Insinoorimatematiikka: Diskreetti matematiikka

Demonstraatio 4, 14.3.2023

1. Oletetaan ettd Boolen algebrassa aVb=T,aAb=1,aVec=T jaaAc= L.
Osoita, ettd ndistd oletuksista seuraa b = c.

Mallivastaus:
b=bvLl=bV(aAne)=(bVa)AbVe)=TA(bVe)=bVe
ja
c=cVLl=cV(anb)=(cVa)AN(cVb)=TA(cVb) =cVb,
jolloin siisb=bVec=cVb=rc.
Huomautus: Tehtévin oletusten mukaan b ja ¢ toteuttavat samat ehdot kuin

—a ja johtopddtos b = c osoittaa, ettd negaatio Boolen algebrassa on yksikésit-
teinen. Téstd seuraa mm. =—x = x.

2. Kirjoita kaava
(xl A .%'2) V ((1'1 A —\xg) V (.%'1 V 1‘3))

mahdollisimman yksinkertaiseen ekvivalenttiin muotoon kiyttdméilla Boolen
algebran ominaisuuksia.

Mallivastaus:

(x1 Az2) V (1 A —e) V (21 V 23))
((x1 ANxz2) V (21 A =) V (21 V 23)
(1 A (z2V —22)) V (21 V 23)
(
(

r1AT)V(xyVas) =z V(r1Vas)

x1Vr)Vars=x Vs

Toiseksi viimeisin ekvivalenssi ei perustu suoraan Boolen algebran aksioomiin,
vaan luennolla esitettyyn lauseeseen.

3. Maéritelladn lyhennysmerkintd x — y kaavana -z V y. Kaytd Boolen algebran
ominaisuuksia ja sievennd kaava (z A (r — y)) — y mahdollisimman yksinker-
taiseen muotoon.

Mallivastaus: Lyhennysmerkintd — ohjeen mukaan tulkiten saadaan

(A (-zVy))Vy
—zV-o(-zVy))Vy

-z V(zA-y))Vy
(mxVx)A(-zV-y))Vy
TA(mxV-y)Vy
VoY) Vy =V (ty Vy)
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4. Kirjoita vierusmatriisi luentoruudun 8/8 esimerkille, numeroiden kaupungit
etelastd pohjoiseen.



Mallivastaus:
0 110 120 180 O

110 0 120 0 240

120 120 0 120 170

200 0 120 0 200 240
0 230 170 200 0 230
0 0 0 240 230 O

o O O

. Kirjoita luentoruudun 8/8 esimerkistd 3 x 3 vierusmatriisi, jossa rajoittau-
dutaan kaupunkeihin Turku, Tampere, Vaasa. Kéytd numerointia pohjoisesta
etelddn ja laske vierusmatriisin toinen potenssi A2

Mallivastaus:
0 170 230
A= 170 0 120
240 120 O
Talloin

84100 27600 20400
A? = | 28800 43300 39100
20400 40800 69600

. Laske edellisen tehtavin vierusmatriisin toinen potenssi kyttamaélla uusia kerto-
ja yhteenlaskuja, jotka ovat méaritelty demotehtévissd 3/28.2 (demo 2).

Mallivastaus: Uusilla laskutoimituksilla esim. Matriisin A2 alkio kohdassa (1,1)
on

0®06 170 ® 170 & 230 ® 240 = max{0, 340,470} = 470.

samalla tavalla saadaan kaikki muutkin matriisitulon alkiot ja

470 350 290
A% = 360 340 400
290 410 470

Mieti onko tdméan matriisin alkiolla ja 2-pituisilla reiteilld kaupunkien valilla
jokin yhteys (vastaus: maksimiaika kaupungista toiseen kuljettaessa 2-pituisia
reittejd pitkin)

. Todista induktiolla, ettd mikali yksinkertainen (ei useita viivoja pisteiden vé-
lilld) graafi on puu, on |V| = |E| + 1, missd |V| on graafin pisteiden ja |E|
vilvojen maara.

Mallivastaus: Jos puussa on vain yksi piste (juuri) on viivojen méara 0, ja
silloin yhtélo pitdd paikkansa.

Valitaan jokin puu, jossa on |V| > 1 pistettd ja oletetaan, ettd véite pitdé
paikkansa puille, jossa on vihemmaéan pisteita.

Jos juuresta johtaa n viivaa osapuihin joissa on |Vi|, ..., |V,,| pistettd, on néissa
induktio-oletuksen mukaan |V;| = |E;| + 1.

Téll6in koko puun pisteiden médré on
VI=1+Vi|+...+|Val,
ja viivojen madrd on

El=n+ [Vi|—14...4+|Va|—1=|V|—1.



8. Olkoon

0101
0 00O
A= 1 0 00
01 10

Piirrd jokin suunnattu graafi, jonka vierusmatriisi A on.

9. Laske edellisen tehtdvin graafille 2, 3, ja 4-pituisten polkujen lukumé&ira pis-

teestd 1 pisteeseen 2. Pisteet numeroidaan edellisen tehtdvin matriisin sarak-
keiden mukaan.

Mallivastaus:

Mallivastaus:
01 10
0 0 0O
2 _
A= o101’
1 0 0O
1 0 0O
0 0 0O
3 _
A= 01 10
01 01
ja
01 01
0 00O
4 _
A= 1 0 0O
01 10

Kysyttyjen polkujen méaira voidaan lukea n#iiden matriisien kohtien (1,2) al-
kioista: 1, 0, 1.



