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Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissi ei saa kéyttds muistiin-
panoja, kirjallisuutta eiki laskinta. HUOM. Tehtivit EIVAT ole vaikeusjérjestyksess!

Kirjoita kaikkiin papereihin selkeisti nimesi, opiskelijanumerosi ja mybs koulutusohjelmasi.

Ratkaise tehtivit 1 ja 2 omalle paperilleen ja tehtdviit 3 ja 4 omalle paperilleen.

Muistathan antaa palautetta Kaiku-jérjestelméin kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1. (a) (3 pistettd) Olkoot R C Ax B ja 5, T C BxC. Osoita, ettd yhdistetylle bindarirelaatiolle
pétee

Ro(SNT)C(RoS)N(RoT).
(b) (3 pistettd) Osoita mairitelmin nojalla, ettd logy(n® — n) = Q(log,(n)).
2. Vastaa lyhyesti (kylld/ei) kohtien (a)-(F) kysymyksiin. Jokaisen kohdan oikeasta vastaukses-
ta saat yhden pisteen, véifirdistd vastauksesta vihennetisin vksi piste ja vastaamatta

jatt&minen on nolla pistettd. Tehtivin kokonaispisteméiird ei kuitenkaan mene negatiiviseksi.
Tarkastellaan relaatiota

Ff:NeN fo)=2n—1

(a) Onko relaatio f ekvivalenssirelaatio?
(b) Onko relaatio f transitiivinen?

(c) Onko relaatio f symmetrinen?

(d) Onko relaatio f funktio?

(e) Onko relaatio f injektio?

(f) Onko relaatio f surjektio?

3. Osoita tautologioita ja pdattelysdintoja kiyttéen (ilman totuustaulua), etts
((AVBVC)/\(OHA)/\(B—}(AVC))) — A
on pateva teoria.

4. (a) (2 pistettd) Osoita, ettd AN (BUA)=AUB.

(b) (2 pistetts) Lausu predikaattilogiikkaa ja kvanttoreita kéyttden: Kaikille kokonaisluvuille
16ytyy kokonaisluku siten, ettsi niiden lukujen summa on 100.

(c) (2 pistettd) Osoita, ettd kvanttorein suljettu lause

JreR,VyeR:z+y+#1

on epatosi.

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.



Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio Implikaatio Ekvivalenssi

—p=p |pVt=t |pAt=p |p—rt=t perg=p@—=>aA(@—p)
pVe=p |pAe=e p—re=-p
pVp=p |pAp=p |t3>p=p
pV-p=t | pA—-p=e e3p=t
p—=p=1
p=t{==pvg
p—+g= g~ p

Vaihdantalait | Liitantalait Osittelulait
pha=gqgAp |pA(gAT)=@AG AT pA@Vr)=(@AgV(pAr)
pVg=qVp |pV(gvr)=(pVgVr pV(gAT)=(@VA(@VT)

De Morganin lait
—a(p/\q) =-pV g

Inferenssisdntojd
(KIP MT Conj Simp
A, A—+ B A— B,-B A, B AANB
.. B soA LANB SaA
Add DS HS
A AV B, B A—B,B—=C
AVB SA LA C

muista rajoitukset

UI UG ; EG EI
vz W(z) W (¢) W(t) 3z W(a:Ll

W) - Vz W{z) s 3z W(z) W)

Ekvivalensseja

—Vz W (z) = 3z -W(z) —Jz W (z) = Vz =W (z)

3z (A(z) V B(z)) = 3z A(z) V 3z B(z) Vz (A(z) A B(z)) = Yz A(z) AV B(z)
3z (A(z) — B(z)) = Ve A(z) — 3z B(z) | VaVyW(z,y) = VyVz W (z, )

33y W(z,y) = 3yIeW(z,v)

Vz (CV A(z)) = C VVz A(z) Vz (C A A(x)) = C AVz A(z)
3z (CV A(z)) = C Vv Iz A(z) 3z (C A A(z)) = C Az A(z)
Vz (C -+ A(z)) = C = Vz A(z) | 32 (C = A(z)) = C — 3z A(z)
Ve (A(z) = C) =3z A(z) > C | 3z (A(z) = C) =Yz A(z) = C

Implikaatioita
Vz A(z) = Jz A(zx) 3z (A(z) A B(z)) = 3z A(z) Adx B(m)A\
vz A(z) VVz B(z) = Vz (A(z) Vv B(z)) | Vo (A(z) — B(z)) = Yz A(z) = Vo B(z)
Jy Ve W(z,y) = Yoy W(z,y)




