Tentamen i Diskreta strukturer

Kurskod | TDDC75
Datum 2025-10-27
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 gar 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. En mojlig seminarieuppliaggning med TDDC75 skulle vara att ha endast tva seminarier med
regeln att man kan fa antingen O eller 1 podng per seminarium, och att man blir godkdnd med
1 eller 2 podng som totalt.
(OBS! Notationen VL = HL betyder att VL och HL &r logiskt ekvivalenta formler. I tidigare
tentor har symbolen < anvénts for logisk ekvivalens.)

Lat a och b vara satsvariabler enligt f6ljande villkor:

 Satsvariabeln a dr sann om man fér 1 podng pa seminarium A och falsk om man dar far 0
poéng.

¢ Satsvariabeln b dr sann om man far 1 podng pa seminarium B och falsk om man dér far 0
poéang.

¢ Lat g1 vara en satslogisk formel. Lat g1 vara sann om man fér 1 podng som summa pa de
tva seminarierna och falsk om man inte far 1 podng totalt.

e Lat g2 vara en satslogisk formel. Lat g2 vara sann om man fér 2 podng som summa pa de
tva seminarierna och falsk om man inte far 2 podng totalt.

(a) Skapa en satslogisk formel f6r g2 som uttrycker niar man blir godkdnd med 2 podng, med
hjalp av de satslogiska variablerna a och b:
g2=...

(b) Skapa en satslogisk formel for g1 som uttrycker ndr man blir godkdnd med 1 podng, med
hjalp av de satslogiska variablerna a och b:

gl =
(c) Skapa en sanningstabell for den nedanstdende satslogiska formeln: (g2 - -g1).

(d) Anvind satslogisk deduktion (med hjdlp av reglerna i formelbladet) for att bevisa att om
g1 &r sant sd blir g2 falsk.
Det vill sédga att g1 dr var enda premiss, och —¢2 kan deduceras fran den.

(5 podng)

2. Lat A, B, och C vara tre godtyckliga ICKE-TOMMA miéngder och lat I/ vara ett universum
sddant att A, B,C ¢ U. 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 tvd exempel om svaret dr ibland: ett for fallet nidr pastdendet dr sant och ett for
fallet ndr pastdendet ar falskt).

@ (AnB)n((AuB)nC)=(AnC)n((AuC)nB)
(b) BN(CNA)cBNA

(© (ANB)U(C~A)=(AUC)~ (AN B)

(d) 24\ 2B coB

(e) 2-|4|<|AuB|+|An B

(5 podng)



3. (a) Latméingden A = {-2,-1,0,1} och relationen R ¢ A x A vara definierad som:
R={(a,b):a-b>0} (dvs. alla par dar produkten av tva element inte dr negativ).
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. Lat oss definiera en funktion som f : Z - Q* som

1
o=
dér Z star for heltal, och Q" star for positiva rationella tal.

(a) Ange vardena f(-5),£(-2), £(0), £(1) och £(4).
(b) Visa att f inte &r injektiv.
(c) Visa att f inte ar surjektiv.

(d) Latoss dandra domdnen till N (medan malméngden fortfarande dr Q* och déar N star f6r de
naturliga talen). Har vi fortfarande en funktion? Om ja, bestim om den nya funktionen &r
injektiv, surjektiv, eller bijektiv.

(e) Lat oss dndra doménen till R* och mdlméngden till R*, dédr R* star for de positiva reella
talen. Har vi fortfarande en funktion? Om ja, bestim om den nya funktionen é&r injektiv,
surjektiv, eller bijektiv.

(5 podng)

5. Bevisa med hjélp av induktion att1-3+3-5+...+(2n-1)-(2n+1) = w for alla heltal
n>1.

(5 podng)

6. Lat A vara miangden A = {a,b, ¢, d}.
Lat R och S vara tva relationer 6ver A x A:
R = {(a7 a)? (a7 b)7 (b7 b)’ (b7 C)? (67 a)7 (07 C)7 (d7 b)? (d7 d)}/
S ={(a,a),(a,b), (a,d),(b,a),(b,b),(b,d),(c,c),(d,a),(d,b),(d,d)}.

(a) Ar Ren partialordning (en relation som &r reflexiv, antisymmetrisk och transitiv) eller en
ekvivalensrelation (en relation som ar reflexiv, symmetrisk och transitiv)? Motivera ditt
svar.

(b) Ar S en partialordning eller en ekvivalensrelation? Motivera ditt svar.
(c) Skapa sammansittningen Ro S.
(d) Skapa sammanséttningen S o R.

(e) Ar sammansadttningarna partialordningar eller ekvivalensrelationer? Motivera ditt svar.

(5 podng)



A  Formelblad 1: Logiska ekvivalenser och konsekvenser

OBS! I tidigare har symbolen < anvénts for logisk ekvivalens (=) och = for logisk konsekvens (&.)

Logiska ekvivalenser

Regel Bendmning

~pEp Lagen om dubbel negation
=(pAg)=-pVv—q De Morgans lagar
(prqg)=(gnrp) Kommutativa lagarna
(pvaq)=(qvp)

pA(gar)=(pAag) Ar Associativa lagarna

pv(qgvr)=(pvavr
pA(gvr)=(pnaq)Vv(par) | Distributiva lagarna

pv(gar)=(pvg)a(pvr)

PAPEDP Idempotens
pVp=p

pAl=p Identitetslagarna
pvO=p

pA0=0 Dominans
pvl=1

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

pA(pvqg)=p Absorption
pv(pAg)=p

p—>q=-pVyq Implikationslagen
p—=>q=-q—>-p Kontrapositiva lagen

peqg=(p->q) Ar(g—Dp) Ekvivalenslagen

Logiska konsekvenser

(p—>4q),pEq Modus ponens
(p—4q),~qF -p Modus tollens
(p—>q),(g=r)Ep->r Syllogism

PAQGED Konjunktiv férenkling
PEDPVQ Disjunktiv forstarkning
(pvq),~qEp Disjunktiv syllogism

(pvaq),(p—r),(¢—r)er | Ellereliminering

P,qEPAG Konjunktionsregeln




B Formelblad: Likheter inom mangdlaran

Lat A, B och C beteckna godtyckliga delméngder till ett givet universum i/ sd att A, B,C c .
Da géller foljande likheter:

Regel Bendmning

A=A Lagen om dubbelt komplement
AnB=AuB De Morgans lagar
AuB=AnB

AnB=BnA Kommutativa lagarna
AuB=BUA

An(BnC)=(AnB
Au(BuC)=(AuB
An(BuC)=(AnB

nC Associativa lagarna
uC
u(AnC) | Distributiva lagarna

~— |

Au(BnC)=(AuB)n(Au()

AnA=A Idempotens
AuA=A

AnU=A Identitetslagarna
Auvug=A

Ang=0 Dominans
Auvld=U

AnA=g Inversa lagarna
AuA=U

An(AuB)=A Absorptionslagar
Au(AnB)=A

ANB=AnB Differenslagen




