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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 verdilgst.

Oppgave 1

a) La utsagnene p og q veere gitt ved p: "Jeg er flink i matematikk” og q: "Jeg er
svak i programmering”. Skriv flg. utsagn ved hjelp av p, q og logiske operatorer:

i) dJeg er flink 1 matematikk og jeg er ikke svak 1 programmering.
i) Hvis jeg ikke er svak 1 programmering, sa er jeg flink 1 matematikk.
ii1) Jeg er svak 1 programmering hvis jeg ikke er flink 1 matematikk.

b) Avgjer for hvilke verdier av p, q og r utsagnet (pAQ)v(—pAr) er sant.

Oppgave 2

La A, B og C veere vilkarlige mengder. Symbolet @ star for eksklusiv union (eller
symmetrisk differens). For eksempel har viat B&C =(B-C) U (C —B). Tegn Venn-

diagram og skravér mengden i1 hvert av folgende tilfeller:

a) AnBNC.
b) (AuB)NC.

c) An(B®C).
d) (A-(B®C))nB. Skriv (A—(B®C)) "B pa en enklere form.

Oppgave 3

1 0 -
Gitt tallmatrisen A= }
0 2 1

a) Hvor mange rader og kolonner har A?
b) Finn A", dvs. finn den transponerte til A.
¢) Gir A+ A" mening?

d) Regn ut matriseproduktet AA", dvs. produktet av A og A'.
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Oppgave 4

I denne oppgaven skal det brukes et fast bitformat pa 8 biter, to-komplement og
fortegnsbit for representasjon av tall pa bingerform. Hvis to tall adderes (bineer
addisjon), kan resultatet fa ni siffer. I sa fall beholdes kun de siste atte av dem. Det a
gange med 2 blir her det samme som a forskyve de bingere sifrene én enhet mot
venstre, dvs. biten lengst til venstre fjernes og en 0-bit legges til pa heyre side. For
eksempel vil en bitforskyvning pa én enhet mot venstre 1 00011110 gi 00111100.

a)
b)
c)

d)

Finn tallene a =00011110, 0g b =00111100, p&4 desimalform.
Finn 50,, og 100,, pa biner form i dette formatet.
Finn -50,, og —100,, pa binger form i dette formatet.

Finn summen (-50,,) +(-100,,) pa binger form (i dette formatet) ved hjelp av

binseraddisjon og resultatet fra punkt c). Blir summen positiv eller negativ?

Oppgave 5

a)
b)

c)
d)

Hvor mange permutasjoner er det av tallene fra 1 til 7?

Hvor mange permutasjoner er det av tallene fra 1 til 7 som har 1 forst eller 7
sist?

Er det sant at 1 en klasse pa 30 studenter har minst to av dem fornavn med
samme forbokstav?

Hvor mange «ord» kan vi lage ved a stokke om bokstavene 1 ABBA.

Oppgave 6

Gitt differensligningen a,=a,,+6a,, ,n >1, a,=1, a =8.

a)
b)
c)

d)

Finn a, og a,.
Finn en formel for a, .
Finn a,.

Finn summene a,+a, , a,+a +4a, og a,+a, +a,+3a, . Finn en formel for

n
summen S, =) a =a,+a +a,+....+a
k=0
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Oppgave 7

8 8 8
a) Regn ut binomialkoeffisientene (2) , [3] og (5)

b) Finn primtallfaktoriseringen av 8! (dvs. 8 fakultet).

¢) Hvor mange 0-siffer vil det bli pa slutten av tallet 8! hvis det skrives med oktale
siffer?

d) Finn sterste felles divisor for 8! og 40306.

Oppgave 8

La Avare mengden av alle bitsekvenser med lengde 10 og laB veere de ikke-negative
heltallene. La funksjonen f :A— B vaere definert ved at for hver ac A er f(a) lik

antall O-biter 1 bitsekvensen a. Hvis for eksempel a=1011011001 , er f(a)=4 og hvis
a=0010010101, er f(a)=6.

a) Hvor mange elementer har A, dvs. hvor mange forskjellige bitsekvenser med
lengde 10 finnes det?

b) Hva blir verdimengden til f ? Er f en-til-en? Er f pa?

c) La C veere delmengden av A gitt ved C={aec A| f(a)=4}. Hvor mange
elementer er det1 C?

d) Hvor mange av bitsekvensene i C er det som ikke har to 0-biter ved siden av
hverandre. For eksempel har 1010011101 to O-biter ved siden av hverandre,
mens 0101101101 ikke har det.

Oppgave 9

Gitt A={a, b, c,d}. Mengden AxA er mengden av par der forste og andre element i
paret hentes fra mengden A. For eksempel er (a,b), (d,c) og (b,b) tre slike par.

a) Hvor mange par har mengden AxA ?

b) Hvor mange par fra Ax A er det der a ikke er forst? Hvor mange er det der a
ikke er forst og d ikke er sist?
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Oppgave 9 fortsetter her:

La relasjonen R pa A besta av de parene fra Ax A der a ikke er forst og d ikke er sist.
Det betyr for eksempel at (b,a) e R, men at (a,a) ¢R.

c) Sett opp relasjonen R som en mengde av par og sett sa opp grafen og matrisen
til R. Hint: Hvis du er usikker pa hva R skal inneholde, kan du forst finne alle
parene 1 Ax A og sa fjerne de som ikke skal vaere med.

d) Er R refleksiv? Er R symmetrisk? Er R antisymmetrisk?

e) Sett opp de parene fra Ax A som er slik at det gar en vei 1 grafen til R med
lengde 3 fra det forste elementet 1 paret til det andre elementet 1 paret.

Oppgave 10

Gitt felgende urettede graf:

H

a) Hvor mange punkter har grafen? Skriv opp graden til hvert punkt i grafen og
finn summen av gradene.

b) Bruk resultatet i punkt a) til 4 finne antallet kanter i grafen.
c) Finnes det en lukket Euler-vei i grafen? Finnes det en apen Euler-vei i grafen?

d) Skriv opp veien (dvs. punktene pa veien) hvis ditt svar er ja pa et av spersmalene
1 punkt c).
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Definisjoner og formler

Noen ekvivalenser fra utsagnslogikk:

pv(@@arn=(pvaa(pvr) pAr(@vr)=(pAg)v(pAar)

—(pva)=—pA—q —(pAg)=—pv—(
P—>Qq=-—-Ppv( P—>Qq=—-(0—>—-D
—3IXP(X) = VX—P(X) —WXP(X) = Ix—P(x)

Noen mengdeidentiteter:

Au(BNnC)=(AuB)n(AuC) ANn(BuUC)=(AnB)U(ANC)
AnB=AUB AUB=ANB

Kardinalitet — antallet elementer i en union:

|AUB| =|A|+|B|-|ANB|

|AUBUC| =|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, € Aog a # a,, medferer at f(a)= f(a,). En funksjon
f:A—B erpahvis V(beB)3(acA) slik at f(a)=b.

Matriser

La A vezere en mxn-matrise. Den transponerte til A betegnes med A’ og er den nxm-

matrisen vi far nar radene og kolonnene i A byttes om.

Heltallsdivisjon (divisjonsalgoritmen), div og mod:

La a vaere et heltall og d et positivt heltall. Da finnes entydige heltall q og r med
0<r<d slik at a=dq+r. Operasjonene div og mod defineres ved at
adivd=gogamodd=r.
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Moduloregning:

La m vaere et positivt heltall. To heltall a og b kalles kongruente modulo m hvis m
gar opp i1 a—b og det betegnes med a =b (mod m).

Rekker:

n r.n+l _1
Geometrisk rekke: Z:ark =a
k=0

r-1

,r=1

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

Binomialkoeffisienter:

et (e (e ()
D) CHC)

Binomialteoremet:

nfn n n n n n
a bn: n—kbk: n n—lb n—2b2 bn—l bn
et i e H R
-2
oo\ K

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

Ordnet uten tilbakelegging: nin-21)---(n—r+1)

n
Uordnet uten tilbakelegging: (r]

r

Ordnet med tilbakelegging: n

) ] n+r-1
Uordnet med tilbakelegging: [ i J

Det generelle «pigeonhole»-prinsippet:

Hvis N objekter skal plasseres i k bokser, ma minst

én boks inneholde minst ( %—‘ objekter.
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Differensligninger:

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

a, =Ga,, +Ca,,
der c, og ¢, er konstanter. Ligningens karakteristiske polynom er gitt ved:
2
r<=cyr+c,.

Hvis det karakteristiske polynomet har to forskjellige reelle lasninger r, og r,, blir
generell losning lik a, =ar" + Br, der o og f er vilkarlige konstanter. Hvis

startbetingelsene a, og a, er gitt, finner en o og S ved a lose et ligningssystem.

Hvis det karakteristiske polynomet har kun én lesning r,, blir generell lgsning lik
a,=ar, +p4nr, der a og f er vilkarlige konstanter. Hvis startbetingelsene a, og a, er
gitt, finner en a og S ved a lgse et ligningssystem.

Relasjoner:

En relasjon R pi en mengde A er en delmengde av produktmengden A x A.

La Rveaere en relasjon pa en mengde A.

R er refleksiv hvis (a,a) e R for alle ac A.
R er symmetrisk hvis (a,b)eR, sa er (b,a)eR.
R er antisymmetrisk hvis a#bog (a,b) eR,saer (b,a)gR.

R er transitiv hvis (a,b) € R og (b,c) eR, sa er(a,c) e R.

En partisjon

En samling delmengder A, A,, A,, . . ., A, aven mengde A utgjer en partisjon av A
hvis AUA, UA U ... UA =Aog AnA =0Oforallei=]j.

Ekvivalensrelasjoner

En relasjonR pa en mengde A er en ekvivalensrelasjon hvis den er refleksiv,
symmetrisk og transitiv.
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Ekvivalensklasser

Hvis R er en ekvivalensrelasjon pa en mengde A og ae A, sa er ekvivalensklassen [a]
til a definert ved [a]={b e A|(a,b) € R}. Eller med ord: [a] er lik mengden av de be A
som er relatert til a. Ekvivalensklassene til en relasjon utgjer en partisjon av A.

Delvis- eller partiell ordning
En relasjon R er en delvis ordning hvis den er refleksiv, antisymmetrisk og transitiv.
Grafteori:

Graden til et punkt. La a vaere et punkt (eng: vertex) i en urettet graf. Graden
grad (a) til a er antallet kanter knyttet til punktet.

Grad-kant-setningen:

La G vaere en urettet graf med endelig mange kanter. Da vil summen av gradene til
punktene i G veere dobbelt sa stor som antallet kanter.

Eulers setning:

En sammenhengende urettet graf med minst to punkter har en lukket Euler-vei (en
Euler-sykel) hvis og bare hvis alle punktene 1 grafen har partallsgrad.

En sammenhengende urettet graf har en apen (ikke-lukket) Euler-vei hvis og bare hvis
neyaktig to punkter i1 grafen har oddetallsgrad.



