031023P Tietotekniikan matematiikka
1. vélikoe 26.9.2016 Ratkaisut

1. a) Oheisena on lauseen Ao B totuustaulu. Keksi lauseen Ao B kanssa
yhtépitava lause, missa on kilytetty vain toimituksia’ ja V ja osoita
lauseen A o B ja keksimési lauseen yhtépitdvyys totuustaulujen
avulla.(3p)
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b) Tutki resoluutiomenettelylld, onko voimassa
{A—-(B—C),AVD,(EVD)— B}E(C' - FE)

Perustele vastauksesi. Merkitse tarkasti niikyviin resoluutiomenettelyn eri vaiheet.(3p)
Ratk. a) Nyt Ao B=(A— B) =(A’v B)". (2p)
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b) Vastaava péittely:
{A—-(B—C),AVD,(EVD)— B,(C" - E)}FO (1p)

Nyt A= (B—C)=A"VB VvC=C0C.

AV D = (s,

(EvVD) - B=(EVD)VB)=(E'AD')VB=(E'VB)A(D'VB),eli E'VB = C5jaD'VB=Cy.

(C"=>E)Y=(CVEY=C'ANE,eli C"=C5; ja E =Cs.

Vastaava paattely {C1,Ca,C3,C4,C5,Cs} F 0

Resoluutiosaéntoa soveltamalla:

Cs ja Cg: B = CY.

CrjaCy: AV C = Cs.

Cs ja C5: A’ = (Cy.

Cy ja Cy: D = Chp.

Cs ja Cy: A’V B = Chy.

Ci1 ja Co: BV D = (Chs.

Ei muita.

Resoluutiomenettely pyséhtyy, eiké 0:aa saatu péaiteltya. Siis

{C1,C5,C3,C4,C5,C6} E0,eli {A— (B—C),AVD,(EVD)— B} (C' > E') (2p)
2. a) Kun 2-jirjestelmén luvut ovat suuruusjirjestyksessi 0,1,ja luku X = (100011)2 jaY = (01110011)4,

niin laske erotus X —Y kdyttden vihennyslaskua ilman lainaamista. Laskut on tehtavé 2-jarjestelmaéssa.

Kaikki laskut on esitettdva. Ratkaisu, jossa lasketaan ensin Y — X ja senjélkeen sijoitetaan - merkki
eteen antaa 0 pistetta. (3p)

b) Olkoon perusjoukkona U kaikki maailman ihmiset. Kéytetddn seuraavia predikaatteja:
E(z) = "x on ehdokas",

L(z) = "x on luotettava.",

V(x,y) = "x ddnestad y:ta",

ja seuraavia alkioita perusjoukosta D: "Aku"ja H: "Hillevi”.

Kirjoita lauseet b1)-b3) merkkimuotoon (1p kukin).

bl) Aku ddnestad Hillevia tasmélleen silloin kun Aku ei d4nesté itsedan.

b2) Jokaista luotettavaa ehdokasta danestetaén.

b3) Ei ole totta, ettd jokainen Akua danestava ehdokas on luotettava.

Ratk. a) Luvut bindirilukuja: ¥ = 01110011,X = 00100011, Y* = 11111111 — 01110011 =
10001100, Y** =Y*+1=10001100+ 1 = 10001101

X +Y* =00100011 + 10001101 = 10110000. Ei ylivuotoa, joten X —Y on negatiivinen. (1p)



X —Y = X + Y* — 100000000 = — (100000000 — (X + Y**)) = —(11111111 — (X 4+ Y**) + 1) =

Nyt (X +Y**)* = 11111111 — 10110000 = 01001111 ja (X 4 Y**)** = 01001111 + 1 = 01010000.
Siis X — Y = —01010000. (2p)
b) bl) V(D,H) <> (V(D, D)’ b2) Vz[(E(z) A L(x)) = (FyV (y,x))]

b3) {Vz[(V(z,D) A E(x)) = L(z)]} tai 3z[V(z, D) A E(x) A L(z)']

a) Olkoon joukko A = {a, b, c}. Madraa A:n kaikkien osajoukkojen muodostama joukko P(A). (1p)
Joukoille X ja'Y on voimassa X C Y, tdsmaélleen silloin kun joukko X on joukon Y osajoukko. Onko

suhde C osittainen jirjestys joukossa P(A)? Jos on, niin muodosta suhteen jarjestyskuva joukossa
P(A). Jos ei ole, niin perustele miksi ei.(2p)

b) Piirrd yksi graafi, joka toteuttaa kaikki seuraavat ehdot:

(1) Graafissa on téasmélleen 3 komponenttia ja korkeintaan 11 pistetta.

(2) Graafi sisdltdé tdsméilleen kaksi pistettd joiden aste on 1.

(3) Graafi sisdltéd aligraafinaan téydellisen graafin K. (2p)

Méaaraa piirtdmési graafin (piirré erilleen) yhteniinen indusoitu aligraafi jossa on tédsmilleen 4 pis-
tetté. (1p)

Ratk. Vrt. Harjoitus 5 tehtava 7

Lucasin luvut maéaritelladn seuraavasti: Lo = 2, Ly = 1 ja L, = L,_1 + L,_o aina kun n =
2,3,4,5,.... Maaraa lukujonon 5 ensimmaéistéd jasentd. Osoita, ettd aina kun n on ei-negatiivinen
kokonaisluku, niin

Lo+Li+---+L,=Lpys— 1.

Ratk.

Ly = Li4+Lp = 2+1=3

Iy = Lo+L, = 3+1=4

Ly = L3+Ly = 4+3=7 (1p)
Ls = Li4+Ls = 7T+4=11

Vaiaite: Lo+L1+---+L,=Lyyo—1ainakunn=0,1,....

Viitteen todistus. Matemaattinen induktio:

Merkitaan P(n): "Lo+ L1+ -+ Ly, = Lpyo — 17

Nyt Lo =2 ja Loyo —1 =Ly —1=3—1=2, joten P(0) on voimassa.(1p)
Induktio-oletus: P(k) on voimassa, eli Lo+ Ly + -+ Ly = Ly42 — 1.
Induktioviite: P(k + 1) on voimassa, eli Lo+ L1 + -+ Lg+1 = Lit142 — 1.
Induktioviditteen todistus. Nyt

ind.ol.

Liji4o—1=Lpys—1=Lijo+ Lpg1 —1=(Ligo— 1)+ Lyp1 = (Lo+Li+---+ L)+ Lig1,
eli Lk+1+2 —1=Lo+ Ly +---+Lk+1.

Induktioviite on voimassa, joten Viite on voimassa.(4p)



