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1. Med hjilp av ett venndiagram, dér vi later de tre
databaserna utgora var sin méngd, kan vi med in-
formationen i uppgiften successivt rikna ut hur
manga som finns i varje omrade. Vi startar med de
40 som finns i alla tre databaserna och kan sedan
arbeta oss utat. Nar vi fatt ut alla antal i cirklarna
kan vi summera dessa, vi far: 300 + 60 440 + 100 +
320+ 80+280 = 1180. Det gor att 1200— 1180 = 20
finns utanfor de tre cirklarna. Vi kan nu besvara

2.

fragorna:

a)

b)

Hur manga av foretagets kunder finns inte nagon av de tre databaserna?
Dessa ér de 20 som ligger utanfor Dy, Dy och Ds.

Hur manga kunder finns i D3, men inte i nagon av Dj och Dy?

Dessa ér de 280 som ligger i D3, men utanfor de dvriga tva.

Svar: a) 20 kunder finns inte i de tre datbaserna.

2)

b) 280 kunder finns i D3, men inte i Dy eller Dy.

Grafen G dr sammanhéngande da det b
for varje par av noder finns en vig mel-
lan dessa i G. Komplementgrafen G till
G anges till hoger. Komplementgrafen
har bagar mellan de par av noder som
inte har en bage i G. ' d ' d

Enligt satsen for trad géller att N = B+ 1, dar N &r antalet noder i triddet och
B &r antalet bagar. Om vi sitter antalet noder av grad 4 till x sa finns det enligt
uppgift N =18 44 + x = 22 + x noder.

Handskakningslemmat séiger att summan av gradtalen ar tva ganger antalet
bagar, vilket ger oss:

B summan av gradtalen 18-1+4-3+xz-4 30+4x
B 2 - 2 2
Vi sétter nu in uttrycken for N och B som vi fatt ovan i sambandet for trad, vi

far:

=15+ 2zx.

N=B+1 <& 224+2x=154+2x+1 & 22=16+2 < z = 6. Grafen maste
alltsa innehalla 6 noder av grad 4.

Svar: a) G #r sammanhiingande. Se G ovan.

b) Grafen maste innehalla 6 noder av grad 4.



3. Vihar 8 pérlor i 8 olika férger och ska skapa en fargkod
genom att plocka ut tre parlor bland de 8 och lagga
dem i en viss ordning.

a) Antalet fargkoder som kan bildas kan vi rikna ut

b)

genom att tinka att forsta platsen kan viljas pa
8 sétt, nésta pa 7 och sista pa 6 sitt. Totalt fas
da 8-7-6 = 336, enligt multiplikationsprincipen.

Antalet firgkoder som innehaller en réd pérla men inte en grén kan fas genom
att forst placera ut den réda pérlan pa nagon av de tre platserna, det kan goras
pa 3 sétt. Sedan kan vi fylla pa med pérlor pa de aterstaende tva platserna,
men dér vi inte véljer den grona pérlan utan bara bland de 6 andra, vilket ger
6 - 5 sétt. Totalt fas da 3 -6 -5 = 90 fargkoder, enligt multiplikationsprincipen.

For att rikna ut antalet fargkoder déar en réd pérla ligger direkt till vanster
om en bla kan vi forst konstatera att det finns tva mojligheter: rod langst till
véanster och bla i mitten eller rod 1 mitten och bla langst till hoger. I vardera av
dessa tva fall ska en tredje kula véiljas, vilket kan goras pa 6 sétt. Vi far alltsa
2 -6 = 12 olika sadana fargkoder, enligt multiplikationsprincipen.

Svar: a) Det finns 336 olika firgkoder.

b) Det finns 90 fargkoder med en réd, men ingen gron pérla.
c¢) Det finns 12 fargkoder dér en rod ligger direkt till véinster om en bla pérla.

4. Vi har A = {a,b,c,d}, B = {b,d}, C = Bn B = {bd} Nn{a,c,e} = 0 och
grundméngden U = {a, b, c,d, e}.

a)

b)

Vi far (B°\ C)N (A\ B) = ({b,d}*\ 0) N ({a,b,c,d} \ {b,d}) =
= ({a,c,e} \ 0) N ({a,c}) = {a,c,e} N{a,c} = {a,c}.

Antalet delméingder till mingden B #r 22 = 4, da B har 2 element och for
vardera element kan vi vélja om det ska vara med eller ej nédr vi bildar olika
delméngder. Miangden C = (), sa denna har bara en delméingd, ndmligen (.

Antalet funktioner fran A till B kan fas genom att till varje element i A vélja
precis en bild i B. Da A har 4 element och B har 2 element far vi upprepa valet 4
ganger med tva mojligheter i varje val, ndmligen bilderna b eller d i B. Detta ger
2.2.2.2 = 2* = 16 olika funktioner enligt multiplikationsprincipen. En funktion
ar surjektiv om varje element i malméngden B &r bild till nadgot element i A.
Néstan alla de 16 funktionerna dr surjektiva. Det &r bara om vi véljer b som bild
till alla element i A eller om vi véljer d som bild till alla i A som funktionen inte
blir surjektiv. Vi tar bort dessa tva funktioner och far att 16 — 2 = 14 av alla
funktioner som kan bildas fran A till B ar surjektiva.

Svar: a) (B°\ C)n(A\ B) = {a,c}.

5. a)

b) B har fyra delméngder och C' = ) har en delméngd.
c¢) Det finns 16 funktioner fran A till B och 14 av dessa dr surjektiva.

Vi kan visa att —(r A p) V ¢ &r logiskt ekvivalent med —r V (p — ¢) genom om-
skrivning eller med en sanningsvérdestabell. Vi visar bada nedan, fast det récker
med en av dem. Forst omskrivning utifran kdnda ekvivalenser fran formelbladet:
—(rAp)Vqg & (-rV-p)Vqg & —rV(-pVg < —rV(p—q)
De morgans lag Associativa lagar Implikationslagen

Var god vénd!



Vi visar det nu ocksa med sanningsvéardestabell.

pla|r|rAp | a(rAp) | ~(rAp)Vg| 7 |p—=q|TV(p—q)
I[1[1] 1 0 1 0 1 1
t{1|lo] o 1 1 1 1 1
1lol1] 1 0 0 0 0 0
1lojo| o 1 1 1 0 1
0]1[1] 0 1 1 0 1 1
o|1](0| o0 1 1 1 1 1
olof[1]| 0 1 1 0 1 1
ojlofo| o 1 1 1 1 1

Vi ser i kolumn 6 pch 9 att sanningsvérdena for de tva uttrycken &r lika pa alla
rader. Alltsa ar de logiskt ekvivalenta.

”Tjugondag Knut dansas julen ut. Om granen barrar dansas inte julen ut tju-
gondag Knut. Om inte granen barrar varar julen dnda till pask. Alltsa varar
julen &nda till pask.”

Vi infor foljande satsparametrar:

p: Tjugondag Knut dansas julen ut.
q: Granen barrar.
r: Julen varar dnda fram till pask.

Uttrycket ovan kan da skrivas som satslogiskkt uttryck:
pPA@=p)A(g—7) = 7

Vi visar att denna slutledning &r korrekt med hjélp av deduktion. Detta kan
ocksa goras med nagon av de andra tva metoderna reduktionsmetoden eller
med sanningsvéirdestabell. Deduktionen blir som foljer.

L) p Forutsittning.

2.) =(=p)  1.) och dubbel negation.
3.) ¢ — —p Forutséttning.

4) —q 2.), 3.) och modus tollens.
5.) =g —r Forutsittning.

6.) r 4.), 5.) och modus ponens.

Vi har hérlett slutsatsen r ur forutsdttningarna och slutledningen #r darmed
korrekt.

Svar: a) Uttrycken &r logiskt ekvivalenta, se ovan.

. Vi ska kopa 12 dgg och affiren du handlar i har
tre sorter: vita, bruna och ljusgrona fran frigaende
hons. Vi betraktar d4gg i samma firg som lika och
tar inte hénsyn till hur de placeras i dggkartongen.
Ordningen spelar alltsa ej roll mellan dggen sa det
handlar om en kombination. Da vi far upprepa sam-
ma firg dr det en kombination med upprepning,

b) Slutledningen dr korrekt. Se satslogiskt uttryck och deduktion ovan.

alltsa ett staketproblem.

a)

P& hur manga olika sitt kan vi vilja ut 12 dgg bland de tre fargerna?

Var god vind!



Med tre farger far vi tva staket. Vi ska vélja 12 dgg, sa totalt 1242 objekt, dér
vi véljer plats for 2 staket, sa formeln fér kombinationer med upprepning ger

1242\ (14 _14.13_91
2 \2/) 2.1

Det finns alltsa 91 olika sétt att vélja en fargkombination for 12 dgg bland 3
farger.

b) Hur manga sétt finns det om vi ldgger till kravet att minst tva ska vara vita?

Tag forst tva vita. Aterstar att viilja 10 #gg bland de 3 firgerna. Pa samma séitt
som i a) fas en kombination med upprepning och antalet blir:

10 42 12\ 12-11
(727) = (5) = =

Det finns alltsa 66 sétt att vilja en fargkobination for 12 dgg bland tre farger,
dér minst tva &r vita.

¢) Hur manga sitt kan vi vélja 12 dgg bland de tre fargerna om vi ska ha max tre
bruna och max tre ljusgréna? Vi rdknar ut hur manga fargkombinationer som
innehaller mer &n tre bruna eller mer &n tre ljusgrona och drar sedan bort det
fran det totala antalet.
Antalet som innehaller fler &n tre bruna, det vill sdga fyra eller fler bruna, kan
fas genom att starta med fyra bruna och sedan vilja ytterligare 8 fgg bland de
tre fargerna. Vi har som tidigare en kombination med upprepning. Detta ger:

842 1 .
+ _ 0 :10 9:45
2 2 2-1

Antalet som innehaller mer &n tre ljusgrona blir pa samma sitt 45 stycken. 1
dessa tva urval finns dock ett 6verlapp eftersom ett antal av de 45 som innehéaller
mer #n tre bruna ocksa innehaller mer &n tre ljusgrona. Antalet som innehaller
4 eller fler bruna och 4 eller fler ljusgrona kan fas genom att starta med 4 bruna
och 4 ljusgréna och sedan vélja ytterligare 4 dgg bland 3 farger, med samma
beridkning som tidigare fas da: (4'52) = (g) = % = 15 sitt.

Antalet som innehaller mer &n tre bruna och mer &n tre ljusgrona dgg bli alltsa
45 + 45 — 15 = 75. Antalet som innehaller max tre bruna och max tre ljusgréna
blir da 91 — 75 = 16 stycken fargkombinationer.

(Med max tre bruna och max tre ljusgrona s maste vi ha minst 6 vita. Urvalet kan
dérfor ocksa goras genom att starta med 6 vita, rikna ut alla sétt att fylla aterstaende
6 platser med tre firger och sedan dra bort de med mer &n tre bruna respektive mer dn
tre ljusgrona pa 6 platser. Detta ger 28 — 6 — 6 = 16 sétt.)

Svar: a) Det finns 91 olika sétt att vilja 12 dgg bland tre farger.
b) 66 av de 91 i a) innehaller minst tva vita &dgg.
¢) Det finns 16 kombinationer med max tre bruna och max tre ljusgrona.

7. Vihar A = {1,2,3} och potensméngden P(A) dr méngden av alla delméngder, sa vi
far: P(A) = {0,{1},{2}, {3}, {1,2},{1,3},{2,3},{1,2,3}}.
Vi definierar en relation R pa P(A) genom att siga att BRC om B C C, dir B och
C' &r element i P(A).

Var god vind!



a) Vi visar att R &r en partialordning pa P(A).
En relation dr en partialordning om den ér reflexiv, antisymmetrisk och transitiv.

FEn relation ar reflexiv om varje element ar relaterad till sig sjilv. R &r reflexiv,
da varje méingd &r en delméngd till sig sjilv, det vill siga B C B for alla méngder
B e P(A).

En relation &r antisymmetrisk om BRC och B # C medfor att CRB. Om
dérfor B C C och B # (', sa innebér det att det finns minst ett element i C
som inte finns i B. Ddrmed giller da att C' ¢ B. Alltsa relaterar C inte till B
och relationen dr dédrmed antisymmetrisk, da detta géller for alla méngder B, C

i P(A).

En relation &r transitiv om BRC och CRD medfor att BRD, for alla B, C och
D i aktuell méngd. Den givna relationen R &r ddrmed transitiv, for om B C C
och C' C D sa giller att B C C C D, det vill séiga B C D for alla A, B och C'i
P(A).

Da relationen R pa P(A) dr reflexiv, antisymmetrisk och transitiv sa dr den en
partialordning.

b) I figuren intill visas Hassediagrammet som &r
en forenklad relationsgraf. (Att ange relations- {1,2,3}

grafen gar lika bra enligt uppgift. Notera att / \
delméngderna blir organiserade ungefir som

hornen pa en kub.) {1,2} {1.3} 12,3}
Relationen #&r inte en totalordning, da alla \>< ></
méngder inte Ar relaterade. Till exempel sa {1} (2] {3}

giller varken {1} C {2} eller {2} C {1}.
For att vara en totalordning ska alla element i \ \
mingden vara relaterade (storleksordnade). Det 0
syns ocksa i realtionsgrafen/Hassediagrammet
da elementen hér ar ordnade i ett gitter eller

langs flera grenar, medan de i en totalordning
ar ordnade lings en enda ”stréng”.

Svar: a) Relation R pa P(A) dr en partialordning. Se motiveringar ovan.
b) Se Hassediagram ovan. Relationen &r inte en totalordning.



