Vastaagkaiseen kysymykseen Ja perustele vasta,uksem huolelhsestl' Tentiss el saa kayttaa muistiin-
panoja, kirjallisuutta eiki laskinta.

Kaavaliite on tehtdvip, 111 toisella puolella

Kirjoita kaikkiin' papereifin selkedsti nimesi, oplskehjanumerom ja myos koulutusoh]elmaSI.

§

1. (a) (3 pistetta) Tarkastellaan binddrirelaatioita R, S ja 7. Osoita, etté

- Ro(SNT)C (ROS)IH (RoT).

(b) (3 pistettd) Osoita, ettd z° = o(e®).

2 Tarkastellaan joukossa Z — {0} relaatiota R, jolle pitee aRb jos ja vain jos ab > 0 a €
Z — {0},b € Z — {0}. Osoita, ettd relaatio R on ekvivalenssirelaatio.

3. Osoita tautologioita ja padttelysdntdja kiyttéen (ilman totuustaulua), etté
((A<—>B)/\(A—>(CVD))A(C—>—|B)AA) D

on patevd teoria. .

(a) (2 pistettd) Olkoon f: A — B funktio.
| + Esitd kvanttoreiden avulla injektion méaritelma.
% Hgitd, kvanttoreidén -avulla surjektion m&étriteinié’..
(b) (4 pistetti) Osoita induktioperiaatéttaﬂkéiyttﬁen, ettd n? + n on parillinen kaikille n € N.

4

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.




Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

3z (A(z) — B(z)) =Vz A(z) = 3z B(x)

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikaatio Fkvivalenssi
~p=p [ pVt=% |[pAt=p |p-rt=t peg=pP—+qAlg—p)
nVe=p phe=e pPrr@="p
pVp=p |pAp=p |t3p=p
pVp=t |pA-p=e |e3p=t
p—=2p=t
p—rg=-pVg
prg=-g—=-p
Vaihdantalait | Liitdntalait Osittelulait
pAg=gAp [ pAgAr)=EAQAr | pA{gVr)=(AgQV(pAT)
pVg=qVp |pV{gVr)=(VgVr|pV{ghr)={mEVaAlpVr)
De Morganin lait Absorptio
“(pAg)=-pV-g | pA(PVa) =p
“(pV@=-pA-g | pV(PAg=p
pA(-pVg)=pAg
. pV(pAg)=pVg
Inferenssisédntsjs,
MP MT Conj Simp
A A= B A— B, -B A B AANB
B SomA LAAB LA
Add DS HS
A AV B,~-B A—=B B=C
LAV E SA nA=C
‘muista rajoitukset 1
U1 UG EG EI _
Yz W(z) W7 W(t) Jz W (=)
C W (i) o Ve W(z) c 3z W (z) S W(E)
Ekvivalensseja
Ve W (z) =3z -W(z) _ -3z W (z) = Vz -W(z)
3z (A(z) V B(z)) = 3z A(z) V 3z B(x) Yz (A(z) A B(z)) = V5 A(z) AVz Blx)

YeVy Wiz, y) = VyVz Wz, y)

Iy W(z,y) =ZydzeW(z,y)

Vo (CV A(z)) =CVVz A(z) | V2 (CAA(z)) =C AVz Alz)
T {CV Ale)) = CVIcA(z) | 32 (CA Alz)) = C A 3w Alz)
Vo (O — Alz)) = C > Vz Alz) | 3z (C — A(z)) = C — 3z A(z)

Vo (Alz) -+ C) =3z Alz) = C

3z (A(z) — C) =Vz A(z) = C

Implikaatioita

| Vz A(z) = Jz A(z)
| ¥z A(z) v vz B(z) = Vz (A(z)
JyVz W (z,y) = Vo Iy Wz, v)

v B(z))

3z (A(z) A B(@)) = Sz A(x) A 3z B(x)
Vo (A(z) — B(z)) = Ve A(z) = Yz B(z)




