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1. a) For triad géiller N = B+ 1, det vill séiga om antalet noder &r 27 sa dr antalet bagar

26, sa ett ett sadant triad finns.

b) Nej. Summan av gradtalen dr 4-142-3+3-5+1-6 = 31, men enligt handskak-
ningslemmat #r summan av gradtalen alltid jimn. En sddan graf kan déarfor inte

finnas.

¢) Det finns tva noder med udda gradtal, den av grad 3 och den av grad 5. Enligt
sats 6.2 sa finns det en sluten eulervig precis da alla noder har jamnt gradtal och
det finns en 6ppen eulervig precis da tva noder har udda grad. Alltsa finns det en

oppen eulervig, men ingen sluten eulervig.

2. Vi anvinder en sanningsvérdestabell for att besvara fragorna.

plaglr|qVvr| SupA(gVr) | pAg| S (pAgVr | Si+ Sy | S1— 85| S2— 5
1 (111 1 1 1 1 1 1 1
11110 1 1 1 1 1 1 1
101 1 1 0 1 1 1 1
11010 0 0 0 0 1 1 1
0O]1/|1 1 0 0 1 0 1 0
0]11]0 1 0 0 0 1 1 1
0]0]1 1 0 0 1 0 1 0
01010 0 0 0 0 1 1 1

S1 &ar ej ekvivalent med Sy da S; <> Sy ej dr en tautologi enligt ovanstaende san-
ningsvardestabell. Inte heller Sy — S7 4r en tautologi, sa Ss implicerar inte S7. S1 — So

ar dock en tautologi, sa S7 implicerar So.

Svar: S7 och Sy ar inte logiskt ekvivalenta, men S; = S, &r en logisk implikation. Se

motivering ovan.

3. Vi delar upp problemet i tva fall:

I) Cecilia och Moa &r med och arrangerar varutflykt:

Det finns da 10 personer att vilja bland for att hitta en tredje person. Totalt alltsa 10

sitt att vélja Cecilia, Moa och en tredje person.

IT) Cecilia och Moa &r inte med och arrangerar varutflykt:

Da finns det 10 personer bland vilka vi ska vélja 3 utan inbordes ordning, vilket ger

(130) = So1 = 120.

Totalt 120+10=130 olika sétt att viilja en grupp om tre som arrangerar varutflykt.

Svar: Med givna villkor kan gruppen om 3 viljas ut pa 130 olika sétt bland de 12.




4. R ={(1,1),(1,2),(2,1),(2,2)} &ar en rela-
tion pa U = {1,2,3}. Relationsgrafen vi- Q 9
sas i figuren till hoger. Vi gar igenom de
fyra egenskaperna samt kommenterar vad
som minst behdver laggas till eller tas bort
for att R ska uppfylla en egenskap den inte Q. | *3
uppfyller i sin ursprungliga form.

Reflexiv? Nej, da inte (3,3) € R. Om (3,3) laggs till sa skulle den bli reflexiv.
Symmetrisk? Ja, da alla pilar i grafen &r dubbelriktade.

Antisymetrisk? Nej, da inte alla pilar dr dubbelriktade. Om en av (1,2) eller (2,1) tas
bort sa blir R antisymmetrisk.

Transitiv? Ja, da alla indirekt relaterade element ocksa &r direkt relaterade.

En relation &r en ekvivalensrelation om den &r reflexiv, symmetrisk och transitiv, men
da R ej &r reflexiv sa &r den inte en ekvivalensrelation pa U.

Svar: Se ovan.

5. a) AN(B\C)¢ = (B°NA)U(ANC)

Likheten géller och vi bevisar det nedan med hjélp av ett numrerat venndiagram:

VL: HL:

A: 1,235 A:1,2,3.5

B:1,2,4,6 B:1,2,4,6

C:1,3,4,7 C:1,34,7

B\ C: 26 B¢ 3,5,7,8
(B\ C)%:1,3,4,5,7,8 BN A: 35
VL=AN(B\C)*: 135 ANC:1,3

HL=(B‘NA)U(ANC): 1,3,5

Da vénster- och hogerled svarar mot samma omraden ovan géller likheten for alla
méngder A, B och C.

b) AN (BUC)=(A°NB)N(A°NC)

Likheten giller inte och vi anger ett motexempel:

Lat U = {a,b,c} och lat A ={a}, B = {b} och C = {a}. Da &r

VL =A°N(BUC) ={b,c} Nn{a,b} = {b},

HL = (A°NB)N(A°NC) = ({b,c}n{b}) N ({b,c} Nn{a}) ={b} N0 =0.

Da VL och HL inte &r lika i detta exempel sa géller inte likheten for alla mangder A, B
och C.

Svar: Likheten i a) giller, men inte den i b). Se bevis respektive motexempel ovan.



6.

a) Vi anvinder Kruskals algoritm. Med
8 noder ska vi ha 7 bagar i det upp-
spannande tridet. Vi viljer bagarna (i
tur och ordning enligt algoritmen) V-M
(4), U-S (4), U-M (5), S-E (6). Alla des-
sa fyra billigaste bagar kan viljas utan
nagon cykel bildas. Nésta billigaste ar
E-C och U-C och bada har kostnad 7.
Viljer vi bada fas en cykel. Vi véljer
E-C. Aven M-R har kostnad 7 och vi
kan vélja den utan att cykel bildas. Nu
finns tva bagar av kostnad 8. V-R ska-
par cykel, men inte M-T, sa vi véljer
den. Vi har nu 7 bagar och vi &ar klara.
Kostnaden for det billigaste spdnnande
tradet ar 41.

b) For trad géller att N = B+ 1 vilket ocksa kan skrivas som B = N — 1. Vi ska alltsa
ha |[N(G)| — 1 bagar kvar i det uppspannande triadet. Vi har |B(G)| fran bérjan,
sa alltsa dr det |B(G)| — (IN(G)| — 1) = |B(G)| — [N(G)| + 1 som inte tas med i
tradet.

Svar: a) Se billigaste spannande trid ovan. Kostnaden &r 41. (EC kan bytas mot UC.)
b) Antalet bagar i G som inte ska tas med i tridet &r |B(G)| — |[N(G)| + 1.

(ANC=BNC)A(AUC=BUC) = A=B
Lat x vara ett godtycligt element i grundméngden U i vilken A, B och C &r delméngder.
Vi formulerar satserna:

p: x tillhor A.
q : = tillhor B.
r: x tillhor C.

Implikationen ovan dr da ekvivalent med att det for varje x € U géller att:
(pAT > gAT)AN(PVTrcqgVr) = perg
Vi kan visa att detta &r en korrekt logisk implikation med hjélp av sanningsvérdestabell,

reduktionsmetoden eller deduktion. Vi véljer hér att visa det med reduktion.

1) Antag att slutledningen inte géller, det vill sdga att forutséittningarna dr sanna, men
slutsatsen falsk.

2) Att p <> ¢ falsk ger tva mojligheter:

I) p sann, q falsk eller II) p falsk, g sann.

Vi visar att bada leder till en motségelse:

1.3) p sann ger p V r sann vilket medfor att ¢ Vr sann da andra forutséittningen ar sann.
1.4) Eftersom ¢ falsk maste da r vara sann da ¢ V r dr sann.

1.5) Med p sann, q falsk, r sann insatt i forsta forutsidttningen ger da p A r sann medan
g N r falsk. Detta ger en motséigelse!



I1.3) g sann ger ¢ V r sann vilket medfér p V r sann da andra forutséttning &r sann.
I1.4) Da p &r falsk maste r vara sann da p V r r sann.

I1.5) Med p falsk, ¢ sann, r sann insatt i forsta forutséittningen ger da p A r falsk medan
g N r sann. Detta ger en motséigelse!

Antagandet att forutsdttningarna sanna men slutsatsen falsk leder i bada fallen till en
motsigelse. Alltsa &r slutledningen korrekt. Slutledningen géller for varje z € U och
oberoende av vilka méngder A, B och C' och grundméngd U vi har. Vi har alltsa visat
att den ursprungliga implikationen géller for alla méngder A, B och C.



