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1. a) Vihar A = {a,b,c}. Potensméngden till A dr da:
P(A) ={0,{a},{b},{c},{a, b}, {a, ¢}, {b, c},{a, b, c}}

b) Avgor vilka av foljande pastaenden som &r sanna respektive falska och motivera
varfor.

i. 0 ¢ A, da () inte &r ett element i A. Pastaendet () € A &r alltsa falskt.
ii. 0 € P(A), da 0 dr ett element i P(A). Pastaendet dr alltsa sant.
iii. A¢Z 0, da elementen i A, t ex a, inte finns i (. Pastaendet A C ) &r alltsa
falskt. (Det omvinda pastaendet ) C A dr dock sant.)
iv. |[P(A)| =8, da P(A) innehaller de 8 olika delméngderna till A enligt ovan,
sa |[P(A)| = 3 &r alltsa falskt.

Svar: Se ovan.

2. a) Primtalsfaktorisering av talet 75600 ger
75600 = 756 -100 =7-108-10-10=7-54-2-22.52=7.3-3-3-2-22 .52,
En sortering av faktorerna ger 75600 = 24 .33 .52 . 7.

b) En delare till talet 75600 kan konstrueras genom att vilja en eller flera av
primtalsfaktorerna till talet ovan. Vi kan vilja 0 till 4 2:or vilket ger 5 mojligheter
fér antalet 2:or. P4 samma sitt kan vi vélja 0 till 3 3:or, vilket ger 4 olika
mojligheter for antalet 3:or. Pa motsvarande sétt har vi 3 mojligheter for 5:orna
och 2 mojlighter fér 7:an (med eller inte med). Multiplikationsprincipen ger da
5-4-3-2 =120 olika positiva delare till 75 600.

c) Bestam antalet positiva delare till 75600 som i sin tur &r delbara med 45.
Da delarna ska vara delbar med 45 = 3 - 3 - 5 sa maste alla innehalla minst tva
3:or och en 5:a. Det reducerar valet av antalet 3:or, kan vélja 2 eller 3, sa héar
har vi nu bara 2 moéjligheter i valet av antalet 3:or. P4 samma sétt finns bara
mojligheten att véilja en eller tva 5:or, alltsa 2 mdojligheter. Med samma metod
som ovan ger da multiplikationsprincipen 5 - 2 -2 - 2 = 40 olika positiva delare
till 75600 som &r delbara med 45.

Svar: a) 75600 = 2% - 33 .52. 7.
b) Det finns 120 olika positiva delare till 75 600.
c¢) Det finns 40 olika positiva delare till 75600 som &r delbara med 45.

3. a) Vi gor en sanningsvirdestabell for (p — q) — r och p — (¢ — r) for att avgora
om de &r ekvivalenta.
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513 Sgi
plglr|ip—=q|lp—=q¢—=r|qgq—r|p—=>(@—r)| S1+ 5
1111 1 1 1 1 1
171]0 1 0 0 0 1
1101 0 1 1 1 1
1701]0 0 1 1 1 1
0111 1 1 1 1 1
0110 1 0 0 1 0
0101 1 1 1 1 1
0100 1 0 1 1 0

Vi ser att de bada uttrycken skiljer sig at pa rad 6 och 8 i sanningsviardestabellen.
Da de inte ar lika pa alla rader ar uttrycken inte logiskt ekvivalenta.
b) Visa med nagon metod i kursen att f6ljande slutledningen #r korrekt:
(g—=r)AN(pVsS)AN-sA(p— 1) = —q

Vi viljer att anvinda deduktion for att visa att slutledningen ar korrekt. Gar
ocksa att visa med sanningsvirdestabell eller reduktionsmetoden.

1.) =-s Forutsittning

2.) pVs Forutsattning

3) p 1.), 2.) och disjunktiv syllogism.
4.) p— —-r Forutsittning.

5.) - 3.), 4.) och modus ponens

6.) g—r  Forutsittning.

7) —q 5.), 6.) och modus tollens.

Vi har hérlett slutsatsen —g ur forutséttningarna och slutledningen &r ddrmed
korrekt.

Svar: a) Uttrycken &r inte logiskt ekvivalenta. Se motivering ovan.
b) Slutledningen géller. Se deduktion ovan.

4. Vi bestammer samtliga 16sningar till de diofantiska ekvationerna nedan.

a) 1800z + 1470y = 3000 < 180z + 147y = 300 < 60z + 49y = 100.
Fuklides algoritm ger:

60 = 49411 Vi far sgd(60,49) = 1 och da 1|100 sa finns
49 = 11-4+45 det 16sningar enligt sats.
11 = 5-2+1

5 = 5-1

Vi bestammer en forsta 16sning till ekvationen genom att nysta upp euklides
baklinges och darigenom uttrycka 11 60 och 49. Vi far:

1=11-2-5=11-2-(49—4-11) =9-11 —2-49 = 9- (60 — 49) — 2 - 49 =
9-60449(—11). Vi har alltsa 60-9+49(—11) = 1. Vi forlinger med 100 och far
60 - (900) + 49 - (—1100) = 100.

En forsta l6sning dr ddrmed (xo,y0) = (900, —1100) och samtliga 16sningar ges

r=900—-49-n

y=—1100+ 60 - n dér n ér ett godtyckligt heltal.

da enligt sats av: {

Var god viand!



o.

svar: o) {

b) 40z + 80y = 420

Vi ser att 40 gar jamnt upp i 80 sa sgd(40,80) = 40, men da 40 inte delar
hogerledet 420, vi har ju 420 = 10,5 - 40, sa da saknas det 1osningar till denna
diofantiska ekvation enligt sats.

z=900—-49 -n

Y = —1100 + 60 - n dar n &r ett godtyckligt heltal.

b) Losningar saknas.

a) De 6 bokstdverna i SOMMAR kan omordnas pa 6! sidtt, men da det finns 2 M
och vi inte far en ny foljd nér dessa byter plats dividerar vi med 2. Det ger:
6!

5 =06:5-4:3=20-18 =360

Vi kan rdkna ut i hur manga av dessa som tva M star intill varandra genom
att tdnka dessa som en bokstav MM och omordna denna med de &vriga 4
bokstaverna. Det ger 5! = 5-4-3-2-1 = 120 olika foljder som innehaller
MM.

Vi drar bort de som innehaller MM fran det totala antalet och far:
360 — 120 = 240 olika foljder som inte innehéller tva M intill varandra.

1 12
b) Finns det nagon x?y?!-term i utvecklingen av ( — y3w> ?
x

Vi anvander binomialsatsen for att hitta aktuell term. Vi far:

(1 _ y3x> 2 i <1/€2> <1>k(_y3w)12k _ i (1k2> (—1)12-k . g12-2k 363k

k=0 k=0
Om det ska finnas en z2y?'-term sa maste:
12—-2k=2 10 = 2k . . .
{ 26— 3k — 21 { 15 — 3% < k = 5. Vi ser att bada kraven uppfylls da

k = 5. Vi plockar darfér ut bara den termen ur summan fér utvecklingen ovan
och far:

12 12-11-10-9 -8
<5> (Tt = e (P = ety

Det finns alltsa en 22y?!-term och den har kofficienten -792.

Svar: a) Det finns 240 olika omordningar av de 6 bokstdverna i SOMMAR som inte

har tva M intill varandra.
b) Ja, det finns en 22y?!-term i utvecklingen och den har kofficienten -792.

Vi visar att olikheten 2" > n? — 2 giller for alla n > 3 med hjilp av induktion.

1.) Visa att likheten géller for n = 3:
VL =23 =8 HL3 =32—-2=9-2 = 7och da VLy = 8 > 7 =HL3 sa giller
olikheten for n = 3.

2.) Antag att olikheten giller for n = p, det vill siiga att 2”7 > p? — 2. Visa att da
géller olikheten ocksa for n = p + 1, det vill séiga att 2°71 > (p +1)% — 2.

Var god vind!



Starta med 2PT1 och visa med hjilp av antagandet att detta &r stérre dn (p + 1)? —
2. Vid forsta olikheten nedan utnyttjas induktionsantagandet. Vi utnyttjar sedan
upprepat att p > 3. Vi far:

Vepp1 =211 =2.220>20p> -2)=p? +p> —4d=p?’ +p-p—4>p*+3-p—4=
=pP+2p+p—2-2>p*+2p+1-2=(p+1)? =2 =HL,1.
Vi har visat att om VL, >HL, sa foljer att VL, >HL,41.

Punkt 1.) och 2.) tillsammans visar att olikheten 2" > n? — 2 giller for alla n > 3,
enligt induktionsprincipen.

Svar: Se induktionsbevis ovan.

. Den fullstdndiga grafen K, har bagar mellan samtliga noder. Varje nod har alltsa
bagar till de 6vriga n — 1 noderna och det finns n noder sa antalet bagar i K, ar

n-(n—l)'
2

Att vi delar med 2 &r for att inte dubbelrikna bagarna genom att utifran ovan rikna
bagarna fran bada noderna som den férbinder.

Enligt satsen for trad giller att N = B+1, dér IV dr antalet noder och B antalet bagar.
Ett spannade trid med N = n har da enligt denna sats: n=B+1 & B=n—1.
Ett spdnnande trad for n noder har alltsa n — 1 bagar.

Da vi vet hur manga bagar vi startar med och hur ménga vi ska ha i det spédnnande
tradet kan vi rikna ut hur manga vi ska ta bort genom att subtrahera dessa. Vi far
antalet som ska tas bort i K,, som:

n(n2_1) —(n—1).  Uttryck kan skrivas om enligt:
nn=1) o nle=1) 2(n=1)  (n=2)n—1)
2 2 2 ?

Uttrycket géller bara antalet som behover tas bort. For att fa ett spinnande trid
maste vi ocksa vilja lampliga bagar sa att grafen inte blir osammanhé&ngande.

[Vi kan rita K,, for nagra laga virde pa n och verifiera att uttrycket stammer. Till
exempel for n = 2 ska ingen bage tas bort, for n = 3 en bage, och sa vidare.]

Svar: Antalet bagar som behover tas bort i K, for att kunna erhalla ett spdnnande

(n—2)(n—-1)

, dar n > 2.
2

trad ar



