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1. A={a,b,c,d} och B ={1,2,3}. Vi har relationerna:

a) Ri1= {(1,&), (27b)7 (376)}
b) Ry ={(b,1),(a,3),(c,1),(d,2),(c,2)}
C) Rs = {(a72)7 (b> 3)7 (Cv 2)7 (dv 2)}

Relationen R &r en relation fran B till A, sa den &r inte en relation fran A till
B. Bade Ry och Rj ir relationer fran A till B da det forsta elementet i varje par
finns i A och det andra elementet finns i B.

R2 ér dock inte en funktion da ¢ har tva olika bilder i B. (1 och 2). R3 &r en
funktion da varje element i A har precis en bild i B. (Dessa behover dock inte vara
olika.)

Svar: R ir ej en relation fran A till B, men Ry och Rj3 ar det. R3 dr dessutom
en funktion. Se motiveringar ovan.

2. Grafen G pa nodméngden {a, b, c,d, e} visas intill.

a) Komplementgrafen till G bestar av samma no-
der, men innehéaller de bagar som inte finns i d b
G. Komplementgrafen betecknas G och finns till
hoger nedan.

b) En komplett graf #r en enkel graf dér alla par e *a
av noder har en bage mellan sig. Ingen av dessa
grafer ar komplett da det i bada finns noder som

ram c
inte har en bage mellan sig, t ex saknas a—bi G G
och b — ¢ i G. (Dessutom #r komplementgrafen )
till en komplett graf den tomma grafen, d v s d
noder utan bagar.)
c) G dr ej ett trid da den varken &r sam- . a

manhingande eller cykelfri. Diremot #r G ett
trad da den just dr sammanhéngande och sak-
nar cykler. G har 4 st 16v, namligen b, ¢, d och
e da dessa har gradtal 1.

Svar: Se ovan.



3. Lat S1: p — (¢ — r) och Sa: (p — ¢q) — r. Vi far f6ljande sanningsvirdestabell:
Sl SQ
plg|lr|(g—=r)|p=>@—r)|pP—=q¢ |r|(pP—=q —r|S = S| 5 = 5
1711 1 1 1 1 1 1 1
1{1(0 0 0 1 0 0 1 1
1101 1 1 0 1 1 1 1
1100 1 1 0 0 1 1 1
0111 1 1 1 1 1 1 1
0[1|0 0 1 1 0 0 0 1
0]0|1 1 1 1 1 1 1 1
0700 1 1 1 0 0 0 1

4.

Om vi jamfor kolumnerna for S7 och Ss i sanningsvérdestabellen sa ser vi att de
inte ar logiskt ekvivalenta. P& raden déar p och r ar falska och ¢ sann sa &r S sann,
men Sy falsk.

I de tva sista kolumnerna ser vi att S; = Sy inte &dr en tautologi, medan Sy = 5
ar en tautologi da den endast bestar av 1:or. Alltsa implicerar Sy inte S, medan
Ss logiskt implicerar Sj. (Sa snart Sy &r sann sa &r alltid S; det, men den omvinda
riktningen géller inte.)

Svar: Sanningsvérdestabell finns ovan. De &r ej logiskt ekvivalenta. Ss implicerar
S1, men Sp implicerar inte Ss.

a) Vi bevisar likheten (ANB)*NC = (CNA°)U(B°NC) med hjilp av numrerat

venndiagram:
VL: HL:
A:1,2,3,5 A°: 46,7,8
B:1,2,4,6 CnNAc 47
ANB:1, B¢ 3,5,7,8
(AN B)°: 3,4,5,6,7,8 BeNnC: 3,7
C:1,3,4, 7 HL=(CNA°) U (B°NC): 34,7
VL=(ANB)*NC: 34,7

D& VL och HL svarar mot samma omraden i venndiagrammet sa géller lik-
heten for alla mangder A, B och C.

b) Likheten géller ej. Tag t ex A = {a} och B = {b}, C = {b} och U = {a, b}.
Da dr VL=(A\ C)N B = ({a} \ {a}) n{b} =0 n{d} =10,
medan HL=(C \ B¢) = {b} \ {a} = {b}.

Da VL och HL ger olika méngder i detta exempel s géller inte likheten for
alla méngder A, B och C.

c¢) Detta pastaende #r inte heller sant. B och C' kan ju bada ha ytterligare ele-
ment (utanfér A) som inte &r gemensamma och déarfor foljer inte nodvéndigt
att B C C. Tagt ex A= {1}, B={1,2} och C ={1,3}. Dadr A C B och
ACC,men B¢ C, da element 2 inte finns i C.

Svar: Pastaendet a) géller, men b) och ¢) gor inte det. Se bevis respektive motex-
empel ovan.




5. Relationsgrafen for relationen R pa méngden G
A = {a, b, c} visas intill. Vi har relationen

7z:::{(a7a>7(b’b)v(c70)v(avc)7(cva)}

Relationsmatris for relationen R anges nedanfor G‘ b c oQ

grafen.

Relationen &r: 1 01
010

reflexiv, da varje element relaterar till sig sjélvt 10 1

(alla element pa diagonalen i relationsmatrisen

ar l:or),

symmetrisk, da alla pilar mellan tva olika element &#r dubbelriktade (relations-
matris symmetrisk runt diagonalen),

ej antisymmetrisk, da inte alla pilar dr enkelriktade, t ex &r bade aRc och cRa,

transitiv, da alla indirekt relaterade element ocksa ér direkt relaterade.
En relation som &r reflexiv, symmetrisk och transitiv dr en ekvivalensrelation, sa

R ar en ekvivalensrelation. Ekvivalensklasserna &r [a] = {a,c} och [b] = {b}, de
tva komponenterna i grafen.

En relation som ér reflexiv, antisymmetrisk och transitiv dr en partialordning, men
da R ej dr antisymmetrisk sa dr den ej en partialordning.

Svar: Relationen &r reflexiv, symmetrisk och transitiv, men ej antisymmetrisk.
Déarmed ar den en ekvivalensrelation, men ej en partialordning. Relationsmatris
och motiveringar se ovan.

6. Slutledningen &r korrekt och det kan visas med hjélp av deduktion, reduktionsme-
toden eller sanningsvérdestabell. Vi véljer héir att redovisa reduktionsmetoden.

(t = —q) /\I,’(s\\.\/ p— r)AtA(-r —q) =58,

S S S \FIFF § F s F S F IF
2.1. 2 \6./5. 6. 1. 5. 1, 4. 1. 3. L
(4 N

1. Antag att slutledningen ej &r korrekt, det vill séiga att alla férutsattningar &r
sanna, men slutsatsen —s ar falsk.

2. t sann ger ¢ sann, da t — —¢ sann.

3. =g sann ger q falsk.

4. q falsk ger —r falsk, da —r — ¢ sann.

5. —r falsk ger sV p falsk, da s V p — —r sann.

6. sV p ar bara falsk om bade s falsk och p falsk.

Detta ger dock en motsigelse da bade s och —s &r falska. Da antagandet att
slutledningen ej &r korrekt (i 1.) leder till en motségelse &r alltsa slutledningen
korrekt. —s &r en korrekt slutsats ur foérutsdttningarna.

Svar: Slutledningen &r korrekt. Vi har visat det med hjalp av reduktionsmetoden
ovan.



7. Hur manga olika fyrsiffriga tal kan man bilda med siffrorna i dagens datum, det
vill séiga med siffrorna 20160108 ?

Vi kan skriva siffrorna sa som hér intill. Vi ser O
att det finns fem olika siffror, dubbelt av siffran
1 och trippelt av siffran 0. Att det finns fler av 01

vissa siffror gor att vi maste dela upp var 16sning 2 O 1 6 8
i olika fall for att rikna varje tal en gang och inte

dubbelrikna nagon. Vi gor foljande falluppdel-

ning:

1.) Tal med hogst en av varje siffra.

Det finns 5 siffror att vélja bland och vi har fyra platser att besétta. Det ger totalt
5-4-3-2 =120 olika tal dar alla siffrorna &r olika, enligt multiplikationsprincipen.
(Multiplikationsprincipen forkortas nedan mpp.)

2.) Tal med tva 1:or, en av de dvriga siffrorna.

Placera forst ut 1:orna. Vi véljer ut 2 bland 4 platser som 1:orna ska ha. Det kan
goras pa (;l) = % = 6 sétt. De 2 andra platserna kan sedan fyllas med nagon av de
aterstaende 4 siffrorna, vilket ger 4-3 = 12 sétt. Totalt finns da (;1) 34=6-12=172

olika tal i detta fall, enligt mpp.

3.) Tal med tva 0:or, en av de 6vriga siffrorna.

Precis som i fall 2, fast 0:orna tar platsen som 1:orna har dér och vice versa. Ger
totalt 72 olika tal dven i detta fall.

4.) Tva l:or och tva 0:or.

Placera ut 1l:orna. Kan enligt ovan goras pa (g) = 6 sitt. 0:orna far sedan de
aterstaende platserna, sa det blir totalt 6 - 1 = 6 olika tal i detta fall, enligt mpp.

5.) Tre O:or, en av de 6vriga siffrorna.

Vilj ut tre av de fyra platserna for 0:orna. Det kan goras pa (g) = % = 4 olika
sitt. Den sista platsen kan sedan viljas bland de aterstaende fyra siffrorna, vilket

ger 4 mojligheter. Total finns da 4 - 4 = 16 olika tal i detta fall, enligt mpp.

Vi summerar nu de antal tal vi fatt i de olika fallen som tillsammans técker alla
tdnkbara mojligheter. Vi far totalt: 120472+724-6+416=286 olika tal, enligt addi-
tionsprincipen.

Svar: Man kan bilda 286 olika tal med siffrorna i dagens datum.



