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Palauta P-tehtivit (ja vastaa S-tehtidviin) viimeistddn 16.3.2015 klo. 16.
Muista Kirjoittaa nimesi, opiskelijanumerosi ja harjoitusryhmaisi!

P1. Oletetaan, ettd (x;,y;), j = 1,2,3,4,5 ovat viisi pistettd tasossa siten, ettd kaikki koor-
dinaatit 7, y; € Z. Miksi on mahdollista valita kaksi pistettd niin, ettd niitd yhdistdvin janan
keskipisteen molemmat koordinaatit ovat kokonaislukuja?

Vihje: Milloin kahden kokonaisluvun keskiarvo on kokonaisluku?

P2. Joukossa X on n alkiota. Relaatio IV joukossa X on irrefleksiivinen jos [z, z] ¢ W kai-
killax € X (miki ei siis ole sama asia kuin etti se ei ole refleksiivinen). Montako irrefleksiivista
relaatiota 1/ on olemassa joukossa X ?

Vihje: Minki joukon kaikki osajoukot ovat irrefleksiivisia relaatiota joukossa X ja montako
osajoukkoa tdssid joukossa on?

P3. Kaksi henkilod pelaavat ristinollaa paperilla, jossa on 20 x 20 ruutua eli kumpikin pelaaja
piirtdd vuoronperddn oman merkkinsd, x tai o, johonkin tyhjddn ruutuun. Montako erilaista
tilannetta voi syntyd kun pelaajat ovat piirtdneet 87 x:44, 86 o:ta ja muut ruudut ovat tyhjii.

(a) Esitd vastauksesi multinomikertoimena.

(b) Laske vastauksesi kéyttden tuloperiaatetta jolloin ensimmaéisessé vaihessa valitset ne 87
ruutua joihin tulee x ja sitten jdljella vapaana olevista ne joihin tulee o ja esitd vastauk-
sesi binomikertoimien avulla.

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

P4. Olkoon S(n, k) vaihtoehtojen lukuméird kun joukko X, jolle pitee | X| = n jaetaan
k:hon osajoukkoon Y; # 0, j = 1,... ksiten, etti Y; N Y; = QD kun i # j jaUl_,Y; = X eiki
osajoukkojen jirjestykselld ole merkitysta.

(a) Perustele miksi S(n,k) =0kun k >n > 1.

(b) Perustele, miksi S(n,2) =2""' —1kunn > 1

(c) Méiritd S(n,n —1),kunn > 1

(d) Esitd S(n, k) lukujen S(n — 1,k)jaS(n — 1,k —1)avullakunn > 1jak > 1.

Vihje: (d)-kohdassa voit valita jonkin alkion x, joukosta ja tarkastella erikseen tilanteet missi
xo jaon jilkeen kuuluu osajoukkoon, jossa on muita alkiota ja tilanteet missi x( jaon jilkeen
kuuluu osajoukkoon, jonka ainoa alkio on x.

Ps.

(a) Monellako tavalla voidaan jérjestdi luvut 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ja 10 jos vaaditaan, ettei
kahden parillisen luvun vélissid ole yhtdén paritonta lukua?

(b) Monellako tavalla voidaan jarjestda luvut 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ja 9 jos vaaditaan, ettd
kahden parillisen luvun vélissd on ainakin yksi pariton luku?

Vihje: Voit ensin kasitelld parilliset ja parittomat luvut esim. “valkoisina ja mustina palloina”
Jja ottaa huomioon annetut vaatimukset ja sitten toisessa vaiheessa ottaa huomioon monellako
tavalla voit jarjestid parilliset luvut ja monellako tavalla parittomat luvut.
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