1 LUKUJONON MUODOSTAMINEN JA YLEINEN JASEN

Lukujono on jirjestetty ja padttymiton luettelo reaalilukuja. Lukujonon lukuja
kutsutaan jdseniksi.

lukujono neljds jasen

1,3,5,7, ..
Esimerkki 1 Jatka lukujonoa kolmella jasenella.

a) 2,4,6,
b) - 1,- 3,-5,
c) ¥,1,1%,2,
d) 1,2,4,8,
Esimerkki 2 Lukujono on —3,—1,1, 3,5, ... Mééritd lukujonon
a) 9.jisen
b) 100. jdsen

c) sanallinen sdinto, jolla voidaan laskea mika tahansa jisen.

Lukujonoihin liittyvid merkintoja
Lukujonon nimedmisessa kiytetdin yleensd aakkosten alkupdin kirjaimia a, b, ¢ jne.

Jos lukujonon nimedmisessa kdytetddn kirjainta a, niin

merkintd a; tarkoittaa lukujonon 3. jasenta

jarjestyslukua » kutsutaan muuttujaksi
e 7. jdseneen eli yleiseen jaseneen viitataan merkinnélld a,,
koko lukujonoon viitataan merkinnélla (a,,).

Lukujonon 7. jisen voidaan usein esittdd lausekkeena.

Esimerkiksi n. jdsen a,, = n® + 4n



Esimerkki 3 Lukujonon n. jisen on a,, = e Laske lukujonon nelja ensimmaista

jasentd.

*Lukujonon analyyttinen ja rekursiivinen sianto

e Sdinto on analyyttinen, jos lukujonon jdsen voidaan laskea sen jarjestysluvun
n avulla. Analyyttiselld sdédnn6lld voidaan laskea mika tahansa lukujonon
jasen.

e Siinto on rekursiivinen, jos lukujonon jdsen voidaan laskea edeltidvien
jasenten avulla. Rekursiivista sdént6d ei voi kiyttda, jos edeltivid jdsenid el
tiedetd.

: : e n+3 : ey e :
Esimerkin 3 sdant6 a,, = =, on analyyttinen. Sitd kdyttden voidaan laskea suoraan

esimerkiksi jdsen ajgo sijoittamalla muuttujan » paikalle arvo 100.

Rekursiivinen sdint6 voi olla esimerkiksi “Ensimmaéinen jdsen a; = 3 ja toisesta
jasenestd alkaen lukujonon jdsen saadaan lisdamalld edelliseen jdseneen luku 2.”

*Esimerkki 4 Lukujono alkaa 2, 4, 8, 16, ... Muotoile lukujonolle jokin sidéntd, joka
on a) rekursiivinen b) analyyttinen.



Tehtivia

1. Lukujonon ensimmaéinen jdsen on 3. Kirjoita lukujonon viisi ensimmaista
jasentd, kun toisesta jdsenestd alkaen lukujonon jdsen saadaan
a) lisddamalla edelliseen jdseneen luku 4
b) kertomalla edellinen jdsen luvulla 2
¢) vahentdmalld edellisetd jasenestd luku 2.

2. Mairitd lukujonon viides ja kuudes jdsen.
a) 4,7,10, 13, ...
b) 7,- 14,28, - 56, ...
c) 11,6,1,-4, ...

3. Muodosta lukujonolle sdéntd, jolla lukujonon jisen saadaan edellisesta
jasenestd. Laske puuttuvat jasenet.

a) 11,17, : .35, ...
b) .3,9, .81, ...
¢) 64, 16, 4,2, ..

4. Lukujonon jdsen saadaan kertomalla jirjestysluku viidelld ja vihentdmalla
tuloksesta luku 2. Tdydenna taulukko.

Jirjestysluku Lauseke Jisen

1 5-1-2 3

2

3

4

100

5. Piirrd kuviojonon seuraava kuvio.

a) Kuinka monta neliotd on kymmenennesséi kuviossa?

b) Kuinka monta neliotd on sadannessa kuviossa?

¢) Muotoile sddntd, jolla kuvion muodostavien nelididen lukuméaéra
saadaan laskettua kuvion jarjestysluvun perusteella.



6. Lukujonon kaksi ensimmaisté jdsentd ovat — 5 ja 2. Selvita lukujonon viisi
ensimmadisté jasentd, jos kolmannesta jdsenestd alkaen lukujonon jdsen on
kahden edellisen jdsenen

a) summa
b) tulo.

7. Jalkapalloturnauksen ensimmadinen ottelu alkaa klo 10.30. Jokainen ottelu
kestdd 30 minuuttia, ja otteluiden vélissd on 10 minuutin tauko.
a) Luettele viiden ensimmadisen ottelun alkamisajat.
b) Mihin aikaan alkaa pdivén viimeinen eli 9. ottelu?

8. Lukujonon n. jasen a,, = —. Laske lukujonon neljad ensimmaista jasenta.

9. Lukujonon jdsen saadaan lisddmaélla sen jarjestyslukuun » luku 5.
a) Laske lukujonon jisenet a;, a» ja a3 sekéd sadas jésen ajo.
b) Kirjoita lukujonon x. jisen a,.

10. Kirjoita lukujonon 7. jisen a, sekd 10. jdsen ajo, kun jdsen saadaan
a) korottamalla jarjestysluku » potenssiin 3
b) kertomalla jirjestysluku z luvulla 3 ja vdhentdmalla tulosta luku 2.

11. Mika on lukujonon 5, 10, 15, 20, ...
a) sadas jisen a;p
b) n. jisen a,?

12. Selvitd lukujonon neljd ensimmadistd jasentd, kun jonon rekursiivinen sdanto
on seuraava: "Ensimmadinen jdsen a; = 2 ja toisesta jdsenestd alkaen jonon
jdsen saadaan vahentdmélld edellisestd jasenestd luku 3.”

13. Lukujonon ensimmaéinen jdsen a; = 5 ja toisesta jdsenestd alkaen jonon jdsen
saadaan lisddmalla edelliseen jdseneen luku 4. Laske lukujonon 5 ensimmaista
jdsenta.

14. Laske lukujonon (a,) neljd ensimmaista jasenta.
a) a, = n- %
n

b) a, = E+

2
n
¢) a, = 1—3n?



15. a) Kirjoita kuviojonon neljin ensimmadisen ja 100. kuvion nelididen
lukumaarét.

b) Muodosta sdanto a,, jolla voidaan laskea n. kuvion nelididen lukumaéra.

I e [ T [ 1]

kuvio 1 kuvio 2 kuvio 3

16. Miki on lukujonon—2,—-4,-6,-8, ...
a) sadas jisen ajoo
b) n. jdsen a,?

17.* Lukujonon rekursiivinen sdanté on
a) gy =5jaa, =a,_1+2
b) a, =3jaa, =a,_, — 4
Kirjoita lukujonon neljad ensimmaistd jasentd, kunn =2, 3, 4, ...

18.* Esitd lukujonon rekursiivinen sdanto lausekkeena, kun
a) lukujonon ensimméinen jdsen a; = 3 ja toisesta jasenestd alkaen
lukujonon jisen saadaan lisdamailld edelliseen jaseneen luku 5
b) lukujonon ensimmaéinen jdsen a; = 5 ja toisesta jdsenesta alkaen
lukujonon jisen saadaan kertomalla edellinen jdsen luvulla 10.



Vastaukset

1. a)3,7,11,15,19 b) 3,6,12,24,48 ¢ 3,1,—-1,-3,-5
2. a)l6,19 b) 112,—-224 c)—9,—-14
3. a)23ja29 b) 1ja 27 c)32ja8
4. .o . .
Jarjestysluku Lauseke Jasen

1 5-1-2 3

2 5-2-2 8

3 5-3-2 13

4 5-4-2 18

100 5-100-2 498
5.
a) 23 b) 203 c) Jarjestysluku kerrotaan luvulla 2 ja tuloon lisdtdan luku 3

6. a) =5,2,-3,—-1,—4 b) —5,—2,10,—20,—200
7. a) 10.30,11.10,11.50,12.30,13.10 b) 15.50
8. 12,6,4,3
9. a)a; =6, a, =7, az =8,a,99 = 105 a,=n+5
10. a) a,, = n3, a;, = 1000 b) a, = 3n— 2,a;0 = 28
11. a) a;90 = 500 b)a, =5n

12. a1=2, a2=_1, a3=_4‘, a4=_7
13.a;=5,a,=9, a3 =13, a, =17, a5 =21

111
14. a)g;g;;;

wiN

b)23,2,23,25 ¢) —2,—11,-26,—47

15. a)ay = 2,a, = 3,a3 =4,a, = 5,a190 =101 b)a,=n+1

16. a) a;99 = —200 b)a, =—-2n

17.a)a; =5, a, =7, a3 =9,a, =11 b)a; =3, a, =-1, a3 =-5,a, =-9

18. a)a; =3jaa, =a,_1+5 a)a; =5jaa, =10-a,_4



