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OBS!

Motivera dina svar val. Det &r i hog grad berdkningarna och motiveringarna som ger poéng, inte
bara svaret.

Uppgifter

1. Definiera foljande méngder:
A={1{2}} B ={{1}, 2} C={1,2 3}

Skriv ut féljande méngder med korrekt notation, sa att man tydligt ser vilka element som
ingar. Ingen motivering krivs for denna uppgift, men var noggrann.

(a) BNnC (c) AnB
(b) A\C (d) AnP(B)

dér P(C) betecknar potensméngden av C, det vill siga méngden av alla delméngder.

2. Ge varsitt uttryck for foljande méngder i termer av unioner, snitt, differenser och/eller
komplement.

a

Var god vind!

(8p)

(5p)



3. Ar det sant att

4.

5.

(BNC)\ A= (B°ucCu4)

for vilka mangder A, B och C som helst? Anvind girna Venndiagram om du vill, men
motivera svaren vél!

(a)

(a)

(b)

()

Definiera foljande funktioner: (Vi anvénder beteckningen R>¢ = {x € R: x > 0}, och
antar att 0 ingar som element i N.)

fliR%RZO fQ:RZO%RZO f35NXN—>N
z 14 22, T =T (a, b) = a+0.
For var och en av funktionerna fi, fo och f3, avgdér om funktionen &r surjektiv,

injektiv och/eller bijektiv, samt ange funktionens invers om den existerar. Motivera
alla pastaenden vil!

Tva av funktionerna i (a) delen gar att sammansétta (med o-symbolen, “boll”), vilka?
Skriv den sammansatta funktionen pa samma form som i (a) delen med definitions-
méngd och malméngd och regel fér avbildning.

Gar det att dndra definitionsméngden och malméngden fér funktionen f; fran (a)-
delen sa att funktionen blir bijektiv? Om det gar, vilken malméngd och definitions-
mingd ska man vélja? (Det finns flera mojliga svar som &r rétt!)

Berakna
Z .
k

ke{-1,1,2,3,6}

Skriv foljande summa med hjélp av summasymbolen 3.

10+9+8+7+6+5+4+3

Lista elementen i foljande méngd

10
{1,2,3, ..., 30} \ <U Ak>

k=2

dér vi for varje k definierar Ay, = {z : x dr ett positivt heltal delbart med k och x < 30}.

6. Vi definierar den binéira operatorn x pa Z sa att a x b = max(a, b) for alla x, y € Z. Givet
tva tal far vi alltsa ut det storsta.

(a)
(b)
()

Ar operatorn * kommutativ? Motivera.
Ar operatorn x associativ? Motivera.

Existerar det nagon identitet?

Lycka till!

(5p)

(2p)

(4p)

(8p)



1.

Losningar till MMGDO0O0, 2017-08-26

(a) BNC = {2} () ANB =10
(b) A\C = {{2}} (d) AnP(B) = {{2}}

2. Flera svar dr mojliga. Exempel pa svar &r:

(a) BN(AUCQ)
(b) (ANB)UANC)U(BNC)\(ANBNCQC)

3. Det ar sant. Bigge mingderna kan illustreras med foljande Venndiagram:

4.

&

Det finns flera sétt att komma fram till diagrammet ovan, men for atminstone hogerledet
bor diagrammet byggas upp i flera steg.

(a) 22 > 0 for alla element x € R, sa vi kan aldrig fa f1(z) < 1. Till exempel kan vi inte

fa ut % € R>q ur funktionen. f; &r alltsa inte surjektiv.

Vi kan fa ut samma virde med olika argument, till exempel har vi fi(1) = fi(—1),
sa f1 dr inte injektiv.

Da bijektivitet krdver bade surjektivitet och injektivitet &r f; inte bijektiv och har
dérfor ingen invers.

Funktionen g : R>g — R>q, 2 +— 22 ir en invers till f2, ty go fa(y) = faog(y) =y for
allay € R>g. Da vi har en invers &r f; bijektiv, och ddrmed &ven surjektiv och injektiv.

Vi kan fa ut vilket element ¢ € N som helst ur f3 genom att vilja argumentet (¢, 0),
sa f3 ar surjektiv.

Vi kan fa ut samma véirde med olika argument, till exempel har vi f3(0, 1) = 1 =
f3(1, 0), sa f3 dr inte injektiv.

Da bijektivitet krdver bade surjektivitet och injektivitet &r f3 inte bijektiv och har
darfor ingen invers.

(b) De enda funktionerna som har kompatibla mal- och definitionsméngder &r fi och f.

fo(fi(z)) = V14 22 | s& vi skriver

f20f1:R—>R20

T—=\V1+22 .



(c) Ett sdtt ar att sétta definitionsméngden till R>(, och malméngden till [1, co). Funk-
tionen

g: [1, OO) — RZQ

r— vz —1.

blir da en invers till den nya funktionen. Om vi kallar den nya funktionen fi, har vi
att f1.(g(s) = 1+ (Vs—1)2 =1+s—1=s for alla s € [1, 00) och g(fi«(t)) =
V(2 + 1) —1=+V12 =t for alla t € Rs, och vi ser att g verkligen &r en invers. Da
inversen finns ar fi, bijektiv, som efterfragat.

5. (a) Skriver vi ut summan ser vi att

1ot 11 3 2 1 6
-1 1 2 3 6 6 6 6 6

Notera att de forsta tva termerna tar ut varandra.

(b) Ordningen pa termerna spelar ingen roll, sa det sokta uttrycket &r

(c) Vi borjar med méngden {1, 2, ..., 30} och tar bort alla tal som #r delbara med nagot
av talen 2, 3, ..., 10. Kvar blir d4 mingden som innehaller 1 samt alla primtal mellan
10 och 30, det vill siga méngden {1, 11, 13, 17, 19, 23, 29}.

6. Vi antar att a, b, ¢, d € Z och att a > b.

(a) Samma tal &r storst, oavsett vilken ordning de kommer, sa axb = bxa = a. Operatorn
* &r alltsa kommutativ.

(b) Om vi jamfor tre tal b, ¢ och d kommer samma tal vara storst, oavsett vilka tva vi
jAmfor forst, sa operatorn x dr alltsa associativ.

(c) Antag att det existerar en identitet e € Z sadan att exb = bxe = b for alla
b € z. Om det giller for alla z maste vi kunna vilja z = e — 1, men da far vi att
exz=-ex*(e—1) =max(e, e — 1) = e # z, vilket 4r en motséigelse. Antagandet att
en identitet existerar for x maste dérfor vara falskt. Det finns alltsa ingen identitet.



