Vastaa, jokaiseen kysymykseen ja pelustele vastauksesi huolellisesti! Tentisss ei saa kiytt84 muistiin-
panoga kirjallisuutta eiki laskinta. HUOM. Tehtévit EIVAT ole vaikeusjarjestyksessal

;—f Kirjoita kaikkiin papereihin selkeast1 nimesi, oplskehjanumerom ja myos koulutusohjelmasi.

f,f’ Muistathan antaa palautetta Kaiku-jirjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

(a) (3 pistettd) Olkoon R = {{(a,a},(a,b),({b,c),{c,d),{d,b)}, R : {a,b,c,d} < {a,b,c.d}.
Esitéd seuraavat sulkeumat

* r(R),
* s(R),
Lok t(R).
(b) (\3 pistettil) Osoita, ettd (avoimet) reaalilukuvilit (1,2) ja (4, 10) ovat yhtd mahtawa
2. Vastaa lyhyesti perustellen kohtien (a)-(f) kysymyksiin. Tarkastellaan joukkoja
R:Zo T R={{ah|lal >} ja §:Z oL S = {(a,b)la <b}

(a) Onko relaatio R transitiivinen?

(b) Onko relaatio R ekvivalenssirelaatio?
(c) Miki on joukko RN S?

(d) Onko relaatio RN S funktio?

(e} Onko relaatio RN S injektio?

(f) Onko relaatio RN .S surjektio?

3. Osoita tautologioita ja padttelysiintdjd kiyttéen (ilman tOtuu.staulﬁja):, ettd -
(MVBAM%CM&C%TEAW%D»%D

on pitevi teoria. Vinkki: episuoratodistus.

4. (a) (2 pistettd) Osoita madritelmén nojalla, ettd In(2n® — 6n?) = Q(ln(n)). -

(b) (4 pistettd) Tiydenni seuraavaa todistukseen puuttuvat kohdat Yz (p(zx) — q(x)) -~
(Fzp(z) — Iz q(z)) -

L Ve (o) — a(e) P

2. 3z p(z)

3. p(d)

4. G R ()

5. 3,4, MP

6. Az g(x)

7. 2.6. CP, alitodistus
M.O.T 1.7. CP

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.




Loogisia ekvivalensseja el tautologioita

3z (A(z) v B(z)) = 3z A(z) v 3z B(z)
3z (A(z) — B(z)) = Vz A(z) — Tz B(=)
YWz, y) = JyTo Wiz, y)

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikaatio Ekvwalensm
—p=p |pVt=t |[pAt=p |p—t=t p<—>q-~@—>Q)/\(q—>p)
pVe=p phe=e p—re="p
pVp=p |[pAp=p |t=2p=p
pV-p=%t |pA-p=e.|e—p=t
prp=t
pg=-pVvVg
pPrg=-¢—p
Vaihdantalait | Liitént&lait Osittelulait
pAa=aip | pAEAT) = @PAQAT | pA(gVT)={AQV(PAT)
pVa=qVp |pVi{gvr)=@VaVr|pVgrn)={EVanrlpVr)
De Morganin lait
~(pVg)=-pA—q
Inferenssisiantojd _ .
. MP MT Conj Simp
A A—>B A—B,-B A B AAB
-.B _ oA ~AANB A
Add Ds HS
A AvB,~B A= B,B>C
AvVB SA LA C
muista rajoitukset
Ul UG EG FI
Yz W(z) W(t) W{t) Jx W{x)
Ekvivalensseja
—Vz W(z) = Iz -W(x) —Jz W(:c) Vx —tW(m)

Y (A(z) (VF(E:)) =V A(ac) AVz B(z)
vz Yy Wiz, y) = VyVa W(z,y)

Ve (C'V Afz)) = C V Vz A(z)
Tz (O v Alz)) = C V 3z A(z)
Yz (C = A(x)) = C — Vz Alz)
Yz (A(x) — C) =z Alz) = C

vz (C A A(z)) = C AVz A(z)
Sz (C A Az)) = C A Jx Ax)
3z (C -+ A(z)) = C ~ Jz A(z)
Tz (A(z) = C) =Yz A(z) = C

Impliké.a,tioita.

Vo Alx) = 35 A=)
Vz A(z) V Ve B(z) = Vz (A(z) V B(z))
Iy Ve Wz, y) = Ve Iy W(z,y)

3z (A(x) A B(z)) = 3z A(z) A 3z B(z)
Vz (A{z) = B(z)) = Vz A(z) = Vo B(z)




