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KONTROLLSKRIVNING 4 — HT2020

Tillatna hjalpmedel &ar ett A4-ark med egna anteckningar fran kursen. Anteckningar far finnas pa bada sidor
av arket. Inlamning sker i form av fotograferade handskrivna I6sningar i aktuell Quiz pa kurswebben. Om ni
av nagon anledning inte kan scanna in en fil och maste mejla den till mig, ladda istéllet upp en platsmarkorsfil
och mejla er 16sning till mig. Jag kan inte ratta uppgifter som inte har uppladdade bildfiler och observera
att om ni trycker pa ”skicka in” /”submit” sa kan ni inte ldngre ldmna in nagra losningar. Om ni mejlar en
16sning till mig maste ocksa detta foregas av en diskussion med mig (ansvarig larare) pa skrivningens zoommote.

Skrivtiden ar de normala 1 timme och 45 minuter + 25-30 minuter extra tid for bildhantering & uppladdning,
darfor tillgangliggors skrivningen 10-15 minuter innan 13.00 och sista ordinarie inldmningstid &r 15.00. Ob-
servera att det som géller ar systemets tidsstdmplar, sa for att vara absolut séker &r det bast att lamna in
senast nagra minuter innan 15.00. Nagra har for sma marginaler har och om nagon 16sning kommer in 15.01
eller senare kan jag inte ritta den. Se till att trycka pa "Lémna in” /”Submit” gérna i mycket god tid, kanske
redan da det ar 5-10 minuter kvar. Fullstdndig 16sning kravs for att en uppgift ska anses korrekt behandlad.

Delomradena 2, 3 och 5 har vardera tva alternativ kallade 2a, 2b respektive 3a, 3b samt 5a, 5b. For vart
och ett av dessa delomraden far ni lamna in hogst ett 16sningsforslag, dvs endast a-uppgiften eller b-uppgiften,
inte bada! Om ni lamnar in 16sningsforslag till bade a- och b-uppgiften for nagot av dessa delomraden rittas
ingen av uppgifterna horande till det delomradet!

Uppgift 1. Logik. Betrakta nedanstaende hérledning. Den &r antingen korrekt eller felaktig.
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Om den &r korrekt, visa hur slutsatsen foljer av premisserna antingen med hjélp av en sanningstabell eller
genom att ange i detalj hur slutsatsen kan dras genom att att ga igenom steg for steg (med angivande av
alla anvénda slutledningsregler) utgaende fran premisserna. Om den inte ar korrekt, ange en tilldelning av
sanningsvarden till p, ¢, som uppfyller premisserna men inte slutsatsen.

B ol e

Uppgift 2a. Mangdldra — alternativ 1. Lat A, B, C beteckna tre mangder. Visa att utsagorna ANB C C¢,
BNC C A°och ANC C B€i sjilva verket ar ekvivalenta. Du far inte anvéinda Venndiagram for detta bevis.

Uppgift 2b. Mdangdldra — alternativ 2. Avgor om (AUB)—C C BAANC C B= A C B ér sant for
alla mangder A, B, C eller inte. Om det ar sant, bevisa det, utan att anvianda Venndiagram. Om det &r falskt,
ge exempel pa tre méngder A, B,C da vi inte har (AUB)—C C BAANC C B= AC B.

Uppgift 3a. Funktioner — alternativ 1. Betrakta midngden A = {1,2,3,4}. Ange alla funktioner g : A —
A som uppfyller bada kraven:

1. g(1)=1
2. gog=14.

Ledning: Fundera pa de olika fallen g =14 och g # ¢ 4.

Uppgift 3b. Funktioner — alternativ 2. Bevisa att den enda inverterbara funktionen f : A — A som
uppfyller fo f= f &ar f =1.
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Uppgift 4. Inledande talteori. Om talet n ir udda, bevisa att 24|n3 — n.

Uppgift 5a. Relationer — alternativ 1. Definiera relationen R pa Z genom
tRy <z =y>+ 3 (mod 4).

Visa att denna relation inte &r reflexiv, inte dr symmetrisk, inte dr antisymmetrisk och inte heller transitiv.

Uppgift 5b. Relationer — alternativ 2. Betrakta U som &r mangden av alla vektorer med tva komponenter,
alltsa

U={(z,y) : z,y € R}.
Definiera relationen R pa U genom uRv < (u+v) - (v —v) = 0 dér - betecknar skaldrprodukten pa U, det
vill sdga om u; = (z1,y1) och ug = (xe,y2) sa ar uy - uz = (x1,y1) - (z2,y2) = 122 + y1y2 (den vanliga
skalarprodukten alltsa). Visa att R &r en ekvivalensrelation.

Uppgift 6. Fordjupad talteori. Anvand matematisk induktion for att bevisa summaformeln

"k n-42
E — —9_

2k 2n
k=1

for alla positiva heltal n =1,2,3,. ...

Uppgift 7. Grafteori. Finn ett minsta uppspannande trad for foljande graf och ange dess vikt.

Uppgift 8. Kombinatorik. 1 en projektgrupp finns 5 studenter som ska arbeta med tva problem, vi kallar
dem A och B. Pa grund av problemens natur vill projektledaren att flera studenter loser samma problem men
presenterar oberoende losningar. Det ar ok att en student tar sig an bada problemen. Om vi siger att en
arbetsfordelning bestar i att vi bestdmmer vilka studenter som ska arbeta med vilket (eller vilka) problem, hur
manga arbetsférdelningar finns det da om vi vill att precis 4 studenter ska arbeta med problem A och precis
3 ska arbeta med problem B? (Det dr faktiskt ocksa ok att en student inte arbetar med nagot problem alls —
kanske den studenten arbetat med tva problem i ett tidigare projekt.)

Uppgift 9. Sannolikhetsldra. Tre sexsidiga tarningar kastas. Berdkna sannolikheten att utfallet blir
(a) Samma po#ngtal pa alla tdrningar.
(b) Samma podngtal pa precis tva tdrningar.
(c) Olika poéngtal pa alla térningar.



