CTL120 — Matematiikan perusteita kieliteknologian opiskelijoille — K2004
Kasittele 10 tehtavaa.

1. a) Kirjoita seuraava lause luonnollisella kielella ilman implikaatigtzs( on kielletty):
Jos on kylm&, han kayttaa hattua.
b) Kirjoita seuraavan lauseeegaatioluonnollisella kielella mahdollisimman yksinkertaisedts
sataa lunta, he eivat aja autoa.
Vihje: Kannattaa varmaan kayttaa apuna formalisointia.

2. Ekvivalenssi voidaan maaritella negaation ja implikaation avulla:
P=d=s P=>-9=-(a=p _ o
Todista tAmé&) totuustaulukon avulla ja) muokkaamalla maaritelman vasenta ja oikeata puolta
lauselogiikan tautologioiden avulla.

3. Osoita induktiolla, etta lukn® + 20n on jaollinen 3:lla kaikillan O N.

4. Lukujono maaritellaan rekursiivisesti ehdoilta, = —2f, + 1, fo = 3. Laske kuusi ensimmaisté
lukujonon lukua. Osoita induktiolla, ettd lukujonon luvut voidaan laskea kaavalla
fo = (1/3)-(1 + 8-(-2).

5. Osoita, ettd seuraavat kolme ehtoa ovat yhtapitavia:
AOB « AnB=A - AUOB=B

6. Joukkojen A ja Bsymmetrinen erotu& + B on joukko, jonka alkiot kuuluvat joko A:han tai B:hen,
muttei molempiin. Piirra symmetrista erotusta kuvaava Venn-diagramiten maarittelisit
symmetrisen erotuksen? Enté miten esittaisit sen muiden joukko-opin operaatioitkeh avul
Keksitkd useampia esityksia? Osoita ne yhtapitaviksi.

7. Tutki seuraavia luonnollisten lukujen joukossa maariteltyja relaatioita:
S: xon suurempi kuity T: x-y on kokonaisluvun nelio
U x+y=10 V:x+4y=10
Mainitse kustakin relaatiosta pari esimerkkia.
Mitka relaatioista ovat a) refleksiivisia, b) symmetrisia, c) gmisetrisia, d) transitiivisia?

8. Olkoon A = Z.0Z_ (siis kokonaisluvut paitsi nolla). Maéaritellaan reladatippukossa AxA
seuraavasti:
(& b) ~ (c, d), josa-d =b-c.
Esimerkiksi (2,3)” (10,15)" (-6,-9) jne.
Osoita, etta relaatio on ekvivalenssirelaatio.
(Kyse on murtoluvun eri esitysmuodoista. Murtolugutsiis tassa esitetty pareirsgittajg nimittdja).)

9. Tutkitaan kuvauksié: [0, 1] — [0, 2]. a) Muodosta jokin kuvaus, joka ojektio, mutta eisurjektia
b) Muodosta jokin kuvaus, joka @urjektiq mutta einjektio. ¢) Muodosta jokin kuvaus, joka on
bijektio.

10. Kaytettavissa on aarellinen mééara merkkeja (aakkosdtpsel. on darellisen pituinen jono joukon
M merkkeja. Onko kaikkien mahdollisten lauseiden lukumaara numeroituva vai ylinumafiieli

K koostuu siihen kuuluvista mahdollisista lauseista. Onko kaikkien mahdollisten kielten kriéuma
numeroituva vai ylinumeroituva? Milla eri tavoin voit perustella vastauksesi?

11.Todista, ettd mielivaltaisessa 8 kokonaisluvun joukossa on aina vahintaan kaksi lukua, jouden erot
on jaollinen 7:1la. Yrita soveltaa kurssilla esiteltyja menetelmia.

12.Eraassa kerhossa on 8 jasenta. Kuinka monella tavalla kerholle voidaan valita
a) puheenjohtaja, sihteeri ja rahastonhoitaja,
b) kolmihenkinen johtokunta,
c¢) kolmihenkinen johtokunta ja kaksihenkinen huvitoimikunta?



