Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissd ei saa kiytt4a muistiin-
panoja, kirjallisuutta eiki laskinta.

Kaavaliite on tehtévipaperin toisella puolella

Ratkaise tehtévit 1 ja 2 omalle paperilleen ja tehtéviit 3 ja 4 omalle paperilleen ja anna ne tar-
kastajalle, joka laittaa ne eri pinoihin. Kirjoita kaikkiin papereihin selkeisti nimesi, opiskelijanume-
rosi ja myds koulutusohjelmasi. Liséksi jité etusivulle ja marginaaleihin tilaa tarkastajan merkintsj
varten.

1. (a) (3 pistettd) Néytd joukko-opin laskusiéintoja kiyttden, ettd

(AUE) U (EUE) = B.

(b) (3 pistettéd) Tarkastellaan relaatiota R : Z 4+ Z: aRb joss a + b on parillinen. Osoita, etté
R joko on tai ei ole ekvivalenssirelaatio.

2. Osoita méairitelmén nojalla, ettd 2n3 — 4n? + 4n = O(n?).

3. Osoita tautologioita ja paittelysd&ntdja kilyttden (ilman totuustaulua), etts
(AAN(B—=C)AN(AAB) - (-CVD))AB)— D

on péateva teoria.

4. (a) (2 pistettd) Olkoon f: A — B funktio. Esitd kvanttoreiden avulla funktion f
* injektion madritelma ja
* surjektion médritelma.

(b) (4 pistettd) Osoita tautologioita ja paittelysiintsjd kiyttien (ilman totuustaulua), ettd
(3z, (p(z) — q(z)) AVz, =q(z)) = 3z, -p(z)

on pateva teoria.
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Loogisia ekvivalensseja eli tautologioita

Negaatio | Disjunktio | Konjunktio | Implikaatio Ekvivalenssi
——p=p [pVt=t |pAt=p |p—=t=t perg=(pP—=2>9A(g—p)
pVe=p phe=e p—e=-p
pVp=p |pAp=p t—=p=p
pV-p=t | pA-p=e |e—=p=t
p—a2p=t
prg=-pVg
P q=-g—p
Vaihdantalait | Liitantalait Osittelulait
pAg=gAp [pA@AT)={@AQAT | pA(gVT)=(pAg)V (PAT)
pVg=gqVp |pV(gVr)=@VaVr |[pV(gAr)=(@VgAlpVr)
De Morganin lait Absorptio
“(pAgq)=-pV—q | pA(PVa) =p
~(pVg)=-pA—q | pV(pAg =p
PA(-pVg)=pAgq
pV(-pAg)=pVg
Inferenssisddntdja
MP MT Conj Simp
A A= B A— B,-B A B AAB
o B somA AANB SA
Add DS HS
A AV B, =B A— B, B—=C
AV B SA A= C
muista rajoitukset
Ul UG EG EI
Vo W(z) W(t) W (t) Jz W (z)
W) - Vz W(z) s Az W(x) S W)

Ekvivalensseja

Yz W(z) = 3z -W(z)

—Jz W(z) = Vz -W(z)

3z (A(z) V B(z)) = 3z A(z) V 3z B(z)
Jz (A(z) = B(z)) =Yz A(z) — 3z B(x)
Az Iy W(z,y) =y Iz W (z,y)

Vz (A(z) A B(z)) = Vz A(z) AVz B(z)
YaeVy W(z,y) = VyVz W(z,y)

Yz (CV A(z)) = C VVz A(z)
3z (C Vv Alz)) = C V Iz A(z)
Vz (C — A(z)) = C — Vz A(x)
Vo (A(z) > C) =3z A(z) > C

Vz (C A A(z)) = C AV A(z)
Jz (C' A A(z)) = C Adz A(z)
Jz (C — A(z)) = C — Jz A(x)
Jz (A(z) = C) =Vz A(z) - C

Implikaatioita

Vr A(z) = Jz A(z)

Vz A(z) VVz B(z) = Vz (A(z) V B(z))
JyVz W(z,y) = Yz Iy W(z,y)

Jz (A(z) A B(z)) = 3z A(z) Adz B(z)
Vz (A(z) — B(z)) = Vz A(z) — Yz B(z)




