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1. valikoe 2.10.2017

1. a) Maaritelldan toimitus | oheisella totuustaululla. Madraa lauseen A B A|B
A|B kanssa yhtépitavd lause, missé on kdytetty vain toimituksia % g $
— ja ’. Osoita lauseen A|B ja keksimési lauseen yhtépitavyys E T T
totuustaulujen avulla. (3p) BB E
b) Tutki resoluutiomenettelylld, onko voimassa
{(A=B)A(C"—= B"),(CNA)}EA
Merkitse tarkasti ndkyviin resoluutiomenettelyn eri vaiheet. (3p)
Ratk. a) Selvisti A|JB=AV B=A"— B. (1p)
Totuustaulu:
A B A|B A A 5B
T T T E T
T E T E T
E T T T T
E E E T E
(2p)

b) Vastaava paéttely:
{(A—= B)A(C" = B'),(CANA) A} FO

Nyt

(A= B)AN(C" - B)=(AVB)A(CVEB). Silloin C; =A'"VBjaCy,=CVB.

(CANAY =C'"V A =Cs.

A=Cy. (1p)

Vastaava péittely: {Cy,Ca, Cs,Cy} F 0.

Resoluutiosdannolla: C3 ja Cy saadaan C' = Cj

Cs ja Cs5 saadaan B’ = Cg

C4 ja Cq saadaan B = (Y

Cs ja C7 saadaan 0.

Siis {C4,Cq,C5,C4} F 0, eli

{A=B)AN(C'" = B),(CNA),A}FO

ei {{A—=B)A(C' = B),(CNA)}E A (2p)
2. a) 2-jarjestelmin luvut ovat suuruusjirjestyksessi 0 ja 1 ja vastaavasti 16-jarjestelmén luvut ovat

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F. Luku X = (111000111)3 ja luku Y = (1011001). Lausu

luvut X ja Y 16-jarjestelméssid. Kéayta alla olevaa muunnostaulukkoa. Laske sen jilkeen erotus

X — Y kiyttden viahennyslaskua ilman lainaamista. Laskut on tehtédva 16-jirjestelméssa. Kaikki
laskut on esitettéava. (3p)

Heksaluvut 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
Bin&ariluvut 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

b) Olkoon perusjoukkona U kaikki maailman ihmiset. Kéytetaéin seuraavia predikaatteja:

K (z) = "x on kansanedustaja",

O(z) = "x kannattaa 4-juoman myyntia ruokakaupassa.”,
P(x) = "x pelkdd putoamista seuraavissa vaaleissa."
A(z) = "x on d#nest#ji."

T(z,y) = "x tuntee y:n",

ja seuraavaa alkiota perusjoukosta S: "Sapila".
Kirjoita lauseet b1)-b3) merkkimuotoon (1p kukin).

b1l) Ainakin yksi seuraavissa vaaleissa putoamista pelkiéivi kansanedustaja ei kannata 4-juoman
myyntid ruokakaupassa.

b2) Jokainen seuraavissa vaaleissa putoamista pelkiiava kansanedustaja, joka tuntee ainakin yhden
adnestajin, kannattaa 4-juoman myymisté ruokakaupassa.

b3) Jos Sapila tuntee jokaisen ddnestdjan, niin hén kannattaa 4-juoman myymistd ruokakaupassa.



Ratk. Nyt X = (0001 1100 0111)5 = (1C7)16 ja Y = (0101 1001)3 = (59)16 (1p)
X-Y =1C7-059=1C7+ (FFF—059+1) — 1000 = 1C7+ (Y* 4+ 1) — 1000 = 1C7 + Y™** — 1000.

Y*=FFF —-059=FA6jaY"™ =Y*"+1=FA7. X +Y* = 116E. Summassa ylivuoto, joten
X +Y =16E. (2p)

b) bl) Jz(K(z) A P(z) ANO'(z)) b2) Vz[[P(z) AN K(x) A By(A(y) AT (z,y))] = O(zx)]
b3) [Vz(A(z) — T(S,x))] — O(S).

a) Maiarad vahintddn 10 alkiota sisdltavi joukko A ja joukon A sellainen osittainjirjestys =<, etti
jarjestykselld < on joukossa A tésmélleen 3 minimaalista ja tdsmélleen 4 maksimaalista alkiota.
Piirrd méaarittelemaési osittainjarjestyksen < jarjestyskuvio ja merkitse siihen kaikki minimaaliset ja
maksimaaliset alkiot. (3p)
b) Piirrd bl) graafi Cs x P, b2) graafi Ky 3+ K2 b3) 5 pistetta sisiltdvi graafi, jossa on tdsmélleen
2 komponenttia. (1p kukin)

Ratk. a) Useita ratkaisuja. Esimerkiksi A = {a,b,¢,d,e, f,g,h,i,7}.

Jérjestyskuvio: (1p)

Maksimaaliset alkiot: a,b,c,d
Minimaaliset alkiot: h,1, j. (2p)
b1)05 X P2 b2)K273 + K2

42

.9

O

2:1

b3): A

a) Piirrd kaikki 5 pistettd ja 4 viivaa sisiltavit ei-isomorfiset graafit. (2p)

3.7
2

b) Hyperkuutio @,, mééritelladn rekursiivisesti seuraavasti:

(1) Ql = K2 (11) Qn = KQ X anl aina kun n = 2,3, e

Graafin avulla voidaan esittda n:n pituiset bittijonot, jos graafin pisteet voidaan nimetd niin, ettd
jokainen n:n pituinen bittijono on tdsmélleen yhden pisteen nimi ja kaksi pistettd ovat vieruspisteita

tasmaélleen silloin kun pisteiden nimet eroavat tdsmélleen yhden bitin verran. b1) Esitd 3:n pituiset
bittijonot Q3:sen avulla.(1p) b2) Osoita tulos:

n:n pituiset bittijonot voidaan esittdd hyperkuution @, avulla aina kun n =1,2,.... (3p)
Ratk. a)
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b2) Viite: Q,:n pisteet voidaan nimetd n:n pituisella bittijonolla niin, ettd jokainen bittijono on
tdsmaélleen yhden pisteen nimi ja kaksi pistettd ovat vieruspisteitd tdsmaélleen silloin kun niiden
nimet eroavat tdsmélleen yhden bitin verran.

Tod. Matemaattinen induktio n:n suhteen

Merkitaan P(n): "Q,:n pisteet voidaan nimeté n:n pituisella bittijonolla niin, etté jokainen bittijono
on tdsmaélleen yhden pisteen nimi ja kaksi pistettd ovat vieruspisteitd tdsmaélleen silloin kun niiden
nimet eroavat tdsmélleen yhden bitin verran".

Nyt Q1 = Ko, joten vaadittu pisteiden nimitys saadaan, kun toinen merkitdén 0:lla ja toinen 1:114.
Siis P(1) on voimassa.

Induktio-oletus: P(k) on voimassa

Induktioviite: P(k + 1) on voimassa.

Induktioviitteen todistus. (1p)
Olkoon pistettd u vastaava bittijono wy.

Graafissa Qy+1 esiintyy kaksi Q:n kopiota QY ja Q.

Nimetéan pisteet seuraavasti:

gzssa u merkitddn bittijonolla Ouy ja graafissa Q}C piste u merkitddn bittijonolla lug. Saadaan
ehdot tayttidvit Q41:n pisteiden nimedminen eli P(k + 1) on voimassa.

Induktioperiaatteen perusteella P(n) on voimassa kaikillan =1,2,3, .. ..

Siis Véite on voimassa. (2p)
Kaavoja:
Modus Ponens {P,P—>Q}EFP [PAN(P—Q)]—P
Modus Tollens {P—-Q,Q}F P (P—=Q)AQ]— P
Konjunktio {PQ}EPAQ (PAQ)— (PAQ)
Yksinkertaistus {PANQ}EP,Q [(PAQ)—= PIAN[(PAQ)— Q)
Additio PEPVQ P (PVQ)
Ketjusaanto {P=>Q,Q—-W}EP->W | (P=>Q)NQ—->W)|—(P—=W)
Disjunktiivinen syllogismi {PVQ,P}EQ (PVQ)AP]—=Q




