Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissi ei saa kiiyttad muistiin-
panoeja, kirjallisuutta eiké laskinta.

Kirjoita kaikkiin papereihin selkedisti nimesi, opiskelijanumerosi ja myas koulutuschjelmasi.

1. Tarkastellaan joukkoja A, B ja C. Osoita, ettd

(ANB)x C = (A% C)N (B x C)

2. (a) (3 pistettd) Olkoon R = {{a,b),{(a,c), (b, c)} relaatio joukossa {a, b, c}. Muodosta relaa-
tion R refleksiivinen sulkeuma r(R), symmetrinen sulkeuma s{R) ja transitiivinen sulkeu-
ma t(R).
(b) (3 pistettd) Tarkastellaan relaatiota R : N <+ N: aRb joss a < b. Osoita, ettd R joko on
tai ei ole ekvivalenssirelaatio.

3. Osoita tautologioita ja pAdttelysadntdja kiyttden (ilman totuustaulua), ettd
((AVBYA(A= C)A(B = D)) = (=C — D)

on pitevi teoria.

4. (a) (3 pistettd) Seuraava todistus, jossa pyritdin niyttimian teoria
— (3= (p(z) A g(2))) A 3z (p(z) — g(=)) — Fz —q(z)

piteviksi, on virheellinen. Etsi kaikki kohdat, missi todistus menee pieleen ja perustele,
" miksi ndin tapahtuu?

- = 3z (p(z} A g{x))) P

- 3z (p(z) — 9(2)) P

. Vz - (p(z) A g(x)) 1.

- (p(t) Ag(t)) - 3

- p(t) = q(t) 2,

- =p(t) A —g(t) 4.

. p(t) 6.

- —g(t) 5.

dx —g(z) .
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(b) (3 pistettd) Olkoot a ja b reaalilukuja, joille @ < b. Nayta, ettd |(a, b)| = [(0, 1)] loytamalls
bijektio niiden reaalilukuvilien vilille. Lisidksi osoita, ettd 16ytamasi bijektio on todellakin
bijektio, osoittamalla, ettd se on sekd injektio ettd surjektio.

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.




. Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikaatio Ekvivalenssi
—p=p |pVt=t [pAt=p p-ot=t perg=(@gAg—p)
pVve=p | phe=e p—e=-p
pVp=p |phAp=p t—p=p
pV-p=t |pA-p=e je—=p=t
parp=t
P g=-pVyg
P =g -p
Vaihdantalait | Liitdntdlait Osittelulait
pAgG=qgAp | PA(GAT)=(AQAT |pA{gVT)={pAq)V(pAT)
pVg=gVp [pVigVri=pmVgVripvigar)={pVvgAlpVvr)

De Morganin lait Absorptio
-(pAg)=-pV—g |pA(pVq)=p
Slpvg)=-pA-q | pVi{pAg =p

pA(pPV@ =pAg
pvV(-pAg)=pVg

Inferenssisd&ntoja

MP MT Conj Simp
A A B A— B,~B A B AAB
..B | AANB SA
Add DS HS
A Av B,-B A—-B,B>C
AV E A SJA-=C
muista rajoitukset
U! UG EG EI
Ve W(z) W(t) Wit) Jx W(z)

Ekvivalensseja

-V W{z) = Jz-W(z)

Jz (A{z) V B(z)) = 3z A(z) v 3z B(z)
3z (A{x) — B(z)) = Vr Alz) — Jx B(z)
ZeyW(z,y) =y Iz W(z.y)

-3 W{z) = VW (z)
Yz (A(z) A B(z)) = Yz A(z) A Yz B{z)
Ve ¥y Wiz, y} = VyVz W(z,y)

vz (CV A(z)) = CV Vz A(z)
Iz (C v A(z)) =C v Iz A(z)
V5 (C — Alx)) =
Ve (Alz) > C) =3z Alz) = C

C -3 ¥z A(z)

Yz {C A Alz)) = C AVz Alx)
3z {C A Afz)) = C Adz A(x)
Az (C — Alz)) =C = 3z Alz)
Az (Alz) 5 C)=Vo A{m) = C

Implikaatioita

Vz A(x) = dr A(z)
Vz A(z) VVz B{z) = Vz

Sy Yz W(z,y) = Yz Iy W{z,y)

(A(z) v B(z))

3z (A{z) A B(z)) = 3z A(z) A 3z B(x)
vz (A(z) = B(z)) = Yz A(z) - VY B(z)




