Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissi ei saa kiyttds muistiin-
panoja, kirjallisuutta eikd laskinta. HUOM. Tehtdvat EIVAT ole vaikeusjirjestyksessa!

Kirjoita kaikkiin papereihin selkedsti nimesi, opiskelijanumerosi ja myds koulutusohjelmasi.

'--_;-::-,;,I\f_['uiis'i‘;é;thap antaa palautetta Kaiku-jirjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

_ Q\
- a)- (B8 pistettd) Olkoot R C A x Bja S,T C B x C. Osoita tai kumoa vastaesimerkilld, ett3

“‘-*gglgstetylle bindirirelaatiolle
~ (o S)N(RoT)C Ro(SNT).

(b) (3 pistettd) Osoita médritelmin nojalla, ettd logy(n? +n) = Q(log,(n)).

2. Vastaa lyhyesti (kylli/ei) kohtien (a)-(f) kysymyksiin. Jokaisen kohdan oikeasta vastauk-
sesta saat yhden pisfeen, vifirfisti vastauksesta viihennetdsin puoli (1/2) pistettd
Ja vastaamatta jatt&minen on nolla pistettd. Tehtdvin kokonaispistem#irs ei kuitenkaan mene
negatiiviseksi. :

Tarkastellaan relaatiota,
fNeN fn)=2n-1

(a) Omnko relaatio f ekvivalenssirelaatio?

(b) Onko relaatio f transitiivinen?

(¢} Onko relaatio f symmetrinen?

(d) Onko relaatio f funktio?

(e) Onko relaatio f injektio?

(f) Onko relaatio f surjektio?

3. {a) (3 pistettd) Esitd funktio
flx) = cos(z® + x)

prefix- eli ulkomuodossa (muuttuja/muuttujat annetaan vain kerran).

(b) (3 pistettd) Muuta lause p — (g A —p) tiyteen konjunktiiviseen normaalimuotoon (CNF).

4. Osoita tautologioita ja pédttelysdintéji kiyttien (ilman totuustaulua), ettd
((—|OV—1D)/\(A"+C’)/\(B—>D)) — —AV-B

‘on pitevd teoria.

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.




Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikaatio Ekvivalenssi
——p=p [pVt=t |[pAt=p |poat=t perg={p—=aA{g—p)
pVe=p phe=e p—e=-"p
pVp=p |pAp=p t—=p=p
pVp=%t|pA-p=e |ep=t
p—p=t
p—rg=-pvyg
Py g =g~ P
Vaihdantalait | Liitintalait Osittelulait
pAg=qghip | pA{gAT)=@Ag AT I pAgVr)=(pAg V{pAT)
pVg=gVp | pV{gvr)=(VvVgVr pV(gAr)=(pVgAlpVr)
De Morganin lait Absorptio
“(pAgy=—pV-g | pA(pVag) =p
“(pVg)=-pA-g | pV(pAg =p

pA(-PV @ =pAg
pV(-pAg =pVg
Inferenssisfantdja
MP MT Conj Simp
A A->B A— B, -B A B AArB
.. B sooA LAAB A
Add DS HS
A Av B, -B A—-B, B2 C
LAV B A A
muista rajoitukset
Ul UG EG El
Vz Wix) Wi(t) W(t) JxW{(x)
O W(E) SV W(z) S de W) W

Fkvivalensseja,

Ve W(z) =dz-W

(z)

Az (A(z) v Blz)) = Iz A(z) V 3= B(x)
dz (A(z) — B(2)) = Vo A(z) — Jx B(z) | VaVy W (a,y) = VyVe W(z,y)

vr (A(z) A Bz))

~Jx W{z) =V -W(z)
=Yz A(z) AVz B(x)

dz dy Wz, y) = dyde W(z,y}

Vo (C v Alz)) = C vV Alx)
Iz (CV Alz)) = C v Iz Alx)

AAlz))=C AVz Alz)

o]
C A A(m)) = C AJz Alz)
C - A(2)) = C — 3z A(z)

Vo (Alz) —

Vi (

Jz(

Vz (€ — A(x)) =C = Vz A(z) | Tz (
Cy=dz Az} —» C | Az (A

(2) 2 O)=Vz Alz) = C

Implikaatioita

vz A(z) = Jx A(z)

2 (A(z) A B(z)) = Fz A(z) A 3z B(z)

Yz Alz) V Ve Blz) = Ve (A{z) V B(z))

3
Va (A(z) - B(z)) = Yz A(z) — YV B(z)

Ve Wz, y) = Ve Iy Wiz,y)




