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1. a)

b)

Det finns en hamiltoncykel i grafen, till exempel
a—b—c—d—e— f—a.

Enligt sats 6.2 sa finns det en sluten eulervig
precis da alla noder har jimnt gradtal och en
oppen eulervig bara om precis tva noder ha ud-
da gradtal. I denna graf har nod a och d grad
2, nod b och e grad 4 och nod ¢ och f har
grad 3. Da de tva sista har udda grad finns det
alltsa en Oppen eulervig, men ej en sluten en-
ligt satsen. Exempel pa en Oppen eulerviag #r

f-a—b—f—e—b—c—d—e—c.

Ett spédnnade triad &dr en delgraf till den ur-
sprungliga grafen som innehaller alla noder och
ar ett trad. Det finns méanga mdjligheter. En
mojlighet &r det spdnnande tridd som visas hér
intill. Antalet 16v i detta triad ar tva st, namligen
d och f. (Beroende pa vilket spannande trad
man viljer kan man fa mellan 2 och 4 16v.)

Svar: a) Ja, det finns en hamiltoncykel, t exa —b—c—d—e— f —a.
b) Finns ej sluten eulervig, men en 6ppen enligt motivering ovan.

Ett exempel pa en 6ppen eulervig ér: f—a—b—f—e—b—c—d—e—c.
c¢) Se spdnnande trad ovan. Detta trad har tva l6v, ndmligen d och f.

2. Lat A ={a,b,c}.

2)

Ett exempel pa en relation pa A som &r reflexiv,
men ej symmetrisk &r:

R ={(a,a), (b,b),(c,c),(a,b)}.

Den é&r reflexiv da alla noder har loopar (alla re-
laterar till sig sjélva), men den #r ej symmetrisk
da aRb men bRa (alla pilar inte dubbelriktade).

Ett exempel pa en relation pa A som &r sym-
metrisk och transitiv, men ej reflexiv &r:

R = {(a,a), (b,b), (a,b), (b,a)}.

Den &r symmetrisk da alla pilar 4r dubbelriktade
och transitiv da alla indirekt relaterade par (via
nagot tredje) ocksa dr direkt relaterade.
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3.

4.

(De tvastegsforbindelser som finns ér de som inkludera a och/eller b och dubbel-
pilen mellan dessa och loopar pa bada gora att alla mojliga bagar pa och mellan
dessa finns med.) Den ér ej reflexiv da ¢ saknar loop.

c¢) En relation pa A dr en viss uppséttning av
de par vi kan bilda fran A till A. Viskriver  (a,a), (a, b), (a, c)
upp de 9 par som vi kan vélja bland. For (b,a),(b,b),(b,c)
varje par har vi da valet att ta med eller (¢, a),(c,b), (c,c)
inte i en viss relation, d v s 2 mdjligheter.
Totalt finns da enligt multiplikationsprin-
cipen 22 = 512 olika relationer.

Svar: a) Se ovan.
b) Se ovan.
c) Det finns 2 = 512 olika relationer pa A.

Vi anvénder ett venndiagram for att 16sa pro-
blemet och for att halla ordning pa de éverlapp

1100 svarande

som bildas mellan de tre kategorierna ”Kvin-
nor”, ”Gifta” och ”Bor i ldgenhet”. Genom att
borja lingst in (gifta kvinnor som bor i ligenhet)
kan vi sedan successivt rikna ut hur manga det
finns i varje omrade utifran de antal som ges
i uppgiften. Nar samtliga omraden inom de tre
cirklarna &dr utrdknade kan dessa summeras:

500 (kvinnor) 4320+ 120+ 60 = 1000 personer.
Alltsa finns det 100 personer i omradet utanfor

cirklarna, da det var 1100 som svarade. Vi note-
rar att alla utanfor cirkeln Kvinnor &r mén och
kan nu besvara fragorna.

a) Antalet mén som bodde i lagenhet &dr de 120+60=180 st som ligger utanfor
cirkeln Kvinnor, men inom cirkeln Bor i ldgenhet.

b) De ogifta minnen som inte bor i ldgenhet dr de som &r utanfoér alla tre
cirklarna, det vill sdga 100 stycken.

Svar: a) 180 personer av de svarande var mén som bodde i ldgenhet.
b) 100 ogifta mén bodde inte i ligenhet.

a) Vi visar att (p A —¢q) V —r inte &r logiskt ekvivalent med (—r — p) — —¢ med
hjalp av en sanningsvérdestabell:

VL: HL:
pla|r| g pA-g | r | (pPADg)Vor | or—=p | g | (or = p) = g
1/1]1] 0 0 0 0 1 0 0
1/1/0] 0 0 1 1 1 0 0
1101/ 1 1 0 1 1 1 1
110/0] 1 1 1 1 1 1 1
o[1[1]0 0 0 0 1 0 0
0[1/0] 0 0 1 1 0 0 1
o[of1] 1 0 0 0 1 1 1
ojofo] 1 0 1 1 0 1 1
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Vi ser att uttrycken skiljer sig at pa rad 2 och rad 7 i tabellen. Da VL och
HL ej har samma sanningsvérdestabell dr de ej logiskt ekvivalenta.

b) 7Om det regnar sa badar vi inte. Om det inte regnar sa ler solen mot oss. Vi
badar. Alltsa ler solen mot 0ss.”

Vi infor foljande satser: p : Det regnar, ¢ : Vi badar, r : Solen ler mot oss.

Med dessa kan vi nu skriva slutledningen som ett satslogiskt uttryck:

== AN(p—=7r)Nqg = T

Vi visar att det ar en korrekt slutsats med hjélp av deduktion.

1. g¢q Forutséttning
2. —(—q) 1 och dubbel negation.
3. p— —q Forutsittning
4. —p 2, 3 och Modus tollens.
5. —p—r Forutsidttning
6. r 4, 5 och Modus ponens.

Vi har hérlett r ur de givna forutsidttningarna. Slutledningen &r alltsa korrekt.

Svar: a) Uttrycken &r ej logiskt ekvivalenta. Se sanningsvirdestabell ovan.
b) Slutledningen dr korrekt. Se uttryck och hirledning ovan.

. Ur en grupp pa 8 personer ska man utse en styrelse bestaende av 5 personer, varav
en ska vara ordférande, en ska vara kassor och dvriga tre ledamoter. Mattias som
ar en av de 8 har meddelat att om han ska sitta i styrelsen vill han inte vara
ordférande eller kassor.

Da Mattias inte vill sitta pa ordforande- respektive kassorsposten sa kan dessa pos-
ter viljas pa 7 respektive 6 olika sitt, och da den inbordes ordningen dér spelar
roll sa finns totalt 7 -6 = 42 olika sétt att tillsdtta dessa, enligt multiplikations-
principen. Nér dessa valts finns det 6 personer kvar att vilja bland till de tre
ledamotsposterna, da Mattias nu ar valbar ocksa. Dessa tre platser ar likvirdiga,
sa vi ska inte ta hinsyn till den inbordes ordningen. Dessa kan da tillsdttas pa

(g) = g:—g:‘f = 20 olika sétt.

Totalt far vi 42 - 20 = 840 olika sétt att utse styrelsen ibland de 8 personerna om
vi ska uppfylla Mattias 6nskemal om att inte vara ordférande eller kassor.

Svar: Det finns 840 olika sitt att utse styrelsen bland de 8 personerna sa att
Mattias 6nskemal uppfylls.

. Lat z vara antalet noder av grad 5. Vi har da 23 noder av grad 1
de noder med gradtal som listas intill. 5 noder av grad 2
For trad géller att N = B+ 1, ddr N ar antalet 5 noder av grad 3
noder och B #r antalet bagar. Vi har antalet 2 noder av grad 4
noder N =23+5+5+24+2 & N =35+z. x noder av grad 5

Enligt handskakningslemmat giiller att summan av gradtalen = 2 - B, sa ur grad-
talen kan vi fa fram B. Med informationen om antalet noder och gradtalen far
vi:

B_Summanavgradtalen_23-1+5'2+5~3—|—2-4+x-5_56+5x
B 2 B 2 2
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Uttrycken fér N och B insatt i ekvationen for trid (N = B 4 1) ger da:
N=B+1 & 35+2=""2 11 & 3442 =57 & 68+2z=56+52 <
1242z =5x & 12=3x & 4 =x. Grafen har alltsa fyra noder av grad 5.

Svar: Grafen har fyra noder av grad 5.

. C={6,7,8} ger P(C) ={0,{6},{7},{8},{6,7},{6,8},{7,8},{6,7,8}}.
(P(C) &r méngden av alla delméngder till C.)

Lat A och B vara méngder i P(C). Vi séger att ARB om A C B. Vi visar att
denna relation pa P(C') &r en partialordning, det vill séiga att den har egenskaperna
reflexiv, antisymmetrisk och transitiv.

-Reflexiv? Ja, eftersom A C A for alla méngder, och dédrmed for samtliga méngder
iP(C).

-Antisymmetrisk? Ja, for om A # B och A C B sa finns det nagot element i B
som inte finns i A (annars hade de varit lika) och ddrmed géller da att B ¢ A.
Relationen ér alltsa alltid enkelriktad (om den ens finns) mellan tva olika méngder
i P(C), vilket &r kravet for antisymmetri.

-Transitiv? Ja, forom A C Boch BC Dsadrju A C B C D, det vill siga A C D
for godtyckliga méngder A, B, D i P(C), vilket dr precis det som krivs for att
relationen ska vara transitiv.

Da relationen &r reflexiv, antisymmetrisk och transitiv s ar den en partialordning

pa P(C).

En totalordning &r en partialordning dér alla element &r jimforbara, det vill siga
att de &r relaterade i nagon riktning (ARB, BRA eller bada). Relationen ovan &r
ej en totalordning pa P(C) for om vi till exempel tar méngderna {6} och {7} sa
giller ju varken {6} C {7} eller {7} C {6}. Dess tva méngder &r inte relaterade
till varandra och dérmed &r relation C pa P(C) ej en totaltordning.

Svar: Relationen C pa P(C) ér en partialordning da den &dr reflexiv, antisymmet-
risk och transitiv, men ir ej en totalordning da det finns element i P(C') som inte
ar relaterade till varandra. Se motiveringar och motexempel ovan.



