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Alle de 10 oppgavene teller likt. I oppgaver med underpunkter vil krevende og mer
omfattende underpunkter kunne telle mer enn lette og enkle underpunkter. 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) Lap, g og r veere logiske utsagn. Avgjer om de to sammensatte utsagnene
p—>(q—>r) og —pv—qvr erekvivalente.

b) La pog q veere logiske utsagn. Erstatt ordene i flg. utsagn med en eller flere
logiske operatorer slik at det blir ekvivalente utsagn:

1) pellerqg
1) bade pog q
1)  p, men ikke q
1v) p eller g, men ikke begge
v) verken peller q

c¢) La utsagnsfunksjonen P(X,y)vare definert ved setningen «x elsker y». Skriv flg.
utsagn ved hjelp P, logiske operatorer og kvantorer:

1) Alle elsker Kari
1) Ingen elsker Per
11)  Alle elsker noen
1v)  Ingen elsker alle
Oppgave 2
La A, Bog C vare vilkarlige mengder.
a) Lag Venn-diagram og avgjer om mengdene AN (B—C) og (AnB)-C er like.
b) Lag Venn-diagram og avgjer om mengdene AU (B—-C) og (AuUB)—-C er like.

c¢) Lag Venn-diagram og avgjer om mengdene A®(B®C) og (A®B)®C er like.

Operatoren @ star for eksklusiv union (eller symmetrisk differens), dvs.
X @Y =(X -Y)U(Y - X).
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Oppgave 3

La tallmatrisen A veere gitt ved:

12 -
A:
{201}

a) Hva er dimensjonen til A ?
b) Finn matrisen A + A.

¢) Finn matrisen B=A"der A’ er den transponerte (eng: transpose) matrisen til A.
Hva er dimensjonen til B ?

d) Finn matriseproduktet AB der B=A". Hva er dimensjonen til AB?

e) Finn matriseproduktet BA der B= A" . Hva er dimensjonen til BA?

Oppgave 4
a) Sett opp desimaltallet 461 pa binaer og pa oktal form.

b) Tallet FFF er gitt pa heksadesimal form. Finn det pa desimal og pa oktal form.

I resten av oppgaven skal vi bruke fast bitformat pa 8 biter, to-komplement og
fortegnsbit for representasjon av heltall pa bingerform.

c¢) Hvordan representeres —123,,1 dette formatet?

d) Tallet 11111111 er gitt med dette formatet. Hva er tallet pa desimal form?

Oppgave 5
a) Finn summen 10+ 17+24+31+ - - - - - + 199 + 206.
b) Finn summen1-2+4-8+16-32+ - - - - - —512 +1024.

¢) Finn sterste felles divisor for 770 og 567 ved hjelp av primtallsfaktorisering.
d) Finn sterste felles divisor for 770 og 567 ved hjelp av Euklids algoritme.

e) Vis ved hjelp av induksjon eller pa annen mate, at 6 gar opp i n®—n for alle n>0.
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Oppgave 6

En forening skal bruke et heltall med 5 siffer som medlemsnummer. Det er kun 0, 1, 2,
3, 4 og 5 som kan brukes som siffer og 0 kan ikke sta forst. F.eks. er 12345 og 50403
lovlige som medlemsnummer, mens 01234 og 65432 er ulovlige.

a) Hvor mange lovlige medlemsnummer er det?

b) Hvor mange av de lovlige medlemsnumrene har bare forskjellige siffer?

¢) Hvor mange av de lovlige medlemsnumrene har minst tre like siffer?

d) For a unnga feilskriving av medlemsnummer skal det innfores et ekstra
kontrollsiffer. La a,, a,, a;, a, og a;veere de fem sifrene fra venstre mot hoyre 1

et medlemsnummer. Da skal kontrollsifferet (det 6. sifferet) a, veere det sifferet
(0 — 6) som oppfyller flg. kongruens:

a +2a, +3a, +4a, +5a, =a, (mod7)

Hva blir kontrollsifferet som ma legges til medlemsnummeret 20512? Vis
generelt at hvis neyaktig ett av de fem forste sifrene 1 et medlemsnummer er
feilskrevet, vil det kunne avsleres ved hjelp av kontrollsifferet.

Oppgave 7

Gitt differensligningen a,=2a,,+3a,, ,n =22, a,=2,a =2.

a) Finn a, og a,.
b) Finn en formel for a,. Sjekk at formelen din stemmer ved & sette inn n =2 og 3.

Da skal du fa de samme resultatene som 1 punkt a).
c¢) Finn a; ved for eksempel a sette inn i formelen du fant i punkt b) eller ved a

fortsette som 1 punkt a), dvs. ved a regne ut a,, a;, osv. til du kommer til a,.

Oppgave 8

La A og B veere mengdene gitt ved A= {0,1,2,3, - -- -} og B={0,1, 2,3, - - - -,10}.
Definer funksjonen f : A— B ved at for hvert heltall a e Askal
f(a)=amod 3+amod 5.

a) Finn f(a) for a =2, 6 og 14.

b) Finn verdimengdenV, til f .

c¢) Erf entilen?

d) Erf pa?

e) Finn mengdene {ac A| f(a)=0} og {ac A| f(a)=6}.
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Oppgave 9

Matrisen M, nedenfor er matrisen til en relasjon R p4d mengden A ={a, b, c, d}.

e =)
o B O
o O R k.

a) Sett opp R som en mengde av par av elementer fra A.
b) Tegn grafen G, til R.
¢) Er R refleksiv? Er R symmetrisk? Er R antisymmetrisk? Er R transitiv?

d) Sett opp de parene(X,y) av elementer fra A som er slik at det 1 grafen G, ikke
gar en vel med lengde 2 fra det forste elementet til det andre.

Oppgave 10

Gitt felgende graf:

B F

a) Sett opp graden til hvert punkt 1 grafen.
b) Finnes det en apen Euler-vei 1 grafen? Hvis ja, sett opp en slik vei.
c¢) Finnes det en lukket Euler-vei 1 grafen? Hvis ja, sett opp en slik vei.

d) Vi fjerner punktet G og de to kantene som herer til G. Finnes det da en apen
eller lukket Euler-vei i grafen?
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Definisjoner og formler

Logiske operatorer:
— (ikke), A (og), v (eller), @ (eksklusiv eller), — (implikasjon)
Noen ekvivalenser fra utsagnslogikk:

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

—(pvag)=-pAr—q —(pAQg)=—pv—q
pP—>q=-pPvq P—>Q0q=-—-Q9—>—p
—3IXP(X) = VXx—P(X) =VXP(X) = Ix—=P(x)
Mengdeoperatorer:

A (snitt), U (union), @ (eksklusiv union), (komplement)
Noen mengdeidentiteter:
A®B=(A-B)u(B-A).

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,, medforer at f(a) = f(a,). En funksjon
f:A—B erpahvis V(beB)3(aecA) slik at f(a)=b.

Matriser

La A vzere 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.

6
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Heltallsdivisjon (divisjonsalgoritmen), div og mod:

La a veere 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
a divd=q og amod d =r. Her kalles r for resten og qfor kvotienten.

Moduloregning:

La m veare et positivt heltall. To heltall a og b kalles kongruente modulo m hvis m
gar opp1 a—b og det betegnes med a =b (mod m).

Summen av rekker:
r.n+l _1
r-1
Aritmetisk rekke: La a veere forste ledd, b siste ledd og d differensen mellom to og to

n
Geometrisk rekke: Y ar‘=a r=l
k=0

ledd. Antall ledd n er gitt ved n= % +1 og summen er lik (@a+b)n +2b)n

Binomialkoeffisienter:

ny, n nh-1)---(n-r+1) n 1 n _n n _1
r) r(n-r) r! ’ o) 7’ 1) n) =’
o) EHCTHE)

, = +
r) \n-r r r r-1

Binomialteoremet:

(a+b)" =3[ R <[ ar | e[ Dt ) " fabr e
=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---(n—-r+1

n
Uordnet uten tilbakelegging: (r]

r

Ordnet med tilbakelegging: n

_ i n+r-1
Uordnet med tilbakelegging: ( ; j

7
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Det generelle «pigeonhole»-prinsippet:

Hvis N objekter skal plasseres i k bokser, ma minst

én boks inneholde minst {%—‘ objekter.

Differensligninger:

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

a, =Ca,, +6a,,
der c, og ¢, er konstanter. Ligningens karakteristiske polynom er gitt ved:
2
r‘=c,r+c,.

Hvis det karakteristiske polynomet har to forskjellige reelle losninger r, og r,, blir
generell losning lik a, =ar" + gr, der a og S er vilkarlige konstanter. Hvis

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

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

Relasjoner:

En relasjon R pa en mengde A er en delmengde av produktmengden A xA.

La Rveere en relasjon pa en mengde A.

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

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

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

Ekvivalensrelasjoner

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

Ekvivalensklasser

Hvis R er en ekvivalensrelasjon pa en mengde A og ac A, sa er ekvivalensklassen [a]
til a definert ved [a]={b € 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 veere et punkt (eng: vertex) 1 en urettet graf. Graden
grad (a) til a er antallet kanter knyttet til punktet.

Grad-kant-setningen:

La G veaere en urettet graf med endelig mange kanter. Da vil summen av gradene til
punktene 1 G vare 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 1 grafen har oddetallsgrad.



