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1. e Det finns en ton som inte kan spelas av nagot instrument.
* Tonen c kan spelas av en fagott.
* Det finns toner som kan spelas av bade Trumpet och Tuba.

¢ Det finns fler instrument som kan spela tonen c &n som kan spela
fyrstrukna d (d%).

¢ Ett piano kan spela fler toner dn en trumpet.

2. (a) |[AxB|=|Al-|B|=3-4=12.

(b) 24| =241 =23 =8

() [24 x 28| = |24] - |2B| = 2141 . 2IBl = 23 . 24 — 27 — 128

(d) Vi kan borja med att konstatera att |A N B| < |A| = 3 eftersom alla
elementi AN B ocksa dr element i A. Vi behover da visa att det ocksa
dr mojligt att nd vardet 3. Lat A = {0, 1,2} och B = {0, 1,2, 3} da blir
AN B| = [{0,1,2}] = 3.

(e) Vi borjar med att undersoka om 0 dr ett mojligt varde. Vi vet att
|[B\ Al = {z |z € BAx ¢ A}|. For att detta ska bli 0 krédvs att
|B| = 0 eller att varje element i B ocksa &r ett element i A. Detta &r
omgjligt da |A| < |B|. Om A = {0,1,2} och B = {0, 1,2, 3} sa blir
|B\ Al = |{3}] =1, vilket ddrmed &r det minsta mojliga vardet.

3. Vi undersoker en egenskap i taget:

* R ar reflexiv eftersom (0,0), (1,1),(2,2),(3,3) € R

* R dr symmetrisk eftersom for varje (z,y) € R sd dr dven (y,z) € R,
forutom de fyra element (x, y) ddr z = y sa forekommer (0, 1), (1, 0), (2, 3), (3, 2)
iR.

e Sammansittningen RoR = {(0,0), (0,1), (1,0), (1,1),(2,2),(2,3),(3,2),(3,3)} =
R vilket innebdr att for varje par av par (z,y), (2, w) sddana atty = z
sd finns dven (z,w) € R. Alltsa dr R transitiv.

* R &r inte anti-symmetrisk eftersom (0,1) € R och (1,0) € R.

* R dr inte en partialordning eftersom den inte dr anti-symmetrisk.



* Rair en ekvivalensrelation eftersom den &r reflexiv, symmetrisk och
transitiv.

4. (a) Avregeln for disjunktiv forstarkning sd vet viatt (pVgq) = (pVgVr).
Déarmed blir f((pV q),(pVqVr)) =1
(b) Malméngden for f &r {0, 1} och vi har redan visat att 1 ar ett mojligt
virde pd f. Kvarstar att hitta tva fromler F; och F; sddana att f(Fy, Fr) =
0.0Om F; = 1och F» = 0sd dr Fy # F», och ddrmed f(Fy, F») = 0.
Alltsé dr f surjektiv.

(c) f(0,1)=1= f(0,p), men 1 # p. Alltsd &r f inte injektiv.

(d) {F; € F| f(1,F;) = 1} &r mangden av alla formler F; sidana att 1 =
F;. Det betyder alltsa att de dr sanna i alla tolkningar da 1 &r sant
(alltid). Sanningsvérdet for alla F; dr alltsd 1. Dessa formler kallas
tautologier.

5. Vi visar med induktion. Lat P(n) vara pdstdendet att 7" — 1 &r jamnt
delbart med 6.

* Bassteget: Vi visar att P(1) géller, dvs att 7' — 1 &r jimnt delbart med
6: 71 —1=7-1=6.

e Induktionssteget: Anta P(k) fér ndgot k > 1, dvs att 7% — 1 &r jamnt
delbart med 6. DA finns ett heltal m sadant att 7 — 1 = 6m. Vi ska
nu visa att P(k + 1) géller, dvs att 7**1 — 1 &r jamnt delbart med 6.

TR 1 =771 =77 746 = 7(7F—1)+6 = 7-6m+6 = 6(Tm+1)
vilket uppenbart dr jamnt delbart med 6.

Av bassteget, induktionssteget och induktionsprincipen foljer P(n) for
allan >1,sa 7" — 1 dr jamnt delbart med 6 forn = 1,2,3, ...



6. (a) Mangden B innehéller alla element y sddana att (z,y) € R for nagot
x # y (dvs médngden av alla element som “pekas pa” av ndgot par i
R). f(A,R) = A\ B dr da midngden av alla element sddana att det
inte finns ndgot x € A (annat y sjdlvt) sddant att (z,y) € R.Om R
utgdr en ordning pa A sé kan vi kalla dessa de “minsta elementen”,
eftersom inga element dr mindre d&n dem.

(b) Ja. Lat A = 0,1,2 och R = {(0,1),(1,2),(2,0)}. Tydligt ar att A
ar icke-tom. Men alla element i A forekommer som den andra de-
len av ett par i R, alltsa blir f(A,R) = 0. Generellt géller detta
om det inte finns ndgra minsta element i midngden (med avseen-
de pa R). Sa for varje element 2y € A finns en odndlig (upprepande
och nedatgdende) kedja xg, 1, x2, 3, T4, . . . sddan att x; # x;41, och
(Tit1, ;) € R.




