Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissi ei saa kiyttdd muistiin-
panoja, kirjallisuutta eiké laskinta. HUOM. Tehtévat EIVAT ole vaikeusjirjestyksessél!

Kirjoita kaikkiin papereihin selkedsti nimesi, opiskelijanumerosi ja myos koulutusohjelmasi.

Muistathan antaa palautetta Kaiku-jérjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1. (a) (3 pistettd) Osoita, ettd relaatio R € Q X Q, joko on tai ei ole ekvivalenssirelaatio, kun
relaatio R médritellisin aRb joss a — b € Z.

(b) (3 pistetts) Muuta lause p — (g A —p) téyteen konjunktiiviseen normaalimuotoon (CNF)
9. Vastaa lyhyesti (kyll4/ei) kohtien (a)-(f) kysymyksiin. Jokaisen kohdan oikeasta vastaukses-
ta saat yhden pisteen, viirdsti vastauksesta vihennetiin yksi piste ja vastaamatta

jéttdminen on nolla pistettd. Teht&van kokonaispisteméadra ei kuitenkaan mene negatiiviseksi.
Tarkastellaan joukkoa

A={{n,—n): n€Z} CZXLZL.
(a) Onko joukko A karteesinen tulo joukossa Z?
(b) Onko joukko A relaatio?
(c) Onko joukko A ekvivalenssirelaatio?
(d) Onko joukko A funktio?
(e) Onko joukko A injektio?
(f) Onko joukko A surjektio?

3. Osoita tautologioita ja padttelysdintoja kéyttien (ilman totuustaulua), ettd
((AvaC)/\(A—> (BvC))/\(ﬂC)) — B

on pateva teoria.

4. (a) (2 pistettd) Esitd funktio
f(z) = sin(z® — z)

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

(b) (2 pistettd) Nayté, ettd nln(n) = o'} .

(c) (2 pistettd) Osoita, ettd =

&

.
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Loogisia ekvivalensseja, eli tautologioita

pVe=p pAe=e D>e=——-p
R = t—=p=p
DN=p:—=t PA-p=e |e—sp=t
p—=p=t
Pp—qg=-pVgqg
P—rqg=-wq= 9

[ Negaatio Disjunktio | Konjunktio Implikaatio Ekvivalenssi
W= (pEt=% [phAt—p | = B ¥ P g=(p—q) A(g—p)

Vaihdantalait | Liitdntalait Osittelulait

PAg=qAp |pA(gAT)=([@DAQ AT PA(@Vr)=(Aq)V(pAT)
PVg=qVp pV@Vﬂ=@V®VrpV@Aﬂ=@V®A@Vﬂ

De Morganin lait
~(pAg)=-pV—g

Inferenssisdént6ja
[ MP MT Conj Simp
A A— B A— B, -B A B AAB
=5 = ZAANB = A
Add DS HS
A AV B, -B A—+B B C
LAVB = A= C
muista rajoitukset
Ul UG EG EI
Ve W (z) W (t) W (t) Jz W (z)
Ekvivalensseja,
—VzW(z) = 3z -W(z) —JzW(z) = Vo -W (z)

3z (A(z) V B(z)) = 3z A(z) v 3z B(z) Vz (A(z) A B(z)) = Yz A(z) AVz B(z)
3z (A(z) = B(z)) =Vz A(z) — 3z B(z) | VaVy W (z,y) = Yy Vo W (z, )

Iy W(z,y) = Iy Iz W(z,y)

Vz (CV A(z)) = C VVz A(z) Vz (C A A(z)) = C AVz A(z)
3z (CV A(x)) = C v Iz Alz) 3z (C A A(z)) = C A Jz A()
Vz (C — A(z)) =C - Vz Az) | 3z (C— A(x)=C— Iz A(z)
Ve (Alz) > C) =3z A(z) > C | 3= (A(z) = C) =Vz A(z) > C

Implikaatioita

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

Vz A(z) V Vz B(z) = Yz (A(z) v B(z)) | V& (A(z) — B(z)) = Vz Az) — Vo Bg:z:il

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




