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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}0og B ={p,q}.

MAT1030 - Diskret Matematikk 6. mars 2009 2



Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 2



Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(a) AxB=
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(a) A xB :{(a>p)v (aaq)
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(a) A xB :{(a>p)v (aaq)>(bvp)a (b)q)
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) AxB={(a,p),(a,q),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,q),(b,p),(b,q),(c,p),(c,a)}
(b) AZ =
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,aq),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
(b) AZ :{(Cl, a),(a,b),(a,c)
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,aq),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
(b) AZ :{(Cl, a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c)
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,aq),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
(b) AZ :{(Cl, a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,aq),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
(b) AZ :{(Cl, a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}
(c) B3 =
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,aq),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
(b) AZ :{(Cl, a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}
(© B*={(p,p,p),(p,p,0)
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,aq),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
(b) AZ :{(Cl, a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}
(© B®={(p,p,p), (p,p,0), (p,q,p), (p,4,0)
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,aq),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
(b) AZ :{(Cl, a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}

(© B®>={(p,p,p),(p,p,q),(p,d,p),(p,q,a),
(a,p,p),(q,p,q)
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Oppgave 5.9

La A ={a,b,c}og B = {p, q}. Skriv ned fglgende mengder pa listeform.
(a) AxB

(b) A?

(c) B3

Lgsning

(@) A xB={(a,p),(a,aq),(b,p),(b,q),(c,p),(c,q)}
(b) AZ :{(Cl, a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}

(© B3 ={(p,p,p), (p,p,q),(p,4,p), (P, 4q,4q),
(a,p,p),(q,p,4q),(d,q,p),(d,q,q)}
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Oppgave 5.10

Uttrykk hver av felgende mengder som et kartesisk produkt av
mengder.

(a) Mulige méltider pa en restaurant bestdende av forrett, hovedrett
og dessert.

(b) Mulige registreringsskilter med tre bokstaver etterfulgt av tre siffer.
(c) Mulige rekker av utfall med tre myntkast.
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Oppgave 5.10

Uttrykk hver av felgende mengder som et kartesisk produkt av
mengder.

(a) Mulige maltider pa en restaurant bestdende av forrett, hovedrett
og dessert.

(b) Mulige registreringsskilter med tre bokstaver etterfulgt av tre siffer.
(c) Mulige rekker av utfall med tre myntkast.

Lgsning

(a) La F veere mengden av forretter, H hovedretter og D desserter. Da
far vi at Mulige treretters maltider = F x H x D.
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Oppgave 5.10

Uttrykk hver av felgende mengder som et kartesisk produkt av
mengder.

(a) Mulige maltider pa en restaurant bestdende av forrett, hovedrett
og dessert.

(b) Mulige registreringsskilter med tre bokstaver etterfulgt av tre siffer.
(c) Mulige rekker av utfall med tre myntkast.

Lgsning

(a) La F veere mengden av forretter, H hovedretter og D desserter. Da
far vi at Mulige treretters maltider = F x H x D.

(b) LaB={A,B,C,...,Z}og T ={0,1,...9}. Mulige bilskilter er da
BXBxBxTxTxT=B3xT3
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Oppgave 5.10

Uttrykk hver av felgende mengder som et kartesisk produkt av
mengder.

(a) Mulige maltider pa en restaurant bestdende av forrett, hovedrett
og dessert.

(b) Mulige registreringsskilter med tre bokstaver etterfulgt av tre siffer.
(c) Mulige rekker av utfall med tre myntkast.

Lgsning

(a) La F veere mengden av forretter, H hovedretter og D desserter. Da
far vi at Mulige treretters maltider = F x H x D.

(b) LaB={A,B,C,...,Z}og T ={0,1,...9}. Mulige bilskilter er da
BXxBxBxTxTxT=B3xT?3

(¢) La A ={M,K}. Mulige trekasts-rekker erda A x A x A = A3
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Oppgave 5.11
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Oppgave 5.11

La&={1,2,...,16}.
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Oppgave 5.11

La&={1,2,...,16}.
(a) Finn bitstreng-representasjonen til {2,4,5,7,11,14}.
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Oppgave 5.11

La&={1,2,...,16}.
(a) Finn bitstreng-representasjonen til {2,4,5,7,11,14}.

(b) Skriv ned den (del-) mengden som er representert ved
101001101110 1001.
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Oppgave 5.11
La&={1,2,...,16}.
(a) Finn bitstreng-representasjonen til {2,4,5,7,11,14}.

(b) Skriv ned den (del-) mengden som er representert ved
101001101110 1001.

(c) Hvis A og B er representert ved henholdsvis 0011010001101101 og
101010010001 0111, finn bitstreng-representasjonene til (i) A UB,
(ii) A N B, (iii) A og (iv) B.

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009



Lgsning (a)
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Lgsning (a)

{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 13,14, 15, 16}

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 5



Lgsning (a)

{ )2) )4)5) )7) ) b )1]) b )14) ) }:{2)4)5)7)]1)14}
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Lgsning (a)

{ )2) )4)5) )7) ) b )1]) b )14) ) }:{2)4)5)7)]1)14}

0,2,0,4,5,0,7,0,0,0,11,0,0,14,0,0
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Lgsning (a)

{ )2) )4)5) )7) ) b )1]) b )14) ) }:{2)4)5)7)]1)14}

0,2,0,4,5,0,7,0,0,0,11,0,0,14,0,0

0,1,0,1,1,0,1,0,0,0,1,0,0,1 ,0

010110100010 0100} representerer {2,4,5,7,11, 14}
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Lgsning (b)
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer

{1,
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer

{]),
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer

{]) ,3?
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer

{]) ,3? )
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer

{]) ,3? y )
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer

{]) ,3? ) )6)

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 6



Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{]) )3? ) )6)7)
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{]) )3? ) )6)7) )
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{]) )3? ) )6)7) )9)
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{]) )3? ) )6)7) )9)10)
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{1) )3? ) )6)7) )9)10)]1)
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{]) )3? ) )6)7) )9)10)]1) )
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{1) )3? ) )6)7) )9)10)]1) )]3?
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{1) )3? ) )6)7) )9)10)]1) )]3? )
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{1) )3? ) )6)7) )9)10)]1) )]3? y
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Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{1) )3? ) )6)7) )9)10)]1) )]3? ) )]6}

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 6



Lgsning (b)

101001101110 1001 representerer
{1) )3? ) )6)7) )9)10)]1) )]3? ) )]6}:{1)3)6)7?9?10)]1)]3)16}
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A =001T1010001101101, B =101010010001011T.

Lgsning (c)
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A =001T1010001101101, B =101010010001011T.

Lgsning (c)

(i) A= 0 0 1 1
1T 0 1 0

- o
o —
o o
- o
o o
oS —
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A =001T1010001101101, B =101010010001011T.

Lgsning (c)

(i) =001101T0O0O0OT1TT1TO0T1TT1TO01
=10101T0O01O0O0O0T1O0T1T1:1
AuUB= 1 01 1 110101 1T 11111
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A =001T1010001101101, B =101010010001011T.

Lgsning (c)

(1) A=
B=1010T1TO0O0T1O0O0O0OTO0OT1TT1:1
AuUB= 1 01 1 110101 1T 11111

o
o
—
—
o
=
o
o
o
=
=
o
—
—
o
=
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A =001T1010001101101, B =101010010001011T.

Lgsning (c)

(1) A=
B=1010T1TO0O0T1O0O0O0OTO0OT1TT1:1
AuUB= 1 01 1 110101 1T 11111

o
o
—
—
o
=
o
o
o
=
=
o
—
—
o
=

(i) A= 001 1 010001101101
B:
ANB=

> =
o O
——
o O
> =
o O
o O
> =
o O
o O
o O
> =
o O
— =
> =
—
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A =001T1010001101101, B =101010010001011T.

Lgsning (c)

(1) A=
B=1010T1TO0O0T1O0O0O0OTO0OT1TT1:1
AuUB= 1 01 1 110101 1T 11111

o
o
—
—
o
=
o
o
o
=
=
o
—
—
o
=

(i) A= 001 1 010001101101
B:
ANB=

> =
o O
——
o O
> =
o O
o O
> =
o O
o O
o O
> =
o O
— =
> =
—

(iii) A= 001 1T 010001 1TO0T1TT1O01
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0011010001101101, B = 101010010001 0111.

A:

—~
Q
(e

b0
=
o
wn
D
—

0 0 01
0 00

1

0 0

1

1

1

AUB

0 0 0 1
0 0 0

1

0 0
00 0O0O0O0O0OO0OO0O

(i1)

1

1

0 1

1

= 0 0 1

ANB

0 0 0 1

1

(ii1)

1.0 0 0

00

6. mars 2009
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Oppgave 5.13

Se pa fplgende algoritme.
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Oppgave 5.13

Se pa fplgende algoritme.

1. Input en bitstreng b
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Oppgave 5.13

Se pa fplgende algoritme.

1. Input en bitstreng b
2. n < det usignerte bitet som har b som sin binzre representasjon
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Oppgave 5.13

Se pa fplgende algoritme.

1. Input en bitstreng b
2. n < det usignerte bitet som har b som sin binzre representasjon
3. teller — 0
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Oppgave 5.13

Se pa fplgende algoritme.
1. Input en bitstreng b
2. n < det usignerte bitet som har b som sin binzre representasjon

3. teller +— 0
4. While n > 0 do
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Oppgave 5.13

Se pa fplgende algoritme.
1. Input en bitstreng b
2. n < det usignerte bitet som har b som sin binzre representasjon

3. teller +— 0

4. Whilen > 0 do
4.1. n+nA(n—1) [A betyr her ‘bitvis og’, her anvendt pa den binzre
representasjonen av n og n — 1]
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Oppgave 5.13

Se pa fglgende algoritme.
1. Input en bitstreng b
2. n < det usignerte bitet som har b som sin binere representasjon

3. teller +— 0

4. Whilen > 0 do
4.1. n+nA(n—1) [A betyr her ‘bitvis og’, her anvendt pa den binzre
representasjonen av n og n — 1]
4.2. teller < teller + 1 [skrivefeil i boka: det star — i stedet for +]
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Oppgave 5.13

Se pa fglgende algoritme.

1.
2. n < det usignerte bitet som har b som sin binere representasjon
3.

4. Whilen > 0 do

Input en bitstreng b

teller — O

4.1. n+nA(n—1) [A betyr her ‘bitvis og’, her anvendt pa den binzre
representasjonen av n og n — 1]
4.2. teller < teller + 1 [skrivefeil i boka: det star — i stedet for +]

. Output teller
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Oppgave 5.13

Se pa fglgende algoritme.
1. Input en bitstreng b
. n < det usignerte bitet som har b som sin binere representasjon

2
3. teller +— 0
4

. While n > 0 do
4.1. n+nA(n—1) [A betyr her ‘bitvis og’, her anvendt pa den binzre
representasjonen av n og n — 1]
4.2. teller < teller + 1 [skrivefeil i boka: det star — i stedet for +]

5. Output teller
Vis at returverdien er antall enere i b.
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Anta at input er 100101.
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Anta at input er 100101.

teller biner representasjon avn ogn — 1
0 1001001
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Eksempel

Anta at input er 100101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1001001
1001000
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Eksempel

Anta at input er 100101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1001001
1001000
1 1001000
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Eksempel

Anta at input er 100101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1001001
1001000
1 1001000
1000111
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Anta at input er 100101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1001001
1001000
1 1001000
1000111
2 1000000
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Anta at input er 100101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1001001
1001000
1 1001000
1000111
2 1000000
0111111
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Anta at input er 100101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1001001
1001000
1 1001000
1000111
2 1000000
0111111
3 0000000

MAT1030 - Diskret Matematikk 6. mars 2009 9



Anta at input er 111101.
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
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Eksempel
Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
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Eksempel
Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
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Eksempel

Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
1110111
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
1110111
2 1110000
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
1110111
2 1110000
1101111
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
1110111
2 1110000
1101111
3 1100000
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
1110111
2 1110000
1101111
3 1100000
1011111
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
1110111
2 1110000
1101111
3 1100000
1011111
4 1000000
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
1110111
2 1110000
1101111
3 1100000
1011111
4 1000000
0111111
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Anta at input er 111101.

teller biner representasjon avn ogn — 1

0 1111001
1111000
1 1111000
1110111
2 1110000
1101111
3 1100000
1011111
4 1000000
0111111
5 0000000
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¢ Vi skal vise at returverdien er antall enere i inputverdien.
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¢ Vi skal vise at returverdien er antall enere i inputverdien.

e Det er tilstrekkelig a vise at hvert steg i While-lgkken reduserer
antall enere med ngyaktig én.

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 11



¢ Vi skal vise at returverdien er antall enere i inputverdien.

e Det er tilstrekkelig a vise at hvert steg i While-lgkken reduserer
antall enere med ngyaktig én.

e Vi ma vise at bitvis A av representasjonene til n og n — 1 reduserer
antall enere med ngyaktig én.
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¢ Vi skal vise at returverdien er antall enere i inputverdien.

Det er tilstrekkelig & vise at hvert steg i While-lpkken reduserer
antall enere med ngyaktig én.

Vi ma vise at bitvis /A av representasjonene til n og n — 1 reduserer
antall enere med ngyaktig én.

La b; ... by veere representasjonen til n.

Vi kan anta at n > 0. Da ma minst et bit veere en ener.
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¢ Vi skal vise at returverdien er antall enere i inputverdien.

e Det er tilstrekkelig a vise at hvert steg i While-lgkken reduserer
antall enere med ngyaktig én.

e Vi ma vise at bitvis A av representasjonene til n og n — 1 reduserer
antall enere med ngyaktig én.

e Lab;...by veere representasjonen til n.
e Vi kan anta at n > 0. Da ma minst et bit veere en ener.

e La b,, veere eneren som forekommer lengst til hgyre, for
1<m<k.

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 11



¢ Vi skal vise at returverdien er antall enere i inputverdien.

Det er tilstrekkelig & vise at hvert steg i While-lpkken reduserer
antall enere med ngyaktig én.

Vi ma vise at bitvis /A av representasjonene til n og n — 1 reduserer
antall enere med ngyaktig én.

La b; ... by veere representasjonen til n.
Vi kan anta at n > 0. Da ma minst et bit veere en ener.

La b,, vaere eneren som forekommer lengst til hgyre, for
1<m<k.

Vi har fglgende situasjon, hvor vi ser at bitvis A fjerner ngyaktig én
ener. (Eventuelt flere detaljer i plenum.)
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¢ Vi skal vise at returverdien er antall enere i inputverdien.

e Det er tilstrekkelig a vise at hvert steg i While-lgkken reduserer
antall enere med ngyaktig én.

e Vi ma vise at bitvis A av representasjonene til n og n — 1 reduserer
antall enere med ngyaktig én.

e Lab;...by veere representasjonen til n.
e Vi kan anta at n > 0. Da ma minst et bit veere en ener.

e La b,, veere eneren som forekommer lengst til hgyre, for
1<m<k.

¢ Vi har fglgende situasjon, hvor vi ser at bitvis A fjerner ngyaktig én
ener. (Eventuelt flere detaljer i plenum.)
biby...byr—1100...00
biby...by—1011...11

biby...bm—1000...00
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Oppgave 5.14

Se pa fplgende sekvens av steg i pseudokode, hvor x og y er bitstrenger
av lik lengde.
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1. x — x @y [@ star for ‘bitvis eksklusiv eller’]
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Oppgave 5.14
Se pa fplgende sekvens av steg i pseudokode, hvor x og y er bitstrenger
av lik lengde.

1. x — x @y [@ star for ‘bitvis eksklusiv eller’]

2. y—xady

3. x«—xdDy
Vis at effekten av sekvensen av steg er a bytte verdiene til x og y.
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-
e La oss se pa hva som skjer bitvis, for x; og y;, hvor 1 <i < n.
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-
e La oss se pa hva som skjer bitvis, for x; og y;, hvor 1 <i < n.

e Steg 1, x «— x @y, setter x; lik x; ® y;.
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-
La oss se pa hva som skjer bitvis, for x; og y;, hvor 1 <i < n.

Steg 1, x «— x @y, setter x; lik x; ® yi.

Steg 2,y «— x ®y, setter y; lik (x; ® yi) B yi.
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-
La oss se pa hva som skjer bitvis, for x; og y;, hvor 1 <i < n.

Steg 1, x «— x @y, setter x; lik x; ® yi.
Steg 2,y «— x ®y, setter y; lik (x; ® yi) B yi.
Steg 3, x «— x Dy, setter x; lik (x; ®yi) & ((xi Dyi) ®yi)-
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-

La oss se pa hva som skjer bitvis, for x; og y;, hvor 1 <i < n.

Steg 1, x «— x @y, setter x; lik x; ® yi.

Steg 2,y «— x ®y, setter y; lik (x; ® yi) B yi.

Steg 3, x «— x @y, setter x; lik (x; ®yi) & ((xi D yi) & yi)-
Vi ma vise at (x; @ yi) @ y; er lik den opprinnelige x;.
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-
La oss se pa hva som skjer bitvis, for x; og y;, hvor 1 <i < n.

Steg 1, x «— x @y, setter x; lik x; ® yi.

Steg 2,y «— x ®y, setter y; lik (x; ® yi) B yi.
Steg 3, x «— x @y, setter x; lik (x; ®yi) & ((xi D yi) & yi)-
Vi ma vise at (x; @ yi) @ y; er lik den opprinnelige x;.

Vi ma vise at (x; ®yi) ® ((xi ® yi) ®yi) er lik den opprinnelige y;.
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-
La oss se pa hva som skjer bitvis, for x; og y;, hvor 1 <i < n.

Steg 1, x «— x @y, setter x; lik x; ® yi.

Steg 2,y «— x ®y, setter y; lik (x; ® yi) B yi.

Steg 3, x «— x Dy, setter x; lik (x; ®yi) & ((xi Dyi) ®yi)-

Vi ma vise at (x; @ yi) @ y; er lik den opprinnelige x;.

Vi ma vise at (x; ®yi) ® ((xi ® yi) ®yi) er lik den opprinnelige y;.

xi|vi| (o) © (duyi) & i)

111 0 1 0 1 1
110 1 0 1 1T 0
01 1 1 1 0 1
0|0 0 0 0 0 0
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elax=%7... X1 08 Y=1VY1...Yn-
La oss se pa hva som skjer bitvis, for x; og y;, hvor 1 <i < n.

Steg 1, x «— x @y, setter x; lik x; ® yi.

Steg 2,y «— x ®y, setter y; lik (x; ® yi) B yi.

Steg 3, x «— x Dy, setter x; lik (x; ®yi) & ((xi Dyi) ®yi)-

Vi ma vise at (x; @ yi) @ y; er lik den opprinnelige x;.

Vi ma vise at (x; ®yi) ® ((xi ® yi) ®yi) er lik den opprinnelige y;.

xi|vi| (o) © (duyi) & i)
1 0 0

S = o =
C O = .
©C = C =

1

110 1
01 1
0|0 0

o = =

Kolonnene 1 og 6 er like, og kolonnene 2 og 4 er like.
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e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.
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Lgsning

e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.

| (p®a) @ g
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Lgsning

e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.

| (p®a) @ g
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111
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011
010

MAT1030 - Diskret Matematikk 6. mars 2009 14



Lgsning

e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.

| (p®a) @ g
0 1

Pld
111
110
011
010

MAT1030 - Diskret Matematikk 6. mars 2009 14



Lgsning

e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.

| (p®a) @ g
0 1 1

Pld
111
110
011
010
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e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.

pla|pea) & q
11 o 1 1
1lo] 1

01

0lo
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e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.
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Lgsning

e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.

—
— O = | O
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Lgsning

e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.
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e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.

pla|pea) & q
11 o 1 1
1ol 1 1 0
of1] 1 01
olo] o 0 0

e Damaé (x; ®yi) ®y; (den nye verdien til y;) veere lik x;
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e Vi kunne ogsa ha lgst oppgaven ved a vise at (p & q) @ q er logisk
ekvivalent med p.

pla|pea) & q
11 o 1 1
1ol 1 1 0
of1] 1 01
olo] o 0 0

e Damaé (x; ®yi) ®y; (den nye verdien til y;) veere lik x;
e Damé (x{ ®yi) @ ((x{ ®yi) ©yi) (den nye verdien til x;) veere lik
Yi.
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Oppgave 5.15
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La A ={1,2,3,4,5} og la R veere relasjonen pa A som er definert slik:

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 15



Oppgave 5.15

La A ={1,2,3,4,5} og la R veere relasjonen pa A som er definert slik:

R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 15



Oppgave 5.15

La A ={1,2,3,4,5} og la R veere relasjonen pa A som er definert slik:

R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

(a) Skriv ned relasjonen R pa matriseform.
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Oppgave 5.15

La A ={1,2,3,4,5} og la R veere relasjonen pa A som er definert slik:

R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

(a) Skriv ned relasjonen R pa matriseform.
(b) Tegn den grafiske representasjonen av R.
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 16



R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Lgsning

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a A W N =
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a A W N =
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Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a A W N =
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a A W N =
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

- -
CS
—H W
EENN
oo

a A W N =
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

-
=Homos
— W
- -
L S|

a A W N =
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

-
— N
o w
SERNN
L S|

a A W N =
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

-
— N
o w
= A

L S|

a A W N =
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

-
— N
o w
= A
oo

a A W N =
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a KA W N =
o =
— N
o w
e RN
oo
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a A W N =
oo -
I N

o w
- -
oo
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a A W N =
oo -
I N
oo W

- -
oo
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a A W N =
oo -
I N
oo W
o s

Coc>
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a KA W N =
o =
o N
ol s S
LSRN
— oo
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F F T T F
2| T T F T F
3|F F F F T
4 | F

5
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

a KA W N =
o =
o N
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— oo
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TF T F
3| FFFFT
4 | F F F

5
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TF T F
3| FFFFT
4 | F F F F
5
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TF T F
3| FFFFT
4 | F F F FF
5
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F F T T F
2| T T F T F
3| F F F F T
4| F F F F F
5 | F
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

g A W N =

s I o L I L »
— M o N
L o Bl > L > I IOV
Eo R RN
o~ M o>
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TF T F
3| FFFFT
4 | F F F FF
5 | F T F
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TF T F
3| FFFFT
4 | F F F FF
5 | F T F F
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TF T F
3| FFFFT
4 | F F F FF
5 | FTFF T
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TFTF
3| FFFFT
4 | F F F FF
5 | FTFF T
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TFTF
3| FFFFT
4 | F F F FF
5 | FTFF T
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1| F FTTF
2| T TFTF
3| FFFFT
4 | F F F FF
5 | FTFF T
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
1 [FFTTF \
2| T T F T F
3| FFFFT
4|F F F F F
5| F TFFT

MAT1030 — Diskret Matematikk 6. mars 2009 16



R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
' [FFTTTF ()
| TTFETEFE
5| FFFFT
4| F FFFF
5| F TFFT
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Lgsning

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
' [FFTTF \ﬂ
2| T T FTE
5| FFFFT
4| F FFFF
s|FTFFT
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
' [FFTTF \ﬂ
2| T T FTE
5| FFFFT
4| F FFFF
s|FTFFT
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
' [FFTTF /\\ﬂ
2| T T FTE -
5| FFFFT
4| F FFFF
s|FTFFT
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R={(1,3),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,5),(5,2),(5,5)}

Vi gir relasjonen pa matriseform og tegner den grafiske
representasjonen.

1 2 3 4 5
' [FFTTF (V /\\ﬂ
2| T T FTE -
5| FFFFT
4| F FFFF
s|FTFFT
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Oppgave 5.16

La R vaere relasjonen pa {a, b, ¢, d} definert av fglgende matrise.

1 2 3 4
1 [T F T F
2| F T T F
3| F T T F
4 | F F F T
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Oppgave 5.16

La R vaere relasjonen pa {a, b, ¢, d} definert av fglgende matrise.

1 2 3 4
1 [T F T F
2| F T T F
3| F T T F
4 | F F F T

(a) Tegn den grafiske representasjonen av R.
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Oppgave 5.16

La R vaere relasjonen pa {a, b, ¢, d} definert av fglgende matrise.

AW N =
T I
Eo RN
Lo I I I BN
e e e e - S

(a) Tegn den grafiske representasjonen av R.

(b) Finn ut, og gi grunner for hvorvidt, R er refleksiv, symmetrisk eller
transitiv.
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a b ¢ d
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
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c

a b ¢ d
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
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Lgsning

a b ¢ d
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
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Lgsning

a b ¢ d
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
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Lgsning

a b ¢ d
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
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Lgsning

a b ¢ d
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
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Lgsning

a b ¢ d
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
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Lgsning

a b ¢ d
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
- =

e Er R refleksiv?
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
- =

e Er R refleksiv? Ja

MAT1030 - Diskret Matematikk 6. mars 2009 18



Lgsning

a b ¢ d C D
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
- =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor?
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [T F T F
v | F T T F
c | F T T F
alF F F T
- =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T.
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [(TWF T F
v | F*T .T F
c | F TET\F
alF F F T
< >

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T.
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [(TWF T F
v | F*T .T F
c | F TET\F
alF F F T
< >

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [(TWF T F
v | F*T .T F
c | F TET\F
alF F F T
< >

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk?
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [(TWF T F
v | F*T .T F
c | F TET\F
alF F F T
< >

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [(TWF T F
v | F*T .T F
c | F TET\F
alF F F T
< >

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke?
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Lgsning

a b ¢ d C D
a [(TWF T F
v | F*T .T F
c | F TET\F
alF F F T
< >

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke? Fordi matrisen ikke kan
speiles om diagonalen .
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Lgsning
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< =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke? Fordi matrisen ikke kan
speiles om diagonalen .
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Lgsning

o)

a0
"rj@"n'—]n

'

< =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke? Fordi matrisen ikke kan
speiles om diagonalen .
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Lgsning

o)

a0
"rj@"n'—]n

'

< =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke? Fordi matrisen ikke kan
speiles om diagonalen \. Vi har (a,c) € R, men ikke (¢, a) € R.
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Lgsning

o)

a0
"rj@"n'—]n

'

< =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke? Fordi matrisen ikke kan
speiles om diagonalen \. Vi har (a,c) € R, men ikke (¢, a) € R.

e Er R transitiv?
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Lgsning

o)

a0
"rj@"n'—]n

'

< =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke? Fordi matrisen ikke kan
speiles om diagonalen \. Vi har (a,c) € R, men ikke (¢, a) € R.

e Er R transitiv? Nei
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Lgsning

o)

a0
"rj@"n'—]n

'

< =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke? Fordi matrisen ikke kan
speiles om diagonalen \. Vi har (a,c) € R, men ikke (¢, a) € R.

e Er R transitiv? Nei Hvorfor ikke?
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Lgsning

o)

a0
"rj@"n'—]n

'

< =

e Er R refleksiv? Ja Hvorfor? Fordi alle pa diagonalen \ er T. Og
fordi alle nodene har en pil til seg selv.

e Er R symmetrisk? Nei Hvorfor ikke? Fordi matrisen ikke kan
speiles om diagonalen \. Vi har (a,c) € R, men ikke (¢, a) € R.

e Er R transitiv? Nei Hvorfor ikke? Vi har (a,c) € Rog (c,b) € R, men
ikke (a,b) € R.
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Oppgave 5.17

Er matriserepresentasjonen av en relasjon unik eller kan den samme
relasjonen representeres av to forskjellige matriser?
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Oppgave 5.17

Er matriserepresentasjonen av en relasjon unik eller kan den samme
relasjonen representeres av to forskjellige matriser?
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Oppgave 5.17

Er matriserepresentasjonen av en relasjon unik eller kan den samme
relasjonen representeres av to forskjellige matriser?

Lgsning

Representasjonen er ikke unik, siden den samme relasjonen kan
representeres av to forskjellige matriser.
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Oppgave 5.17

Er matriserepresentasjonen av en relasjon unik eller kan den samme
relasjonen representeres av to forskjellige matriser?

Lgsning

Representasjonen er ikke unik, siden den samme relasjonen kan
representeres av to forskjellige matriser.

a b

a | F T
b | T T
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Oppgave 5.17

Er matriserepresentasjonen av en relasjon unik eller kan den samme
relasjonen representeres av to forskjellige matriser?

Lgsning

Representasjonen er ikke unik, siden den samme relasjonen kan
representeres av to forskjellige matriser.

a b b a

a | F T b [T T
v | T T a | T F
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Oppgave 5.17

Er matriserepresentasjonen av en relasjon unik eller kan den samme
relasjonen representeres av to forskjellige matriser?

Lgsning

Representasjonen er ikke unik, siden den samme relasjonen kan
representeres av to forskjellige matriser.

a b b a
a | F T b | T T
v | T T a | T F

Begge matrisene representerer relasjonen {(a,b), (b, a), (b, b)}.
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