
MATP100 Johdatus matematiikkaan
Harjoitus 2, 11.9.2018

1. Osoita, että kaikille reaaliluvuille x pätee |−x| = |x|.

2. Muodosta seuraavien väitelauseiden negaatiot. Ovatko väitteet tosia?
(a) π ≥ 4.
(b) Kaikki autot ovat sinisiä.
(c) Jollekin reaaliluvulle x pätee x2 = 3.

3. (a) Jos n on kokonaisluku ja n3 on pariton, osoita, että n on pariton.
(b) Olkoon x reaaliluku, jolle pätee x2 + 2x < 0. Osoita, että x < 0.
(Vihje. Epäsuora todistus.)

4. Todista, että rationaalilukujen x ja y summa ja tulo ovat rationaalilukuja.

5. Osoita, että
√
3 on irrationaalinen. (Vihje. Matki todistusta

√
2:lle.)

6. Todista seuraavat väitteet induktiolla:
(a) 1 + 3 + 5 + . . .+ (2n− 3) + (2n− 1) = n2 kaikille n = 1, 2, 3, . . .
(b) 12 + 22 + 32 + . . .+ n2 = 1

6
n(n+ 1)(2n+ 1) kaikille n = 1, 2, 3, . . .

(c) 2n ≥ n2 kaikille n ≥ 4

7. Opettele kreikkalaisia aakkosia tämän paperin kääntöpuolelta. Kirjoita
oma koko nimesi näillä aakkosilla (käytä lähinnä vastaavia kirjaimia, al-
kukirjaimet isoilla ja muut pienillä kirjaimilla).

8. (*) Olkoon n positiivinen kokonaisluku. Todista, että 3 |n jos ja vain jos
luvun n numeroiden summa (10-järjestelmäesityksessä) on jaollinen luvul-
la 3. Onko luku 47 648 054 jaollinen luvulla 3?

9. (*) Kirjoita luennoilla esitetyn lauseen ”Alkulukuja on äärettömän monta”
todistus sellaiseen muotoon, että ymmärrät varmasti kaikki vaiheet.

10. (*) Todista vahvalla induktiolla aritmetiikan peruslause: jokainen n ≥ 2
voidaan kirjoittaa muodossa n = p1 · · · pk, missä p1, . . . , pk ovat alkulukuja
ja k ≥ 1.

Käännä!




