Summa ja tulo 1/4 M Sisaltd
ESITIEDOT: B Hakemisto
KATSO MYOS:

Laskulait
Summan ja tulorvaihdannaisuudeksli kommutatiivisuudekdiutsutaan saan-
t64, jonka mukaan tulos ei riipu termien tai tekijoiden jarjestyksesta:

a+b=>b+a, ab = ba.

Liitannaisyyseli assosiatiivisuugarkoittaa mahdollisuutta asettaa sulut mihin
kohtiin tahansa:

(a+b)+c=a+ (b+c), (ab)c = a(bc).

Vaihdannaisuus ja liitdnnaisyys yhdessa merkitsevat, ettd summassa voidaan ter-
mit laskea yhteen missa jarjestyksessa tahansa miten tahansa ryhmiteltyina. Vas-
taava patee tulon tekijoille.

Osittelulaeisseeli distributiivisuudessan kysymys summan ja tulon suhteesta
toisiinsa:

a(b+ c) = ab+ ac, (a4 b)c = ac+ be.
Kumpikin sdanto antaa itse asiassa saman laskulain, koska kertolasku on vaih-
dannainen. Molemmat on kuitenkin tapana esittda erikseen, koska samojen
laskulakien voimassaoloa tarkastellaan matematiikassa myos tapauksissa, misséa

kertolasku ei ole vaihdannainen. Yksinkertainen esimerkki tallaisesta kertolas-
kusta on vektorialgebran ristitulo. H ristitulo
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Summamerkinta

Useiden jollakin tavoin samantyyppisten lausekkeiden summalle voidaan kayttaa
lyhyttd summamerkint&a

al—i-ag—i-...—i—an:Zak.
k=1

TassaXY on kreikkalainen Kirjain iso sigma, jota kaytetadoammamerkkina Er}(;%';ktala'set

Symboli £ (jonka sijalla voisi olla mik& tahansa muuta merkitsematén sym-
boli) on summeerausindeksbummamerkin ala- ja ylapuolella kerrotaan, mita
kokonaislukuarvoja indeksille annetaan; tyypillisesti ilmoitetaan ala- ja ylara-
ja. Jokainen indeksiarvo sijoitetaan vuorollaan summan lausekkeegegn
tulokset lasketaan yhteen.

Summan yhteenlaskettavig kutsutaartermeiksi

Esimerkkeja:
Y2 = 2420420427425 =124,
7
YK = 124345+ 7 = 496,
k=1

k pariton

100

22 = 2424 ... 4+2=200.
k=1

Viimeisessa tapauksessa termeja on indeksirajojen osoittama maara, 100 kappa-
letta, kaikki suuruudeltaas 2.
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Tulomerkinta

Samalla tavoin kuin summamerkintaa kaytetaan nmyfisnerkintaétassa sym-
bolina on kreikkalainen kirjain iso pii:

n
al-ag-...~an:||ak.
k=1

Lausekkeetu;, ovat tulontekijoitatai lyhyemmintekijoitd. (Summassa on siis
termeja, tulossa tekijoita.)

H kreikkalaiset
kirjaimet

Esimerkiksi: H kertoma
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Summamerkinnalla laskeminen
Laskulait johtavat seuraaviin saantoihin laskettaessa summamerkintaa kayttaen.

Summan kertominen luvulla (tai toisin pain ajateltaessa yhteisen tekijan ottami-
nen summasta) antaa

b zn: ap — zn: bak.
k=1 k=1

Usein kaytetaan myos kaksinkertaista (tai useampikertaista) summamerkintaa,
johon on itse asiassa ajateltava lisattavaksi sulut:

S5 ()

7=1 k=1 j=1

Tallaisessa summassa voidaaihtaa summeerausjarjestysta

n p

> (o)

j=1 \k=1

= (ann+ap+...+ap) +(an+an+...+ay)+...+
(anl—l—ang—i—...—i—anp)

= (a1 +an+...+an)+(a2+an+...+ap)+...+

(a1p+a2p+ —|—anp)

(3

k=1 \j=1

Kahden summan tulo on

(Z )(Zbk’> (a1 +as +. +an)zp:bk

j=1 k=1

p
- alzbk+a22bk+...+an2bk
k=1 k=1
p

p
— Zalbk—l—ZaQbk-i- +Zanbkz—zzajbk’

k=1 k=1 j=1 k=1
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