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1. For att strukturera informationen tar 720 Forsakringstagare

vi hjélp av ett venndiagram. Med infor-
mationen i uppgiften kan vi successivt,
inifran och ut, rdkna ut hur manga som
finns i varje omrade. Sist kan vi summera
alla vi fatt inom cirklarna och se att de &r:
160 + 100 + 110 + 50 4 90 + 30 4 100 = 640 st.
D& de &r 720 forsikrade kunder totalt
sa dr det alltsa 720 — 640 = 80 stycken
utanfor de tre cirklarna. Vi far resultatet
intill. Nu kan vi besvara fragorna:

Hem Olycksfall

Hur manga har endast olycksfallsforséikring?
Det &r alltsa de som ligger i cirkeln olycksfall, men inte i nadgon av de andra
cirklarna. Vi ser att det &r 100 kunder i figuren (se markering).

Hur manga har ingen av de tre forsédkringstyperna?
Det ar de som &r helt utanfor cirklarna. Vi ser att det &r 80 kunder som inte har
nagon av de tre forsikringstyperna (se markering).

Svar: a) Det dr 100 kunder som endast har olycksfallsforsikring.
b) 80 av de 720 kunderna har ingen av de tre forsédkringstyperna.

2. a) En tautologi dr ett uttryck som #r sant pa alla rader
i sanningsvirdestabellen (eller sant for alla kombina-
tioner av sanningsvirden pa de ingaende satsparamet-
rarna). Uttrycket p V —p &r en tautologi.
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En kontradiktion &r ett uttryck som &r falskt pa al-
la rader i sanningsvérdestabellen (eller falskt for al-
la kombinationer av sanningsvirden pa de ingaende
satsparametrarna). Uttrycket p A —p dr en kontradik-
tion.
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Till hoger visas sanningsvérdestabellen for de bada ut-
trycken.

b) Vi utgar alltsa fran att -q — (—p — r) &r falsk. En implikation &r bara falsk
pa en rad i sanningsvirdestabellen namligen da ”sant” implicerar ”falskt” .
Att =g — (—p — r) dr falskt innebédr ddrmed att —q &r falsk samtidigt som
—p — r ar falsk. Detta innebér i sin tur att ¢ &r falsk samt att —p &r sann
och r falsk, d v s da p, g och r ar falska.

Vad far p — (¢ A r) da for sanningsviarde? Da p falsk sa blir implikationen
sann oavsett virdet pa g och r. g A r ar hir falsk.
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3.

4.

Uppgiften kan ocksa losas med sanningsvirdestabell ddr man hittar den rad
dér det forsta uttrycket ar falskt och lidser av det andra uttryckets virde pa
den raden.

Svar: a) Se exempel pa tautologi och kontradiktion ovan.
b) Uttrycket p — (¢ A r) blir sant da —q — (—p — r) &r falsk.

a) Gradtalen for nod D och nod F ér
udda (bada har grad 3), 6vriga no- F
der har jimn grad. Enligt sats 6.2
sa finns en Oppen eulervig precis da 6
tva noder har udda grad. En sluten p 10
euelerviag finns enligt samma sats E
endast da alla noder har jamn grad. . 10
I denna graf finns alltsé ingen slu- 13
ten eulervig, men vél en 6ppen, t ex
F-A-B-C-D—-E-A-C—-FE-B-F-D.

b) Vi anvénder Kruskals algoritm for
att generera ett billigaste trad.
Borja med noderna utan nagra 3
bagar. Vi wviljer den billigaste
bagen, AC, kostnad 2. Nista billi- B 10
gaste bland de aterstaende ar DF, 2
kostnad 3. Denna viljs ocksa da
ingen cykel bildas. Nasta billigas-
te bland de aterstaende &r C'D och c *D
AF, bada har kostnad 5. Viljs bada
sa bildas cykel, sa endast en av dem
kan viljas. Vi viljer C'D.

Nista billigaste bland de aterstaende &r BF, kostnad 6. Denna viiljs da ingen
cykel bildas. Nésta billigaste bland de aterstaende d&r AB och BC', bada kost-
nad 7, men bada bildar cykel med de tidigare sa ingen av dem véljs. Nésta
billigaste bland de aterstaende &r BE och C'F, bada kostnad 10. En av dem
kan véljas utan att cykel bildas med de tidigare. Vi véljer BE.

Vi har nu valt 5 bagar och da vi har 6 noder har vi fatt ett spannande trad,
det billigaste, enligt Kruskals algoritm.

Kostnaden blir 24+3+4546410=26.

Svar:

a) Grafen har en 6ppen eulerviig, men ej en sluten, da precis tva noder har udda
gradtal.

b) Ett billigaste spdnnande tréd finns ovan med en kostnad pa 26. (C'D kan bytas
mot AF, bada har kostnad 5. Pa motsvarande sitt kan BE bytas mot C'E, bada
har kostnad 10.)

a) Elementet 3 ska med i alla och 5 ska inte vara med i nagon. For de ovriga
8 elementen har vi de tva mdjligheterna med eller inte med, sa vi kan bilda
delmingder pa 28 = 256 sitt, enligt multplikationsprincipen.

b) Varje element i B = {1,2,3,4} ska ha en bild i C = {3,4,5}, men dessa
behover inte vara olika, sa det finns 3 mojligheter for varje element i B, alltsa
3% = 81 olika funktioner, enligt multiplikationsprincipen.
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c) Varje element i B (fyra st) kan relateras till allai C' (3 st),d vs4-3 =12
par att vélja bland. For varje par finns mojligheten med eller inte med nér vi
bildar olika relationer, sa totalt finns 2'? = 4096 olika relationer fran B till C.

Svar:

a) 28 = 256 delmiingder som innehéller 3 men inte 5.
b) 3* = 81 olika funktioner fran B till C.
c) 2'2 = 4096 olika relationer fran B till C.

5. a) For en graf som &r ett trad géller att N = B+ 1, ddr N &r antalet noder och
B ar antalet bagar. Om antalet 16v, det vill séiga noder av grad 1, ar x st, sa
finns det N = 7 + z stycken noder.

Enligt hadnskakningslemmat s& dr summan av gradtalen tva ganger antalet
bagar, sa antalet bagar B kan alltsa beriknas ur gradtalen enligt

B summan av gradtalen 7-3+1-z 21+

B 2 B 2 2
Uttrycken for N och B kan nu séttas in i den forsta ekvationen for trad, vilket
ger:

N=B+1& T+a=22+1 o 6+r=2 o 12+ =21+2 &
1242=21 & 2=21-12=9 & z=9.

Antalet 16v i grafen &r alltsa 9 stycken.

b) En enkel graf med 8 noder kan som mest innehalla % = % = 28 bagar.
(Da har vi den kompletta grafen Kg.) Varje nod (8 st) kan namligen vara
forbunden med varje annan nod (7st) och varje bage ska bara ridknas en
gang. Enkla grafer har ej loopar eller multipla bagar.

D& 28 bagar dr mindre &n de 30 efterfragade sa finns det ingen enkel graf
med 8 noder och 30 bagar.

Svar:

a) Grafen maste innehalla 9 st 16v.

b) Nej det finns ingen enkel graf med atta noder och 30 bagar. Se motivering
ovan.

6. Vi har méngden A = {1,2,3,4,5,6,7} och relationen ”lika med” (=) pa A, det
vill sdga x &r relaterad till y om x =y, for x,y € A.

9

Realtionsmatris och relationsgraf for relationen ”=" anges nedan.
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Relationen ar:

-reflexiv da « = z for alla z € A (alternativt att alla element har loop eller alla
diagonalelement i relationsmatrisen &r 1:or).

-symmetrisk for om x = y sa ér ju alltid y = z, for alla x, y € A. (Alternativt
att relationsmatrisen &r symmetrisk.)

-antisymmetrisk fér om = # y och z = y sa ar y # x. Denna implikation
(om... sa... ) blir uppfylld genom att forutséttningen aldrig uppfylls, det vill séiga
forutsittningen x # y och x = y &r falsk for alla element i A och dédrmed &r
implikationen alltid sann. Relationen &r alltsa antisymmetrisk.

-transitiv for om x = y och y = z 84 &r ju alltid = = z, for alla x, y, z 1 A.

Relationen uppfyller alltsa alla fyra egenskaperna! (Att den kan vara bade sym-
metrisk och antisymmetrisk &r vért att notera och beror pa avsaknaden av bagar
mellan elementen.) Da relationen dr reflexiv, antisymmetrisk och transitiv sa &r
den en partialordning. Da relationen &r reflexiv, symmetrisk och transitiv sa &r
den ocksa en ekvivalensrelation. Ekvivalensklasserna ar [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]-

Svar: Se ovan.

Ordet BULLBAK innehaller tva B och tva L. Det finns 7! séitt att omordna de
7 bokstdverna, men om vi byter plats pa B:na respektive L:n sa far vi samma
bokstavsfoljd. Darfor finns det% = 1260 olika foljder med dessa 7 bokstéver.

Vi maste nu dra bort de som har tva likadana bokstaver intill varandra. Det kan
vara tva B, tva L samt bade tva B och tva L intill varandra. Vi delar upp i fall.

I) Antalet som innehaller BB nagonstans i féljden.
Om B:na ”limmas ihop” fas 6 objekt som kan permuteras, men hér finns tva L

som kan byta plats vilket inte ger olika foljder. Vi far %! = % = 360 olika foljder.

IT) Antalet som innehaller LL nagonstans i foljden.
Om L:n "limmas ihop” fas 6 objekt som kan permuteras, men hér finns tva B som
kan byta plats. Precis som i fallet ovan far vi 360 olika f6ljder.

Alla permutationer av
bokstaverna BULLBAK

IIT) Antalet som innehaller BB och LL.
De foljder som innehaller bade BB och LL
nagonstans i féljden finns med i bada fal-
len ovan. Om bade BB och LL sétts ihop
har vi 5 objekt att permutera och nu finns
inga dubletter, alla dessa blir olika, sa vi
far 5! = 120 foljder.

Antalet foljder som inte innehaller tva likadana bokstéver intill varandra blir da
1260-(360+360-120)=660 st.

Svar: Det finns 660 olika foéljder med de sju bokstédverna i ordet BULLBAK dér
inte tva likadana bokstéver star intill varandra.



