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ANB=/{1},
BNC = ¢,

IP(A)| =2 =22 = 4,
P(A)NC = {{1}}.

2, (a, i). Detta &r sant for alla A, B. Vi har

(x,y) € (Ax A)N (B x B) &

(x,y) € Ax Aoch (z,y) € Bx B&

[t € Aochy € A] och [z € Bochy € B] &
re€ ANBochye ANB &

(x,y) € (ANDB) x (AN B), vs.v.

(a, ii). Detta ar i allminhet falskt. HL ar alltid en delmingd till VL. Mer precis sa &r
(Ax AN\(Bx B) = [(A\B) x (A\B)]U[(ANB) x (A\B)]U[(A\B) x (ANB)]. (1)

Se Figur 2(a,ii) for en illustration av detta. Det foljer att HL &r en dkta delméngd till
VL sa snart nagon av de tva sista termerna i (1) dr icke-tom. Detta ir fallet om och
endast om A\B # ¢ och AN B # ¢. M.a.o. VL och HL ir lika om och endast om
antingen

- A= B,eller

-ANB = ¢,dvs A och B ir disjunkta.

Sa for ett konkret motexempel vilj A och B s.a. inget av dessa tva villkor dr uppfyllda.
Tex. A= {1, 2}, B = {2, 3}. Da blir

(A X A)\(B X B) = {(1’ 1)7 (1’ 2)7 (2’ 1)}7
(A\B) x (A\B) = {(1, }.
(b) Den formel jag tanker pa dr
(AUB)x (AUB)=(AxA)U(BxB)U(AXxB)U(BxA). (2)

Se Figur 2(b) for en illustration av detta.

OBs! Formler (1) och (2) sdger egentligen samma sak. Man kan 6versitta (1) till (2)
genom att



-i(1)sdtta A := A\B,B:= AN B,

- skriva ut (2) for paret (A, B),

- tinka att (A x A)\(B x B) = (A x A)\[(AN B) x (AN B)].
Detaljerna lamnas till ldsaren.

3. Forst betrakta g,(r) = 2% — ax + 3, definierad i hela R. Notera att ¢/, (z) = 2 — a
sd g,(x) har sin vindpunkt i x = a/2 och dess minsta virde &r g,(a/2) = (a/2)* —
a(a/2) + 3 = 3 — a*/4. Av detta foljer tre relevanta observationer:

(A) g, (z) dr vixande i hela intervallet [0, co) om och endast om a < 0.

(B) For alla a € R sa dr g,(0) = 3.

(C) Om a > 0 sa giller att g,(z) forst minskar till hoger om = = 0 tills den nar ett
minimum vid x = a/2, ddr virdet dr 3 — a?/4. Detta minsta vérde #r alltsa stringt
storre 2 om och endast om a < 2.

Eftersom h(x) = x + 2 &r vixande i hela R och nar upp till vdrdet h(0) = 2 vid
x = 0, sa har vi foljande slutsatser:

(A)+(B)+(C) = f, ar surjektiv om och endast om a > 2.
(A) = f, dr injektiv om och endast om a < 0.
=> det finns inget a for vilket f, dr bade injektiv och surjektiv, dvs bijektiv.

Slutligen ges f, * av
T — 2, T <2,

fo_l(m):{ JI=3, >3

I synnerhet s #r f; ' odefinierad i intervallet [2, 3), ty detta intervall saknas fran fy:s
virdemingd. Virdemingden till ;! 4r samma sak som definitionsméngden till f;,
vilket dr hela R.

Se Figur 3 for grafens skiss. Notera att grafen dr spegelbilden i linjen y = z av grafen
till fo.

4, Forst infor vi lite standard notation vilket komer att underlitta hur vi skriver va-
ra formler.

DEFINITION/NOTATION: Lat x € R. Heltalsdelen till x, vilket betecknas |z |, 4r det
storsta heltalet som dr mindre dn eller lika med .

(Sa om talet x skrivs som en decimal, | z] ér heltalet framfér kommatecknet).



Sitt nu

U = [1, 2018](hir giller “notationsmisshandel”: vi menar [1, 2018] N N),
A={neU:2|n},
B={neU:3|n}.
Vi soker
[UN(AUB)|=|U|—|AUB| =2018 — |AU B| =
séll

£192018 — (JA| + |B| — |[AN B|) = 2018 — |A| — |B| + |AN B|.

Eftersom vartannat heltal 4r delbart med 2 sé dr |A| = [ 222 ] = 1009.

Eftersom vart tredje heltal dr delbart med 3 sd ir |B| = [#%] = [6722] = 672.
Slutligen betraktar vi AN B. Per definition sa bestar den miangden av alla heltal mellan
1 och 2018 som ér delbara med bdade 2 och 3. Men ett heltal dr delbart med bade 2 och
3 om och endast om det dr delbart med 6. Och eftersom vart sjétte heltal dr delbart med
6 s medfor detta att [A N B| = 22| = 3363 ] = 336.

Insittning ger
|[U\(AU B)| =2018 — 1009 — 672 + 336 = 673.

Enligt samma sorts resonemang far vi den allménna formeln

f(n) =n—1[n/2] —[n/3] +[n/6].



