Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentisss ei saa kiytts4 muistiin-
panoja, kirjallisuutta eiks laskinta. HUOM. Tehtsvit EIVAT ole vaikeusjirjestyksessil

Kirjoita kaikkiin papereihin selkefisti nimesi, oplskehjanumerom Jja myd6s koulutusohjelmasi.

Ratkaise tehtdviit 1 ja 2 omalle paperilleen Jja tehtiviit 3 ja 4 omalle paperilleen

Muistathan antaa palautetta, Kaiku-jérjestelmin kautta saadaksesi opintosuorituksen.

(2} (3 pistetts) Olkoot B C Ax Bja 8, T C B x C. Osoita, ctti yhdistetylle binddrirelaatiolle
pitee

' Ro(SNT)C (RoSYn(RoT).
(b) (3 pistetts) Osoita midritelmin nojalla, etts log,(n? — n) = Q(log,(n)). .

2. Vastaalyhyesti (kylld/ei) kohtien (a)-(f) kysymyksiin. Jokaisen kohdan oikeasta vastaukses-

ta saat yhden pisteen, viifirdistd vastauksesta vihennetiin vksi piste ja vastaamatta,
- jattdminen on nolla pistettd. Tehtivin kokonaispisteméaars ei ku1tenkaan mene negatiiviseksi.
Tarkastellaa.n relaa,tmta.

Y N<—>N fy=2m=1

() Onko relaatio f ekvivalenssirelaatio?

(b) 7()111(0 relaatio [ transitiivinen?
“(¢) Onko relaatio f symmetrinen?
(d) Onko relaatio f funktio?

(e) Onko relaatio f injektio?

(f) Onko relaatio f surjektio?

3. Osoita tautologioita ja pé,attelysélélntbjé, kiyttien (ilman totuustaulua), ettd
((Av'ng)/\(c—>A)/\(B~+(Avc))) > A
on piitevi teoria. '

4. (a) (2 pislelld) Osoita, etts A (B U A)=AUB.

(b) (2 pistettd) Lausu predikaattilogiikkaa j ja kvanttoreita kiyttien: Kaikille kokonaisluvuille
16ytyy kokonaisluku siten, ettd niiden lukujen summa on 100.

(¢) (2 plstetta) Osoita, ettd kvanttorem suljettu lause
dreR VyG]R w—{—y#l

on epétosi.-

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.




Loogisia ekvivalensseja eli taittologicita

T Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikeatio Ekvivalenssi

~p=p |pVt=t | pAt=p |[pat=t Treeg=oaAlg—=D
pvVe=pn phe=e n—re="p . i

pVp=p |pAp=7p t—=p=p
pV-p=t|pA-p=e |ep=t
poap=t
p—rg="pVyg
p—¥g=—g—>p

Vaihdantalait | Littantalait Osittelulait .
phg=qhp |PAEAT =W@AGAT |pAlgVry=(@Aq)V(pAT)
pVa=qVp |pV{gVr)=(VaVr |pVgAn=(pVaArpVT)

De Morganin lait
—|(p vV q) = —p A g

o Inferenssisdéntdjd _
MP MT i Conj Simp . .
A A+ B A— B,-B A, B AAB -
N B oA LAANB 1 A
‘Add DS ' HS
A Av B,-B A= B, BT
SAVE A LAST
muista rajoitukset '
Ul UG . EG EI
Yz W {z) W(t) W) . Jz W (x)
20 S YsW{z) S 3xW(z) | W)
Ekvivalensseja
[V Wiz) = Iz -W (@) W (z) = V5 W (z)

' : 3z (A(z) V B(z)) = Jx A(z) VIe B(z) | Yz (A(z) A B(z)) = Yz A(z} A Vz B(z)
__' _ 3z (A(z) - B(z)) = Vz A(z) — 3z B(x) | VeVyW(z,y) = VyVz Wz, y)
dr 3y Wz,y) = Iy Wiz, y)

Yz (CVA(2)) =CVVzA(z) | Ve(CAA)=C AVz A(x)
3z (C'V A(x)) = C V Iz Aw) Jz (C NA(R)) = C AJz A(z)
Ve (C = Ax)) =C = Vo A(z) | 3x(C = Alz)) =C — Jz Alx)
Vo (A{z) » C) =Tz Alz) » C | e (Alm) 2+ C) =Vr Alr) =+ C

- Implikaatioita _ -
Vz A(7) = Tz Alz) ' T (A@) A B@) = % A(@) A 3 B(@)

vz A(z) V Vz B(z) = vz (A(z) V B(z)) | Vo (A(z) = B(z)) = Vz A(z) = Vo B(z)
Ay Va Wz, y) = Vo Iy Wz, y) ' ‘ '




