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Vastaa Jokalseen kysymykseen ja perustele vastauksem hu(ﬁhsest\' Tentissi ei saa kayttaa mmstun—

~ panoja, kirjallisuutta eikd laskinta. HUOM Tehtiviat EIVAT ole va.lkeus;-auestyksessa‘

Kirjoita kaikkiin papereihin selkeéisti nimesi, opiskelijanumerosi ja myos koulu%h:}elm asi

o=

- Mulstatlan antaa-patautctiaKaiku-jirjestelmin kautta-caadaksesi "f\wwm_ksm,

. (a) (3 pistettd) Olkoon R = {(a,a),(a,b), (b, ), (c;d),(d, b)} R : {aTC d} “ {a. b,c d.}
Esita seuraavat sulkeumat

* o(R) & — é}

= ( R) S .- ‘

x t(R). ' ’
(b) (3 pistetti) Osoita, etté (avoimet) reaalilukuvalit (1, 2) ja (4,10) ovat yhté mahtavia.

9. Vastaa lyhyesti perustellen kohtien (a)-(f) kysymyksiin. Tarkastellaan joukkoja =
R:Z 7, R={{a,b)|ja| >b} ja S :Z & Z, 5 = {(a,b)|la| < b}

(a) Onko relaatio R transitiivinen?

e 1) Oakoidetie Bbvialamsiiclsiior e — et =
(c) Miki on joukko RN S?
(d) Onko relaatio RN S funktio?
(e) Onko relaatio RN S injektio?
0

(f) Onko relaatio RN S surjektio?

—

3. Osoita tantelegglta ja paattelysaantOJa kiyttden (ilman totuustaulua) ettd

((A VB)A (A= C)A (<C — ~B) A (C — D)) =D

on pitevi teoria. Vinkki: epédsuoratodistus. —

N

.

4. (a) (2 pistettd) Osoita madritelmén nojalla, ettd 111(2n —6n?) = Q(In(n)).

(b) (4 pistettd) Téaydenni seuraavaa todistukseen puuttuvat kohdat Vz (p(z) — q(a:})-n—»—»
(Fzp(z) — Iz q(2))

L Vz(p(z) = q(z)) B

2. doglils o=

3. pd) =~

4. =Pd) > q(d) _____

5. 3,4, MP

6. Jz g(z)

e 2.6. CP, alitodistus
M.O.T 1.7. €GP

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.




Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

Negaatio

Disjunktio | Konjunktio

Implikaatio

Ekvivalenssi
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pVEt=t
pVe=p
pVp=p

pPAt=p
pAe=e
PAp=p

D=
D —

P
D>
D=

t—=op=p
e depMop =t pAap=e te—p=t__

t—t
e=-p

p=4
g=-pVg
g= g rep

pra=@—=>9A(@—p)

—~=g
S

Vaihdantalait

“Liitantalait

Osittelulait

PAg=gqgAp
pVg=qVp

pV(gvr)=(pVa)

PA(gAT) = (pAg) AT

pA(gVr)={@Aq)V(pAT)

W‘pVWAM (pVa)A(VrT)

S

=

Inferenssisaant6ja

De Morganin lait

~(pVg)=-pA—g

muista rajoitukset

MP MT
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Simp
AANB
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Add DS
A T AVE

HS
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./AVB A

A= C

Ul UG

W (t)

EI
Jz W (x)

EG
40)

Vz W (z)

W) | . VaW (@)

;. Jx W(z) s W (1)

Ekvivalensseja

’ Nz W

@ = T W (@)

3z (A(z) V B(z)) = 3z A(z) V 3z B(x)
3z (A(z) = B(z)) = Vz A(z) — 3z B(z)
Jz Iy W (z,y) = Jy Iz W(z, 1)

—Jz W (z) = Yz - W (x)
Vz (A(z) A B(z)) = Yz A(z) AVz B(z)
VzVy W (z, y) =VyVz W(z, )

Vz(CV A(z)) = C V Vz A(z)
Az (CV A(z)) = C V 3z A(x)
Vz (C — A(z)) = C — Vz A(z)

Vz (C A A(z)) = C AVz A(z)
Az (C A A(z)) = C A3z A(z)
2z (C — A(z)) = C — Fz A(z)

T ——

-V (Ale) = C) = Jz A(z) = C

Iz (A(z) - C) =Vz A(z) = C

Implikaatioita

Vz A(z) = 3z A(z)
Vz A(z) V Vz B(z) = Vz (A(z) V B(z))
yVz W (z,y) = Vo Iy W (z,u)

3z (A(z) A B(z)) = 3z A(z) A 3z B(x)
Vz (A(z) — B(z)) = Vz A(z) = Vz B(z)




