031023P Tietotekniikan matematiikka

1. vilikoe 1.10.2018 Ratkaisuja

1.

a) Muodosta yhdistetty lause, joka on epétosi, kun ainakin kaksi alkeislauseista A, B, ja C' on

epatosia, ja tosi muulloin, ja joka sisaltda vain toimituksia ’, A ja V. (3p)
b) Tutki resoluutiomenettelylld, onko voimassa {(B — C")', F,((BAC) = A)A(CVD'VF")} E A.
Merkitse tarkasti ndkyviin resoluutiomenettelyn eri vaiheet. (3p)
Ratk. a) Useita oikeita ratkaisuja. Erds: (AAB)V (AAC)V (BAC) 3p
b) Vastaava paattely: {(B — C"),F,(BAC) = A)AN(CVD'VF)A}EO 1p
Konjunktit: (B — C") = (B'Vv(C'Y =BAC,C; =B,Cy =C.

F=0C4

(BAC) - A)NCVD'VF) = (B'VC'"VAINCVD'VF'),Cy,=B'VC'VAjaCs =CVD VF,
A = Cg.

Vastaava péittely: {Cy,Ca,...,Cs} EO 1p
CyjaCy: C'VA=Cy.

Cs ja C7: O = Cs.

C5 ja Cg: 0.

Resoluutiomenettely pyséhtyy, koska 0 saatiin paételtyé.

Silloin {C1,Cs,...,Cs} E 0, eli myds

{(B=>C"Y,F,(BANC)—= A AN(CVD'VF) A}EDO jasiis
{(B=>C"Y,F,((BANC)—=AANCVD VF)}EA 1p

a) 2-jarjestelmén luvut ovat suuruusjirjestyksessé 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 = (7TAD)1¢ ja luku Y = (BC)14. Lausu luvut X ja

Y 2-jarjestelméssd. Kéyté alla olevaa muunnostaulukkoa. Laske sen jélkeen erotus ¥ — X kiyttden
viahennyslaskua ilman lainaamista. Laskut on tehtéva 2-jirjestelmésséd. Kaikki laskut on esitetta-

vé.(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. Kéytetddn seuraavia predikaatteja:

J(x) = "x on puolueen puheenjohtaja", PM (z) = "x haluaa padministeriksi.", Nat(x) = "x on Svea-
liberaalien jasen.", S(z,y) = "x tekee sopimuksen y:n kanssa", ja seuraavaa alkiota perusjoukosta
A: "Jimmy A". Kirjoita lauseet b1)-b3) merkkimuotoon (1p kukin).

b1) "Jokainen pdaministeriksi haluava puolueen puheenjohtaja ei tee sopimusta Jimmy A:n kanssa."

b2) "Jos Jimmy A on puolueen puheenjohtaja, niin ainakin yksi pddministeriksi haluava on Svea-
liberaalien jisen."

b3) "Ei ole totta, ettd jokainen pddministeriksi haluava joutuu tekeméén sopimuksen jokaisen Svea-
liberaalien jisenen kanssa."

Ratk. Nyt X = (7TAD);s = (0111 1010 1101)5 ja Y = (BC)16 = (1011 1100)5 (1p)

Y—-X =011110101101—0000 1011 1100 = 0111 1010 1101+ (1 0000 0000 0000 — 0111 1010 1101) —
1 0000 0000 0000 = 0111 1010 1101 + X™** — 1 0000 0000 0000

X*=11111111 1111 — 0111 1010 1101 = 1000 0101 0010 ja X** = X* 4+ 1 = 1000 0101 0011
Y + X** =1001 0000 1111. Ei ylivuotoa, joten ¥ — X < 0.
Silloin Y — X = —(Y + X**)** = —(1111 1111 1111 — 1001 0000 1111 + 1)

— —(0110 1111 0000 + 1) = —0110 1111 0001 (2p)
b) bl) Jz(J(x) A PM(z) A S'(z,A)) tai [Vz((J(z) A PM(z)) — S (z,A))) 1p
b2) J(A) - (3z(PM(x) A Nat(z))) 1p
b3) [Va(PM (z) — (Vy(Nat(y) — S(x,y))))]" tai JzIy(PM (x) A Nat(y) A S'(z,y)). 1p

a) Tarkastellaan kaksipaikkaista predikaattia P(z,y). Onko lause (VxP(z,z)) — (VaVyP(z,y))
validi lause? Perustele vastauksesi. (2p)

b) Vanhassa lasten pelissi kaksi pelaajaa valitsee kumpikin yhtdaikaa sovituin kéisimerkin joko
sakset, kiven tai paperin. Havidja saadaan selville seuraavien tietojen perusteella:



- kivi hévida paperille (paperi peittdé kiven)

- sakset havidvit kivelle (kivi tylsyttda sakset)

- paperi héviaa saksille (sakset leikkaavat paperia)

Jos pelaajat valitsivat saman esineen, niin kumpikaan ei havinnyt.

Maééritelldan joukon A = {sakset, kivi, paperi} suhde R seuraavasti:

(X,Y) € R téasmélleen silloin kun Xei havid Y:lle.

Onko suhde R refleksiivinen, symmetrinen, antisymmetrinen ja/tai transitiivinen ? Perustele vas-
tauksesi (1p kukin).

Ratk. a) Valitaan perusjoukko U = R ja predikaatti P(z,y) : "o = y”. Nyt x=x jokaisella reaalilu-
vulla z, joten Yz P(z,x) on tosi. 1 # 2, joten P(1,2) on epitosi, joten VzVyP(x,y) on epétosi.

Siis talla tulkinnalla lause (VaP(z,xz)) — (VaVyP(x,y)) on epétosi, joten se ei ole validi lause. 2p
b) Merkitdén S = Sakset, P = Paperi ja K = Kivi. Silloin A = {S, P, K} ja suhde
R={(S,S),(P,P),(K,K),(S, P),(PK)(K,S)}

(S,9), (P, P),(K,K) € R, joten R on refleksiivinen. 1p
(S,P) € Rja (P,S) ¢ R, joten R ei ole symmetrinen 1p
(S,P) € Rja(P,S) ¢ R, (PK),e Rja (K,P) ¢ Rja (K,S) € Rja (S,K) ¢ R, joten R on
antisymmetrinen. 1p
(S,P) e R, (P,K) € Rja(S,K) ¢ R, joten R ei ole transitiivinen. 1p
a) Piirrd kaikki tdsmiélleen 4 pistettd ja ainakin 4 viivaa siséltavit ei-isomorfiset graafit. (2p)
b) Osoita, ettd vihintddn 15 opiskelijan joukko voidaan aina jakaa ryhmiin, joissa jokaisessa on 4
tai 5 opiskelijaa. (4p)
Ratk.a)

4 viivaa: ja 'S 5 viivaa: 6 viivaa: 2p

b) Matemaattinen induktio opiskelijoiden méérin suhteen.

P(n) : "n = 4p + 5q joillakin kokonaisluvuilla p ja ¢ ”

Viite: P(n) on voimassa aina kun n = 15,16, .. ..

15=4-0+5-3, joten P(15) on voimassa. 1p
Induktio-oletus: P(i) on voimassa aina kun ¢ = 15,16,17... k.

Induktioviite: P(k + 1) on voimassa.

Induktioviitteen todistus: Nyt k+ 1= (k — 3) + 4.

(1) Jos k — 3 > 15, niin induktio-oletuksen perusteella k — 3 = 4p + 5¢ joillakin kokonaisluvuilla p
jag. Silloin k4+1=(k—3)+4=4p+5¢+4 =4(p+ 1) + 5¢ eli Induktioviite on voimassa.  2p
(2) Jos k—3 < 14, niin koska k+1 > 15, on k—3 > 12. Nyt 12 = 4.345-0, 13 = 4.245-1, 14 = 4-1+5-2,
joten k—3=4-p+5-q, joillakin kokonaisluvuilla p ja ¢ aina kun 12 < k — 3 < 14. Samalla tavalla
kuin kohdassa (1) voidaan osoittaa, ettd P(k + 1) on voimassa my0s téssi tapauksessa.

Kohtien (1) ja (2) perusteella Induktioviite on voimassa, eli Viite on voimassa. 1p



