Tentamen i TDDC75 Diskreta strukturer

2020-10-26

Ta det lugnt, arbeta metodiskt, kolla dina svar.

Om du misstanker fel i ndgon uppgift kontakta jourldrare, Mikael Asplund,
0700 895 827.

Kom ihég att svaren pa samtliga uppgifter maste motiveras, och att mo-
tiveringarna skall vara uppstillda pa ett sadant satt att det gar att f6lja
hur du har tankt. Omotiverade svar ger 0 poiing om inget annat sigs.

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

Lycka till!



1. Presidentvalet i USA fangar mangas intresse just nu. I debatten har post-
roster blivit viktiga och det dr ocksd ganska vanligt i USA med olika
former av elektronisk rostning. Det pagar mycket forskning kring hur
elektroniska val kan utformas pa ett sdkert och tillforlitligt satt (men det
dr svarare dn man kan tro). Onskvirda egenskaper for valsystemet ut-
trycks dd med logiska formler, vilka dr lite f6r invecklade for att anvdanda
som exempel hdr. Vi betraktar istéllet ett lite enklare exempel som ror
det svenska valsystemet. I Sverige géller att man kan vélja om man vill
postrosta eller rosta i vallokal. Det dr mojligt att gora bada, och da &r det
rosten i vallokal som ska rdknas. Vi kan formlisera detta genom féljande
satser (for en given person).

* v -betyder att personen har rostat i en vallokal

* cv - betyder att personens rost frdn vallokalen har raknats (c som i
counted) med i valresultatet

* p-betyder att personen har postrostat

* cp - betyder att personens postrost har rdknats med i valresultatet
Med dessa satsvariabler kan vi nu uttrycka egenskaper som vi vill ska
vara uppfyllda.

® V<V

* p—(epvev)

® cv— —cp

¢ cp—p

(a) Oversitt (tolka) pastdendena ovan till naturligt sprak.

(b) Anvind deduktion och reglerna i formelbladet for att bevisa att (~cp A p) - v
géller om egenskaperna ovan dr sanna.

(5p)

2. Lat A och B vara godtyckliga (mojligen tomma) méangder. Avgor om
foljande pastdenden stimmer alltid, aldrig, eller ibland (for vissa mangder).
Motivera ditt svar tydligt.

@) (AnB)=(A~B)nA

(b) (AUB) = (A~B)u A
() Ac((AnA)nB)

(5p)



3. Lat A ={0,1,2,3} och B = {a,b, c,d}. Lat C vara mdngden av funktioner
frin Atill B,dvsC=(A—- B)={f|f:A—- B}.

(a) Vad dr kardinaliteten av C' (alltsd hur manga olika funktioner finns
det)?

(b) Hur ménga av funktionerna i C' 4r injektiva?

(c) Hur ménga av funktionerna i C' ar surjektiva?

(d) Finns det nagon funktion f : A — B som &r injektiv men inte surjek-
tiv? (Motivera noggrant)

(5p)

4. En méngd A tillsammans med en relation R ¢ A x A som &r en partialord-
ning for A kallas for en pomiingd och skrivs ofta som ett par (A, R). Antag
att (4, R) &r en icke-tom poméangd, att B dr en annan méngd, och antag
att det existerar en bijektion f : A » B.Lat R’ ¢ B x B vara definerad som

R ={(a,b)e BxB|(f(a),f (b)) e R}

(obs att inversen till f dr véldefinierad eftersom f &r en bijektion). Bevisa
att (B, R') dr en pomdngd. (5p)

5. Visaatt 12+ 2%+ ... +n? = tn(n+1)(2n + 1) for alla heltal n. > 1.
(5p)
6. Lat I’ vara en méngd av satslogiska formler och lat
R ={(a,b) e Fx F|a<b}.

Visa att R, dr en ekvivalensrelation pa F'.

(5p)



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 1: Logiska ekvivalenser och konsekvenser




