MAT-21160 Algoritmimatematiikka (Kevit 2008, Kaarakka)
Tentti 8.9. 2008

Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissa el saa kayttad muistiin-
panoja, kirjallisuutta eiki laskinta.

Kirjoita kaikkiin papereihin selkeéisti nimesi, opiskelijanumerosi ja myas koulutusohjelmasi.

1. (a) (3 pistettd) Tarkastellaan relaatiota ~ joukossa Z, missa
a ~ b, joss a + b on parillinen.

Osoita, etti ~ on ekvivalenssirelaatio.
(b) (3 pistettd) Osoita, ettd n® = o(2"}.

9. Vastaa lyhyesti (kylla/ei) kohtien (a)-(f) kysymyksiin. Jokaisen kohdan oikeasta vastaukses-
ta saat yhden pisteen, vidirstdi vastauksesta viihennetiifin yksi piste ja vastaamatta
jéittiminen on nolla pistettd. Tehtéviin kokonaispistemiiri ei kuitenkaan mene negatiiviseksi.

Tarkastellaan relaatiota
A={{n2n+1): ne N} CN=xN

(a) Onko relaatio A refleksiivinen?

(b) Onko relaatio A transitiivinen?

(¢) Onko relaatio A symmetrinen?

(d) Onko relaatio A funktio?

(e) Onko relaatio A injektio?

(f) Onko relaatio A surjektio?

3. Osoita (ilman totuustaulua}, etté
((AvB)—= (BAC)) = (B—=C)VD
on pitevi teoria.

4. (a) (4 pistettd) Teoria ¥z (p(x) — g(z)) — (3zp(z) — 3z q(x)) on seuraavan todistuksen
mukaisesti patevii. Perustele rivit, joissa perustelujen paikalla on kysymysmerkit.

1. ¥z (p(z) — g(z)) 7?77
2, 3z p(x) 777?
3. p(d) 7777
4. pld) — q(d) 7777
5 g(d) 77
6. 3zq(z) 77
7. 3zp(z) = 3z q(z) 7777
M.O.T iR

(b) (2 pistetti) Madrittele parillisten luonnollisten lukujen joukko induktiivisesti, kun tun-
netaan vain seuraajafunktio s(n) = n+ 1 ja tiedetiiiin, etté luku 2 on parillinen luonnolli-
nen luku.

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.



Loogisia ekvivalensseja eli tautologicita

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikaatio
_::F:p pVvt=t phAt=p p—t=1t
pve=p |phe=ae p—+e==p
p¥p=p |php=p t—p=p
pV-p=t |phA-p=e |e—p=1
p—p=t
p—g="pVg
Filn e flan e
—r{p--qq]:p,ﬂ—-q
Vaihdantalait | Liitidntilait Osittelulait
phg=ahp |pA@AT) =(pAgQ AT [pAlgvr)=(pAg)V(pAr)
pvg=qvp |pVlavri=(pVg¥Vr pVigar)=(pvglAlpVvr
De Morganin lait__| Absorptio
—(phg)=-pV-q | pAlpVe =p
~(pvg)=-pA-g|pV(pAgl=p
pA(-pVg)=phg
pvi-prgl=pvg
Inferenssisiintéjé
MP MT Conj Simp
A A= B A— B, -B A B An B
2.8 oA -~ AnB oA
Add Ds HS
A Av B B A— B B—-C
AvEB A L A=C
muista rajoitukset
Ul UG EG El
v Wiz) Wit) Wit) IrWiz)
W) | nvaW(D) | .3aWi@m | - W)

Ekvivalensseja

-z Wz) = 3r-Wizx)

3z (A{z) v B{z)) = 3z A(x} v 3x B(x)
3z (A(z) — B(z)) = Yz A{z) — 3z B(z)
3r3yWiz,y)=3y3xr W(z.y)

—3r W(z) = vz -W(z)
¥z (A(z) A B(z)) = ¥z A(z) A ¥z B{z)
wr vy Wiz, y) = Yu¥z Wiz, y)

Vz(CV A(z)) = C VVz A(x)
32 (Cv Alx)) = C v 3z A(z)
¥z (O — Alz)) = C — ¥rA(r)
vz (A(z) = C)=3rA(z) = C

VZ(C A AZ)) =C AvzAlz)
Iz (C A Alx)) = C a3z Alz)
Az (C — Alzx)) = C — Iz A(x)
dr(A(z) = C)=VzA(z) = C

Implikaatioita

Wr A{x) = 3r A(z)
vz Alz) v ¥z Blz) = ¥z (A(zx) v B(z))
Jyvx Wiz, y) = ¥rIyW(r.v)

3z (Alzx) A B(z)) = 3z A(z} A 3x B(x)
¥z [A(z) = Blz)) = ¥z A(r) — Vz B(z)




