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Palauta P-tehtdvit ja vastaa S-tehtdviin viimeistdin 28.9.2015 klo. 16.
Muista Kirjoittaa nimesi, opiskelijanumerosi ja harjoitusryhmaisi!

P1. Erién kurssin harjoitusryhmiin on ilmoittautunut n opiskelijaa. Osoita, ettd ainakin kaksi
ryhmin opiskelijoista ovat aikaisemmin tavanneet yhtd monta ilmoittautuneista jollakin muul-
la kurssilla. (Tédssd oletetaan, ettd “tavata’-relaatio on symmetrinen mutta irrefleksiivinen, eli
katsotaan ettei kukaan ole aikaisemmin tavannut itsedin.)

Vihje: Jos joku opiskelija on tavannut kaikki muut, niin montako ovat muut vihintdédn tavan-
neet?

P2. Eris henkilo aikoo valita 100 pdivdd vuonna 2016 jolloin hén juoksee 10 kilometrin len-
kin, 200 pédivéd jolloin hén juoksee 5 kilometrin lenkin ja 66 jolloin hén ei harrasta litkuntaa.
Monellako tavalla hdn voi tehdd nami valinnat?

(a) Esitd vastaus multinomikertoimena.

(b) Laske vastaus kiyttiden tuloperiaatetta jolloin hdn ensimmdiisessd vaiheessa valitsee ne
100 piivéad jolloin hédn juoksee 10 kilometrin lenkin ja sitten valitsee jéljella vapaana
olevista piivistd ne jolloin hin jouksee 5 kilometrin lenkin ja esitd vastaus binomiker-
toimien avulla.

(c) Osoita, ettd (a) ja (b) kohtien vastaukset ovat samat, laskematta niitd auki.

P3. Joukossa X on n alkiota. Relaatio W joukossa X on asymmetrinen jos [z,y] € W —
ly,z] ¢ W kaikilla z ja y € X. Péittele montako asymmetristd relaatiota 1 on olemassa
joukossa X esimerkiksi vastaamalla ensin seuraaviin kysymyksiin missé oletetaan, ettd X =
{z1, 29, ..., 25}
(a) Jos W on asymmetrinen niin piteeko [z;, ;] € W vai [x;, x;] ¢ W?
(b) Jos 1 <7 < j < njaWW onasymmetrinen, niin montako vaihtoehtoa on kun tarkastel-
laan ovatko parit [z;, z;] ja/tai [z, ;] relaation W alkioita.
(c) Montako kokonaislukuparia [z, j| 16ytyy siten, ettd 1 < i < j < n?
(d) Laske asymmetristen relaatioiden lukumiiri (a)-, (b)- ja (c)-kohtien tulosten sek tulo-
periaatteen avulla.

P4.

(a) Monellako tavalla voidaan luvut 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ja 9 laittaa jarjestykseen jos vaadi-
taan, ettd kaikki parittomat luvut esiintyvét toistensa peréssa.

(b) Monellako tavalla voidaan luvut 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 laittaa jirjestykseen jos vaaditaan,
ettd mikdén pariton luku ei tule toisen parittoman luvun jilkeen?
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P5. Osoita, ettd [No| < [{0, 1}o| missi siis {0, 1} on kaikkien funktioiden f : Ny — {0, 1}
joukko seuraavalla tavalla:
(a) Konstruoi injektio: Ny — {0, 1},
(b) Osoita, ettei 16ydy surjektiota b : Ny — {0, 1},



Vihje: (a)-kohdassa on monta yksinkertaista (?) vaihtoehtoa ja (b)-kohdassa kannattaa tehdi
vastaoletus, ettd tillainen surjektio h 10ytyy ja sitten johtaa siitd ristiriita konstruoimalla funktio
f, joka kuuluu joukkoon {0, 1} mutta f # h(n) kaikillan € Ny. Josn € Ny niin h(n) on
funktioNy — {0,1} elih(n)(j) € {0, 1} kaikilla j > 0. Médrittele funktiosi f lukujen h(n)(n)
avulla. Kun h, kuten tissd, on funktio, jonka arvot ovat funktioita, voit h(n):n sijasta kirjoittaa
h., jos se tekee asian yksinkertaisemmaksi.



