Ovningar till kapitel 2 Miingdlira
2.1 Méngden

2.1.1 Lat Z beteckna mingden av alla heltal. Vilka méngder &r lika?

M, ={0,2,4,6,...}

M, ={13,5,...}

M, ={0,5,10,15,...}

M , = Mdngden av alla udda heltal
M ; = Mdngden av alla positiva heltal, inklusive O
M, ={2k|keZ}

M, ={2k|keZochk=0}

My, ={2k+1|keZ}

My, =L2k+1|keZochk=0}
M,,={5n\neZochn=0}

M, = Mdngden av alla jdmna heltal

2.2 Union
2.2.1.Lat foljande mangder vara givna:

A={0,1,2,3,...}
B ={x|x dr udda heltal eller x dr jimnt & positivt}

C ={x|x drudda & positivt eller x dr ett jaimnt heltal}
D={.,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,...}

Uttryck 4, B, C och D som unioner av méngderna M, -M, ; uppgift 2.1.1.
2.3.Snitt

2.3.1. Ange f6ljande méngder med klammernotation:
M M, M AM,,M,"M,,M,"M,,,
M,AM, M, "M, M, "M,,, M, "M,

Om nagon av dem dr tomma méangden, ange det.

2.4. Delmiingd

2.4.1. Ange vilka delméngdsforhallanden som finns mellan méingdernaM =M, uppgift 2.1.1.
(Till exempel géller M, cM; )



2.5. Venndiagram och universum

Universum for méngderna M, — M, i uppgift 2.1.1 ir méngden av alla hela tal, det vill séiga .
Z={.,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...} . Illustrera delmédngdsforhdllandena frdn Ovning 2.4.1 1

Venndiagram. Exempelvis giller M, =M, =My yilket i ett Venndiagram illustreras sa hér:

zZ

2.9. Mingdlagar

2.9.1. Visa foljande lagar med Venndiagram:

1. Associativa lagarna med union: 4 U(BUC)=(AuUB)UC.

2. Distributiva lagarna: AU (BN C)=(AUB)N(AUC) samt AN(BUC)=(ANnB)u(AnC).
3. Lagen om dubbla komplementet: (4°)° = 4.

5. Idempotens: AU A=A samt ANA=A.

6. DeMorgans lagar: (4 U B)* = 4° B samt (4~ B)" = A° U B*-

7. Absorptionslagarna: A U(ANB)=Asamt. AN(AUB)=A.

2.9.2. Studera med Venndiagram f6ljande tvd lagar: A BABNC=Z8=ANnC=C och
CcAUBAANBNC=8=>CnA=3vCnB=J. En av dem giller, en av dem giller inte.
Vilken géller och vilken géller inte? Motivera med Venndiagram. For den lagen som inte giller,
exemplifiera med tre mangder 4, B och C som inte uppfyller regeln.

2.9.3. Lat A, B och C vara godtyckliga méngder. For varje pistdende, avgdr om det &dr sant eller
falskt. Om det dr sant, visa det genom att rita ett Venndiagram for hoger och vénster led. Om det &r
falskt ge ett motexempel genom att ange méngder 4, B och eventuellt C for vilka péstdendet inte
giller.

a) (A-B)  =(B—-A)"-

b) (AUB)-C=(A4-C)u(B-C).

(Fran tentamen i diskret matematik den 11 januari 2001.)



2.9.4. Ange med méngdsymboler (4, B, C, union-, snitt- och méngddifferenstecken) vilka

méangderna dr som dr symboliserade 1 nedanstaende Venndiagram:
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2.10 Kryssprodukter

2.10.1. Lat méngderna 4 = {1, 2, 3, 4}, B = {10, 20} och C = {100, 200, 300} vara givna. Ange
foljande tre méngder genom att rdkna upp deras element: AxB, AxC, (AxB)xC, Ax(BxC(C),
AxBxC.Giller (AxB)xC = Ax(BxC) = AxBxC ? Varfor? Varfor inte?

2.11 Antal element i en méingd

2.11.1. Lat méngderna A, B och C vara givna som i foregédende uppgift. Ange | Ax B|, | AxC |,
|(AxB)xC|och|AxBxC|.

2.12 Predikat och kvantorer

2.12.1. Lat médngderna 4 = {1, 2, 3, 4}, B = {2, 4, 6, 8} och C = {1, 2, 4, 8} vara givna, Ange
sanningsvardet av foljande tre utsagor. Ange dven varfor utsagan dr sann eller falsk. Om en utsaga
ar falsk, ta bort element fran méngderna 4, B och C si att utsagan blir sann. D4 element tas bort fran
mingderna 4, B och C ska det vara sé fi element som mgjligt som tas bort.

Utsaga 1: Vxe B:dyeAd:x=2-y.

Utsaga2: VxeC:Jyed:x=2-y.

Utsaga3: IxeC:Jyed:x=2-y.

Utsaga4: 3xeC:Vye d:x=2-y.

Utsaga 5: VxeC:Vyed:x=2-y.

2.12.2. Formulera negationerna till varje utsaga fran foregaende 6vningsuppgift.

2.12.3. I linjér algebra kan man ibland finna att en linje dr innesluten 1 ett plan. Sa ar till exempel
fallet med linjen med parameterframstéllningen ¢ — (¢, —2¢,¢) som ligger helt innesluten 1 planet

med ekvationen x+y+z=0. Om vi betecknar rummet av alla punkter med Rx Rx R = R® och

méngden av alla punkter i planet med M och méngden av alla punkter pa linjen med L sd giller
foljande mingdrelation: [ — ;s — R®. Att en punkt P finns pd linjen kan da skrivas sd har:
Pel < 3t:P=(t,-2t,t). Det vill sdga punkten P ligger pé linjen L om det finns ett parametervérde

¢t som vid inséttning i formeln horande till parameterframstéllningen av L ger oss punkten P. Planets
parameterframstéllning ges av Pe M < 3s3t: P=(-s—t, s, t). Vilka av utsagor dr sanna och vilka ar

falska?

l. VPeL:3s3t:P=(-s—t,s,t).

2.VPeM :3t:P=(t,-2t,1)

3.3PeM :Ft:P=(t,-2t,1)

4.3PeR*:3t:P=(t,-2t,t) O¢h 3P R*:3s3t: P=(-s—1,5,1)
5.3PeM :Vt:P=(t,—2t,1)

6. 3PeM :~(Vt:P=(t,-2t,t)) och IPeM :~(3t: P=(t,-2t,1))

Ge geometriska tolkningar av dessa utsagor och forklara varfor de ar sanna eller falska.



Blandade 6vningar
(Blandade ovningar dr av tentamenskaraktdr)

2.1. Ange uttryck med méangdsymboler, 4, B, C och union-, snitt- och méngddifferenstecken for
méngderna symboliserade i foljande Venndiagram:

Diagram 1 Diagram 2
u A v A
B C B C
Diagram 3 Diagram 4
u A v A
B C B C

2.2. Lét 4 och B vara mingder i ett universum U. Rita méngderna A—(4—-B) och B—(B-A4) itvé

Venndiagram. Hur &r relationen mellan dessa tvd minder? Kan du skriva dessa médngder med en
annan symbol?

2.3. Lit 4 och B vara méngder i ett universum U. Den symmetriska differensen mellan 4 och B
defineras da som A®B=(A-B)U(B-4).

a) lllustrera A® B i ett Venndiagram.
b) Forenkla A®J, A A, AU, 4@ 4°.

¢) Visa med Venndiagram att @ ar associativ, det vill sidga visa att A@(B@®C)=(4®B)®C {for
alla méngder 4, B och C.

2.4. Med ett elementargument menas en form av bevis av att méngder &r lika via klammernotation.
For méingder 4 och B i ett universum U kan vi till exempel skriva AnNB={xeU |xe Arxe B}. Hir

ser vi tydligt hur konjunktion kopplas ithop med snitt. Vi har vidare AUB={xeU|xe AvxeB}
som visar hur union och disjunktion ar relaterade och for komplementet géller 4° = {xcU|x¢ A}-

Vi kan nu bevisa DeMorgans lag for mingder direkt med klammernotation och med DeMorgans lag



for utsagor: (AUB) ={xeU|x¢ AUB}. Om vi nu arbetar med utsagan som definierar kravet pa
elementen i (4u B)° nédmligen x¢ AU B sa far vi xg AUB <~ (xe AUB) &~ (xe AvxeB). Den

sista utsagan dr nu en negation av en disjunktion. Den omformar vi med hjélp av DeMorgans lag for
utsagor och fir ~(xedvxeB)o~(xed)a~(xeB). Detta &4 samma sak som

xgArxg B xe A AxeB°. Vi har siledes (4UB) ={xeU|xgAUB)={xeU|xe A AxeB‘}.
Men detta dr ingenting annat &n 4° ~ B. Vi har séledes visat att (4u B =A°NB°.

Visa foljande mingdidentiteter med elementargument:

1. Andra varianten av DeMorgans lag, det vill siga (ANB)" =A4"UB*

2. Visa att union och snitt ir associativa med hjélp av elementargument. (Det vill sdga, visa for alla
méngder 4, B och C att (AUB)UC=A4U(BUC) och samma sak for M)

3. Konstruera ocksa bevis for distributiva lagarna, absorptionslagarna och idempotens.

2.5. Visa, antingen med ett elementargument eller med vanlig mingdalgebra, méngdidentiteten
(ANB)—-(CuD)=(A-C)n(B-D)=(A-D)n(B-C).

2.6. Visa, antingen med ett elementargument eller med vanlig midngdalgebra, madngdrelationen
(AuB)-(CuD)c(4-C)u(B-D). Vad kan du sdga om (4UB)—(CuUD) och (A-D)u(B-C)?
(Fran tentamen i diskret matematik, datum okdnt.)

2.7. Lat i(x) vara predikatet x dr intressant” och lat D vara dominen av alla fragor. Teckna, med
kvantorer foljande utsagor:

. Alla fragor ar intressanta.

. For alla fragor géller att de inte ar intressanta.

. Det finns en friga som ér intressant.

. Det finns ingen frdga som &r intressant.

. Det &r inte alla frigor som é&r intressanta.

. Det finns en fraga som inte dr intressant.

. Det finns inte en enda fraga som inte &r intressant.
. Det &r inte alla frdgor som inte &r intressanta.
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Man kan para ihop dessa utsagor tva och tva i par av ekvivalenta utsagor. Ange hur. (Exempel: 1
och 7 dr ekvivalenta.)

2.8. En person A séger till en person B: "Angaende dig sd kan man knappast séga att det inte &r
ndgon storre brist pa okunnighet som saknas.” Var detta en komplimang? (Ledning: Lagen om
dubbel negation sédger att ~ (~p ) <=> p for alla utsagor p.)

2.9. Avgor om regeln A—(A—-B)Y=ANE idr sann eller inte. Om den dr sann, ge ett bevis med

Venndiagram eller med formelmanipulation. Om den inte &r sann ange ett exempel pd tvd méngder
A och B som inte uppfyller regeln.

2.10. Avgor om regeln AN(BUC)c Bu(An(C) ar sann eller inte. Om den ar sann, ge ett bevis

med Venndiagram eller med formelmanipulation. Om den inte &r sann ange ett exempel pa tre
mingder 4, B och C som inte uppfyller regeln.



Facit till ovningar i kapitel 2: mingdlira

210 My =M; M,=M, M;=M,, M,=M; M;=M,

2.2.1.
A=1{0,1,2,3,.. =M, =M, UM,

B ={x|x dr udda heltal eller x dr jimnt heltal} =M, UM,

C ={x|x drudda & positivt eller x dr ett jaimnt heltal} =M, U M
D={.,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,...} ={Alla heltal} =M, UM,

Anmairkning eftersom M, =M duger Mg tika bra i uttrycken ovan som M,. Samma giller for
ovriga mangdidentiteter M =M, M,=M, My=M; och Ms=M,

2.3.1.
M nM,=2

M M, ={x|(x=2-kvx=5-k)yrkeZ}

M M, =2
M,"M,, = samma som M, "M,
M,"M,=M,NnM, =

M,"M;=2k+1|keZAk21}(=M,)
M,"M,,={xeZ|x=5-Qk+1)ANke ZAk=0}
M,nM, =2

2.4.1. Eftersom M, :M7, M, :ng M, :MIO, M, :Ms, Mg=M, stryks méngderna
M;—=M,, fran listan och uppgiften besvaras for mingderna M —M¢ . Hir giller foljande
delméngdsforhallanden: My M5 M, Mg och M, =M,

2.5.1 Delméngdsforhillandena ar M, © M5 M, c Mg och M, = M, Vilka illustreras enligt figur
1.1 med M, som A4 och M5 som B i forsta diagrammet, M, som 4 och Mg som B i andra
diagrammet och M, som 4 och M, som B i tredje diagrammet.

2.9.1. Facit saknas, for metodik, se bevis av satserna 2.1 och 2.2.



292. AcBABNC =9 = AnC = iar sann och motiveras av nedanstdende Venndiagram:

I detta diagram ser vi att snittet mellan 4 och C &r tomt. De dvre tvd tommaméangdstecknena
kommer av forsta premissen, 4 < B och de undre tvd tomma méngdstecknena kan vi sitta dit pa
grund av den andra premissen BN C = . Sammantaget ger detatt ANC = .

CcAUBAANBNC=8=CnNnA=0vCnNB= #rinte sann. Vi motiverar det genom att
studera foljande Venndiagram:

L
@

Det mittersta tomma méangdstecknet kan vi sitta dit pd grundav AN BN C = och
tommamangdstecknet nedét till hdger kan vi sétta dit pa grund av C < 4 U B . Emellertid ser vi att
detta inte tommer hela snitten mellan C och B respektive mellan C och 4. Det betyder att det kan
finnas element i (C n A)— B eller (Cn B)— A . Exempel pa méngder som inte uppfyller denna

regel skulle kunna anges av nedanstdende Venndiagram:

@

Det vill sdga av méangderna4={1,4,5},B={1,2,3} ochC={3,5}.

2.9.3. (4-B)° =(B- A)°- Komplementen till tva méngder &r lika om och endast om méngderna &r

C

U

B C

lika s& vi far (4—B)° =(B—A)° < A—B=B—A- Men foljande Venndiagram visar att dessa

méngder inte alls méste vara lika:

U U

Venndiagram for 4 — B. Venndiagram for B — A4.



Vi kan till exempel bilda4d={1,2} ochB={2,3} Daharvi 4—B = {1} ochB—-4 = {3}.

Saledes blir komplementen till dessa mangder ocksa olika. Regeln géller inte.

b) Facit saknas, men tekniken dr samma som 1 de forra uppgifterna. Denna regel stimmer dock.

2.9.4.
Diagram 1 Detta ir ANC.
u A
B C

Diagram 3 Detta dr (AN B)uwC

U A

Diagram 5 Detta dr (AU B)—-C.

U A

Diagram 2 Detta dr AV C

U A

Diagram 4 Detta dr A—-C.

U A

Diagram 6 Detta dr (AN B)—-C.

U A




Diagram 7 Detta iqr ANBNC. Diagram 8 Detta ar (ANB)LUC—-(BNC).

U A U A

2.10 Kryssprodukter

2.10.1.
AxB =1{(1,10), (2, 10), (3, 10), (4, 10), (1, 20), (2, 20), (3, 20), (4, 20)}.
AxC ={(1,5),(2,5),(3,5),(4,5),(1,6), (2, 6), (3, 6), (4, 6),
(1,7,2,7,3,7),4,7)}.
(AxB)xC =
{((1, 10), 5), (2, 10), 5), (3, 10), 5), ((4, 10), 5), (1, 20), 5), (2, 20), 5), ((3, 20), 5), ((4, 20), 5),

((1, 10), 6), (2, 10), 6), ((3, 10), 6), ((4, 10), 6), ((1, 20), 6), ((2, 20), 6), (3, 20), 6), ((4, 20), 6),
((1, 10), 7), (2, 10), 7), ((3, 10), 7), ((4, 10), 7), ((1, 20), 7), ((2, 20), 7), (3, 20), 7), (4, 20), 7) }.

Ax(BxC) =

1 (1, (10, 5)), (2, (10, 5)), 3, (10, 5)), (4, (10, 5)), (1, (20, 5)), (2, (20, 5)), (3, (20, 5)), (4, (20, 5)),
(1, (10, 6)), (2, (10, 6)), (3, (10, 6)), (4, (10, 6)), (1, (20, 6)), (2, (20, 6)), (3, (20, 6)), (4, (20, 6)),
(1, (10, 7)), (2, (10, 7)), (3, (10, 7)), (4, (10, 7)), (1, (20, 7)), (2, (20, 7)), (3, (20, 7)), (4, (20, 7)) }.

AxBx(C =

£(1,10,5), (2, 10, 5), (3, 10, 5), (4, 10, 5), (1, 20, 5), (2, 20, 5), (3, 20, 5), (4, 20, 5),
(1, 10, 6), (2, 10, 6), (3, 10, 6), (4, 10, 6), (1, 20, 6), (2, 20, 6), (3, 20, 6), (4, 20, 6),
(1, 10, 7), (2, 10, 7), (3, 10, 7), (4, 10, 7), (1, 20, 7), (2, 20, 7), (3, 20, 7), (4,20, 7) }.

Inga av likheterna (Ax B)xC = Ax(BxC) = AxBxC eftersom AxBxC bestar av tripplar och
(AxB)xC och Ax(BxC) bestir av par. Vidare giller inte (AxB)xC = Ax(BxC) eftersom
den forsta komponenten 1 paren hos (AxB)xC &r par (till exempel (1, 10) ) medan den fOrsta

komponenten hos Ax(BxC) éar tal (ndgot av talen 1, 2, 3 och 4.)

211.1. [AxB|=8,|AxC|=12,|(AxB)xC|= |AxBxC|=24.

2.12.1. Lat méngderna 4 = {1, 2, 3, 4}, B= {2, 4, 6, 8} och C = {1, 2, 4, 8} vara givna, Ange
sanningsvardet av foljande tre utsagor. Ange dven varfor utsagan dr sann eller falsk. Om en utsaga
ar falsk, ta bort element fran méngderna 4, B och C sd att utsagan blir sann. Dé element tas bort fran

méangderna 4, B och C ska det vara sé fa element som mojligt som tas bort.
A={1,2,3,4},B=1{2,4,6,8} och C= {1, 2,4, 8}



Utsaga 1: Vxe B:3ye A:x=2-y. Sant ty B bestar av alla tal i 4 multiplicerade med 2.
Utsaga 2: Vxe C:Jye A:x=2-y. Falskt ty talet 1 1 C &r inte en multipel av 2.
Utsaga 3: 3xeC:Jye A:x=2-y. Sant, det finns till exempel talet 21 Csom dr2 * 1 ochy =1

finns 1 A.
Utsaga4: Ixe C:Vye A:x=2-y. Falskt. Vi hdvdar hér att det finns ett tal x 1 C som alltid &r lika

med 2 * y, och att detta ska gélla for alla y i 4.
Utsaga 5: Vxe C:Vye 4:x=2-y.Ocksa falskt. Hir hivdar vi samma sak som i utsaga 4, men

kravet stélls &nnu hogre, det som inte géllde for nagot
enda tal, sdgs hér nu gilla for alla tal. No Way!

2.12.2. Formulera negationerna till varje utsaga fran foregdende 6vningsuppgift.

Ul: VxeB:3ye A:x=2-y.Negation: ~(VxeB:JyeAd:x=2-y)<IxeB:Vyed:x#2y.
U2: VxeC:dye A:x=2-y.Negation: ~(VxeC:Jyed:x=2-y)>IxeC:Vyed:x#2-y.
U3: 3xeC:3ye d:x=2-y.Negation: ~(IxeC:Iyed:x=2-y)=>VxeC:Vyecd:x#2-y
U4: 3xeC:Vyed:x=2-y. Negation: ~(IxeC:Vyed:x=2-y)=>VxeC:Iye d:x+2-y
US: VxeC:Vye A:x=2-y.Negation: ~(VxeC:Vyed:x=2-y)3IxeC:yed:x#2-y

2.12.3.

1. VPeL:3s3t:P=(-s—t,s,t).

Sant. Vi hdvdar hér att alla punkter pa linjen kan framstéllas pd formen (-s—¢, s, ¢), och eftersom
linjen L ligger i planet och alla punkter i planet kan framstéllas pd formen (-s—t, s, ¢) kan alltsa s
och ¢ viljas sé att punkterna pa linjen far framstillningen (-s—t, s, ¢).

2.YPeM:3t:P=(t,-2t,1).

Falskt. Vi hdvdar hir att alla punkter i planet ligger pa linjen, men det finns punkter 1 planet som
inte ligger pé linjen.

3.3PeM :3t:P=(t,-2t,1).
Sant. Vi hdvdar hdr att det finns en punkt i planet som ocksa ligger pd linjen, det vill sdga har
framstéllningen (¢, —2¢,¢). Detta &r alltsa sant 4ven om inte alla punkter i planet ligger pa linjen.

4.3PeR :3t:P=(t,-2t,t) och 3P R*: 353t : P =(-s—1,5,1)-
Béda sanna. I forsta utsagan hivdar vi att det finns en punkt i rummet som ligger pa linjen. Det gor

det. Vilj vilken som helst! Andra utsagan beror planet och séger att det finns en punkt i planet som
ligger 1 rummet. Det gor det. Vil vilken som helst!

5.3PeM :Vt:P=(t,-2t,1).

Falskt. Hir hdvdar vi att det finns en punkt P i planet sadan att alla punkter pa linjen sammanfaller
med denna. Det finns odndligt ménga punkter pa linjen och de kan alltsé inte sammanfalla till en
enda punkt.



6. 3PeM :~(Vt:P=(t,-2t,t)) och IPe M :~(3t:P=(t,-2t,1)).
Vi skriver om utsagorna lite innan vi tolkar dem:
dPeM :3t:P#(t,-2t,t) och APeM :Vt:P#(t,-2t,t).

De ir bdda sanna. Den forsta utsagan sdger att det finns en punkt i planet och en punkt pé linjen som
ar skilda at. Den andra utsagan sédger att det finns en punkt i planet som har egenskapen att den inte
sammanfaller med ndgon enda punkt pd linjen. Det &r sant eftersom planet innehdller flera punkter
som inte ligger pé linjen.

2.1.

Diagram 1 (A-(BuC))u(AnBnC)

Diagram 2 (A—(BUC))U(B—(AVC)u(C—(AUB)u(ANBNC)
Diagram 3 (BN C)u(AnNC)u(ANnB))—(ANBNC)

Diagram 4 (B—(AuC))u(AnC)—B)

2.2.
v B v B v B
A A A

4 A-B A—(4A-B)

Av Venndiagrammmet ser man att 4—(4—B)= AN B. Vi kan lata mingderna 4 och B byta roller
och da ser vi att &ven B—(B—A4)= AN B. Séledes har vi A-(4-B)=B—-(B—A)=ANB.

2.3.
a)

U

A

A®B=(A-B)U(B-A4)

b

A)(-B@=(A—@)U(Q—A):AUQ:A,
A®A=(A-A)U(A-A)=0 D=2,
ABU =(A-U)yu(U-A)=DUA = A
A A =(A-A)YU(L - A)=AUA =U -



U A U A U A
@ =
B C B C B C
A4 (BOC) AD(B®C)

Om vi betraktar det sista Venndiagrammet som vi &r bildat for 4@ (B@C) ser vi att det ar helt

symmetriskt 1 4, B och C. Vi skulle lika gédrna kunna lata 4, B och C byta roller och vi skulle landa i
samma Venndiagram. Om vi sdledes hade bildat (4@ B)® C hade vi nétt samma diagram. Detta

innebdr att A®(BDC) = (A® B)®C och alltsd ar @ associativ, vilket skulle visas.

24.

Bevis av (ANB) =A"UB*:

Vi ska visa att x€(ANB)" < xed°UB° for alla x. Lat dérfor x vara ett godtyckligt element. D4
har vi X€(ANB) ©@x¢gAnBo~(xeAnB)o~(xe ArnxeB)o~(xe A)v ~(xeB) . Har har vi

anvant DeMorgans lag frin satslogiken och vi ser sdledes hur DeMorgans lag frin satslogiken ocksé
ger 0SS DeMorgans lag for mangdléran. Vi arbetar vidare:

~(xed)v~(xeB)eoxgdvxgBo xed vxeB < xe A UB° Sammantaget har vi alltsd visat

att x€(ANB) & xed UB® vilket innebir att mingderna (ANB)° och 4°UB° maste vara lika
vilket skulle bevisas.

Bevis av (AUB)UC=4U(BUC): Vi ska visa att xe(4UB)UC < xe AU(BUC). Lat darfor x

vara ett godtyckligt element. Vi har nu
xe(AUB)UC = xe(AUuB)vxeC< (xeAvxeB)vxeCo xeAv(xeBvxe(C). Hir har vi i

sista steget anvint associativa lagarna fran satslogiken och vi ser hér hur associativa lagen fran
satslogiken =~ ger  oss  associativa lagen i  méngdliran. Vi  arbetar  vidare:
xeAv(xeBvxe(C)&oxedAvxe(BUC)< xe AU(BUC). Vi har sammantaget visat att

xe(AuB)UC < xe Au(BUC) vilket innebar att mangderna (AU B)UC och AU(BUC) maste
vara lika vilket skulle bevisas.

Bevis for distributiva lagarna, absorptionslagarna och idempotens foljer ovanstdende monster i
detalj.

2.5.Bevisav (ANB)-(CuD)=(4-C)Nn(B-D)=(A-D)n(B-C):
(ANB)—(CuD)=(ANB)N(CUD) =ANBNC°ND =ANnD* NBNC =(A-D)n(B-C)-

I beviset kan vi lata C och D byta platser sa att vi dven far (AN B)—-(CUD)=(4-D)n(B-C).
Beviset ar klart.

2.6. Bevis av (AUB)-(CuD)c(A-C)uU(B-D):

(AUB)-(CuUD)=(AUB)N(CUD) =(AUB)N(C ND)=(AN(C° "D )UBN(C°ND)).l sista
ledet har vi anvént distributiva lagen for méngder. Betrakta nu méngderna 4~ (C°~ D) och
BN(C°nD*)- Den méngd som vi kommit fram till &r unionen av dessa tvd méngder. Om vi tar bort
ett snitt frén 4 ~(C* ~D*) sa far vi en storre méngd. Vi har alltsa att 4~ (C° N D) c An(C) - Aha!



Detta dr ju 4A-C! Séledes har vi An(C AD)YcA-C- 1 analogi med detta har vi édven

BN (C°NnD)c B-D. Séledes giller (4~ (C°ND)UBN(C°ND))c(4-C)u(B-D) och vi har
alltsd visat (AU B)—-(CuD)c(4-C)u(B-D) vilket skulle bevisas.

2.7.

1. Alla frdgor &r intressanta: Vx € D :i(x).

(Ekvivalent med 7 enligt Vx e D:i(x) &~ (~Vxe D:i(x)) &~3dxe D:~i(x))

2. For alla frdgor géller att de inte 4r intressanta; Vx € D :~i(x).

(Ekvivalent med 4 enligt ~3x e D:i(x) & Vxe D:~i(x))

3. Det finns en frdga som &r intressant: 3x € D :i(x).

(Ekvivalent med 8 enligt ~Vxe D :~i(x)< Ixe D:~(~i(x)) < Ixe D:i(x).)

4. Det finns ingen fraga som &r intressant:~ 3x € D :i(x) . (Ekvivalent med 2.)

5. Det ar inte alla fragor som &r intressanta: ~ Vx € D:i(x) .(Ekvivalent med 6.)

6. Det finns en frdga som inte &r intressant: Ix € D :~i(x). (Ekvivalent med 5.)

7. Det finns inte en enda frdga som inte &r intressant: ~3x € D :~i(x) . (Ekvivalent med 1.)
8. Det ér inte alla fridgor som inte dr intressanta: ~ Vx € D :~i(x). (Ekvivalent med 3.)

2.8. Det dr en komplimang, A4 séger att B har goda kunskaper om nagot, fast ndgot inlindat, med 4
negationer! (Som alla tar ut varandra.)

2.9.
Venndiagram for 4N (BUC):

U A U A U 4
m =
B c B C B c
A (Bu

Venndiagram for BU(ANC):

U A U 4 U A
L) =
B C B c B C
B (AN

Mingderna ér helt klart olika och vi kan bilda midngder 4, B och C som inte uppfyller regeln genom
att placera in siffror i varje filt i Venndiagrammet pé foljande sétt:



AR
@

ViharhirA={1,2,3,4},B=1{2,3,5,6} ochC={3,4,6,7 }. Vihar ocks& An(BUC) =
{1,2,3,4} ™ {2,3,4,5,6,7}=42.3.4}. Men BU(ANC) ={2,3,5,6} Y {3,4}=

{2, 3, 4, 5, 6}. Dessa manger dr olika varfor regeln AN (BUC) = Bu(ANC) som sagt inte
giller.




