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Induktiotodistus

Kun vaite liittyy perakkaisiin kokonaislukuihin
0,1,2,3,4, ..., k-1, k, k+1, ..., n, n+1, n+2,...

tai vaikka lukujonon jaseniin

11, Ao, Gy, ... 0y 14 Qpy Ty oo
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Osoita, etta kaikilla positiivisilla kokonaisluvuilla n patee:

n2 +-n

1+2+3+4+ ... + n = 5

Tutkitaan kaavan toimivuutta seka luvuilla, etta yleisella tasolla

A: kokeillaan ensin eri luvuilla
1

n= n=2 n=3 n=4
+1 2 242 6 34+3 12 Lo +4 20
1= 5 ,-521 14+2= 5 :E_—,g 1+2+3= 5 ;7:6 1+24+3+4= 5 _2_10

—— nayttaa toimivan

B: Kokeillaan, milta kaava nayttaa perakkaisilla kirjainarvoilla
n=k-1 n=k n=k+1

Ee1) 4+ (h— 1 Kk E+17 +(k+1
1+2+3+...+(k—1),—% 142434 th= " 1+24 3+, +h+ [;Hl):%z()

k2 1k

1+243+... +(k—1)+ k= 3
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n=k-1 n=k
P2t - EZDEEZD 1+2+3+.,v+k:k2%k
1

s
142+3+...+(k—1)+k=

1k

2/

. E—1) 4+ (k—1
1+2+3+...+(k71)+k:%+k

_ KB -2k 1+k—1 2%k
N 2 2
K 2%+ 1+k—1+2k
B 2
_EF+k

2

jos patee kohtaan n=k-1 asti, niin

patee kohdassa n=k

2
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n=k n=k+1

K +k
14+2+43+...+k= :
O ——

k+1)° + (k+1
14+2+3+...+k+ (k+1):%

+k+l 2

Bk
L4243kt (k4 1) = — + (k+1)

H+k 20k+1)
2 + 2

P 4k+2k+2
Lt
_ K +3k+2
B 2
ei hyva, mutta toisaalta:

(b1 +(h+1) B 42k+1+k+1 K +3k+2
2 - 2 N

2

jos patee kohtaan n=k asti, niin
patee kohdassa n=k+1
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Matemaattinen todistus sisaltaa edellisista mahdollisimman niukat
vaiheet:

—— alkuaskel: sijoitetaan pienin mahdollinen luku

— induktioaskel: siirrytaan yksi kokonaislukuaskel kirjaintasolla

joko n=k —— n=k+1

tai n=k-1 — n=k

Merkinnoissa on eroja, esimerkiksi kirja suorittaa
induktioaskeleen yleensa n —n+1
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an n . 2 .,
Vaite: 14243444 ... +-n:”;”

Todistus:

induktion alkuaskel: vaite toteutuu, kun n=1, silld 1= -——->-1

induktioaskel: oletetaan, etta vaite patee kohtaan n=k-1 asti,

talldin - 1e2esr ey EZEEED o tosi.

Lisataan molemmille puolille luku k:

(k—1)°+(k—1)

2

1+243+...+(k—1)+ k& +k

R-2%i1ik—1 2%
2 2

_ K —2k+1+k—1+2k
B 2

F+k

T2

eli 125 =5 javaite on tosi myGs, jos n=k.

On osoitettu seka alkuaskel, etta induktioaskel, joten vaite patee
kaikille positiivisille kokonaisluvuille n.

(sama loytyy kirjasta, esim 2 s.69: eri induktioaskel ja vahan eri
merkinnat)
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Esim 1+3 s. 68-71
Tehtavat 144, 146, 147, 157-159
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