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Inledande matematisk analys

Ge ett motsigelsebevis av foljande pastaendet.

”Om n® + 5 #r udda fér ndgot heltal n d& &r n jimnt.”

Solution:

For att genomfor ett motséigelsebevis antar vi att negationen &r sant, det
vill séiga att det finns ett udda n sadant att n3 + 5 ocksa dr udda. Vi vet déarfor
att n kan skrivas som n = 2k + 1 for nagot heltal k och vi kan ocksa riakna

nd +5=(2k+1)%+5=8k® + 12k + 6k + 1 + 5 = 2(4k> + 6k? + 3k + 3).

Dérmed dr n® + 5 jimnt. Det #r ett motsigelse till antagandet och dérfér om
n3 + 5 dr udda for nagot heltal n da &r n jimnt.

2.
Berdkna summan

35
3 x 2F x 6k
Z(3k+xx)_
3k
k=1

Potenser av 4 far sta kvar 1 ditt svar.

Solution:
Vi réaknar
35 35 35 35
3 x 2F x 6F 3% 35x36 o1
> <3k+ 3k> =3 k+> 3= T +12) 4
k=1 k=1 k=1 k=1
3x35x 36 435 1
= 12
2 T
= 1890 + 43% — 4 = 1886 + 436
3.

I varje fall nedan avgér med bevis om féljden (an)nez, &r aritmetisk, geo-
metrisk, bade aritmetisk och geometrisk, eller varken aritmetisk eller geometrisk:

(a) an = ﬁ% for n € Zy;
2
(b) an = 22 for n € Zy; och

(c) ap=1forneZ,.

Solution:

(a) Vi rdknar att

Contlgegn 9 N1 f2\"
Int1=0n =g ~ o =392 (3 1) =757 | 3




som beror pa n, sa (an)y, &r inte aritmetisk. Vi rdknar ocksa att

2n+1
an+1 3n+3 _ 2

a (7)) 3

som inte beror pa n, s& (a,), dr geometrisk.

(b) Vi rdknar att

" _a__ﬂn+m+wuqﬂ_2n+m 24+ (n+1) 2+4+n 1
aa 5(n+1) 5n 5 5 5

som inte beror pa n, s& (a, ), dr aritmetisk. Vi rdknar ocksa att

2(n+1)+(n+1)> 2+(n+1)
apy1 5(n+1) _ 5 _3+n + 1
an (2ninl) () 24+n 2+n

som beror pa n, sa (an), ir inte geometrisk.

(¢) Vihar att apq1 —a, =0, sa (ay,), ir aritmetisk och a, 1 = apn, X 1, (ap)n
ar geometrisk.

4.
Vilka av foljande definitioner &r definitionen att ¢ € R &r den minsta ovre
begrénsningen av en f6ljd (an)nez, -

(a) a, > L for allan € Z,, och for varjee > 0ochn € Z; &r l —e < ay.

(b) a, </ for allan € Zy, och f6r varje ¢ > 0 finns det minst ett n € Z, sa
att £ — e < ay.

(¢) a, < ¢ for allan € Z, och for varje n € Z, finns det minst ett £ > 0 s&
att £ — e < ay,.

Med hjélp av den korrekta definitionen bevisa att

3n2 —4n 3
su —_— = —.
ez, on? 2

Solution:
Definitionen att ¢ d&r den minsta évre begréinsningen av (a,), ges i (b).
Forst réknar vi att
3n? —4n
2n?
sa 3/2 ér en ovre begrénsning av (3”22;24”%. For att visa 3/2 dr den minsta dvre
begrénsningar betraktar vi ett € > 0 och ridknar

)

_3_2_
2 n

|

3 < 3n? —4n 3 < 3 S 2 < 2
el —FF5— = s —e< - —— & > — << n>-—
2 2n? 2 2 n n €
o . 1 . 2_ .. . .o
sa om vi véljer n > 2/e vet vi att % —e< 73"27124" och % — € &r inte en Ovre
: . .. 0,2 B
begréasning. Diarmed &r sup,,ez, n—dn _ 3,




Kom ihag att

<n)_ n! _nmn—-1)...(n—k+1)
k kl(n —k)! k!
for hela tal n och k dar 0 < k < n. Visa att

i (n> B (m+1)

—~\2) \ 3

for varje heltal m > 2.

Solution:
Vi ger en induktionsbevis. Forst kontrollerar vi basfallet m = 2. Vi har att

>(3)-()-
()

sa likheten giller i fallet m = 2. For induktionssteget antar vi att

>(5)-("")

n=2

och

for nagot heltal m > 2 och rikna med hjélp av detta att

S-S0 () ()
mtmin 1) g (2

— (m+ 1)m ((m —61) +3) _ (m+2)g!n+1)m

m+ 2
= 3 ,
sa enligt induktionsantagande géller

>(5)=("")

n=2

for alla heltal m > 2.




