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Vastaa kaikkiin kysymyksiin ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissi ei saa kiyttiz
muistiinpanoja, kirjallisuutta eiki laskinta. Kaavat 18ytyvit paperin toiselta puolelta. Kir-
joita kaikkiin papereihin selkeasti nimesi, opiskelijanumerosi ja my®s tutkintoohjelmasi.

Tehtivat

1. (2) (3 pistettd) Tarkastellaan bin#érirelaatioita R, S ja T. Osoita todeksi tai ndytd
vastaesimerkilld védrdksi, ettd Ro (SNT) C (RoS)N(RoT).
(b) (3 npistettd) Olkoon, etti R : Q ¢ Q sellainen relaatio, etti
aRb jos ja vain jos |a — b| < 2. Osoita, ettd R on ekvivalenssirelaatio tai
ndytd vastaesimerkilld, ettd se ei ole ekvivalenssirelaatio.

2. Tarkastellaan Boolen algebraa (B;+,-,7,0,1), jolle on voimassa V x,y,z € B:

(x+y)+z=x+(+2z) (x-y)-z=x-(y-z)
x+y=y+x xX-y=y-x
x+0=x x-1=x.

O+ =y +Ez)  xt0-z)=(x+y)-(x+2)
Vx€B;x+X=1jax-%=0,Xkun % on alkion x komplementti tai negaatio.
(a) (3 pistettd) Osoita, ettd x = xx.
(b) (3 pistettsi) Osoita, ettd x + yz+ Xy + yxz = x +y.

3. (a) (4 pistettd) Osoita (ilman totuustaulua), ettd
(@ = R)A((RAS) = (PVT))A(Q — (UAS)) A=T) = (Q —P)

on piteva teoria.

(b) (2 pistetti) Seuraavana on kaksi viitettd. Jos viite on tosi, niin perustele se ja
jos epitosi, niin kumoa se. Muistutuksena Ry = {x[x > 0Ax € R}

@D VueRL,eER, 1uv < v,
@) meRL ,WeR, tuv<v,

4. (a) (3 pistettd) Todista oikeaksi tai kumoa seuraavat viitteet
@ f:R—1Z,f(x)=|x| on surjektio,
() f:R—Z,f(x)=|x] on injektio.
(b) (3 pistettd) Osoita médritelmin nojalla, etts
n® —4n 419 = 0(n%).



Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikaatio Ekvivalenssi
—p=p |[pVt=t |pAt=p |p—ot=t peg=m@—=9AN(g—p)
pVe=0p pAe=e p—re=-p e
pVp=p |pAp=p |t—=p=p
pV-p=t | pA—-p=e [e—>p=1t
p—rp=t
p—=g="pVyg
p—rg=—qg—>p
Vaihdantalait | Liitantalait Osittelulait
pPAG=gAp | pAlgAT)=@ADAT | pA(gVT)=(Aq)V(DAT)
pVg=gVp | pV(gVr)=(@mVgVr |pV(gAT)=({pVgA(pVr)
De Morganin lait | Absorptio
“(pAg)=-PV-g | pA(PVg) =p
“(pVg=-pA-g | pV(pAg =P
pPA(-pVg)=pAg
pvV(pAg =pVg
Inferenssisdantdja
MP MT Conj Simp
P, P—Q P—Q,Q P, Q PAQ
= Q S.oP S PAQ P
Add DS HS
P PvQ, -Q P—-@ Q—R
LPVQ - P ~P—=R
muista rajoitukset
Ul UG EG EI
Yz W (z) W(t) W(t) Iz W{z)
A0 S Yz W{z) co 3z W) S W{E)

Ekvivalensseja

Wz W(z) = Jdz-W(z)

Az (P(z) V Q{z)) = Az P(z) v 3z Q(z)
dz (P(z) = Q(z)) = Vz P(r) — Tz Q(=)
Jz Iy W(z,y) = JyIz W(z,y)

-z W(z) = Vo -W(z)
Yz (P(z) A Q(z)) =Vz P{z) AVz Q(z)
Ve Vy W(z,y) = VyVz W(z,y)

Vz (CV P(z)) = CVVz P(z)
3z (CV P(z)) = CV 3z P(x)
Vz (C — P(z)) = C — Vz P(z)
Vz (P(z) = C) =3z P(z) — C

Vz (C A P(z)) = C AVz P(z)
Jz (C A P(z)) = C Az P(z)
3z (C — P(z)) = C = Jz P(x)
3z (P(z) — C) = Vz P(z) — C

Implikaatioita

Vz P(z) — dz P(z)
(Vz P(z) VVz Q(z)) — Vz (P(z) V Q(z))
FyVe Wz, y) = Vo Iy W(z,y)

Az (P(z) A Q(z)) — (Fz Plz) Adz Q(z))
vz (P(z) = Q(z)) — (Vz P(z) — Yz Q(z))




