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Palauta P-tehtdvit (ja vastaa S-tehtdviin) viimeistddn 2.3.2015 klo. 16.
Muista Kirjoittaa nimesi, opiskelijanumerosi ja harjoitusryhmaisi!

P1. Osoita, ettd jos A ja B ovat joukkoja niin P(A N B) = P(A) NP(B) missd P(X) on
joukon X osajoukkojen joukko (eli X € P(Y) jos ja vain jos X C Y).

P2. Esitd seuraavat viitteet logiikan ja joukkopin merkinngilld anp, or, Nor, —, V, 4, €
R ja Z (missd R on reaalilukujen joukko ja Z on kokonaislukujen joukko) sekd normaaleilla
matemaattisilla merkinnoilla:

(a) ”Jos z ei ole kokonaisluku niin = + 1 ei my0skiin ole kokonaisluku”.

(b) Jokaisella kokonaisluvulla y on olemassa kokonaisluku z siten ettd y = 2 - x”.

(c) Jos x on negatiivinen reaaliluku niin on olemassa negatiivinen reaaliluku y joka on
suurempi kuin z”.

P3. Erédidssd maassa, missd rahayksikkd on orue, kdytossd on vain neljan ja viiden orueen
kolikoita. Osoita induktiolla, ettd pystyt maksamaan mink& tahansa védhintddn 12 orueen laskun
kayttaen pelkistiin nditd kolikoita, (olettaen, ettd sinulla on niité riittavasti).

P4.
(a) Todista, ettd jos a, b ja c ovat positiivisia reaalilukuja siten, ettd a - b = ¢ niin pitee

a < /ctaib < /c.

(b) Osoita, ttd on olemassa irrationaaliluvut a ja b siten, etti a® on rationaaliluku kayttamalla
hyviksi tietoa, etti dr \/2 on irrationaalinen ja ettd (\/5 )*/5 =2 =2 =2
(Huomaa, ettd sinun ei tarvitse tietdd muuta rationaali- ja irrationaaliluvuista kuin ettéd reaaliluku on joko rationaali- tai irrationaali-

luku, 2 on rationaaliluku ja ettd V2 on irrationaaliluku.)

PS. Perustele vastauksesi seuraaviin kysmyksiin:

(a) Onko olemassa predikaatti P(z,y) (eli viite, joka sanoo jotain muuttujista x ja y) siten,
ettd lause Vo Jy P(z,y) — Jy Vo P(x,y) on epitosi?

(b) Onko olemassa predikaatti Q(z, y) (eli viite, joka sanoo jotain muuttujista x ja y) siten,
ettd lause Jy Vo Q(x,y) — Vo Jy Q(z, y) on epitosi?



Joukko-opin perusmerkintoja:
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: v € AN Bjosjavainjosx € Ajax € 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 myos B:n alkio.
e Yhtildisyys: A = Bjos A C Bja B C A.
e Komplementti: A= Q\ Ajos A C Q jaon selvdd miki €2 on.
e Yhdiste tai unioni: x € Ujc A, jos ja vain jos x € A; jollakin j € J.
e Leikkaus: x € N;c A, jos ja vain jos z € A; kaikilla j € J.

Logiikan perusmerkintdji:

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

e Lause a or b on tosi kun a on tosi tai b on tosi (ja myods kun molemmat ovat tosia). och
b dr sanna).

e Lause NoT a on tosi kun a ei ole tosi eli a on epitosi.

e Lause ¢ — b on tosi kun (Not @) or b on tosi, eli kun b on tosi tai a on epétosi.

e Lause a <> bon tosi kun (a — b) anp (b — @) 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(z) 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 aNp P(2)).

Induktioperiaate:
Jos P(n) on viite (joka kaikilla n > nq on joko tosi tai epitosi) ja

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 > nq.



