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Ej laskurta tai kirjallista rnateriaalia Tautologia- ja irrterfererrssjkr-,kc,einra kääntopLroiella

Puolita saarnasi konseptrarkit neijäksi A4-kokoiseksi paperiksi,
Kirjoita kunkin tehtär,än ratkaisu eri paperille.

Eri tehtävien ratkaisupaperit kerätään enilisiin pinoihin.

Olkoon -q : {a.b. c} ja fr : {(o o) . (a. ö) . (ö. a) . (ö. c)}

(a) \1itä seuraavista relaatio .R on ja miksi: refleksiivinen. svmnretrinen. transitijviner.
ekvivalenssirelaal io'?

(b) Esitä relaation /l rcflcksiivirtcr sulkeurna r (A). sr.rnrnelrjuerr sulkeur,a s (,R) ja transi-
rirvinerr sulkeuma t (,R) sekä .;oukko ,R2.

\Iikä/rrritkä ovat teorizrn ((Ä v 1l) - (C 
^ 

D)) -- (B -- 1)) prenussr(t).ja.johtopäätös'i Todrsta
teorra kavttäpt. itrt,.rfcrct,".tsäärrröiä.

(Huonr Todistus muulla talalla tuotlaa enintään 3 pisrettä.)

(a) Tarkastella:rn rekur-siivisestr esitett\.ä funktrota

|I'1. rosl:0
f (L:.1-1 : \ ct-,ns (r.l;. jos r S iiead (l)

| .u,," rl,ead ( t., . f .r . taii {L rrr muurptl

Täs-sä r:ons (,r'. l1 tarkoittaa alkior, r- lisäärnrstä errsimr-näi-seksi li-.taarr I. Esttä r k.-.i.

tviskohtaisesti kaikki rekrrrsrr,n varhecl )äpikär'den. rnrtä ovat f (3. (,2.I 5t) ia .f t4. (il,';

(ir) Todista e1tänli -2r,2 +n-4- O(n3).kunre N

Tarkast ellaarr ioukkoja

,4 _.- {r e N- flc,or (1og, r) - 2}

B : \r € Lrst,s i{r:. ö. r,}l : jorrorr :r lrituus orr 1}

(a) Esrtä joukot ,4 ia /J luetellen kaikkr niiden alkior.

(b) \iastaa kvsvrnvksiin perristellen:

i. Onko furrkrror .f A - B mahdollisra olla rrr.;ektiol/

ii Orrko funktrorr I , .4 -- B rnahdollista cilla suriekrio'j

iir. Päteekrr rz e :1 :g e l.i t :4 + gmod4 ?

iv. Onko ioukon /J rnahtavuus :,R = 5'l

{Huotrr Jo-. el rrsira l<o}tl :ra (a). r,oit kuiterrkirr \,:rs1r}t:r kohta:irr (L). kurr keksit itsc.rorl<il
kaksi loukkoa A1 1a Bi siten. että ne ovat epätr'h3ia ia lisäehtora tässä tapauksessa orr. er1ä

B1 :ssä ori enenrmärr alkjr-rita kuin ,41:ssa.)
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Loogisia ekvivalensse.ja eli tautologioita

Inferenssisääntöj ä

mr.rista ra.joitukset

Negaatio Disjunktio Konjunktio lmplikaatio
pvt:t
PYe:p
pv p:p
Pv-p:1

p At: 'p

pAe=e
pAp:p
ttA-P:s

P+t:t
'p + e: -|)
t+p:f)
e-p:t
p-p:t
p+(l:-pvq
p+(l:-q+-p
-(p*q) :pA-q

\hihdantalait Liitäntälait 0sittelulait
pAq:qAp
pv (t: qv p

p^(qAr):(pÄr7)Ar
pv(qvr):(pvq)vr

p^(qvr) :(pnq)v(pnr)
pv(qAr)-(pvq)n(pvr)

De \,Iorganin lait Absorptio
-\P/\q):-pv-q
-(pvq)--pA-q

pA\pvq)-p
pv(pnq):p
Ir A (-p'V q) - p /\ (l

pv(-pAq):pvq

tvlr
A.A-B--'--'-'-'=_-

..u

lvl I'
A''-R -R--------.--;*

-A

Conj
A,B

.A^B
Simp
A^B

'tl
Add

A
................'.-...'-.:.....':

AV ]J

IJS
Av B, -B

A

HS
AtB.B-C

A-C

UI
Vz ll'(:r')

r,1' (l )

UG
IlJ (r )

Vr: ll'(r )

EG
l{'(t)
lr 14/(z)

Ekvivalensseja

-V., I1-(.r ) - l1 -ll-(., ) -12 {{i(.1 ) : v:r: -l{"(r)
!r'(,4(.,)r B1.r)) - l.r Ä("2')Vi:r:B(:r) | Vr:(Ä(r:) r, BQ)):V:rA(r)AVr:B(.r)
3.r(Ä(r) - B(t:)): Vr,{(.r) -1xB(t) I VrVyll'(.r.e) : VrVrll:(:r.11)
l.r l,r lt-(.r. tL\ - 1U !; lt'(r ii)

Implikaatioita

Vr,,1(z) + !:r,4(r)
V:r:,4(:r;) v V.r B(.r) + V:r' (Ä(.r') v B(r:))

V"t II- (t . 11 1 ' V", l'i Il-(., .

-r:(,4(r) n B(r)) =+ !:r A(r) A-L: B(.t)
V.r (,4(r;) * B(r)) + V.r: Ä(.r:) -- V.r'B(:r)

V.r ((' \ Ä(,)) = (' I Y, ,4(r)
!r; (C n .4(r:)) : C ,n i:r.4(.r:)
l:r; (C' * Ä(.r)) : C.' - 1L: A(t)
!:r (,4(:r) - C) : Vr A(t) - C'

.r A(r)
r,,1(:r)
V:r,,1(:r)
(:r) * 6r

Vr(Cv,a(:)) :6vY
-.r (C',r..1(r:)) : (l v:
v:r'(C- AQ)):C-
Vr (.4(z) -- C) : }:.4


