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1. En logisk formel siga vara en tautologi om den dr sann oavsett sanningsvirdena
pa de ingaende Booleska variablerna. Har har vi tre variabler p, ¢, r sa det finns
totalt 8 mojliga kombinationer av sanningsvirden. Det &r lite opraktisk att testa
alla mojligheter i varje deluppgift (totalt 32 fall), sa vi forsoker forenkla arbetet
forst. Alla fyra formlerna dr implikationer, och en implikation dr alltid sann da
hypotesen ir falsk. Sa det enda intressanta fallet dr da hypotesen dr sann. For-
meln &r alltsa en tautologi om och endast om slutsatsen &r sann nér som helst
hypotesen &r det eller, ekvivalent, om hypotesen &r falsk nidr som helst slutsat-
sen dr det. Sett omvint, for att bevisa att en av formlerna inte 4r en tautologi sa
racker det att hita en instans da slutsatsen &r falsk trots att hypotesen dr sann.

(a) En tautologi. Om p implicerar ¢ och ¢ implicerar r sa maste p implicera 7.

(b) Ej en tautologi. Om p och ¢ &r sanna medan att r dr falsk sa 4r hypoteserna
sanna men slutsatsen falsk.

(¢) En tautologi. Om p implicerar ¢ och p implicerar r sa implicerar p bade ¢
och r, dvs p implicerar g A 7.

(d) Ejen tautologi. Om p, g, r &r alla falska sa ar hypoteserna sanna men slut-
satsen falsk.

2. 11 dr ett primtal s enligt Fermats sats géller att ¢’ = 1 (mod 11) for alla heltal
a som inte ar delbara med 11. Varken 2 eller 3 dr delbara med 11 sa detta innebir
att, modulo 11,

219 =210.23=1.2° =3,
37T=310.3T=3"=(32.3=(-2)% 3= -24= 2.
S4213 4+ 31"=8 —2=6(mod 11).

3. Vikan delaigenom med 2 utan att indra ekvationen och i stillet 16sa 172+ 13y =
6. Vi vet att det kommer att finnas 16sningar ty SGD(17, 13) = 1. Kor Euklides
forst framat:

17=1-13+4,
13=3-4+1.

Euklides bakat ger sedan

=13-3-4=13-3(17—13) = (=3) - 17 +4- 13,



Multiplicera igenom med 6 sa far vi
6=(—18)-17+ 24 - 13,

sa en 10sning till var Diof. ekv. dr zp = —18, yo = 24. Den allménna 16sningen
ges av

x:xo—i-(%)n, y:y0—<§>n, n e 2.

Hir dr a = 17, b = 13, d = 1 sa den allménna 16sningen blir

r=—18+13n, y=24—17n, neZ.

. Kinesiska Restsatsen sidger att den allména 16sningen &r
z=7(13r) +2(17s) (mod 17 - 13), (1)

dir 13r = 1 (mod 17) och 17s = 1 (mod 13). Bade r och s hittas via Euklides
algoritm. Vi har redan kort Euklides pa paret (17, 13) i forra uppgiften och fatt
att

1=(=3)-17+4-13.

Modulo 17 sdger detta att 1 = 4 - 13 sa vi kan ta r = 4. Modulo 13 sédger den
att 1 = —3 - 17 sa vi kan ta s = —3 eller, om man vill ha ett positivt virde, tag
s = —3 4 13 = 10. Inséttning in i (1) ger 16sningen

xr=91-4434-10 =704 = 41 (mod 221).
SVAR: x = 41 (mod 221).

. Reflexiv: fRf for f(z) = f(z) giller for vilken som helst z i definitionsméng-
den.

Symmetrisk: Om fRg sa finns det ett xy sadant att f(xo) = g(x). Men da ér ju
g(xo) = f(zo) ocksa, sd gRf.

Ej transitiv: Det ricker att hitta ett motexmpel. Tag t.ex. f(z) = 0, g(z) = x
och h(z) = 1, sa f och h &r konstanta funktioner och ¢ ir linjédr. Vi har fRg
ty f(0) = ¢g(0) = 0, och gRh ty g(1) = h(1) = 1. Men (f, h) € R ty
f(x) =0%#1=h(x)forallazx € [0, 1].

. Efter att man har placerat ut 3 grona i rad nagonstans sa dr det bestamt hur resten
av vagnarna ska sittas ihop for man maste annars alternera mellan bla och gron.
Dessa tre kan placeras i positioner (1, 2, 3) eller (2, 3, 4) eller ... osv fram till
(22, 23, 24). Sa det finns 22 mojligheter hir. Sedan aterstar det 13! mojligheter
for hur de grona vagnarna ska ordnas inbordes, resp. 11! mojligheter for de roda.
Enligt multiplikation har vi totalt 13! x 11! x 22 mgjligheter for att sitta ihop
vagnarna.



7. Eftersom |A| = 9 och |B| = 8 och f ir surjektiv, sa finns det tva element i A,
lat oss dopa dem till a; och as, som avbildas pa samma element i B medan att
f dr i ovrigt injektiv. Kravet pa partitionen (P, @)) &r alltsa att a; och as hamnar
i olika delar av partitionen. Det aterstar 7 element av A att placera ut och de
kan placeras i antingen P eller (). Det finns alltsa 2 val per element och saledes
27 = 128 val totalt. Detta blir antalet mojliga partitioner.

8. Kalla for a, b, ¢ antalet dpplen som A, B resp. C' har fran borjan, och lat oss ga
igenom hur dessa antal dndras steg for steg.

STEG 1: A ger b dpplen till B och c édpplen till C. Sa efter Steg 1 har de fol-
jande antal dpplen:

A:a—b—c, B:2b, C:2c

STEG 2: B ger a — b — ¢ dpplen till A och 2¢ dpplen till C. Sa efter Steg 2 har
de foljande antal dpplen:

A:2(a—b—c), B:2b—[(a—b—c)+2¢]=3b—a—c, C:4ec

STEG 3: C ger 2(a — b — ¢) dpplen till A och 3b — a — ¢ édpplen till B. Sa efter
Steg 3 har de foljande antal dpplen:
A:4(a—=b—-c), B:2(3b—a—c),
C:dc—12(a—-b—c)+Bb—a—c)=Tc—a—b.

De ska nu ha samma antal dpplen allihopa sa
dla—b—c)=2B3b—a—c)=Tc—a—b.

Fran den forsta likheten hirleder vi att ¢ = 3a — 5b. Insittning i den andra
likheten ger

2[3b —a— (3a —5b)] =7(3a—5b) —a—c=...

7 7 4
-~~:>b—ﬁa:>0—3a—5<ﬁ)a—1—3a.

Hir &r a en fri variabel, som dr rimligt eftersom det dr klart att samma process
skulle leda till att de slutar med lika manga dpplen om man hade skalat om
antalet dpplen fran borjan. Det enda kravet 4r att a, b, ¢ maste vara icke-negativa
heltal, och dérfér maste a vara en multipel av 13, sd a = 13n for nagot n € N.
Sa den allménna 16sningen &r

a=13n, b="Tn, c=4n, neN.



