Insinoorimatematiikka: Matematiikan perustiedot 2022
Demonstraatio 2, 13.9.2022

1. Onko totta, ettd A\ B C A? Perustele kiyttaméalla madritelmia.

Mallivastaus: Viite on tosi, olivatpa A tai B mitd hyvansé joukkoja. Oletetaan,
ettd x € A\ B. Talloin z € A mutta x ¢ B, joka tapauksessa = € A. Niin
ollen x € A\ B = x € A on tosi, joten méaéritelmédn mukaan A\ B C A.

2. Hyllyssda on 15 erilaista kirjaa. Jaakko valitsee niistd 6 luettavaksi tietyssa
jarjestyksessd. Kuinka monta eri mahdollisuutta Jaakolla on?
Mallivastaus: Mahdollisuuksien maéra on 15-14-13-12-11 - 10 = 3603600.
3. Myo6s Tiina valitsee 15 kirjan joukosta 6 luettavaksi, mutta ei vélita jarjestyk-
sestd. Kuinka monella eri tavalla Tiina voi kirjansa valita?

Mallivastaus: Mahdollisuuksien maéra on

15 15! 15-14-13-12-11-10
= = = 5005.
<6> 6! - 9! 6-5-4-3-2

4. Millainen on (z — 3y)% auki kerrottuna?

Mallivastaus:
(x—3y)° = (g)wﬁ(—?»y)o + <?>w5(—3y)1 + (g) 2 (=3y)® + (g) z*(=3y)°
+® 22(—3y)* + <§)x1(—3y)5 + @ 20(—3y)

= 25+ 62°(=3y) + 152 - 9y 4 2023 (—274%)
+152% - 81y* + 621 (—243y°) + 729y/°
= 2% —182%y + 1352%y? — 54023y> + 121522y* — 1458zy° + 729¢°.

5. Miké on termin 232 kerroin kun
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kerrotaan auki? Ohje: Kdyti binomikaavaa.

Mallivastaus:
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Kerroin selvidd, kun selvitetddn milla k:n arvolla 60 — 4k = 32 & k = 7. Talla
arvolla saadaan kertoimeksi (270) (—2)" = —9922560.

6. Oletetaan, ettd = > 1. Selitd miksi talloin 22 > x, 3 > 22, 2* > 23, jne.

Mallivastaus: Positiivisten lukujen tulo pienenee kun tulon tekijéitd pienenne-
tdan. Néin ollen, kuin z > l,on 22 =z-2 >2-1 =2, 23 =222 > 22-1 = 22,
4 3. >3 1 =23 jne.

r =X



7.

10.

Tiedetaén, ettd d(a,c) < 0,01 ja d(b,d) < 0,03. Esitéd jokin arvio etdisyydelle
d(a + b, c+ d). Ohje: Luentoruudut 4/11.

Mallivastaus:
dla+b,c+d) = la+b—(c+d)=|la—c+b—d]
< Ja—c|+|b—d| =d(a,c)+d(b,d) < 0,01 +0,03 =0,04.

Huomautus: Tehtivin arvio havainnollistaa siti tosiseikkaa, ettd summa a—+b
ei muutu kovin paljon jos summattavia a ja b muutetaan vihén.

. Tiedetddn, ettd |a| < 10 ja |d| < 20 ja ettd d(a,c) < 0,01 ja d(b,d) < 0,03.

Esité jokin arvio etdisyydelle d(ab, c¢d). Ohje: Luentoruudut 4/11.

Mallivastaus:

d(ab,cd) = |ab—cd| = |ab—ad+ ad — cd| < |ab — ad| + |ad — cd|
= lal[b—d[+d||a—c| = |a| d(b,d) + |d| d(a, c)
< 10-0,03+20-0,01=0,5

Huomautus: Tehtévin arvio havainnollistaa sitd tosiseikkaa, ettd tulo ab ei
muutu kovin paljon jos tulon tekijéitd a ja b muutetaan vahan. Erityisesti on
huomattava, ettd tehtdvin ehdoilla tulo voisi olla suuruudeltaan 10 - 20 = 200,
ja tdhdn suhteutettuna 0,5 on varsin pieni.

. Olkoot f(x) = 22 ja g(x) = 3x+1. Etsi lauseke funktioille (fog)(x) ja (go f)(x)

Mallivastaus: (f o g)(z) = f(g9(x)) = fBz +1) = Bz +1)2 =922 + 62+ 1 ja
(g0 f)(z) = g(f(z)) = g(a?) = 32% + L.

Etsi sellaiset joukot A ja B, etté

1

on bijektio. Minkélainen lauseke t#llsin saadaan kidnteisfunktiolle f~17

1
Mallivastaus: Koska T +w2 > 0 ja g T2

surjektiivisuutta varten ajatella valittavan B = (0, 1]. Injektiivisyyttd varten
voidaan valita A = [0, 00).

< 1 kaikilla reaaliarvoilla z, voidaan

Kadnteisfunktion lauseke saadaan ratkaisemalla x yhtdlosta

1
sytyi=ley’l=1-yor?="—2
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Valinnan A = [0, o) perusteella



