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Formalisointi

Mita on matematiikan tietokoneformalisointi?

variable (p q : Prop)
o Formaali kieli
lemma (h : pAgQg) : gAp :=
have hp : p := h.left
have hq : q := h.right
show q A p from
And.intro hqg hp
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Formalisointi

Mita on matematiikan tietokoneformalisointi?

variable (p q : Prop)
@ Formaali kieli

o Tyyppitarkistin lemma (h : pAQ) : QAP :=
have hp : p := h.left
have hq : q := h.right

show q A p from
And.intro hqg hp
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Formalisointi

Mita on matematiikan tietokoneformalisointi?

variable (p q : Prop)
o Formaali kieli
o Tyyppitarkistin

@ Tietokone vaatii
jokaisen loogisen
askeleen

lemma (h : pAQ) : gAp :=
have hp : p := h.left
have hq : q := h.right
show q A p from
And.intro hqg hp
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Formalisointi

Formalisoinnin hyotyja:

@ Tietokone vaatii jokaisen loogisen askeleen

Joel Krongvist Aériarvojakaumien luokittelun formalisointi



Formalisointi

Formalisoinnin hyotyja:
@ Tietokone vaatii jokaisen loogisen askeleen

@ Helpompi tarkastettavuus
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Formalisointi

Formalisoinnin hyotyja:
@ Tietokone vaatii jokaisen loogisen askeleen
@ Helpompi tarkastettavuus

@ Huoleton automatisaatio
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Formalisointi

Esimerkki automatisaatiosta

Korollaarin 4.2 todistuksesta (Tuomas Kelomaki, 2025).

Oletus:
2> 1 +1h 1 1
__n — —_— J—
2" T 9
3 15)
2>3n——-h - =
noohta—g
9 3 1
29> Tnth—"q—>.
> 4n+ 4q 1
Vaite: n < 39.
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Formalisointi

Esimerkki automatisaatiosta

import Mathlib.Analysis.Normed.Field.Lemmas

def tA (n : Q) (hqg:Q) :Q :=
(-1/2) * n+ 1/2 * h - 1/4 * q - 1

def tB (n : Q) (hq: Q) : Q :=
3%n-3/2*h+q-5/2

def tC (n : @) (hq: Q) :Q :=
(-9/4) * n+h - 3/4 *q - 1/4

Joel Krongvist Aériarvojakaumien luokittelun formalisointi



Formalisointi

Esimerkki automatisaatiosta

lemma corollary 4 2 (n h q : @)
(htA : tA n hqg<2)
(htB : tB n h g < 2)
(htC : tCn hg< 2):

n <39:= by
rw [tA, tB, tC] at *
linarith
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Aériarvojakaumat

Aariarvojakauma

@ Olkoot X;: i € N riippumattomia kertymafunktion F
mukaisesti jakautuneita satunnaismuuttujia.

M, = max {X;: i < n}
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Aériarvojakaumat

Aariarvojakauma

@ Olkoot X;: i € N riippumattomia kertymafunktion F
mukaisesti jakautuneita satunnaismuuttujia.

M, = max {X;: i < n}

o Mita tapahtuu, kun n — oc0?
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Aériarvojakaumat

Aariarvojakauma

@ Olkoot X;: i € N riippumattomia kertymafunktion F
mukaisesti jakautuneita satunnaismuuttujia.

M, = max {X;: i < n}

o Mita tapahtuu, kun n — oc0?

o Lisataan sopivat siirto- ja skaalausjonot a,, b, : N — R
= (1/a,)M, — b,/a, ja F(a,x+ b,)" suppenevat.
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Aériarvojakaumat

Aariarvojakaumien kuvaajat

12
d d d
— 5®alx) 07d™— V¥alX) 0.35 4 — FAX)
1.0
061 0.30
0.8 + 0.5 0.25 4
0.6 0.4 0.20
0.3 4 0.15q
0.4
0.2 4 0.10 -
027 0.1 1 0.05 4
0.0 0.0 0.00
2 3 -3 2 - -50 -25 00 25 50

Kuva: Esimerkit aariarvojakaumien tiheysfunktioista
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Aériarvojakaumat

Aariarvojakaumien kertymafunktiot

0, kun x <0
D, (x) = { . } (
exp(—x~%), muutoin
—(—x) <
U, (0 = {exp( (—x)%), kun x._ 0
1, muutoin
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Affiinit muunnokset

Reaaliakselin affiini muunnos

@ Affiini muunnos koostuu siirrosta ja skaalauksesta

@ Reaaliakselin affiinit muunnokset ovat muotoa
f:R—R,x+— ax+ b.

@ Suunnan sailyttaville affiineille muunnoksille a > 0.
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Affiinit muunnokset

Luokittelutulos

Olkoot kaikilla s, t > 0, A¢(x) = arx+ by, (a; > 0) affiineja
muunnoksia, joilla A;; = Aso A; ja a, b mitallisia funktioita.

@ Onolemassa S € R jollaVt> 0,xe R :
Ai(x) = x+ Plogt

TAI

@ On olemassa p # 0 ja c € R joilla kaikilla t > 0,x € R
patee
A(x) =t(x—c¢)+ ¢
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Lahteet

Lahteet ja viittaukset

Tuomas Kelomaki (2025). Morse matchings and Khovanov
homology of 4-strand torus links, Aalto University.
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TODO [0/2]

(] Nimi?

[] Lisaa kuva siirtodiasta affiinien muunnosten dioihin
[] todoa >0

[J Muuta lean koodi (1.) tai kerro lisenssi

[J Lisaa linkki PDF:aan

[ 1 Laserosoitin?
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