Tentamen i Diskreta strukturer

Kurskod | TDDC75
Datum 2026-01-05
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. I en korsning finns ett 6vergangstélle och ett trafikljus for fotgédngare. Trafikljuset har tva till-
stdnd: det dr antingen gront eller rott. Vi antar att trafikljuset alltid fungerar. Fotgéngare korsar
gatan vid overgdngstillet endast ndr ljuset dr gront.

Lat g, r och k vara satsvariabler enligt féljande villkor:

¢ Satsvariabeln g dr sann om trafikljuset dr gront och falsk om trafikljuset inte dr gront.
* Satsvariabeln r dr sann om trafikljuset &r r6tt och falsk om trafikljuset inte &r rott.

¢ Satsvariabeln k dr sann om det &r tilldtet att korsa gatan och falsk om det inte &r tillatet att
korsa gatan.

R1 Skapa en satslogisk formel (en regel for trafikljuset) som uttrycker att trafikljuset &r an-
tingen gront eller rott (trafikljuset kan inte vara bade gront och rott samtidigt).

R2 Skapa en satslogisk formel (en regel for fotgédngare) enligt ovanstdende beskrivning. Anvand
endast satsvariablerna g och k.

(a) Skapa en gemensam sanningstabell f6r de tva satslogiska formlerna (R1 och R2).

(b) Anvénd satslogisk deduktion (med hjilp av reglerna i formelbladet) for att bevisa att en-
ligt de tva reglerna géller: om det inte &r tillatet att korsa gatan, da &r trafikljuset rott.
Det vill sdga att R1, R2 och -k &r tre premisser, och att r kan deduceras fran dem.

(5 podng)

2. Lat A, B, och C vara tre godtyckliga ICKE-TOMMA mingder och lat If vara ett universum
sadant att A, B,C' c U.
For del (c), (d) och (e), avgor om péstdendena alltid, aldrig, eller ibland stimmer (for vissa
méangder). Glom inte att motivera ditt svar (dvs. ge ett bevis om svaret dr alltid eller aldrig, och
ge tva exempel om svaret dr ibland: ett for fallet ndr pastaendet dr sant och ett for fallet nir
pastaendet ar falskt).
Du far anvianda Venndiagram, medlemskapstabell, reglerna frdn formelblad B, eller en kombi-
nation av dessa.

(a) Skapa en formel for det skuggade omradet i Venndiagrammet nedan genom att anvanda
A, B och C samt mangdoperationer (union, snitt, differens, komplement). Formlerna behéver
inte vara enkla.

u

Figur 1: Enter Caption

(b) Forenkla uttrycket genom att anvédnda reglerna i formelblad B. Resultatet bor innehalla
HOGST en médngdoperation.
(AuB)n(AuB)n(AuB)n(AuB) ="

(c) An(BuQ)=0g
(d) 24\ 2B c24uB
(e) |BNA|+|AnB|<|AuB|

(5 podng)



3. (a) Latmingden A = {0, 1,2, 3} och relationen R ¢ A x A vara definierad som:

R={(z,y):x-y<1}.
Skriv upp alla par (z,y) som ingar 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) Bestdm det transitiva holjet for relationen R.
(5 poing)
4. (a) Lat oss definiera funktion f som f: R\ {1} > R,

f@)=

dér R star for de reella talen. Ange virdena f(-1),£(0), £(0,5), £(2) och £(5).
(b) Bestdam om funktionen f &r injektiv, surjektiv, eller bijektiv.

(c) Lat oss definiera en annan funktion g : R~ {1} - R som

1

g(z) = a7

Visa att g inte &r surjektiv.
(d) Ar g injektiv?

(e) Andra doméinen eller malmaéngden eller bada, s& att funktionen g blir bijektiv. (Observera
att g(«) ar fortfarande definieras som ﬁ.)

(5 podng)

5. Bevisa med hjilp av induktion att

1
— 4
1-2

1 1 n
—— . =
2-3 n-(n+l) n+l

for alla heltal n > 1.
(5 poidng)

6. Lat A vara miangden A = {a,b, c} och B vara mingden B = {1,2,3,4}.
Lat R vara en relation fran A till B (R < A x B):
R = {(a’ 2)’ (a’ 3)’ (b’ 1)7 (b7 3)7 (C7 4)}

Lat S vara en relation fran B till A (S € B x A):

S={(1,0),(2,0),(2,¢),(3,a),(3,¢), (4,a),(4,), (4, ¢)}

(a) Skapa sammanséattningen Ro S.
(b) Skapa sammansédttningen .S o R.

(c) ArRoSen partialordning (en relation som &r reflexiv, antisymmetrisk och transitiv) eller
en ekvivalensrelation (en relation som é&r reflexiv, symmetrisk och transitiv)? Motivera ditt
svar.

(d) Ar So R en partialordning eller en ekvivalensrelation? 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




