Inledande diskret matematik D, HT2014
Losningar till tentan 2012-10-27

1. En logisk formel sdgs vara en tautologi om den dr sann oavsett sanningsviardena
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 &r implikationer, och en implikation ir alltid sann da
hypotesen &r falsk. S& det enda intressanta fallet &r 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 ir falsk nédr som helst slutsat-
sen dr det. Sett omvint, for att bevisa att en av formlerna inte dr en tautologi sa
racker det att hita en instans da slutsatsen #r falsk trots att hypotesen &r sann.

(a) En tautologi. Om p implicerar ¢ och ¢ implicerar 7 sa maste d@ven p impli-
cerar.

(b) Ej en tautologi. Om bade p och ¢ ir falska sa dr hypotesen sann men slut-
satsen falsk.

(c) En tautologi. Hypotesen siger att ¢ dr sann oavsett om p dr sann eller falsk.
I sa fall maste ¢ vara sann helt enkelt, dvs slutsatsen dr sann.

2.2 =(—~1)" = —1 =2 (mod 3).

3. Det finns 11 bokstéver, ddribland 2 forekomster av A och L, plus 3 forekomster
av S. Saledes ir antalet ord -—L

!
4. Vi kan dela med tva och fa ekvationen 37z — 7y = 4. Euklides framat ger
37=5-7T+2, 7T=3-2+41,
och sedan bakat

1=7-3.2=7-3(37T-5-7)=-3-37+16-T7.

Multiplicera igenom med 4 for att fa 4 = —12- 37 + 64 - 7. Sa en 16sning till var
Diof. ekv. dr zyp = —12, yo = —64. Den allménna l6sningen blir

$:x0+<g)n, y:y0+<g)n, n € 2.

Hir dr a = 37, b = 7, d = 1 sa den allménna 16sningen &r

r=-124+Tn, y=-64+3"n, necZ.



5. (a) Tanken dr nog att gora den forsta med induktion.

Steg I: Basfallet n = 1. HL= 1! = lochVL=2-1-1 =1 =
HL, v.s.v.

Steg 2: Antag att

> 2k —1)=p” (1
k=1
Vi vill deducera att
p+1
> @k—1)=(p+1)% 2)
k=1

Vi delar upp summan i VL av (2) s.a. (1) kan anvindas:

g:(% 1) = [zp:(% —1)

k=1 k=1

+2p+1)=1]=p*+2p+1)=(p+1)% vs.v.

(b) Tanken dr nog att hirleda den andra ekvationen fran den forsta. Vi har

i%:zﬂ:[(zk—nﬂ]: [i(%—l) +zn:1:

k=1 k=1
=n’+n=n(n+1), vsv

6. For att I ska vara injektiv s& maste bade f och g vara injektiva, samt att f(A) N
g(C) = ¢. Eftersom f dr surjektiv sa dr f(A) = [3, 5]. Sa det sista kravet blir
att g(C) C [2, 3).

7.20-7T=122r=19<1r=2"119=18-19 = 342 = —8 = 27 (mod 35).
SVAR: z = 27 (mod 35).

8. Om vi later ¢ vara hypoteneusen sa siger Pythagoras sats att
a’+ b = 3)

Om bade a och b var delbara med 3 sa skulle dven ¢ vara det, enligt (3), som
skulle siga emot att SGD(a, b, ¢) = 1. Om ingen av a och b var delbara med 3
ddremot sa skulle a* = (£1)? =1 = 0? (mod 3), sddan atta®> + 0* =1+ 1 =
2 (mod 3). Men d& skulle ¢* = 2 (mod 3), enligt (3), ndgot som dr omdjligt, ty
varje heltalskvadrat &r 0 V 1 (mod 3).

Enda mojligheten kvar &r att precis ett av a och b dr delbart med 3, v.s.v.



