Tentti(1) MAT-02650 Algoritmimatematiikka
9.5. 2017 Kaarakka

Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissé ei saa kiyttii muistiin-
panoja, kirjallisuutta eikd laskinta. HUOM. Tehtaviat EIVAT ole vaikeusjirjestyksessa!

Kirjoita kaikkiin papereihin selkeésti nimesi, opiskelijanumerosi ja myos koulutusohjelmasi.

Muistathan antaa palautetta Kaiku-jirjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1. la) (3 pistettd) Olkoon A ={1,2,3}jaR: A+ A, S: A< A, T: A<« A, missi

R= {<1’2>’ <1a3>a (1, 1>}’S = {<27 1)’ (1,2), <2a3)} jaT= {<3’ 1),(3,2), <1’3>}'

Laske
[(RoS)N(RoT)|.

(b) (3 pistettii) Tarkastellaan relaatiota R : Z < Z, missid aRb jos ja vain jos a + b on
parillinen. Jos R on ekvivalenssirelaatio, niin todista se tai jos R ei ole ekvivalenssirelaatio,
niin todista se.

2. (a) (3 pistettd) Olkoon f : [1,00) = Ng, ja f(z) = |logy(z)].

\

* Onko f injektio? (lyhyt perustelu)
* Onko f surjektio? (lyhyt perustelu)
* Laske f(a), kun a = 16/2.

(b) (3 pistettd) Muuta lause —p V ¢ tiyteen (tdydelliseen) disjunktiiviseen normaalimuotoon
(DNF).

3. (a) (3 pistettd) Osoita raja-arvotarkastelun avulla, ettd (n? + 2)% = o(n®).

(b) (3 pistettd) Osoita midritelmin nojalla, ettd n® — 4n + 2017 = Q(n?).

4. Osoita tautologioita ja padttelysadntojd kiyttden (ilman totuustaulua), etti
<(ﬂCvﬂD)/\(A—> C)A (B — D)) —-AV-B

on patevi teoria.

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.




Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikaatio Ekvivalenssi
——p=p |pVt=t |pAt=p |pot=t peg=(pP—=>9AN(g—Dp)
pVe=p pAe=e p—>e=-p
pVp=p | pAp=p t—=p=p
pV-p=t | pA-p=e |e—=>p=t
p—p=t
p—g=—"pVg
P—>g="q—p

Vaihdantalait | Liitdntélait

Osittelulait

PAg=qgAp | pA(gAT)=((DPAg AT | pA(gVT)=(AqV(DAT)
pVg=qVp | pV(qVr)=

(pVgVr | pV(gAT)=(pVg A(pVr)

De Morganin lait Absorptio

-(pAq)=-pV—-q|pA(PVg) =p
-(pVg)=-pA—-q|pV(PAg) =D

pA(—pVqg)=pAgq
pV(-pAg) =pVg

Inferenssisdintoja
MP MT Conj Simp
A, A— B A— B, B A, B AANB
2B oA .AANB CA
Add DS HS
A AV B,-B A—- B B> C
LAV B SA LA C
muista rajoitukset
Ul UG EG EI
Ve W (z) W (t) W (t) dz W(z)
S W(2) .Yz W (z) s dz W (z) S W (1)

Ekvivalensseja

-V W (z) = 3z -W(z)

dz (A(z) v B(z)) = 3z A(z) V 3z B(z)
Jdz (A(z) = B(z)) =Vz A(z) = Jz B(z) | VeVy W(z,y) = VyVz W(z,y)
JzIyW(z,y) = Jy3Iz W(z,y)

—Jdz W(z) =V -W(x)
Vz (A(z) A B(z)) =Vz A(z) AVz B(z)

vz (
ez (
Vz (C — A(z))
Vz (

CV A(z)) =CVVzAz) vz
CVA(z))=CV3IzAz) 3z
=C—>VzA(z) | 3z
Alz) > C)=3zA(x) > C | 3z

CAA(z)) =C AVz A(z)
CAA(z))=C A3z Az)
C— A(z))=C — Iz A(x)
A(z) > C)=Vz A(z) » C

~ e~~~

Implikaatioita

Vz A(z) = 3z A(z)

dz (A(z) A B(z)) = 3z A(z) A 3z B(z)

Vr A(z) VVz B(z) = Vo (A(z) V B(z)) | Vz (A(z) — B(z)) = Vz A(z) — Vz B(x)

JyVe W(z,y) = Ve Iy W(z,y)




