Insinoorimatematiikka: Matematiikan perustiedot 2024

Demonstraatio 1, 12.9.2024

Huom: Vastaukset pitdd perustella ilman matematiikkaohjelmia ellei toi-
sin mainita. Ali kiytd tekodlyd vaan omaasi.

Huom. Kolmessa ensimmadisessd tehtavissd on vapaus tulkita symbolit + ja 1 ta-
vallisesta poikkeavalla tavalla.

1. Ilmaise logiikan vdittama

(Vo)(Fy)(y =z + 1)
sanallisesti. Onko tulkintajoukkoja joissa viittdma on tosi? Enté sellaisia joissa
vaittdméa on epétosi? Esitd esimerkit jos niité on.
Mallivastaus: VAittdma sanoo, ettd jokaista x:44 kohti on olemassa sellainen y,
etta y =z + 1.
Esimerkki todesta tulkinnasta: Tulkintajoukko N, jossa symbolille + tavan-
omainen tulkinta.

Epédtoden tulkinnan olemassaolo riippuu siitd, ajatellaanko symbolin + olevan
madritelty koko tulkintajoukossa funktiona. Mikili ndin tehdéan, ei ole olemas-
sa epitotta tulkintaa. Jos sen sijaan sallitaan + olevan vain osittain méadritelty,
on epétosi tulkinta esim. sellainen, jossa tulkintajoukkona toimii esim. {1,2},
1+ 1 =2, mutta 2+ 1 jitetddn méaritteleméatta.

2. llmaise logiikan viittdméa

(Fy)(Vz)(y =z + 1)
sanallisesti. Onko tulkintajoukkoja joissa viittdma on tosi? Entd sellaisia joissa
vaittdma on epétosi? Esitd esimerkit jos niité on.

Mallivastaus: Vaittdma sanoo, ettd on olemassa sellainen y siten ettd kaikilla
zillaon y=a + 1.

Epédtodeksi tulkinnaksi kelpaa esim. N, jossa symboleilla + ja 1 on tavanomai-
nen tulkinta.

Todeksi tulkinnaksi kelpaa esim Z, jossa + tulkitaankin kertolaskuksi ja sym-
boli 1 tulkitaan nollaksi.

3. Ilmaise logiikan véittama
Vz)Vy)(V2)(z+ 2=y +2z—z=1y)
sanallisesti. Onko tulkintajoukkoja joissa viittdmai on tosi? Enté sellaisia joissa
vaittdma on epétosi? Esitd esimerkit jos niité on.

Mallivastaus: Vaittdmé sanoo, ettd kaikilla x, y ja z ehdosta x + 2 = y + 2
seuraa * = y. Todeksi tulkinnaksi kelpaa esim. joukko Z, jossa + tulkitaan
tavanomaisella tavalla.

Epéitodeksi vaittdma voidaan samassa joukossa saada tulkitsemalla + kerto-
laskuksi: Talloin arvolla z = 0 voidaan huomata ettd implikaatio ei péade.



. Kéyta kaksipaikkaista symbolia A(x,y), joka tulkitaan “x ajaa y:n parran” ja
symbolia p joka merkitsee parturia. Esitd lause "Parturi ajaa parran tarkalleen
kaikilta niilta, jotka eiviit itse aja partaansa” kiyttdmélld edellamainittuja ja
luennolla mainittuja logiikan merkint6ja. Ohje: Voit kiyttdd kvanttoreita sekd
konnektiivia <, joka tulkitaan siten, ettd ¢ <+ ¢ on tosi tarkalleen silloin kun
lauseilla ¢ ja ¥ on sama totuusarvo.

Mallivastaus: (Vz)(A(p, x) <> —~A(z, x))

. Esitd joukko {zx € Z | =15 < x < 15 A (y € Z)(z = 5y)} luettelemalla sen
alkiot.

Mallivastaus: {—15,—10,—5,0,5,10,15}

. Kirjoita summa

kayttamalld > -merkintad.

Mallivastaus:
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. Mitd on summan

k=0
arvo kun n > 07 Vihje: Kéyta laskinta tai jotain matematiikkaohjelmaa las-
keaksesi summan muutamalla pienelld arvolla n € N ja tee tdmén perusteella
arvaus summan arvosta. Osoita sen jilkeen kaava oikeaksi Newtonin binomi-
kaavan avulla valitsemalla sopivat luvut a ja b.

Mallivastaus:
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kirjoitetaan auki Newtonin binomikaavaa kiyttéden? Vihje: kts. luentoesimerk-
ki.

b) Miki on termin 2%° kerroin samassa lausekkeessa?
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Kohtaa a) varten selvitetdan milld k:n arvolla 120 — 6k = 24 < k = 16.

Niéin ollen kysytty kerroin on

<i’g> (—1)' = 145422675

Samoin kohtaa b) varten selvitetddn milld k:n arvolla 120 — 6k = 20 < k =
% ¢ N. Koska k kily 1dpi vain kokonaisia arvoja, on kysytty kerroin 0.



