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P1.

(a) Piteeko A\ (B\ C) = (A\ B) \ C kaikilla joukoilla A, B ja C, eli onko joukkoerotus-
operaatio \ assosiatiivinen?

(b) Jos a, bja c ovat lukuja niin tunnetusti a- (b+c¢) = (a-b) + (a- ¢) mutta yleisesti ei pade
a+(b-c)=(a+0b)-(a+c)eliao(boc) = (aob)o(aoc)kuno = -jao = + mutta ei
jos o = + ja ¢ = -. Mikd on vastaava tulos jos a, b ja c ovat joukkoja ja operaatiot ovat
U ja N? Perustele esim. kuvilla!

P2. Kirjoita seuraavat lauseet suomeksi ja paittele mitki niistd ovat tosia ja mitké epitosia.
(@ Ve((r€Z) = (x—1€ 7))
(b) Vy € Z(Fz € Z(y = x?))
© (reR)=(x>0—-FyeRy>0&y<a)).

Vihje: Téssd Z on kokonaislukujen joukko ja R on reaalilukujen joukko.
P3. Osoita induktiolla, ettéd

> -1@j+1) = FUn*+6n—1), n>1.

j=1

Vihje: Kun osoitat, etti induktioaskeleen viite pétee, kirjoita se ensin muotoon ... = (.

P4. Oletetaan, ettd m ja n ovat positiivisia kokonaislukuja. Milld m ja n koskevalla (helposti
tarkastettavalla) ehdolla on helppo todistaa, ettd log,,(n) ei voi olla rationaaliluku?

Vihje: Milloin saadaan helposti aikaan ristiriita jos oletetaan, etti log,,(n) on rationaaliluku?

P5. Logiikan sddntjen mukaan implikaatiosta a — b saadaan implikaatio !b — !a.

(a) Osoita, ettd vastaava pdittelysdidntd pitee ehdollisille todennékdisyyksille seuraavas-
sa muodossa: Jos Pr(A) > 0 ja Pr(B) < 1 niin oletuksesta Pr(B|A) = 1 seuraa
Pr(A°¢|B¢) = 1. Tissi siis Pr(A) on tapahtuman A todennikoisyys ja Pr(B|A) =
Pgégf) on tapahtuman B todennikoisyys ehdolla A ja A° = )\ A on tapahtuman A
komplementti.

(b) Piteeko edellinen tulos myds siind muodossa, ettd oletuksesta Pr(B|A) ~ 1 seuraa
Pr(A¢|B¢) ~ 1?

Vihje: Koska A = (ANB)U(A\B) ja(ANB)N(A\B) = 0 niin Pr(A) = Pr(ANB)+Pr(A\B).
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Joukko-opin perusmerkintdja:
e Tyhji joukko: ) = {} on tyhji joukko johon ei kuulu yhtdin alkiota, eli « € () on aina
epatosi.
e Yhdiste tai unioni: x € AU B josjavainjosx € Ataix € B.
e Leikkaus: x € AN Bjosjavainjosz € Ajazr € B.
e Joukkoerotus: x € A\ B jos ja vain jos x € A mutta x ¢ B.
e Osajoukko: A C B jos jokainen A:n alkio on myds B:n alkio.
e Yhtildisyys: A= Bjos AC BjaB C A.
e Komplementti: A° = Q\ Ajos A C () jaon selvdd miki € on.
e Yhdiste tai unioni: x € Ujc A, jos ja vain jos x € A; jollakin j € J.
e Leikkaus: x € NjcsA; jos ja vain jos x € A, kaikilla j € J.

Logiikan perusmerkint6ja:

e Lause a & b on tosi kun a on tosi ja b on tosi

e Lause a | b on tosi kun a on tosi tai b on tosi (ja my6s kun molemmat ovat tosia). och b
ar sanna).

e Lause !a on tosi kun « ei ole tosi eli a on epétosi.

e Lause a — b on tosi kun (!a) | b on tosi, eli kun b on tosi tai a on epétosi.

e Lause a <> bon tosi kun (a — b) & (b — a) on tosi.

e Lause Vx P(x) on tosi kun P(z) on tosi kaikilla x.

e Lause Jx P(x) on tosi kun on olemassa x siten, ettd P(x) on tosi.

e Lause Vo € A(P(x)) on sama kuin Vz (z € A — P(z)) ja 3z € A(P(z)) on sama
kuin 3z (x € A & P(x2)).

Induktioperiaate:
Jos P(n) on viite (joka kaikilla n > ng on joko tosi tai epitosi) siten, ettd

e P(ng) on tosi
e P(k+ 1) on tosijos P(k) on tosi (eli P(k) — P(k + 1) on tosi) kun k& > ny
niin P(n) on tosi kaikilla n > ny.



