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1. Olkoon A = {1, 2, 3, 4}. Mitkä seuraavista joukon A × A osajoukoista Ri,
i = 1, 2, 3, ovat ekvivalenssirelaatioita:

R1 = {(1, 1), (2, 2), (1, 2), (2, 1), (3, 3), (4, 4)},
R2 = {(1, 1), (2, 2), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 4)},
R3 = {(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2), (4, 4)}?

Jos Ri, i = 1, 2, 3, on ekvivalenssirelaatio, mitkä ovat ekvivalenssiluokat?

2. a) Määritellään reaalilukujen joukon R relaatio R seuraavasti:

xRy, jos x ≥ y.

Onko R ekvivalenssirelaatio?
b) Määritellään reaalilukujen joukon R relaatio R asettamalla

xRy ⇔ x− y ∈ Q.

Osoita, että R on ekvivalenssirelaatio. Määrää [
√
2].

3. Määritellään kokonaislukujen joukon Z relaatio R seuraavasti:
a) aRb, jos a | b.
b) aRb, jos a+ b on parillinen.
c) aRb, jos ab ≥ 0.

Onko R ekvivalenssirelaatio? Jos R on ekvivalenssirelaatio, mitkä ovat ekvi-
valenssiluokat?

4. Laske φ(n), kun n on
a) 27, b) 252, c) 2000, d) 1776.

5. a) Luku 4449 jaetaan luvulla 105. Mikä on jakojäännös?
b) Määrää luvun 4182 kaksi viimeistä numeroa.
c) Määrää luvun 711999 kolme viimeistä numeroa.

6. Olkoon p alkuluku.
a) Osoita, että yhtälön x2 ≡ 1 (p) ratkaisu on x ≡ 1 (p) tai x ≡ −1 (p).
b) Oletetaan, että p on muotoa 4n+ 3, n ∈ N. Osoita, että yhtälöllä

x2 ≡ −1 (p)

ei ole ratkaisua. (Vihje: Osoita ristiriita Fermat’n pienen lauseen kans-
sa.)

7. a) Määrää joukot Z27 ja Z∗
27.

b) Miten voit esittää paremmin joukon Z27 alkiot [325] ja [−87]?


