Matemaattinen todistaminen
Matemaattisen tiedon rakentuminen:
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Lauseen todistaminen
· Perustana tietyt oletukset

· Oletuksia käyttäen osoitetaan loogisella päättelyllä lauseen (väitteen) pitävyys

1. Suora todistus

	Oletus A, väite B.
Todistetaan implikaatio
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Suora todistus perustuu logiikan tautologiaan 
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 (modus ponens).
· Jos oletus A on tosi ja implikaatio 
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 voidaan päätellä todeksi, niin tällöin väite B on tosi.
· Todistuksen oleellinen sisältö on implikaation 
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 todistamisessa.
Esim. Todista lause: Jos kokonaisluvut m ja n ovat parittomia, niin tällöin kokonaisluku m + n on parillinen.
Oletus. kokonaisluvut m ja n ovat parittomia.
Väitös. kokonaisluku m + n on parillinen.
Todistus. Oletuksen perusteella on olemassa sellaiset kokonaisluvut k ja p, että

m = 

2. Vastaesimerkin käyttö

Monesti vastaesimerkin käyttö on kätevä tapa osoittaa jokin lause epätodeksi.
Esim. Väitös: kaikilla reaaliluvuilla x pätee 
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Riittää keksiä yksi vastaesimerkki, joka kumoaa väitteen:
Historiaa
Fermat’n suuri lause:

Ei ole olemassa luonnollisia lukuja a, b ja c, jotka toteuttaisivat yhtälön

an + bn = cn,

kun n on luonnollinen luku ja suurempi kuin 2.

· Matematiikassa on monesti aivan yhtä mielenkiintoista osoittaa, että jotain ei ole olemassa sen sijaan että jokin pätee

· Fermat kirjoitti kuuluisan lauseensa arviolta vuonna 1637
· Monet matemaatikot yrittivät pitkään osoittaa lausetta todeksi tai epätodeksi (miten?), mutta turhaan

· Myöhemmin todistamisesta luvattiin suuri palkkio

· Lopulta vuonna 1995 seitsemän vuoden työn jälkeen Englantilainen Andrew Wiles todisti lauseen.

Tehtäviä

1. Todista lause: kahden parillisen kokonaisluvun m ja n summa m + n on aina parillinen.

2. Osoita, että parittoman luonnollisen luvun neliö on aina pariton.

3. Todista todeksi tai epätodeksi: neljän peräkkäisen kokonaisluvun summa on jaollinen luvulla 4.
4. Todista, että kolmen peräkkäisen kokonaisluvun summa on aina jaollinen luvulla 3.

5. Todista oikeaksi tai vääräksi: Jos luku a on irrationaaliluku, niin a2 on myös irrationaaliluku.
3. Käänteinen todistus

	Oletus A, väite B.
Tehdään vastaväite 
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Todistetaan implikaatio
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Käänteisessä (= epäsuorassa, = ristiriita-) todistuksessa väite osoitetaan oikeaksi näyttämällä, että jos se ei pitäisi paikkaansa siitä seuraisi jokin ristiriita jonkin oikeaksi todetun asian (= alkuperäisen oletuksen) kanssa, joten väitteen on pakko olla totta!

A = oletus, B = väite.
Epäsuora todistus perustuu tautologiaan 
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 (Reductio ad absurdum, ”palauttaminen järjettömään”).

Esim. Osoita epäsuoralla todistuksella. 

Lause: Jos a on negatiivinen reaaliluku, niin myös a – 1 on negatiivinen.

Oletus: a < 0.

Väite: a – 1 < 0.

Todistus: Tehdään vastaväite (eli antiteesi), että 
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Jos 
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( vastaväite oli oletukseen nähden väärä, joten alkuperäinen väite on tosi!

Esim. Todista lause: Jos kokonaislukujen m ja n tulo mn on parillinen, niin ainakin toinen luvuista m ja n on parillinen.

Oletus: Kokonaislukujen m ja n tulo on parillinen.

Väitös: Ainakin toinen luvuista on parillinen.

Todistus: Tehdään vastaväite: 

Tehtäviä
6. Todista: Jos kokonaisluvun neliö on parillinen, niin myös luku itse on parillinen.

7. Todista: Jos luonnollinen luku n2 on pariton, niin myös n on pariton.

8. Esitä a) suora, b) epäsuora todistus lauseelle: Jos m on parillinen ja n pariton kokonaisluku, niin m + n on pariton.
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