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Oppgowve 1, 2, 3, 4, 5 og 6 teller Likt. For a fo full scove mar mowv vise
hwordauw mawnw haw kommet frem til svarene (ved f. eks: figurer eller
mellomwegninger), eventuelt gi begrunnelser for svarene mouwv how
kommet frem til. Det siste er spesielt viktig pdvjo/nei-sporsmdl av typev
mauv firwner L oppgowve 2b; 5¢, 5d og 6b-

Oppgave 1
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For at et utsagw skal veere entaumtologiy ma det veere sant i alle
tolkninger, dvs. kolonnen under utsagnet md kuwv inneholde
Ser.

For at et utsagw skal veere exv selvmotsigelse mdv det veere usant o
alle tolkninger, dvs. kolonnen under utsagnet ma kunv inneholde
Wer.

Ingen av delene er tilfelle her. Folgeligger— (r— (pv q)) verkewer
en toutologi eller en selvmotsigelse:

Utsagnet — (r—» (pv q)) er sant ik ett tilfelle; nemlig niw p og
q er wsanne og r er sank. I alle andre tilfeller er det usant.
b)

) ( P(Olw; Per) A P(Per, Unni) ) — —P(Olay, Unini)

i) VyIeP(xy)



wi) —Vy3awP(x y)=3y—3xP(xy) =3y Ve-P(xy)

“Det firvg noen o ikke haw noen fowr” er det saumme som
«Det er kaeall&wwuhow @vaa,r»

Rekkefplgen pd kvantorene er avgjorende for at utsagnet blir
riktig. De tre ekvivalente utsagnene over giv alle riktig svar.

C AN(B-ouE- @))g

d) Her var svaret den sommen mengdeformelev i oppgave c).
An ((B-Cu (C-8B))
Det firwy imidlertid mange ekvivalente lgsninger.

Oppgave 2
)
i) A B C

1—12 a b c 30—1
]+def 1
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Vi fow

712 1 -3
B = -1 1 1]
1 2
AT =[-1 1
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T A R W R E
a=1-1+(-1)-(-D+2-2=6
b=1-24+(-1)-14+2-0=1
c=2-1+1-(-1)4+0:-2=1
d=2-2+1-14+0:0=5
Vi fowr

6 1

440 = [1 5

Her er det ogsd greit d bruke skjema for
matrisewudiiplikasjon for d vise lwordanw manw hawr konwunet
frem til svawet.

fer ikke en-til-enw fordi ulike verdier i definisjonsmengder giv samme
funksjonsverdi, feks. (1) = f(-1) = 1, (2) = f(-2) = 4, osv.

Vi= {0, 1, 4, 9, 16, 25, ....}. SidenwV; = Z, dvs. verdimengdew er forskjellig
frov verdiowwddet er f ikke pov.



Oppgave 3

)

I‘gl#ﬂjiﬂ’lgi’l;*ﬂz - 5274%

A

IﬂiﬂFﬂIIPIﬂﬂz ~ ABCis

101010111100, = 10-16* + 11 -16* + 12 - 16°
=10-16*+11-16 + 12 = 2748,

Svawet kauwv ogsiv gis som e s av toerpotenser:
204294 274254244 23422 = 2748,

eller dtterpotenser:

58 +28 + 78 +48=58+2.8+ 78 +4 =2748,

b))
11111111,
Tawr komplimentet: 00000000
Legger til' 1 + 1
= 00000001

Setter mivuny forow og fowr svawet -1
Dvs. 11111111, = -1 ifoust 8-bity format.

c) Her kanv dw enten betrakte dew ledige plassen som e "blank
brikke eller bawre som ev ledig plass.

Hvis dw velger a betrakte dew ledige plassen som nettobp evv
ledig plass, fowr duw 8 forskjellige brikker som skal plasseres piv 9



plasser. Dette tilsvaver et ovdnet r-utvalg (r-permutosjonog
svawet blir

o =9—'=9'=M

(9-8)! 1!

Hvis dw betrakter dev ledige plassen som en brikke; fowr dw 9
forskjellige brikker som skal plasseres pa 9 plasser. Dette tilsvawer
en permutosjorvow 9 forskjellige objekter og svawret blir devfor

9! = 362880

Somv duww ser blir svawret det soummee.

d)
I denne oppgaverv er det snakk ow en permutasjor der like
verdier inngdu. I eksemplene som vi haw gjenwnomgdatt howr
«verdienes» veert bokstower vovd, der vi skulle bestenmme pi hwor
mange mdter bokstowvene kwnne stokkes om.
Dette er entilsvarende oppgave, mesv her er bokstavene erstattet
med rundinger, trekant er og blank:

(antall plasser)!
(antall rundinger)! -(antall trekanter)!-(antall blanke)!

7! 7.654.32
3!1.311! 3232

-

Oppgave 4

a)
Kowakteristisk polynow r2=3r-2

Loser annengradsligningen for d firmne rgttene v, ogrs:
r2—3r+2=0

3+ (-3)2-42 3++V9-8 3+1
2 N 2a 2

n=2 og rn=1



Ved d sette n=0 og n=1 irwv i dew generelle lssningesv

a, =anr"+ pr,"

fowr vi ligningssettet:
1. +8=0
2. 2a+p=1

Trekker ligning wr.1 fravligning . 2 og for =1

Settera =1 wwviligning nw. 1 ogfirp = —1.

Setter a, ,ry og r, uv U dew generelle lgfsningen
a, =an™+ pry"

og fowr formelen for a,,:

a, =2"-1

Bruker formelen til v firmve ay:
a,=22—1=4-1=3
Bruker rekursjonsligningen til d finne as og ser at vi fow samume

o
a, = 3a; —2ay=31-2-0=3-0=3

Bruker formelen til v firmne ay:

az=23-1=8-1=7

Bruker rekursjonsligningen til v firwe as og ser at vi fow saumme

svawr.

a2: 3a1_2a0:33_21:9—2:7

Oppgowe 5

a)

R ={(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (2,2), (2,4), (3,3), (4,4)}



)

c)

D)

)

Ui)

1111
0101
Mr=10010
0001

Relasjones R er refleksiv fordi for alle v e A how vi
() e R. Dette betyr at alle tall gdr opp U seg selv.
Vi ko se det pd grafev ved at alle punktene how
sloyfer, og vi kauv se- det paw matrisen ved at
hoveddiagonalen inneholder kuw 1’ere.

Relasjonen R er ikke symmetvisk fordi

wig (aub) € R og vz bhaw vie at (b; a) ¢ R.

Vi ser det pa grafen ved at det ikke gow piler U begge
retninger mellomw de relaterte punktene.

Vi ser det ogsdv paw matrisen ved at dew ikke er
symumetrisk om hoveddiagonalen.

Relasjonen R er antisymmetrisk fordi for ale v og b v
A gjelder wis (a,b) € R ogavz brsev (b; a) ¢ R.

Dvs. Hvis aver faktor v b-og v og b-er forskjellige tall kawn
tkke b veere faktor v ov. (F.eks. lwis 2 er faktor i 4 sa ko
tkke 4 veere faktor i2.)

Vi ser det pav grafen ved at det kwuwv gdw piler e
retning mellow de relaterte punktene.



Vi ser det pdv makvisesv ved ak for alle 1’ere utenfor
hoveddiagonalew stéw det O pév dew tilsvarende plassen
speilet om hoveddiagonalev.

)  Relasjonen R er trawnsitiv fordi

hwis (1) € R ogr (b;¢) € R sdb () € R

Hvis av g obp b kan b skrives som

b=ax

Hvis b-gdwr opp L ckawv ¢ skrives somy

o= by=ayy.

Vi ser at over faktor i c og frrlgelig gowr avopp v c.
d)

i) For at relasjonen R skal veere exvekvivalevsrelasjornv md dew
veere refleksiv, symmetrisk og transitiv. R er refleksiv og transitiv,
mewv ikke symmetrisk. Folgelig er R ikke env ekvivalensrelasjov.

i) Sidew relasjones R er refleksiv, antisymmetrisk og transitiv, er
R enwpartiell ordning.

Oppgave 6
) I grafew er det brukt frilgende forkorvtelser for bydelsnavnene:

Asane: AS, Arnau A, Bergenhus: B, Arstad: AR, Laksevig: L,
Fylingsdalen: FY, Fana: FA og Ytrebygda: Y

.
i ]
b, L F}).-r | Y

b) Jadet er mulig d bespke alle bydelene og krysse hwer grense
mellom dew kuw énv gang.
I fiige Euler fmnes det evv dpenv Euler -vei gjennom grafesv der
alle kantene passeres énv og kuwv én gang, hwis nglyaktig 2 noder

8



(bydeler) er av odde grad. Dette er tilfellet hev. (Y how grad 1
og A haw grad 3). Hvis mow stawter tures L envaw de to- nodene
(bydelene) aw oddegrad, og slutter tuwven i denw andre nodesv
av odde grad, kanw maw finne evv dpenv Euler -vei gjennonw
grafen, f.eks:

Y, FA, AR, FY, L, AR, B, FA, 4, B, A4S, A.

For at det skal firmes en lukket Euler-vei (der mouwv stowter og
slutter turen pa samme node(bydel) ma alle nodene
(bydelene) veere av par grad. Det er ikke tilfellet her. Frlgelig
firwes det ikke noen lukket Euler-vei: gjerwnom grafe.



