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Kokeessa ei saa olla kiytossa laskinta eikd mitdidn materiaaleja.

LUE ENSIN NAMA OHJEET HUOLELLA.

Tehtédvien 2, 3 ja 4 vastaukset merkitdan tdhin kysymyspaperiin. Tehtdviin 1 ja b vasta-
taan erilliselle konseptipaperille. Liséksi voit kiyttdsd apuna suttupaperia.

Tamén kokeen voi suorittaa joko tentting tai loppukokeena. Loppukoesuoritus edellyttia,
ettd kurssin harjoitustehtivista on kerdttyna vihintdin 40% maksimipisteisté.

LOPPUKOE: Tee tehtavit 1-4 (jaté tehtdvd b tekeméitta).
Loppukokeen arvostelussa huomioidaan my6s harjoitushyvitys.

TENTTI: Tee tehtavat 1-5.

Loppukoe
Tentti

Merkitse suoritusmuoto:

Nimi ja opiskelijanumero:




1. Tutki totuustaulujen avulla patevitko alla olevat lauselogiikkaa koskevat viitteet.
Perustele liséksi vastauksesi lyhyesti. Kirjoita vastauksesi erilliselle konseptipaperille.

(a) Lause (p =g A—r)=—pV g on tautologia.

(b) Lauseet —(p < ¢) ja (—p = —g) A (=g = —p) ovat keskensiin loogisesti ekvivalentit.
pVyg

(c) Padttely p=q>q

on patevi.

2. Tarkastellaan seuraavia predikaattilogiikalla esitettyjd vaitteitd. Merkitse luku yksi (1)
tosien véitteiden kohdalle ja luku nolla (0) epétosien viitteiden kohdalle. Perusteluja ei
tarvitse esittaa. '

(a) dreN:dJyeN:z <y
VeeQ:VyeQ:z<y

(b) dreN:VyeN:z<y
drecZ:VyeZ:z<y

(©) VeeN:dyeN:y<z
VeeR, :dyeR, :y<z

() VzeR:(0<zVz<0)
VeeR:0<z)V(VzeR:z <0)

(e) VeeZ:JyeN:JzeN: (z<yAz<y)
¢ JreN:VyeN:3JzeZ, : (z=yVy=2)

(0) VeeN:VyeN: (zs<y=>3z€Z: (s <z<y))
VeeQ:VyeQ: (z<y=TzeR: (z<2z<y))

Jokaisesta alakohdasta saa pisteen vain jos kohdan kummankin viitteen kohdalla on oikea,
vastaus. Tyhjéksi jitetyt ruudut tulkitaan arvostelussa nolliksi.



3. Tarkastellaan joukkoja A, B C N seki relaatiota R C N2, joiden tiedetiidn toteuttavan
seuraavat ehdot:

{1,2,3yc 4

A\B=90

{(1,2),2,3)} C R

Mitkd seuraavista viitteistd ovat tosia, mitks epitosia ja minkd totuusarvoa ei voi tietis
annettujen tietojen perusteella? Merkitse rasti (X) oikean vaihtoehdon kohdalle. Peruste-
~luja ei tarvitse esittéa.

tosi | epd- | ei voi tosi | epé- | eivol
tosi | tietdd tosi | tietdd
0cA leB
De A 0 cCB
{1,2} e P(A) P(A) CP(B)
(1,2) € BxB RCAxA
(1,2) € R~ (1,3) € R?
(1,2) € ANR {1,(1,2)} € P(AUR)

Kustakin oikeasta vastauksesta saa puoli pistettd. Vaarists vastauksista ei tule miinus-
pisteitd, joten kaikkiin kohtiin kannattaa vastata.




4. Tarkastellaan seuraavia relaatioita:

R = {(a, b)a (b: a)) (C’ d)7 (da C)}
S ={(a,a),(a,b),(b,c),(d,d)}
I={(z,z) ]|z e N}
F=NxN

T ={(z,y) € R? | y = 22 + 42}
U={(z,y) R | 5 =}

Relaatiot R, S on méiéritelty joukossa {a,b,c,d}, relaatiot I, F' joukossa N ja relaatiot
T,U joukossa R.

Mit4 seuraavista ominaisuuksista on ylld mé&&ritellyilla relaatioilla? Merkitse kuhunkin
kohtaan luku yksi (1), mikili relaatiolla on kyseinen ominaisuus ja luku nolla (0), mikali
relaatiolla ei ole kyseistd ominaisuutta. Perusteluja ei tarvitse esittaé.

refl. | irrefl. | symm. | antis. | trans. | vert. | kuvaus

Lyhenteet:
refl.= refleksiivinen, irref. = irrefleksiivinen, symm. = symmetrinen,
antis. = antisymmetrinen, trans. = transitiivinen, vert. = vertailullinen

Tyhjéksi jatetyt ruudut tulkitaan arvostelussa nolliksi.



VIIMEINEN TEHTAVA KUULUU AINOASTAAN TENTTISUORITUKSEEN

5. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti, mutta tdsméllisesti. Kirjoita vastauksesi eril-
liselle konseptipaperille.

(a) Mité tarkoitetaan silld, ettd lause B on lauseen A looginen seuraus (eli A = B)? Entd
voiko A = B pited, jos B on looginen ristiriita (eli kontradiktio)?

(b) Tarkastellaan joukkoa A C X perusjoukossa X. Mité tarkoitetaan joukon A komple-
mentilla A? Entd milloin on voimassa A = (7

(c) Mité tarkoitetaan relaation R C X? transitiivisella sulkeumalla ¢(R)? Anna lisiksi
esimerkki jostain relaatiosta R, jolle ei ole voimassa, ettd ¢(R) = R U R2.

(d) Mitd ominaisuuksia on ekvivalenssirelaatiolla? Entd voiko ekvivalenssirelaatio olla
osittainen tai tdydellinen jérjestys?

(e) Tarkastellaan kuvausta f : X — Y. Mitéd tarkoitetaan joukon B C Y alkukuvien
joukolla f~1(B)? Ents milloin on voimassa f~1(B) = §?

(f) Millainen kuvaus on injektio? Entd milloin injektiolla on kidnteiskuvaus?



