TENTAMEN I
TDDC75 DISKRETA STRUKTURER

2014-10-30, kl. 8-13, Sal U1l och U3

e Inga hjilpmedel &r tillatna.

e Svaren pa samtliga uppgifter mdste motiveras och motiveringarna ska
vara uppstillda pa sddant séatt att det gar att folja hur du tdnkt.
(Ett korrekt svar utan motivering ger i allménhet ingen po#ng.)

e Jour: Christer Béckstrom (tel. 0705-840889) for diskret matematik
och Mattias Krysander (tel. 282198) for digitalteknik.

e Visning: Meddelas senare pa kurshemsidan.

e Maxpoidng pa hela tentamen ar 50 poang. For betyg 3 kravs minst 25
podng, for betyg 4 minst 34 poédng och for betyg 5 minst 42 poéng.

Lycka till.

Diskret matematik

I uppgifterna betecknar N de naturliga talen.
Glom inte att motivera dina svar!

1. Lat A och B vara tva méingder om vilka vi vet att (6 p)
|JAUB| <2|AN B|.
(a) Kan endera eller bada av méngderna A och B vara tomma méang-
den?
(b) Kan A och B vara samma icke-tomma méngd?
(c) Om |A| = |B] = 10, hur manga gemensamma element méaste da

A och B minst ha?

2. Lat A vara en godtycklig méngd och 1at RC Ax Aoch @ C Ax A (6 p)
vara relationer pa A.

(a) Om R &r reflexiv, racker ndgot av villkoren R C Q eller Q@ C R
for att garantera att dven @) ar reflexiv?

(b) Om R &r symmetrisk, ricker nagot av villkoren R C Qeller @ C R
for att garantera att dven @ dr symmetrisk?

(¢) Om R ar antisymmetrisk, ricker nagot av villkoren R C @ eller
Q) C R for att garantera att dven () ar antisymmetrisk?



3. Lat f: N — 2N vara en funktion definierad som f(n) = {i e N | i <n} (6 p)
for alla n € N.

(a) Ange funktionsvéardena for f(0), f(1), f(2) och f(5).

(b) Ar f injektiv?

(c) Ar f surjektiv?
(d) Existerar den inversa funktionen f~1:2N — N?

4. Lat L vara mangden av alla linder och S méingden av alla stdder. (6 p)
Definiera relationen R C L x L si att R(x,y) uttrycker att land x
gransar till land y. Definiera relationen @Q C S x S s& att Q(x,y) ut-
trycker att stiderna x och y ligger i samma land. Definiera funktionen

f: S — L sa att f(z) & det land som staden x ligger i. Definiera
funktionen g : L — S s& att g(x) anger huvudstaden i landet z.

(a) Lat = och y vara tva stdder. Vad sédger uttrycket R(f(z), f(v))
om dessa?

(b) Vad vet vi om ldnderna x och y om vi vet att Q(g(z), g(y)) géller?

(c) Betrakta den sammansatta funtionen h = fog, dvs. h(z) =
f(g(z)). Ge den enklast mojliga definitionen av funktionen h.

5. Definiera funktionen f: N — N som (5 p)

0, om n=>0

f(n):{ f(n—1)4+n, om n>0.

Visa med induktion 6ver viirdet pa n att f(n) < n? for alla n > 0.



