Johdatus yliopistomatematiikkaan
Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kurssikoe 28.10.2016 (2 sivua)

Ohjeita:
o Vastaa neljidn tehtdvidn: tehtiviin 1-8 ja lisiksi joko tehtdvddn 4 tai tehtdvddn 5.
e Kaikki ratkaisut voi kirjoittaa samalle konseptiarkille jos tilaa riittda.
o Laskimen kaytté on sallittua, taulukkokirjan ei.
o Kdaytd kurssilla opeteltuja ratkaisutapoja ja muista perustella vastauksesi.

1. a) Tarkastellaan joukkoja A = {2,3,5,7,11,13} ja B = {n € Z | n < 10}. Vastaa
lyhyesti perustellen, mitké seuraavista viitteistd pitévit paikkansa ja mitka eivat:

(i) ACB (i) 1e B\A
(iii) AUBCN (iv) (BxA)NNx{0})=0.

b) Kirjoita seuraavat luonnollisia lukuja (0,1,2,...) koskevat viitteet suomeksi ilman
loogisia symboleja ja vastaa perustellen, mitké viitteistd ovat tosia ja mitka epétosia:

(i) 3In(n < 5). (ii) Vn(2n—12>mn)
(iii) ImVn(n >mVn=m) (iv) Vn(n>0- Imn <mAm<2n)).

2. Osoita matemaattisella induktiolla, ettéd kaikilla luonnollisilla luvuilla n pétee

n i 1

Zid = n?(n+1)%
4

i=0

3. a) Pateekd kaikilla joukoilla A, B ja C seuraava viite: ”jos A # BUC, niin A\C ¢ B"?
Perustele tasmallisesti.

b) Kaverisi yrittdé todistaa edellisen kohdan viitettd epasuoralla paéttelylld. Miké seu-
raavassa todistuksessa menee pieleen?

"Kaytetadan kontrapositiopaattelyd. Oletetaan sitd varten, ettd A = BUC,
ja pyritdan osoittamaan, ettd A\ C' C B. Olkoon z € A\ C, jolloin z € A ja
x ¢ C. Koska x € A, niin oletuksen mukaan joko z € B tai x € C. Todettiin
jo, ettd = ¢ C, joten z € B. Néin ollen A\ C C B. On siis osoitettu, etté jos
A =BUC, niin A\ C C B. Tam4i on loogisesti ekvivalenttia todistettavan
véitteen kanssa, joten todistettava viite pétee.”

Vastaa vain toiseen seuraavista tehtduisti. Tehtdivd 4 liittyy kompleksilukuihin ja tehtdvd 5 tie-
tojenkdsittelytieteen ja tilastotieteen matematiikkaan.

4. a) Madritd seuraavien kompleksilukujen reaali- ja imaginaariosa, liittoluku seka kadn-
teislukw: z = 2 — 34, w = (1 + 24)%. Sievennd kédnteisluku muotoon a + bi, missé
a,b € R. Piirrd luvut 2 ja w lisdksi kompleksitasooun.

b) Ratkaise kompleksilukujen joukossa yhtdld z + zz = 1 + .
o

(
c) Laske luvun ————
(O — &z

itseisarvo.




5.

a)

b)

Selvitd seuraavien lukujen jakojddnndkset luvulla 7 jaettaessa: a = 36, b = —18.
Kirjoita perusteluksi vastaava jakoyht#ld (kokonaislukuyhtild muotoa a = 7q + 7).
Selvitd myés, miké on luvun ab jakojddnnds luvulla 7 jaettaessa.

Tertiddripuu on verkko, jonka ensimmaiselld tasolla on yksi solmu (juurisolmu). Tastéi
solmusta lédhtee kolme haaraa toiselle tasolle. Toisella tasolla jokainen haara paittyy
solmuun, josta léhtee jilleen kolme haaraa. Sama haarautuminen jatkuu tasolta toi-
selle (ks. oheinen kuva). Perustele, ettd kullakin tasolla olevien solmujen lukumé&irés
muodostavat geometrisen lukujonon. Muodosta summamerkintii kiyttden lauseke,
joka kertoo kaikkien tasojen solmujen yhteislukuméaérin tasolta 1 tasolle n asti. Laske
lopuksi solmujen yhteislukuméira tasolta 1 tasolle 6 asti.

Pokerikési on 5 kortin osajoukko, joka on poimittu 52 keskenéin erilaisen kortin pa-
kasta. Pakan korteista 4 on &ssid. Kuinka monta sellaista pokerikitti on, jotka sisél-
tdvit tismélleen 3 dssdd ja 2 mitd tahansa muuta korttia? (Voit ilmaista vastauksen
kaavan muodossa, jos sinulla ei ole laskinta.)




