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Alle de 10 oppgavene teller likt. Det er ikke slik at lette oppgaver kommer forst og
vanskelige til slutt. Bruk derfor ikke for mye tid pa en oppgave du ikke far til. Prov
isteden en ny oppgave.

Alle svar skal begrunnes! Det kan for eksempel skje ved at du tar med
mellomregninger eller gir andre former for argumentasjon. Kun et svar uten noen
begrunnelse er normalt verdilest.

Oppgave 1

a) Utsagnene p, q, r, s ogt er gitt ved
p: «Det snor»
q: «Det er kuldegrader»
r : «Det snor og det er kuldegrader»
S: «Huvis det snor, sa er det kuldegrader»
t: «Det snor ikke hvis det ikke er kuldegrader»
Skriv utsagnene r, s og t ved hjelp av p, q og logiske operatorer.

b) Et logisk utsagn kalles en tautologi hvis utsagnet alltid er sant. Avgjer om
utsagnet =p - (q - r) er en tautologi.

Oppgave 2

a) La A, B og C veere vilkarlige mengder. Lag Venn-diagram for hver av
mengdene (A-B)n C, (AOB)n C og An (C-B). I hvert tilfelle skal mengden
skraveres. Er noen av de tre mengdene like?

b) La A={a,b,c,d,e, f}, B={a,b,e,f} og C={a,c,d, f}. Finn mengdene A-C,
BnC og (B-C)O(C-B).

Oppgave 3

Gitt mengdene A={1, 2, 3, 4}, B={a, b, c,d} og C={u, v, w}.Ipunktene under skal
du definere funksjoner av ulik type der du selv bestemmer hvilken av mengdene A,
Beller C som skal veere definisjonsmengde og hvilken som skal veere verdiomrade. Du

definerer en funksjon ved a sette opp definisjonsmengde, verdiomrade og hva som er
funksjonsverdier. Sett den opp ved hjelp av piler.

a) Definer en funksjon f, som er en-til-en, men ikke pa.
b) Definer en funksjon f, som er pa, men ikke en-til-en.
c) Definer en funksjon f, som verken er en-til-en eller pa.

d) Definer en funksjon f, som er bade en-til-en og pa.



Oppgave 4

Heltallene fra og med 100 til og med 999 kalles tresifrede. La A veere mengden av
tresifrede heltall med 3 som forste siffer, B mengden av tresifrede heltall med 3 som
andre siffer og C mengden av tresifrede heltall med 3 som siste siffer.

a) Finn antallet 1 hver av mengdene: A, B, C, AnB, AnC,BnC og AnBnC.
b) Hvor mange tresifrede heltall er det hvor 3 ikke inngar som siffer?

c) Hvor mange tresifrede heltall er hvor 3 inngar som siffer minst én gang?

d) Hvor mange tresifrede heltall er hvor 3 inngar som siffer neyaktig én gang?

Oppgave 5
. . 1 2 2 1
d Finn summen A+ Bog produktet AB av matrisene A= 5 3 ogB= 3 ol
b) Finn summen 3+7+11+15+19+- - - - - +91+95+99.
c¢) Finn summen 1-2+4-8+16-32+ - - - - - — 512+ 1024 .
Oppgave 6

En bit kan enten veere O eller 1. Datatypen byte 1 Java bruker et fast bitformat pa 8
biter og to-komplement. Det betyr at et heltall av typen byte er positivt (sterre enn 0)
hvis og bare hvis den forste biten er 0 og det har minst én 1-bit.

a) Hvor mange positive heltall av typen byte finnes det?

7
b) Regn ut binomialkoeffisienten (5}

c¢) Hvor mange positive heltall av typen byte har neyaktig fem 1-biter?
d) Hvor mange positive heltall av typen byte har minst fem 1-biter?

Oppgave 7

Gitt differensligningen a, =5a,_, -6a,_, ,n >1, a, =5, a =12.

a) Finn a, og a,.
b) Finn en formel for a,.
c) Finn a,.

Oppgave 8

Tallene a =10101010, og b =1010101, er gitt pa binser form og tallet ¢ = 77, pa oktal
form. La x=a+b og y=c+1.

a) Finn a og bpa desimal form og pa oktal form.
b) Finn x pa binser form.
¢) Finn y pa oktal form.



Oppgave 9

La A={1, 2, 3, 4} og R relasjonen pa A gitt ved at (a, b) (R hvis og bare hvis a+b er
et oddetall. Det betyr for eksempel at (2, 3) R siden 2+3=5er et oddetall. Mens for
eksempel (4, 2)OR siden 4+2=6 er et partall.

a) Sett opp alle tallparene 1 relasjonen R
b) Tegn grafen G; til relasjonen R

¢) Finn matrisen My til relasjonen R

d) Er R refleksiv?
e) Er R symmetrisk
f) Er R transitiv?

Oppgave 10
E (utenders)

Figuren over viser rommene 1 et hus. Det er fire rom med navn A, B, C og D. I hvert
rom er det et antall derer (markert pa figuren med apninger). For eksempel er det tre
dorer 1 rom A. En dor som gar ut av huset (til E) kalles en ytterdor og en dor som gar
fra et rom til et naborom kalles en innerdor. I rom A er det dermed én ytterder og to
innerderer. Vi sier at det er mulig & gjere en rundtur hvis vi kan starte inne i et rom
eller utenders, ga gjennom alle derene neyaktig én gang og ende opp der vi startet.

a) La hvert av rommene (A, B, C, D) og utendors (E) vaere punkter 1 en urettet graf
med dorene som kanter mellom punktene. Tegn grafen.

b) Sett opp graden til hvert av de fem punktene i grafen.

¢) Det er ikke mulig a gjore en rundtur. Hvorfor ikke?

d) Kan det gjores en rundtur hvis det settes inn en ekstra ytterder 1 et av
rommene? Kan det gjores en rundtur hvis det settes inn to ekstra ytterderer?



Definisjoner og formeler

Noen ekvivalenser fra utsagnslogikk:

pL(qCr)=(pLa)C(pLr) pL(aCr)=(pLa)L(pLr)

=(pLag)=-pL-q -(pLag)=-pL-q
p-qg=-pLq P-9q=-q-"p
= [XP(x) = Ox=P(x) = [OXP(X) = [x~P(x)

Noen mengdeidentiteter:

AO(BNC)=(AOB)n(AOC) An(BOC)=(AnB)O(AnC)

AnB=A0OB AOB=AnB

Kardinalitet — antallet elementer i en union:

|AOB| =|A|+|B|-]An B

|AOBOC| =|A|+|B|+|C|-|AnB|-|AnC|-|BnC|+|AnBnC|
Funksjoner:

I funksjonen f:A - B betyr A definisjonsmengde og B verdiomrade. En funksjon
f:A - B eren-til-en hvis a, a,[JAog a # a,, medferer at f(a)# f(a,). En funksjon
f:A- B erpahvis OMbOB) C(alA) slik at f(a) =b.

Heltallsdivisjon (divisjonsalgoritmen):

La a vare et heltall og d et positivt heltall. Da finnes entydige heltall g og r med
O<r<d slikat a=dg+r.

Moduloregning:

La m veere et positivt heltall. To heltall a og b kalles ekvivalente modulo m hvis m
gar opp 1 b—a og det betegnes med a=b (modm).

Rekker:

rmt -1
r-1
Aritmetisk rekke: Summen av forste og siste ledd ganget med antall ledd, delt med 2.

n
Geometrisk rekke: Z:ark =a rzl
k=0



Binomialkoeffisienter:

e (e (e (2
PG G

Binomialteoremet:

(a+b)n zi n an—kbk = n an + n an—lb+ n an_2b2+[|]]]]]3 n abn—l+ n bn
=k 0 1 2 n-1 n
nin
="
2

Antall forskjellige utvalg pa r stykker fra en samling pa n stykker:

Ordnet uten tilbakelegging: n(n=-1[l[(n-r+1)
Uordnet uten tilbakelegging: (?j

r

Ordnet med tilbakelegging: n

) ) n+r-1
Uordnet med tilbakelegging: ( ]
;

Det generelle «pigeonhole»-prinsippet:

Hvis N objekter skal plasseresi k bokser, ma minst

én boks inneholde minst [%—‘ objekter.

Differensligninger:

Den generelle lineaere homogene differensligningen av orden 2 med konstante
koeffisienter er pa formen

an = Clan—l + Czan—z
der c, og c, er konstanter. Ligningens karakteristiske polynom er gitt ved:

r’=cr+c,.



Hvis det karakteristiske polynomet har to forskjellige reelle lgsninger r, og r,, blir
generell losning lik a, =ar" + fr, der a og [ er vilkarlige konstanter. Hvis
startbetingelsene a, og a er gitt, finner en a og [ ved a lose et ligningssystem.

Hvis det karakteristiske polynomet har kun én lesning r,, blir generell losning lik
a,=ar, +pBnr; der a og [ er vilkarlige konstanter. Hvis startbetingelsene a, og a er
gitt, finner en a og [ ved & lose et ligningssystem.

Relasjoner:
En relasjon R pa en mengde A er en delmengde av produktmengden AxA.

La Rveere en relasjon pa en mengde A.

R er refleksiv hvis (a,a) OR for alle allA.

R er symmetrisk hvis (a,b) R, sa er (b,a) 0O R.

R er antisymmetrisk hvis a#bog (a,b) R, sa er (b,a) IR.

R er transitiv hvis (a,b) R og (b,c)0R, sa er(a,c)0JR.

R er en ekvivalensrelasjon hvis den er refleksiv, symmetrisk og transitiv.

R er en delvis ordning hvis den er refleksiv, antisymmetrisk og transitiv.
Grafteori:
Graden til et punkt i en urettet graf er antallet kanter knyttet til punktet.
Eulers setning:
En sammenhengende urettet graf med minst to punkter har en lukket Euler-vei (en
Euler-sykel) hvis og bare hvis alle punktene i1 grafen har partallsgrad. En

sammenhengende urettet graf har en (ikke-lukket) Euler-vei hvis og bare hvis neyaktig
to punkter 1 grafen har oddetallsgrad.



