Tentamen i Diskreta strukturer

Kurskod | TDDC75
Datum 2025-08-30
Modul TEN2

Ta det lugnt, arbeta metodiskt, kolla dina svar.

Om nagot &r otydligt eller om du misstdnker fel i nagon uppgift kontakta jourldrare, Szilvia
Varro-Gyapay, 013284092.

Kom ihag att svaren pa samtliga uppgifter maste motiveras, och att motiveringarna skall vara
uppstallda pa ett sddant satt att det gér att folja hur du har tankt. Omotiverade svar ger 0 poing
om inget annat sigs.

Maxpoing &r 30 podng. For betyg 3 kravs minst 15 poédng, for betyg 4 krdvs 20 podng och for
betyg 5 krdvs 25 podng.

Lycka till!



1. Ett bibliotek fungerar enligt féljande regler:

R1

Man far lana en bok om och endast om ens ldnekort ar giltigt och man inte har natt max-
gransen for lanade bocker.

R2 Man fér ldna tvd bocker om och endast om ens ldnekort &r giltigt och man inte har natt

maxgransen minus ett for lanade bocker.

R3 Om man inte har natt maxgransen minus ett for lanade bocker, sa har man inte natt max-

gransen for lanade bocker.

Lat b1, b2, g, nl och n2 vara satsvariabler enligt foljande villkor:

(a)

(b)

(0

(d)
(e)

Satsvariabeln b1 4r sann om man far lana en bok, och falsk om man inte far lana en bok.

Satsvariabeln b2 dr sann om man far ldna tva bocker, och falsk om man inte far lana tva
bocker.

Satsvariabeln g 4r sann om ens lanekort ar giltigt, och falsk om ens ldnekort inte ar giltigt.

Satsvariabeln nl dr sann om man har nitt maxgransen for lanade bocker, och falsk om
man inte har natt maxgransen for lanade bocker.

Satsvariabeln n2 dr sann om man har natt maxgransen minus ett for lanade bocker, och
falsk om man inte har natt maxgransen minus ett f6r lanade bocker.

Komplettera den f6ljande satslogiska formeln enligt regeln R1 med hjélp av ovanstaende
satslogiska variabler: b1 < ...
Lat oss kalla denna formel F'1.

Komplettera den f6ljande satslogiska formeln enligt regeln R2 med hjélp av ovanstaende
satslogiska variabler: b2 < ...
Lat oss kalla denna formel F'2.

Komplettera den f6ljande satslogiska formeln enligt regeln R3 med hjilp av ovanstaende
satslogiska variabler: -n2 — ...
Lat oss kalla denna formel F'3.

Skapa en sanningstabell for den nedanstaende satslogiska formeln: (g A b2) - (g A b1).

Anviand satslogisk deduktion (med hjélp av reglerna i formelbladet) f6r att bevisa att om
F1,F2,F3 och g dr sanna och b1 4r falsk, sa blir den satslogiska variabeln b2 ocksé falsk.
Det vill sdga att F'1, F'2, F'3, g och -bl ar vara premisser, och -b2 kan deduceras fran dem.

(5 podng)

2. Lat A, B, och C vara tre godtyckliga ICKE-TOMMA méngder. Avgor om foljande pastaenden
stimmer alltid, aldrig, eller ibland (f6r vissa médngder). Glom inte att motivera ditt svar (dvs.
ge ett bevis om svaret ar alltid eller aldrig, och ge tva exempel om svaret &r ibland: ett for fallet
ndr pastaendet dr sant och ett for fallet ndr pastadendet ar falskt).

(a)
(b)
(©)
(d)
(e)

AN(BnC)=(ANB)u(AnCQC)
AnBcA\B
AuB~NC=(AnB)nC
2A\2Bg2Ar‘|B

|A|-|B| <|A B

(5 podng)



3. (a) Latmingden A = {1,2,3,4} och relationen R ¢ A x A vara definierad som:
R={(a,b)|aecAbe A ocha-bérjamn}
Skriv upp alla par (a,b) som ingér i relationen R.

(b) Avgor for relationen R om den dr reflexiv, transitiv, symmetrisk, eller antisymmetrisk (fle-
ra egenskaper kan vara sanna samtidigt). Motivera dina svar.

(c) Bestdam det transitiva holjet for relationen R.
(5 podng)

4. L&t oss definiera en funktion som konverterar svenska kronor (heltal) till Euro: f:N* - Q* ar
definierad enligt f(n) = 0,09 - n
dér N* betecknar de positiva naturliga talen och Q betecknar de rationella talen.
(a) Ange vardena £(1), £(10) och £(100).
(b) Visa att f &r injektiv.
(c) Visa att f inte &r surjektiv.

(d) Ar det mojligt att &ndra doménen och/eller malméngden s4 att funktionen blir surjektiv?
Motivera ditt svar.

(e) Lat oss @ndra malméngden till N* (doménen é&r fortfarande N*) och definiera funktio-
nen som f(n) = FLOOR(0,09-n) (Hair avrundar FLOOR ett tal till storsta heltalet som dr
mindre &n eller lika med talet. Var uppmarksam pa definitionsmangden och malméngden.)
Blir den nya funktionen ocksa injektiv? Motivera ditt svar.

(5 podng)

5. Bevisa med hjilp av induktion att 75 + 5 + ... + ﬁ = I for alla heltal n > 1.

(5 podng)

6. Lat A vara mingden A = {1,2,3,4}.
Lat R och S vara tva relationer 6ver A x A:
R={(1,2),(1,3),(1,4),(2,2),(2,4),(3,1),(3,4), (4,2)},
S={(1,1),(2,2),(2,3),(3,3),(4,4)}.

(a) Ar R en partialordning (en relation som ér reflexiv, antisymmetrisk och transitiv)? Moti-
vera ditt svar.

(b) Ar S en partialordning? Motivera ditt svar.

(c) Skapa sammansittningen Ro S.

(d) Skapa sammanséttningen S o R.

(e) Ar sammansittningarna partialordningar? Motivera ditt svar.

(5 podng)



A Formelblad: Logiska ekvivalenser och konsekvenser

Regel

Bendmning

Lagen om dubbel negation

=(pAgq) = -pVv-q
=(pvq) = -pAr-q

De Morgans lagar

pA(gnar) e (pAg)Ar
pv(qgvr)<e (pvg)vr

Associativa lagarna

pA(gvr)< (pag)Vv(pAar)
pv(gar) < (pvg A(pvr)

Distributiva lagarna

PAD <SP Idempotens
pvp<ep

pAl<p Identitetslagarna
pvO<p

pA0 <=0 Dominans
pvlel

pA-p<0 Inversa lagarna
pv-p<=1

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

pP—q< -pVyq Implikationslagen

Kontrapositiva lagen

peqge(p->q9) r(g—Dp)

Ekvivalenslagen

(p—q),pr=q

Modus ponens

(p—=4q),~q=-p

Modus tollens

(p—q),(g=r)=p->r

Syllogism

bANq=D

Konjunktiv férenkling

p=pVvq Disjunktiv forstarkning
(pvaq),-qg=p Disjunktiv syllogism
D,q=>DpPNgq Konjunktionsregeln




