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Resultatet meddelas senast den 15 september . Forsta granskningstillfalle meddelas pa kurswebbsidan, efter detta
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OBS!

Motivera dina svar vél. Det &r i huvudsak berdkningarna och motiveringarna som ger poéng,
inte svaret.

Uppgifter

1. Definiera féljande méngder:

A = {1, fisk, {0}, 0},
B={A,0,{0, 1}, 1}, (Méngden A #r alltsa ett element i méngden B)
C=P({0, 1}).

Bestam, genom att lista alla element, féljande méangder. Ingen motivering krivs fér denna
uppgift.

(a) AnB
(b) AnC
(c) BNC

2. Visa eller motbevisa foljande pastaenden.
(a) AN(B\C)=(ANnB)\ (ANC)
(b) (A°UB)“NC = (AU BCUCC)

Anvénder du Venndiagram maste du visa hur diagrammen fér héger- och vénsterled byggs
upp av sina delar A, A, B etc.

Var god vind!

(9p)



3. (a) Definiera foljande funktioner: (Vi anvénder konventionen Z, = {1, 2, 3, ...} )

f1:Z+—>Z+
r—x+3,

fQZZ—>Z
T+ 3,

f3: [0, 0c0) = [0, 00)

z— zt,

f4: R — [0, OO)

z —

For var och en av funktionerna fy, fo, f3 och f4, avgdr om funktionen &r surjektiv,

injektiv och/eller bijektiv. Motivera!

(b) Beskriv funktionen f; Lo f4, inklusive dess virdemingd, malmiingd och definitions-

méngd, samt en formel for f5 1o fa(x) for ett godtyckligt  ur definitionsméngden.

4. (a) Berékna
1

mAk_Q

diir A={-3, -2, -1, ..., 6, 7\ {2.

(b) Lista elementen i foljande méngd

5
() (Axn{L, 2, ..., 100})
k=1

dér vi for varje k definierar Ay = {x € Z4 : z &r en jimnt delbart med k}.

(c) Skriv foljande summa med hjélp av summasymbolen .

4+1+0+1+4+9+---+81+100

5. Vi definierar den bindra operatorn x pa Z:
x*y:x+x2y+y.

(a) Ar operatorn x kommutativ? Motivera.
(b) Ar operatorn x associativ? Motivera.

(c) Existerar det nagon identitet?

Lycka till!

(4p)

(4p)



1.

(a)

Losningar till MMGDO0O0, 2017-08-26

De tva uttrycken &r lika, vilket ldttast visas med Venndiagram. Se separat sida.
Annars har vi, med reknereglerna fran boken och papperen

AN(B\C)=An(BnC% =4nBnCC.
Men vi har ocksa

(ANB)\(ANC)=(ANB)N(ANC)Y =AnBn (A°uC®) =BnAn(A°uCC)
=BN((ANAY)YU(ANCY)=Bn(ANCY) =BNnANCY=AnBnCY,

sa de tva uttrycken &r lika.

De tva uttrycken &r olika, vilket lédttast visas med Venndiagram. Se separat sida.
Annars ger den andra av deMorgans lagar direkt att

(A°UBCUCY)Y = ((A°UB%)uC)C = (A°UBY)“N(C9)C = (AUB®)°NC # (A°UB)NC

ANB={1}
ANC =1
BnC={0, {0, 1}}

Funktionen f; dr injektiv, ty x +3 =y+3 = a =y for alla z, y € Z. Den &r inte
surjektiv da inget positivt tal plus 3 kan ge t.ex. talet 1. Darmed &r f; inte bijektiv.
Funktionen fo &r surjektiv, ty varje naturligt tal ¢ kan fas genom att mata funktionen
med t — 3. Funktionen fy dr injektiv enligt samma argument som foér fi. Ddrmed &r
fa bijektiv.

Funktionen f3 har en invers som ges av regeln f5° Y(x) = ¢x. Da den har en invers &r
den inverterbar, och dr darmed bijektiv, vilket i sin tur ger att den &r bade injektiv
och surjektiv.

Funktionen f4 dr inte injektiv, ty vi har t.ex. fy(—1) = f4(1). Den &r surjektiv da vi
kan fa ut varje tal ¢ ur malméngden genom att mata funktionen med v/¢. Da den inte
ar injektiv &r den inte heller surjektiv.

Vi har

f5to fal@) = f3 (falw) = Vat = \/V(22)2 = V/]22] = V]z]? = |z,

dér vi anvéinder likheterna V12 = [t| och [t2| = |t|? som gller for alla t € R. Da fy
ligger till hoger &r definitionsméngden samma som for fy, d.v.s. R. Malméngden &r
samma, som for fgl, d.v.s. [0, o). Da varje tal t i malméngden kan fas ut genom att
mata funktionen med t &r den surjektiv, och virdeméngden &r ddrmed samma som
malméangden.



4.

(a)

Vi far att

dér den sista likheten foljer da termerna tar ut varandra.

Den sokta méngden dr {60}. Som vi har sett under foreldsningarna &r snittet av tva
méngder Ag och A; méngden av alla tal som &r delbara med bade k och [. Ett heltal
ar delbart med alla talen 1, 2, 3, 4 och 5 om och endast om det &r delbart med 60,
och da vi ur alla méngderna bara tar med talen upp till 100 &r 60 det enda talet som
ar kvar.

Summan kan skrivas som Z,i(]:_Q k2.

Operatorn &r inte kommutativ. Notera t.ex. att

lx—1=1-1-1=-1
—lxl=—-14141=1

Operatorn &r inte associativ. Notera t.ex. att

(Ix—1)xl=—1x1=1
Ix(=1x1)=1%x—-1=-1.

dér vi anvént utrédkningen fran (a)-delen.

Elementet 0 € Z ar neutralt, ty
ax0=a+a®> 0+0=a=0+0%-a+a=0%*a

for varje a € Z.
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