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2.

(@) ® v < cv: Om personen har rostat i vallokal sa har rosten fran
vallokalen riknats och om rosten fran vallokalen har raknats sa
har personen rostat i vallokal.

® p - (cp Vv cv): Om personen har postrostats sa har postrosten
eller rosten fran vallokalen raknats.

e cv » —cp: Om rosten fran vallokalen har riknats sa har inte

postrosten raknats.

* ¢p - p: Om postrosten har raknats sa har personen postrostat.

(b) Vi visar att (v < cv),(p = (epvew)) = (~epAp) > v

(1) V< Cv
2) p = (cpVvcv)
3) (v = cv) A(cv > )
4) cv—v

(6) -—cpAp

6) p

7)  —cp

8 cepvev

9

(10) w
1) (~cpap)—wv

(Premiss)

(Premiss)

(1) och ekvivalenslagen

(3) och konjunktiv férenkling
(Hypotes)

(5) och konjunktiv férenkling
(5) och konjunktiv férenkling
(6), (2) och modus ponens

(7), (8) och disjunktiv syllogism
(4), (9) och modus ponens
(5)-(10) och hypotetisk harledning

(@) VL = (A~ B) n A =/differensregeln/= (An B)n A= /DeMorgan/
= (EUE)FWA =/dubbel negation/ = (AuB)nA = /distributiva lagen/
= (AnA)u(AnB) = /inversa lagen/ = @ u (A n B) =/identitet/
= An B = HL. Pastdendet géller alltid.

(b) Vi betraktar vansterledet, VL = (A~ E ) u A =/differensregeln/=
(AnB)u A = /DeMorgan/ = (Au B) u A =/dubbel negation/
=(AuB)uA=AuBUA = /inversa lagen/ = u B =/dominans/
=U. Pastdendet géller alltsd d4 A u B = U, men inte annars.

(c) Vibetraktar vénsterledet ((An A) n B) = /inversa lagen/ =@ n B =
/dominans/ = @. Dvs pastdendet giller om och endast om A ¢ g,

dvs ibland.




3.

(a)

(b)

(©)

(d)

Varje element f € C &r en funktion f = {0 ~» yo,1 ~ y1,2 = ¥2,3 —
y3}, ddr y; € B. D4 dr fragan hur ménga sddana funktioner det finns.
For varje y; finns fyra méjliga vdrden a,b, ¢, d, och alltsa finns det
4-4-4-4 =256 olika funktioner totalt sett.

For att en funktion f : A - B ska vara injektiv sa maste galla att
x1 # x2 = f(x1) # f(x2). Det betyder i praktiken att om till exempel
f(0) = a sd kan inte ocksd f(1) = a. Utan att gd in pad kombinatorik
kan vi helt enkelt rdkna upp de mgjliga funktionerna, genom att
betrakta mojliga varden pa yo, . . ., y3:

Y1

w
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Det finns alltsa 24 sddana funktioner. Den som inte vill skriva upp
hela tabellen kan ocksa rikna sig fram till att det finns 4 sitt att vélja
varde for yg, 3 sitt kvar for y,, 2 sétt for yo och y3 far ta det varde
som dr kvar, sa totalt 4- 3 - 2 - 1 = 24 olika injektiva funktioner.

olo|e|oly|n|p|o|alolal|o|s|alealno|oalo|aln|s

Har kan vi gora motsvarande resonemang som i a) men istéllet behover
vi for varje y € B hitta ett z € A sddant att f(z) = y. Eftersom f &r
en funktion sa kan vi inte vilja samma « for tva olika y, utan far
aterigen 4 - 3-2- 1 = 24 olika surjektiva funktioner.

Nej. Om man betraktar alla funktioner i b-uppgiften sa ser man att
alla de funktionerna ocksa &r surjektiva. Generellt sa géar det inte



eftersom kravet pa injektivitet och det faktum att mangderna A och
B ér lika stora gor att for varje y € B sa finns ett € A sadant att

f(z)=y.

4. Vi behover visa att R’ dr en partialordning och darmed reflexiv, anti-
symmetrisk och transitiv.

* Reflexiv: Lat y vara ett godtyckligt element i B, vi ska da visa att
(y,y) € R'. Lat x = f~1(y). Vi vet att = € A och att R &r reflexiv sa d&
giller (z,z) € R. Alltsd galler att (f~(y), f'(y)) € R, vilket innebor
att (y,y) € R’

e Anti-symmetrisk: Antag att (y1,y2) € R’ och att (y2,y1) € R'. Vi
ska d& visa att y; = yo. L&t 2y = f~*(y1) och 25 = f7!(y2). Fran
definitionen av R’ vet vi att (z1,22) € R och att (z2,21) € R. Ef-
tersom R ar antisymmetrisk géller da att x; = 5. Av detta foljer att
7 (y1) = £~ (y2), och eftersom inversen till en bijektion ocksa &r en
bijektion (och ddrmed injektiv) sa foljer att y; =y

e Anti-symmetrisk: Antag att (y1,y2) € R’ och att (y2,y3) € R'. Vi
ska da visa att (y1,y3) € R'. Lat z1 = f~'(y1), ©2 = f'(y2), och
x3 = f~1(y3). Fran definitionen av R’ vet vi att (z1,72) € R och att
(z2,23) € R. Eftersom R &r transitiv géller da att (x1,z3) € R. Av
detta foljer att (f~*(v1), £~ (y3)), och ddrmed géller att (y1,y3) € R

5. Vi visar detta med hjilp av induktion. L&t P(n) vara pastdendet att 1% +
22+...+n% = gn(n+1)(2n+1). Viska visa att P(n) for sant for allan > 1.

* Bassteget: Forst visar vi att P(n) dr sant for n = 1. Da géller att VL =

1221 = 123 _ T(1+1)(2:1+1) _ HL
6 6

* Induktionssteget: Anta att P(k) &r sant for nagot k& > 1.
Vi ska nu visa att d& géller ocks4 att P(k +1) &r sant, dvs att 12 +22 +
kR (k1) = L(k+1)(k+2)(2k + 3).
Vi utgdr fran vénsterledet VL = 12+2%+.. .+k%+(k+1)? = /ind.antagandet/ =
Te(k+1)(2k+1)+ (k+1)* = 2(k+1)(k(2k +1) + 6(1 + k)) = 2 (k +
1)(2k% + Tk +6) = $(k+1)(k+2)(2k +3) = HL

Av de bada stegen och induktionsprincipen géller P(n) for alla heltal
n 21



6. For att visa att R, dr en ekvivalensrelation pd F' ska vi visa att den &r
reflexiv, symmetrisk och transitiv.

* Reflexiv: Lat f ¢ F vaa en godtycklig satslogisk formel, d& géller
f< f,ochalltsd (f, f) € Re.

e Symmetrisk: Antag att (f1, f2) € Re. D& vet vi att f1 och fo &r
satslogiska formler och att f; < fo. Av detta foljer att fo < f; och
ddrmed (fs, f1) € Res..

e Symmetrisk: Antag att (f1, f2), (f2, f3) € Re. D vetviatt f1, f2 och
fs dr satslogiska formler och att f; < f, samt att fo < f3. Av detta
foljer ocksp att f1 < f3 och ddrmed (f1, f3) € Re.

Frén detta finner vi att R, &r en ekvivalensrelation pa F.



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




