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P1. Yhdistykselld on hallitus, johon kuuluu seitsemén jiasenti: A, B, C, D, E, F ja G. Hallituk-
sen jdsenistd on valittava puheenjohtaja, sihteeri ja varainhoitaja siten, ettd jokaisella valitulla
on vain yksi tehtdvi.

(a) Monellako tavalla tamén voi tehdé jos joko D:n tai E:n pitdd olla puheenjohtaja?
(b) Monellako tavalla timén voi tehdd jos B:n pitdd tulla valituksi johonkin tehtaviain?
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P2. Kuntoilija valitsee 50 pédivdd vuoden kolmen viimeisen kuukauden aikana jolloin hin kiy
uimassa meressd mutta ei kdy lenkilld, 20 péivéda jolloin hédn ei kidy uimassa mutta juoksee
10 kilometrin lenkin ja muina pédivind hédn kidy sekd uimassa meressd ettd lenkilld. Monellako
tavalla hin voi tehdd nimaé valinnat?

(a) Esitd vastaus multinomikertoimena.

(b) Laske vastaus kiyttiden tuloperiaatetta jolloin hdn ensimmdiisessd vaiheessa valitsee ne
50 pdivad jolloin hdn kdy uimassa meressd mutta ei lenkilld ja sitten valitsee jéljella
vapaana olevista pdivistd ne jolloin hédn ei kily uimassa mutta juoksee 10 kilometrin
lenkin ja esitd vastaus binomikertoimien avulla.

(c) Osoita, ettd (a)- ja (b)-kohtien vastaukset ovat samat.

P3. Olkoot (z;,y;), j = 1,2,3,4,5 viisi pistettd tasossa siten, ettd kaikki koordinaatit z;, y;
ovat kokonaislukuja. Miksi on mahdollista valita kaksi pistettd niin, ettd niitd yhdistdvin janan
keskipisteen molemmat koordinaatit ovat kokonaislukuja?

Vihje: Milloin kahden kokonaisluvun keskiarvo on kokonaisluku ja miksi timd ei aina ole mah-
dollista jos pisteitd on vain 4?

P4. Joukossa X on n alkiota. Relaatio 1V joukossa X on antisymmetrinen jos [z, y] € W aND
x #y — [yx] ¢ Weli v,y € W anp [y,z] € W — = = y kaikilla z jay € X.
Esimerkiksi relaatio < (mutta my0s <) on antisymmetrinen R:n osajoukossa. Piittele montako
antisymmetristd relaatiota 11 joukossa X on olemassa, esimerkiksi vastaamalla ensin seuraaviin
kysymyksiin missé oletetaan, ettd X = {xy,z9,...,2,}:
(a) Jos W on antisymmetrinen niin montako vaihtoehtoa on kun tarkastellaan onko pari
[x;, ;] relaation W alkio?
(b) Jos 1 <7 < j < njaW on antisymmetrinen, niin montako vaihtoehtoa on kun tarkas-
tellaan ovatko parit [z;, z;] ja/tai [z}, z;] relaation IV alkioita.
(c) Montako kokonaislukuparia [z, j| 10ytyy siten, ettd 1 < i < j < n?
(d) Laske antisymmetristen relaatioiden lukumiird (a)-, (b)- ja (c)-kohtien tulosten seki
tuloperiaatteen avulla.



Ps.

(a) Jos kirjoitat tekstin kdyttden merkiston, johon kuuluu n merkkii niin montako tekstid,
joiden pituus on m merkkid on olemassa?

(b) Olkoon T' joukko, johon kuuluvat kaikki tietylld direlliselld merkistolld kirjoitetut
darelliset tekstit. Miksi 7" on numeroituva eli esitd (lyhyesti) miten voit jarjestdd 7":n
alkiot jonoon jolloin saat bijektion f : Ny — 7.

(c) Oleta, ettd on olemassa surjektio i : Ny — {0, 1}0 (missi siis {0, 1} on joukko johon
kuuluvat tdsmélleen kaikki funktiot Ny — {0, 1}) ja johda tdsti ristiriita konstruoimalla
funktio f € {0, 1} siten, ettd f # h(n) kaikilla n € Ny eli siten, etti kaikilla n € Ny
on olemassa ainakin yksi £ € Ny (mutta mika!) siten, ettd f(k) # h(n)(k). (Kun
olet osoittanut ettei 16ydy surjektiota h : Ny — {0, 1} olet my6s osoittanut, etti
INo| < [{0,1}7].)

(d) Jos sddnnon” midritelméksi otetaan, ettd on olemassa ddrellinen merkisto siten ettd
jokaiselle ”sdadannolle” on olemassa oma selitys, joka on esitettdavissi dédrellisend tekstind
talld merkistolld niin onko silloin (b) ja (¢) kohdan nojalla jarkevaa sanoa, ettd “funktio
on sdinto”?



