Tentti(1) MAT-02650 Algoritmimatematiikka
10.5. 2019 Hansen

Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissé ei saa kiyttda muistiin-
panoja, kirjallisuutta eikd laskinta. HUOM. Tehtéavit EIVAT ole vaikeusjérjestyksessé!

Kirjoita kaikkiin papereihin selkesisti nimesi, opiskelijanumerosi ja myos koulutusohjelmasi.

Muistathan antaa palautetta Kaiku-jarjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1. (a) (3 pistettd) Olkoon A ={1,2,3} ja RCAX A SCAxA TCAXA, missi

R= {<172>a <1>3>’ <1a 1>}7 8= {<2’ 1>7 <1: 2>7 <273>} jaTl = {<3a 1>a <3a 2>a <1a 3>}

Laske
|((RoS)N (RoT).

(b) (3 pistettd) Tarkastellaan relaatiota R C Z X Z, missé 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) = Ny, ja f(x) = [logy(x)].
1) Onko f injektio? (lyhyt perustelu)
2) Onko f surjektio? (lyhyt perustelu)
3) Laske f(a), kun a = 161/2.

(b) (3 pistettd) Muuta lauseke (¢ VV r) — —p konjunktiiviseen normaalimuotoon (CNF)

3. (a) (3 pistettii) Osoita médritelméin nojalla, ettd (n? + 2)? = O(n?).

(b) (3 pistetti) Osoita médritelmén nojalla, ettd n® — 4n + 2019 = Q(n?).

4. Osoita tautologioita ja péddttelysaantoji kdyttden (ilman totuustaulua), etté
<(—aC’vB)/\(A—>C)/\(B—>D)> AV D

on pateva teoria.
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Ekvivalensseja ja paattelysdantoja propositio- ja predikaattilogiikkaan

Disjunktio
pVT & T
pVF &p
pVp=p
By —p<"T

Konjunktio
pAT & p
pANF & F
pPADE D
pA\—-p& F

Implikaatio
p—>T&T
p—>F & —p
T—op&ep
FopeT
p—>p&sT
P—=q=pVgq
p—rq<qg—p
“(p—=qg) & pAg

De Morganin laki

absorptiolait

“(pAg) & Vg

pA(pVg) &p

=R (T

dz: (Alz)V Blz)) &3zt Ale) Vv 3z : Blg)
Jdz : (A(z) = B(z)) & Vz : A(z) = Jz: B(x)
W(z,y) < Jy: 3z : W(z,y)

“(pVeg) & -pA-g|pV(PAG S D
pA(=pVaq) & (pAg)
pV(=pAg) & (pVy)

Vaihdannaisuus | Liitdnnédisyys Osittelu

PAGESgAD | pA(gAT) S (pAg AT |pA(gVT) S (DA V (PAT))

pVgeqVp |[pV(gVr)e (VgVr|ipVgAr)e Vg ApVr))
=V : W(z) & Jz: -W(z) —3Jz : W(z) & Vo : =W(x)

Vz : (A(z) A B(z)) & Vz : A(z) AVz : B(z)
Vo :Vy: W(z,y) < Vy: Vo : W(z,y)

Ve: (CV A(x)) < CVVz: Alz Ve : (CAA(x)) & CAVx: Ax)
dx: (CVA(@Z) & CVIz: Alz) |Tx: (CAA(z)) & CAdz: Alx)
Ve:(C — A(z)) & C —>Vz: A(z) |3z : (C — Az)) & C — Tz : A(z)
Ve: (A(z) > C)e 3z : A(z) > C | Tz : (Alx) =2 C) & Vz: Alx) » C
Yo 1 Alg) = Jz : A(Z) dz : (A(z) A B(z)) = 3z : A(z) Az : B(x)
Vr:A(z)VVz: B(z) = Vz : (A(z) V B(z)) | Vz : (A(z) = B(z)) = (Vz: A(z) — Vz : B(x))
dy Vo : W(z,y) = Vo : Jy: W(z,y)
Paattelysaannot:
MP MT Conj. Simp | Add| DS HS
AASB ~B,A—B AB AAB A | AYB-B | A5B,B—C
B -4 ANB A AVE A A=C
Ul uG EG El
Vz:A(z) A(t) A(t) Jx: A(z)
A(t) Va:A(z) dz: A(z) A(t)
(miké tahansa t) | (mielivaltainen ¢) | (miké tahansa t) | (uusi t)
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