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1. En logisk formel sdgs vara en fautologi 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 dr 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 r alltid sann da
hypotesen r falsk. Sa det enda intressanta fallet &r da hypotesen &r sann. For-
meln &r alltsa en tautologi om och endast om slutsatsen &r sann nér som helst
hypotesen dr det eller, ekvivalent, om hypotesen &r falsk nir som helst slutsat-
sen dr det. Sett omvént, for att bevisa att en av formlerna inte &r en tautologi sa
racker det att hita en instans da slutsatsen &r falsk trots att hypotesen dr sann.

(a) Ej en tautologi. Om r dr sann men bade p och ¢ &r falska sa &dr hypotesen
sann men slutsatsen falsk.
(b) Ej en tautologi av samma skil som i del (a).

(c) En tautologi. Om slutsatsen vore falsk sa skulle bade p och ¢ vara det. Da
skulle hypotesen vara sann om och endast om bade r och —r var det, som
ar omojligt.

(d) En tautologi. Om hypotesen &r sann sa maste till att borja med p A r vara
sann, sa i synnerhet maste p vara sann. Men da &r slutsatsen p \VV ¢ sann.

2. Kor Euklides forst framat:

45 =221+ 3,
21=T7-3+0.

Sa SGD(45, 21) = 3 och 3 | 9 sa den Diofantiska ekvationen dr 1osbar. Euklides
bakat ger direkt

3=45—-2-21=1-45-2-21.
Multiplicera igenom med 3 sa far vi
9=3-45—-6-21,

sa en 16sning till var Diof. ekv. dr xq = 3, yo = 6. Den allménna Iosningen ges
av

:E::L"O—I—(C—bi)n, y:y0+<g>n, n € 2.

Hir dr a = 45, b = 21, d = 3 sa den allménna 16sningen blir

r=3+Tn, y=6+15n, necZ.



3. Uppgiften ir lite tvetydigt formulerat, men jag tolkar “tvasiffrigt heltal” som ett
heltal i miangden {10, 11, ..., 99}. Relationen ges per definition av

abRed & a+b=c+d.

Det ar klart att detta dar en ekvivalensrelation, for (i) a + b = a + b, (ii)) om
a+b=c+dsadrdvenc+d=a-+0b,>{ii)oma+b=c+dochc+d=c+ f
sadrdvena +b=-e+ f.

Siffersumman 4r minst 1 (endast for 10) och hogst 18 (endast for 99) och allting
ddremellan dr mojlig. Detta betyder att det finns 18 ekvivalensklasser.

4. Om f(AN B) = ¢ ska gilla sa maste A N B redan vara en tom mingd. Sa vi
vill att f(A) och f(B) ska 6verlappa trots att A och B inte gor det. Det enklaste
exemplet dr vilken som helst konstant funktion med en definitionsméngd pa mer
dn ett element. T.ex. f : {0, 1} — {0} givenav f(0) = f(1) = 0. Tag A = {0},
B ={1}.

5. Kinesiska Restsatsen sédger att den allména 16sningen ir
x=2(7r)+ 3(17s) (mod 17 - 7), (1)

dir 7r = 1 (mod 17) och 17s = 1 (mod 7). Bade r och s hittas via Euklides
algoritm. Vi kor Euklides forst framat

17=2-743, 7T=2-3+1,
och sedan bakat
1=7-2-3=7-217-2-7)=5-7T—-2-17.

Modulo 17 sédger detta att 1 = 5 - 7 sd vi kan ta » = 5. Modulo 7 sdger den att
= —2 .17 sa vi kan ta s = —2 eller, om man vill ha ett positivt virde, tag
§ = —2 4 7 = 5. Insittning in 1 (1) ger 16sningen

x=14-5+51-5=325= 87 (mod 119).
SVAR: z = 87 (mod 119).
6. Det dr underforstatt att vi rdknar mod 31 sd vi lamnar ut [. .. ]. Vi har
ez +2=7&15e=5=x=15"-5.

Notera att inversen finns ty SGD(31, 15) = 1. Inversen kan hittas via Euklides,
men det gar att upptiicka direkt att 15-2 = 30 = —1sd 1571 = —2 = 29. Alltsa
dr 16sningen x = 29 - 5 = 145 = 21 (mod 31).



7. Grafen Ky 5 bestdr per definition av tvd grupper av noder, {v1, va, v3, v4} och
{w1, we, w3, wy, ws} med en kant mellan varje par {v;, w,}. Enligt multiplika-
tionsprincipen finns det 4 - 5 = 20 sadana par, sa 20 kanter i grafen.

8. Kallatalen for z, z+1, z+2, z+3 ochnoteraatt (v +1)(z+2) = 2?+3zx+2 =
(z?2 + 3z + 1) + 1 medan att z(z + 3) = 22 + 3x = (z? + 3z + 1) — 1. Sd om
vi séitter m := % + 3z + 1 sd har vi att

rz+ Dz +2)(x+3) =[x+ D(x+2)]z@x+3)]=m+1)(m—-1)=m*—1, vs.v



