
4.) Da —r &r sann sa dr r falsk.

5.) Da (s — r) #r sann enligt 2.) och r &r falsk enligt 4.) sa maste s ocksa vara

falsk. Utifran givna forutsiattningar ar s alltsa falsk.

Svar: a) Ett exempel pa en tautologi dr p V —p. Se tabell ovan.
b) Satsparametern s maste vara falsk for att hela uttrycket ska bli falskt.

4. Med de givna kostnaderna for anslutningar i uppgiften fas den viktade grafen nedan.

El o E2
Ei E» Es E; Es; Eg
Ei| - 5 6 4 5 8 8 3
Ex| - - 3 9 7 10 10 7/ 6
Es| - - - 8 8 9 Eg 9 o
E4| - - - - 3 9 4 9
Es| - - - - - 11 9
11 5 8 8
E5 3 E4

Vi anvinder Kruskals algoritm for att ta fram ett minimalt spédnnande triad (billigaste
nitverk) till denna graf. Borja med noderna utan nagra bagar. De billigaste bagarna

ar 2-3 resepktive 4-5 med kostnad 3. Bada

viljs utan att cykel bildas. Nésta billigaste E; 5 E,
bage ar 1-4 som kostar 4. Den viljs da cykel

ej bildas. Nista billigaste bagar dr de med 8

kostnad 5. Bagen 1-2 viljs da cykel ej bildas,
men bage 1-5 viljs ej da cykel med de tidigare
valda bagarna bildas. Nésta billigaste bage &r
1-3 med kostnad 6, viljs ej da cykel bildas.
Nésta billigaste bage &r 2-5 med kostnad 7,
viljs ej da cykel bildas. Nista billigaste bagar
dr de med kostnad 8. Bage 1-6 viiljs d& cykel E-
¢j bildas. Nu har 5 bagar valts och med 6

noder har vi ddrmed ett minimalt spdnnande

trad. Se figur till hoger.

Kostnaden for detta dr 3+ 344 + 5 + 8 = 23 tusen kronor.

Es

Svar: Se graf med kostnader samt minimalt spdnnade trad ovan. Kostnad 23 000 kr.



5. a) Hur manga olika bokstavsfoljder med 8
bokstédver kan vi bilda med bokstdverna i or-
det SEMESTER ?

8 bokstédver kan omordnas pa 8! sétt enligt
multiplikationsprincipen, men da det finns
dubbelt av S och trippelt av E far vi samma
bokstavsfoljd flera ganger. Vi dividerar darfor med antalet séitt S:n och E:na
kan omordnas for att bara rikna varje f6ljd en gang. Detta ger:
8!
2! 3!
Det finns alltsa 3360 olika bokstavssféljder med de 8 bosktédverna i SEMESTER.

/_

=8-7-6-5-2=56-10-6 =560 -6 = 3360.

b) Hur manga av dessa bokstavsfoljder innehaller inte tva E intill varandra?
For att rikna detta pa ett enkelt sétt rdknar vi forst ut pa hur manga sitt de
bokstéaver som inte &r E:n kan ordnas, det vill sdga bokstdverna SMSTR. Med 5
bokstéver och dubbelt av S far vi med samma sétt att tédnka som i a) uttrycket:
5 5-4-3-2-1

2! 2
For varje sadan foljd skapar vi nu en tom plats fore forsta bokstaven, mellan
bokstéverna och efter sista bokstaven, till exempel: S S M T R

60.

Sedan viljer vi 3 av dessa 6 platser fér E:na, vilket kan goras pa:

6 6-5-4
pr— :2 a .
(3) 391 0 satt

Att ordna Gvriga bokstdver och vilja plats for E:na kan da totalt goras pa
60 - 20 = 1200 sétt, enligt multiplikationsprincipen.

Svar: a) Det gar att bilda 3360 olika foljder med bokstéiverna i ordet SEMESTER.
b) 1200 av de i a) innehaller inte tva E intill varandra.

(En tanke kan vara att ta alla i a) och dra bort de med tva E intill varandra, men da det
finns tre E blir det svarare att ordna utan att dubbelrikna.)

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

P <2

| <
f
oS &

Vi motiverar vilka egenskaper som géller respektive inte gor det:
Relationen ér reflexiv da samtliga noder dr relaterade till sig sjélva.

Relationen ar symmetrisk da samtliga pilar i grafen &r dubbelriktade.

Var god vénd!



Realtionen #r inte antisymmetrisk da det finns dubbelriktade pilar, t ex bade (a,b)
och (b, a).

Relationen ar transitiv da varje tvastegsforbindelse mellan tva element via ett tredje
element, alltid ocksa har en direkt forbindelse. T ex (a,b) och (b, ¢) sa finns (a, ¢) och
t ex (a,b) och (b,a) sa finns ocksa (a,a).

Da relationen é&r reflexiv, symmetrisk och transitiv uppfyller den kraven for att vara en
ekvivalensrelation. Ekvivalensklasserna ér [a] = {a,b,c}, [d] = {d,e} och [f] = {f}.
En relation dr en partialordning om den &r reflexiv, antisymmetrisk och transitiv,
men da denna relation inte dr antisymmetrisk &r den heller inte en partialordning.

Svar: Se ovan.

. Vi har de logiska premisserna:

Om solen skiner och det dr varmt sa tar vi en dag pd stranden. Om vi tar en dag pa
stranden sa koper vi glass. Det dr varmt och vi koper inte glass.

Lat p : solen skiner, ¢ : det dr varmt, r : vi tar en dag pa stranden, s : vi koper glass.

Uttrycket ovan blir da pa satslogisk form:

(pAg—=1)AN(r—s)A(gA—s)

Med dessa som forutséttningar kan vi dra slutsatsen ”solen skiner inte”. Vi véljer att
visa foljande slutledning med hjilp av deduktion. (Kan ocksa goras med reduktions-
metoden eller sanningsvérdestabell.)

(pAg—=1)AN(r—=8)AN(gA—-s) = —p

g\ —s Forutsattning

-5 1.) och konjunktiv férenkling.
r—s Forutsattning

-r 2.), 3.) och modus tollens.

pAq—r Forutsidttning

-(pAgq) 4.),5.) och modus tollens.

—-pV g  6.) och De morgans lag.

q 1.) och konjunktiv forenkling.
—(—q) 8.) och dubbel negation.

) - 7.), 9.) och disjunktiv syllogism.
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Vi har hérlett slutsatsen —p ur forutsdttningarna och darmed visat att slutsatsen
”solen skiner inte” &r en logisk foljd ur givna férutsédttningar.

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



