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FX-SKRIVNING 2, MAJ 2021

Tillatna hjdlpmedel: Ett Ad-papper med egna handskrivna anteckningar, anteckningar pa bada sidorna
ar tillatet. Inga datorutskrifter och inga minirdknare. Forstas inga smart watches eller andra elektroniska
kommunikationsmedel. (I samband med pandemins sarskilda omstédndigheter far ni dock ringa lararen pa
mobiltelefonen men ni far inte ringa eller kommunicera med nagon annan.) Som vanligt kravs fullstdndiga
motiveringar om inget annat anges i uppgiften.

Skrivtid: Skrivtiden dr 1 timme och 45 minuter, med boérjan 8.00. Dock sé sker inldmningen digitalt och
for att hérbargera och 16sa eventuella tekniska problem adderas en cirka 30 minuter (15 minuter fére och 15
minuter efter) sa att inldmning kan ske fram till och med 10.00 och sjélva skrivningen publiceras omkring kl
7.45. Det betyder inte att ni har extra skrivtid, den palagda tiden ska anvéndas till att ladda upp filer i den
Canvas-quiz som skapats for tentan. Om ni gor detta under skrivningens gang eller efter ni skrivit klart hela
skrivningen &r dock ert val. Observera att Canvas sjialv INTE kommer ge nagra paminnelser om detta, pa
Canvas ser det ut som om inldmningstiden &r mycket senare, men det ska ni bortse ifran. Skrivtiden dr 1:45
med inldmning fram till och med 10.00. Planera dock arbetet sa att ni inte behandlar nagra uppgifter efter
kl 9.45 utan sdkert efter detta klockslag endast dgnar er at uppladdning av era losningar. For de med extra
skrivtid kan man l&mna in fram till och med 11.00 (och efter 10.45 ska ni inte 4gna er at nagot annat &n att
ladda upp filer). Det ar dock starkt rekommenderat att ni lamnar in i mycket god tid eftersom gransen 10.00
(respektive 11.00) &r mycket skarp och kommer att séttas av systemet sjélv, inte av er klocka, inte av froken
ur, utan av Canvas. Sa for att vara pa sdkra sidan, lamna in i mycket god tid. Losningar inlamnade for sent
rattas inte.

Varning: Nér ni trycker pa ”Lamna in” /”Submit” sa kan inga mer uppgifter laddas upp, var darfor helt
siker pa att du laddat upp ALLT som ska ldmnas in innan du trycker pa ”Lémna in” /” Submit”.

Teknisk support: Om det skulle finnas tekniska problem (vilka som helst) som férhindrar inlamningen eller
gbr det svart pa nagot vis, madste ni kontakta mig i skrivningens tillhérande zoommote. Det ar endast i
zoommotet som vi kan 16sa problem, troligen genom att nagot slags alternativ inldmningsprocedur vidtas. Ni
kan inte pa egen hand besluta er for att eposta era losningar.

1. Logik. Studera nedanstéende tre utsagor:
(pAT)V(mpA=(ger)  (p—=r)A(rVe  rV(pAgATT)

Tva av dessa utsagor ar ekvivalenta. Den tredje ar inte ekvivalent med de andra tva. Gor en utredning som
visar klart och tydligt vilka tva av utsagorna som &r ekvivalenta. Din utredning beh6ver ocksa motivera varfor
den tredje utsagan inte ar ekvivalent med de andra tva. Metod ar valfri.

Anmdrkning: konnektivet ® dr "exklusivt eller”, dvs ¢ & r dr sann precis da exakt en av ¢ och r dr sanna.

2. Mingdlara. Lat méangderna A, B, C, D vara helt godtyckliga och bilda utifran dessa méngderna
S1=(AuB)N(CUD) So=(ANB)U(CND).
Géller nagon generell delméngdsrelation mellan S7 och S37 Vi fragar oss alltsd om nagon av relationerna
S1C Sy eller S C Sy

géller generellt, alltsa oberoende av vilka méngderna A, B, C, D &r. Om nagon (eller badal!) av dessa relationer
géller, bevisa det. Om ingen av dessa relationer géaller generellt, ge exempel pa fyra méangder for vilka den ena
relationen inte ar uppfylld och fyra (kanske andra) méangder for vilka den andra relationen inte &r uppfylld.

3. Funktioner. Lat a € R och f: R — R vara funktionen f(z) = ax. Visa att funktionen &r injektiv om och
endast om den ar surjektiv.
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4. Inledande talteori. Antag att ged(a,4) = ged(b,4) = 2. Berdkna ged(a + b, 4).

Ledning: att ged(a,4) = 2 betyder att 2|a men att 22 § a.

5. Relationer. For binara relationer har vi studerat egenskaperna reflexivitet, symmetri, antisymmetri och
transitivitet 1 kursen. Vi infér nu en femte egenskap hos binéra relationer, vi kallar en binér relation R pa en
méngd A for Euklidisk om

Ve,y,z € A: 2Ry ANxRz = yRz.

Visa att en euklidisk relation som ar reflexiv ocksa ar en ekvivalensrelation.

6. Fordjupad talteori. Visa, med matematisk induktion, utan kongruensriikning, att talet n® 4+ 2n alltid &r
delbart med 3 for alla positiva heltal n (;0).

7. Grafteori. Betrakta nedanstaende graf.
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Som synes har grafen 6 hérn benamnda A, B,C, D, E, F' och 8 kanter med vikter 1,2,3,4,z,y, z,w. Vi antar
att x,y, z,w ar positiva heltal.

(a) Ta fram en uppséattning vikter, z,y, z, w, som gor sa att det finns fyra alternativa kortaste végar fran
A till F och att dessa fyra kortaste vagar har den gemensamma kostnaden 10.

(b) For dessa varden pa x,y, z,w, ange ett minsta uppspannande trad for grafen och ange dess vikt. (Du
behover inte redovisa i detalj hur du finner detta minsta uppspannande trad.)

8. Kombinatorik. Vi har ett kvadratiskt rutnét av 4 x 4 = 16 rutor. Sag att vi borjar i nedre hoérnet till
vénster och vill rora oss upp till 6vre hogra hornet, genom en sekvens av forflyttningar till angriansande ruta
déar vi bara ar tillatna att ta ett steg upp eller ett steg till héger. En sadan sekvens skulle kunna
visualiseras pa foljande satt.

X
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a) Berdkna antalet olika sekvenser som tar oss enligt ovanstaende regler fran nedre vénstra rutan till Gvre
hogra rutan

b) Generalisera ditt resultat och bestdm antalet olika sekvenser i ett rutnét av storlek n x m, dar n och m
ar heltal.

Ledning: Betrakta sekvensen av forflyttningar som f6ljd av bokstaver: UUH HU H... dar U betyder forflyttning
upp och H forflyttning till hoger.

9. Sannolikhetslidra. Lat A, B, C vara tre hédndelser som uppfyller foljande:

1. P(A) = P(B)=P(C)=04.

2. A, B ar oberoende.

3. PIANC)=P(BNC)=0.18.

4. PLANBNC) =0.08.
Beriikna P(AU B U C). Aven fast minirdknare inte &r tilliten sa gar det utmérkt att rikna fram ett resultat
sa det kravs att du svarar med ett tal.



