Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kombinatoriikka
Harjoitus 1 (24.5-26.5. 2016)

Jokaisesta laskuharjoituksesta saa lisidpisteitéd seuraavasti: 4-7 ruksia = +1 p.,
2-3 ruksia = +1/2 p. Tahtitehtévit ovat ehkd vihédn vaativampia ja niiden
ratkaisusta saa merkitéd 2 ruksia.

1. Nayta etta

{{a},{a,b}} = {{u}, {u, v}}
jos ja vain jos a = u ja b = v. (Siis (a,b) = {{a}, {a, b} } on tarkka mé&ritelma
jirjestetylle parille.)

2. Olkoot R, S C X x Y relaatioita, seké asetetaan
R(A) ={y € Y : on olemassa a € A jolle aRy},

kun A C X. Merkitdan lisiksi R(a) = R({a}) kun a € X.
(i) Nayta, etta (RUS)(A) = R(A)US(A) ja (RNS)(A) C R(A)NS(A).
(ii) Nayta, ettd (RN .S)(a) = R(a) N S(a) kaikilla a € X.
3. Joukon X relaatio R on refleksiivinen jos Ax = {(z,z) : x € X} C R.
Niiyti, etti tilloin R C Ro R.

4. Etsi sellainen joukon [3] = {1,2,3} relaatio R, ettd RF # R kaikilla
k € N*. (Tédssd RF madritellddn ehdoilla R = R ja R*!' = R o RF kun
k € N*.)
5. Luku m € N jakaa luvun n € N, merkitddn m|n, jos on olemassa k € N
jolle n = k- m. Maéritelldédn joukon N relaatio J ehdolla mJn jos ja vain jos
m|n.

(i) Tarkista, ettd J on joukon N osittainen jarjestys.

(ii) Olkoot A = {6,8,24,72} ja B = {n € N : n < 100,3Jn tai 5Jn}.
Selvité osittain jérjestetyn joukon (N, .J) osajoukoille A ja B pienimmén ja
suurimman alkion olemassaolo.

6*. Jos P on luonnollisten lukujen ominaisuus, niin P(n) tarkoittaa etté lu-
vulla n € N on ominaisuus P. Induktioperiaate: jos

(i) P(0), ja

(ii) aina jos n € N ja P(n), niin P(n + 1),
niin télloin {n € N: P(n)} = N. Osoita ettd Induktioperiaate on yhtapitava
monisteen Induktioaksioman kanssa. ( Vihje: tutki Junnilan monistetta, sivut
11-12.)



