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¢ Ta det lugnt, arbeta metodiskt, kolla dina svar.

¢ Kom ihag att svaren pa samtliga uppgifter maste motiveras, och att mo-
tiveringarna skall vara uppstéllda pa ett sddant sétt att det gar att flja
hur du har tankt. Omotiverade svar ger 0 poing om inget annat sigs.

* Maxpodng dr 30 podng. For betyg 3 krdavs minst 15 podng, for betyg 4
kravs 20 podng och for betyg 5 krédvs 25 poéang.

Lycka till!!!



1. Betrakta foljande pastaende:

(p—>q),(pvr),(g=>-r)=p<q

(a) Anvand sanningstabeller for att visa att pastdendet dr sant. (2p)

(b) Anvédnd satslogisk deduktion och de regler om finns i formelbladet
sist i tentan for att visa pastdendet. Tips: Harled forst ¢ — p, och
anvand sedan ekvivalenslagen. (3p)

(5 podng)

2. Inom sannolikhetsldran anvdnds mangder for att modellera hdndelser.
Enkelt uttryckt s kan man sdga att sannolikheten for en viss hindelse
anges som sannolikheten for att ett mojligt utfall ska tillhora den mangd
av majliga utfall som representerar den hdndelsen. Det dr da anvandbart
att kunna rakna hur manga av utfallen som hor till en viss hdndelseméngd.

(a) Bevisa att Au B = (A~ B) u B for alla dndliga méngder A och B.
(2p)

(b) Bevisa att A = (AN B)u (An B) for alla dndliga méngder A och B.
(2p)

(c) (Svar) Visa nedanstdende med hjdlp av (a) och (b) ovan samt det
faktum att |[X uY| = |X| + [Y| for alla dndliga méngder X och Y
sddana att X och Y dr disjunkta.

|AuB| = |A|+|B|-|An B
(1p)

(5 podng)

3. Avgor for relationerna nedan om de ér reflexiva, transitiva, symmetriska,
eller anti-symmetriska (flera egenskaper kan vara sanna samtidigt). Det
behovs inte fullstdndiga bevis, men svaren méste motiveras.

* Ry ={(a,b) eNxN|a=>b}
* Ry={(a,b)eNxN]|a-b=0}
® R3={(a,b)eNxN|a<b+1}

(5 podng)



4. Latméangden A = {0, 1, 2,3} ochrelationen R ¢ AxAvara R = {(0,1),(1,2),(2,3),(3,0)}
Din uppgift ar att ta fram:

(a) Det symmetriska holjet av R. (1p)
(b) Det reflexiva holjet av R. (1p)
(c) Det transitiva holjet av R. (3p)

(5 podng)

5. Denna uppgift handlar om Pascals triangel. Triangeln skapas genom att
varje element utgors av summan av de tva element som &r ovanfor (snett
upp till hoger och snett upp till véanster). De forsta fem raderna i triangeln
visas i figuren nedan (ddr radnumreringen borjar med 0).

rad O: 1

rad 1: 1 1

rad 2: 1 2 1

rad 3: 1 3 3 1
rad4: 1 4 6 4 1

Tabell 1: Forsta fem raderna i Pascals triangel

Det finns ménga intressanta egenskaper och tillimpningar av denna i
grunden enkla konstruktion, men hédr néjer vi oss med att studera vad
summan blir i varje rad. Om vi summerar varje rad i figuren ovan far vi
1,2,4,8,16. Det verkar som om summan for rad n dr 2". Din uppgift &ar
att bevisa att detta pastdende giller for alla rader n € N. For att underlatta
nagot sé foljer en beskrivning av Pascals triangel som gor pastdendet lite
enklare att bevisa.

* Varje rad n bestdr av en sekvens av n + 1 element.
¢ Rad 0 bestar av sekvensen ag = 1.

¢ Om rad n bestar av sekvensen ay,...,a, sd bestar rad n + 1 av se-
kvensen ag,ag + a1,a1 +as,...,an 1 + ap, Q.

(5 podng)



6. Betrakta médngden av dndliga stringar bestdende av bokstdverna A och
B, som inte borjar pa bokstaven A. Vi kallar denna mangd av strdangar S.
Den tomma strangen (som tillhor S) betecknar vi med e och en strdng i S
med lingden n > 1 kan beskrivas som a,a,-1 ...aq, dér a; € {4, B} och
a, # A. Vi ska nu undersoka kardinaliteten f6r denna mangd. Vi borjar
med att definiera en funktion f: S - N.

f(e) 0 (1)

flanan_1...a1) = wv(a1)+2v(ag)+4v(as) +...+2" v(a,) ()

dirv(A) =0,v(B) = 1.

Det gér att visa att f ar injektiv och surjektiv, och ddrmed bijektiv. Av
detta foljer att | S| = |N|.

(a) Beskriv vad det innebér (genom att utga fran definitionen) att f &r
injektiv. Motivera, utan formellt bevis, varfor f ar injektiv. (2p)

(b) Beskriv vad det innebér (genom att utgd fran definitionen) att f dr
surjektiv. Motivera, utan formellt bevis, varfor f ar surjektiv. (2p)

(c) Antag nu att vi ldgger till en bokstav C till alfabetet, och lat kon-
struera méngden T pa samma sétt som S ovan men dér varje a; €
{A, B, C'}. Definiera en bijektiv funktion g : T' — N. Du behover inte
bevisa bijektivitet. (1p)

(5 podng)



A Formelblad

Regel Benimning
——p <P Lagen om dubbel negation
-(prq) < -pV q De Morgans lagar

-(pvq) & -pr-q

gnar) <= (pAg)Ar

Associativa lagarna

pA(
pVv(qgvr) e (pvgvr
pA(gvr) e (prg)Vv(pAar)
pVvignar) e (pvg)a(pvr)

Distributiva lagarna

PAD<ES P Idempotens
pvp<ep

pAlep Identitetslagarna
pv0<ep

pA0<=0 Dominans
pvlel

pA-p<=0 Inversa lagarna
pv-p<e1

pA(pvq)<p Absorption
pv(prg) =p

p—>q<e-pVyq Implikationslagen
P> g g > Kontrapositiva lagen
peoqge(p>q)n(g—p) Ekvivalenslagen

(p—q)p=q

Modus ponens

(p—>q),~q=-p

Modus tollens

(rp—q,(g=r)=p->r

Syllogism

PANG=Dp

Konjunktiv forenkling

p=pVq Disjunktiv forstiarkning
(pva),~q=rp Disjunktiv syllogism
D,g=pNq Konjunktionsregeln

Tabell 2: Logiska ekvivalenser och konsekvenser




