j"Vasta,a Jokameen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissi ei saa kiiyttis muistiin-
panoja, kIrJalhsuutta eikii laskinta. HUOM. Tehtéavit BIVAT ole vaikeusjérjestyksessa!

Kirjoita_kaikkiin papereihin selkefisti nimesi, opiskelijanumerosi ja myos koulutusohjelmasi.

Muistathaﬁ:antaa palautetta Kaiku-jirjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

(a) (3 pistettd) Osoita, etté relaatio R € Q x Q, joko on tai ei ole ekvivalenssi-
relaatio, kun relaatio R médritelladn aRb joss a — b € Z. '

,

(b)z (3 pistettd) Muuta lause p - (g A —p) tiyteen konjunktiivigeen normaali-
muotoon (CNF)

2. (a) (3 piStetté‘) Olkoon R = {(CL, a’): (Cb, b)a (ba C), (C, d): (d) b)}: R: {a’? b: ¢, d} A4
{a, b, c,d}. Esité seuraavat sulkeumat
x r(R), |
* s(R),
* t(R).

(b) (3 pistetts) Osoita, etti (avmmet) reaslilukuvalit (1, 2) ja (4,10) ovat yhtd
mahtavia.

3. Osoita, tautologmlta ja paattelysaantma kayttaen (1lman totuustaulua) etta
((A G B)A(A— (CVD)A(C— ﬁB) /\A)

on pétevé, teoria.
4. (a) (2 pistetts) Osoita maritelméin nojalla, etts 10n2 — 15 :'+ 2-0:16 = Q(n?).

(b) (4 pistettd) Osolta 1ndukt10per1aatetta kayttaen etta, n? + n on parllhnen
kaikilen € N. : : : : :

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.



Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

Elkvivalenssi

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio Implikaatio
——p=p |pVt=t [pAt=p |p2t=1% prrg=@—-29N(g—p)
| pVe=p phe=e p=e=-p
pVp=p |pPAP=p t>p=p
pV-p=t | pA-p=e erp=1t
p—=p=t
prg=-pVyg
p—rqg=g TP
Vaihdantalait | Liitdntilait Qsittelulait
pAd=qrp | pA@AT)=@AgAT | pA(aVr)=(pAg)V(pAT)
pVg=qVp |pV(gVr)={mvVgVr |pVigrr)=@mVaA(pVr)

De Morganin lait
~{pAg)=-pV—qg
~{pVg)=-pA-g

Inferenssis&intdja

Simp

MP MT Conj
AA—sB | A>B-B | _AB AANB
. B —A ~ANB SA
Add DS HS
A AVB,-B | A—B,BoC
L AVE S A LA=C
muista rajoituksef .
U% UG EG EI
Yo W(x) W(t) W{t) 3z W(x)
Ekvivalensseja
W W(z) = Tz W (7) —3z W(z) = Yz ~W(z) '
Tz (A(z) V B(z)) = e A(z) vV Iz B(z) | Vo (A{) A B(z)) = Vz A(z) AVz B(z)
3z (A(z) - B(x)) = Vo A(z) = Tz B(m) Vo Vy Wiz, y) = Yy Vz W(z,7)
w3y Wiz, y) = JyIe Wz, 'y) .
Yz (CV Alz)) = C vV Vz A(z) V:c (CAAlz)) = =C AVz A(a:)
Tz (C v A(z)) = GV 3z A(z) Jz (C A A(z)) = C AJz Alz)
Yz (C — A(z)) = C — Vo A(x) Elm (C — A(z)) = C — Jr A(x)
Yz (Alz) =+ C) = Jz A(x) > C | Iz (A(x) =2 C) =Yz Alz) » C
Implikaatioita .

3z (A(z) A B(z)) = Jz A(z) A 3z B(x)

Ve A(e) = I A@)
vz A{z) V Vz B(z) = Vz(A(z) V B(x))

Y (A(z) = B(z)) = V= A(w) s ¥z B(x)

SyVz Wiz, y) = Ve Iy Wiz, y)




