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Summamerkinndssa 1 on summauksen alaraja, n ylaraja ja i
summausindeksi. Summausindeksin valinta ei ole tarkea, vaan
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Merkintoja

Summamerkinnan kasittely
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Binomikaava

ol=1, nl=nn-1)(n—-2)-...-2-1=n-(n—-1)!

n! ilmaisee kuinka monella tavalla n alkiota voidaan jarjestaa
jonoon: Ensimmaista alkiota kohti on n mahdollisuutta, toista
kohti n — 1, jne.

Luvut {1,2,3} voidaan jarjestaa jonoon 3! =3-2-1=6:lla
tavalla: 123, 132, 213, 231, 312 ja 321.
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Binomikaava

Binomikerroin

Olkoon (}) tapojen maara valita k alkiota n:std kiinnittamatta
huomiota jarjestykseen. Maara voidaan selvittaa seuraavasti:

@ Kun jarjestykseen kiinnitetaan huomiota, voidaan k alkiota
n:std valita n- (n—1)-...-(n— k + 1) tavalla.

o Koska jarjestamattomat k alkiota voidaan jarjestaa k! tavalla,
on tima sama kuin k!(7). Siis

k!<Z> —n-(n—1)-... (n—k+1)
n-(n—1)-...-(n—k+1)(n—k)-...2-1 _ nl

(n—k)-...2-1 (n— k)!

= (o) = mm
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Binomikaava

= 18643560

<40> 40! 40-39-38-37-36-35-34

7) 71331 71
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Binomikaava

Esimerkkeja

<g>:0!-(r,:!—0)!:Zi:1,




Binomikaava




Binomikaava

Pascalin kolmio
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Binomikaava

Binomikerroin
Olkoot a, b € R:

(a+ b)?> = (a+ b)(a+ b) = aa+ ab + ba+ bb = a* 4 2ab + b?

(a+b)® = (a+ b)(a+ b)?
= (a+ b)(aa+ ab + ba + bb)
= aaa+ aab + aba + abb + baa + bab + bba + bbb
= a°+3a°b+3ab® + b

(2+b)"=aa...aa+aa...ab+aa...ba+ ...+ bb...bb
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Binomikaava

Binomikerroin

Olkoot a, b € R:
(a+b)" = aa...aa+aa...ab+aa...ba+ ...+ bb...bb
n
= > C(n k)a" b
k=0

@ C(n, k) on niiden yhteenlaskettavien maara, jossa on k kpl
b:ta.

@ Kuinka monella tavalla voidaan valita n-pituisen jonon k
jonon jasenta b:ksi (loput a:ksi)?

o C(n,k)=(}).
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Reaalilukujen ominaisuuksia

Rationaaliluvut

Q={;labez}

o Alretdn mi3ari esityksid: — = —, ne Z
b nb
. . . a _¢c a ad+ bc
@ Tihea: jos — < —, on —

C
b<d° b 26d ~d
oJosa,b>0,oan-%:NaZN.
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Reaalilukujen ominaisuuksia

Onko yhtilolla x? = 2 ratkaisua reaalilukujen joukossa R?
Onko yhtilolla x? = —1 ratkaisua reaalilukujen joukossa R?
Mista johtuu eroavaisuus vastauksissa?

Mita tarkalleen ottaen ovat reaaliluvut?

Miksi v/2 on olemassa joukossa R?

Miksi yhtilon x> = —1 ratkaisua ei ole joukossa R?

e 6 6 6 o o
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Reaalilukujen ominaisuuksia

Reaalilukujen aksiomatisointi

Peruskasitteet: joukko R, operaatiot + ja -, alkiot 0 ja 1 € R.
Kunta-aksioomat:

@ Kaikille reaaliluvuille a, b ja ¢ patee a+ (b+c¢) = (a+b)+c
jaa-(b-c)=(a-b)-c.
@ Jokaiselle reaaliluvulle a patee 0 +a=ajal-a= a.

© Jokaista reaalilukua a kohti on olemassa a:n vastaluku —a,
joka toteuttaa a + (—a) = 0 ja jokaista nollasta eroavaa
reaalilukua a kohti on olemassa kiinteisluku a1, joka
toteuttaa a-a~ ! = 1.

@ Kaikille reaaliluvuille a ja b patee a+b=b+ajaa-b=b-a.

@ kaikille reaaliluvuille a, b, ja c patee a- (b+c)=a-b+a-c.
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Reaalilukujen ominaisuuksia

Maaritelma (Vahennys- ja jakolasku)

@ a—b=a+(-b)

° Josb;éO,Z:a-b_l.

o Jokaisella luvulla voi olla vain yksi vastaluku. Jos nimittain
a:n vastalukuja olisivat seka a; ja ap, olisi
a+ a3 = 0= a+ ap, mista voidaan paatella, etta
aa=a+0=a+(at+a)=(a1+a)+a=0+a=a

@ Samoin voidaan paatelld ettad jokaisella a # 0 voi olla vain yksi

kaanteisluku.

1 _ -1
05—3 .

@ Aksioomissa ei mainita, etta kaikille a€ R a-0=0. Tama on
looginen seuraus aksioomista.
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