Chapter 1 - Discrete Mathematics and Its Applications

Losningsforslag pa utvalgte oppgaver

Avsnitt 1.5

Oppgave 1

a) For alle reelle tall x finnes det et reelt tall y slik at x<y

b) For alle reelle tall x og for alle reelle tall y gjelder at hvis x>0 og y>0,
sa er xy>0.

c) For alle reelle tall x og for alle reelle tall y finnes det et reelt tall z slik
at xy=z.

Oppgave 2

La Q(x,y) sta for: «x har sendt en epost til y».

a) Det finnes studenter x og y slik at x har sendt en epost til y.
b) Det finnes en student som har sendt epost til alle 1 klassen.
c) Alle 1 klassen har sendt en epost til noen.

d) Det finnes en student som har fatt en epost fra alle i klassen.
e) Alle har fatt minst én epost.

f) Alle har sendt epost til alle.

Oppgave 5

a) VxL(x, Jerry)

b) Vx3ayL(x,y)

c) IyVvxL(X,y)

d) —3IXVYL(X,y) = Vx3y—L(X,Y)

e) dy—L(Lydia,y)=—VyL(Lydia,y)
f) IyVx—L(X,y) = —=VyaxL(x,y)

Oppgave 13

Gitt at m og n er heltall.

a) Vn Im(n® < m) : For alle heltall n eksisterer et heltall m slik at n?
< m . Hvis n er et vilkarlig heltall vil n® vere et ikke negativt tall (dvs. et
tall som er storre enn eller lik 0). Men da kan vi alltid velge et tall m som

er enda storre, for eksempel m lik n® + 1. Utsagnet er med andre ord sant.



b) 3n Vm (n<m?) : Det eksisterer et heltall n slik at for alle m gjelder
n < m?. Vi har at m®er ikkje-negativ. Hvis vi velger n = -1 vil n < m? veere
sann for alle m. Vi kunne la n vaere et annet negativt tall. Poenget er at
det skal eksistere minst én n .

¢c) VnIm(n+m=0) : For alle n eksisterer en m slikat n+m =0
Tallet n skal kunne velges fritt og til hvert valg av n skal det finnes en m
slik at n + m = 0. Vi ser at dette stemmer hvis vi velger m = -n. Med andre
ord er utsagnet sant.

d) 3nVm (nm=m) : Det eksisterer en n slik at for alle m gjelder nm
=m . Hvis n =1 vil nm = m veere sant for alle m. Utsagnet er sant.

e) Indm (n* + m?> =5) : Det eksisterer en n og det eksisterer en m slik
at n*> + m*> = 5. Hvis vi velger n =1 og m = 2 er dette sant. Men det er
ogsa andre valg, for eksempel n =1 og m = -2, osv. Poenget er at det finnes
minst én n og minst én m slik at n®> + m®* =5 er sant. Med andre ord er
utsagnet sant.

f) 3n3dm (n* + m* =6). Dette er omtrent maken til e), men ni er det
ikke sant. Det er ikke mulig 4 finne heltall n og m slik at n> + m*> = 6.

g) dndm(n+m=4Arn-m=1). Naer n+ m=4 A n—m =1 rett og
slett et ligningssystem. To ligninger og to ukjente. Men ligningssystemet
har ikke losning innenfor de hele tallene. Hvis vi forseker a lgse systemet
vil vi se at det er n = 5/2 og m = 3/2 som ma vare lesningene, men det er
ikke hele tall! Utsagnet er galt!

h) 3ndm(n+m=4 A n—m =2). Det blir som 1 g). Men
ligningssystemet har denne gangen en lesning innenfor de hele tallene.
Det er n = 3 og m = 1. Utsagnet er sant.

1) Vavmip(p=(m+n)2). Hvisn=10ogm =2 vil (n + m)/2 = 3/2 og
det er ikke noe heltall. Med andre ord finnes ikke noe heltall p slik at p =
(m + n)/2 for disse to valgene av n og m. Pastanden er at det skulle gjelde
for alle valg av n og m og dermed er pastanden gal.

Oppgave 17

a) —VXVYP(X, y) =3Ix3y—P(xy)

b) =Wy3axP(X, y) =3yVvx—P(xy)

¢) ~VYVX(P(x, y) v Q(x, y)) =3x3y(=P(xy) A=Q(x, y))

d) —(IxAy—P(X, y) A VXVYQ(X, y)) = VXVYP(X, y) v IxIy—Q(xy)



e) = VX(AyVzP(X, Y, 2) ATJzZVYP(X, Y, 2)) = Ix—(TyVzP(X, Y, 2) AFZVYP(X, Y, Z))
= 3AX(—3AYVZP(X, Y, 2) v =FzVYP(X, Y, 2)) = IX(VYyTz—P(X, Y, 2) v VZIy—P(X, Y, 2))



