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Jakoyhtalo

® Jakoyhtalo Lause. Josa > 0jab > 0 sekd a, b € Z, niin on olemassa sellaiset
® Lukujarjestelmat . . . . .
e Muunto yksikasitteiset kokonaisluvut g ja r, etta
10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta a = qb +r 0o<r < b
— : <

Tassa g on (vaillinainen) osamaara ja b on jakojaannos.
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Jakoyhtalo

e Jakoyhtalo

e Lause. Josa > 0jab > 0 sekd a, b € Z, niin on olemassa sellaiset
® Lukujarjestelmat . ) ) ] .
® Muunto yksikasitteiset kokonaisluvut g ja r, etta
10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

a=qgb+1r, 0<r<b

Tassa g on (vaillinainen) osamaara ja b on jakojaannos.

* Todistus.

1) Olemassaolo.

Joukossa {a — kb | k € Z} on pienin ei-negatiivinen
kokonaisluku.
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Tassa g on (vaillinainen) osamaara ja b on jakojaannos.

* Todistus.

1) Olemassaolo.

Joukossa {a — kb | k € Z} on pienin ei-negatiivinen
kokonaisluku.Olkoon se 7 = a — ¢b. Nyt on r < b, koska
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Jakoyhtalo

o Jakoyhtélo Lause. Josa > 0jab > 0 sekd a, b € Z, niin on olemassa sellaiset

® Lukujarjestelmat

® Muunto yksikasitteiset kokonaisluvut g ja r, etta
10-jarjestelmaan
e Muunto

10-jarjestelmasta

a=qgb+1r, 0<r<b

Tassa g on (vaillinainen) osamaara ja b on jakojaannos.

* Todistus.

1) Olemassaolo.

Joukossa {a — kb | k € Z} on pienin ei-negatiivinen
kokonaisluku.Olkoon se » = a — gb. Nyt on r < b, koska muuten
r—b=a—qb—b=a— (q¢+ 1)bolisi r:aa pienempi 4.
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e Jakoyhtalo

® Lukujarjestelmat
e Muunto
10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

Jakoyhtalo

Lause. Josa > 0jab > 0 seka a, b € Z, niin on olemassa sellaiset
yksikasitteiset kokonaisluvut g ja r, etta

a=qgb+1r, 0<r<b

Tassa g on (vaillinainen) osamaara ja b on jakojaannos.

* Todistus.

1) Olemassaolo.

Joukossa {a — kb | k € Z} on pienin ei-negatiivinen
kokonaisluku.Olkoon se » = a — gb. Nyt on r < b, koska muuten
r—b=a—qb—b=a— (q¢+ 1)bolisi r:aa pienempi b . Taten on
a=qb+r.
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Jakoyhtalo — todistus jatkuu

‘iat°¥“t_é'b | 2) Yksikasitteisyys.

® Lukujarjestelmat

e Muunto OIkOOn

10-jarjestelmaan

s a=gb+r=¢b+7" ja ¢ >q. (1)

10-jarjestelmasta
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Jakoyhtalo — todistus jatkuu

‘iat°¥“t_é'“ | 2) Yksikasitteisyys.

® Lukujarjestelmat

e Muunto OIkOOn

10-jarjestelmaan

s a=gb+r=¢b+7" ja ¢ >q. (1)

10-jarjestelmasta

Tallsinonr — 1" = (¢ — q)b > b.
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Jakoyhtalo — todistus jatkuu

‘iat°¥“t_é'“ | 2) Yksikasitteisyys.

® Lukujarjestelmat

e Muunto OIkOOn

10-jarjestelmaan

s a=gb+r=¢b+7" ja ¢ >q. (1)

10-jarjestelmasta

Tallsinonr — 1" = (¢’ — q)b > b. Koska 0 < r, " < b,
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Jakoyhtalo — todistus jatkuu

‘iat°¥“t_é'“ | 2) Yksikasitteisyys.

® Lukujarjestelmat

e Muunto OIkOOn

10-jarjestelmaan

s a=gb+r=¢b+7" ja ¢ >q. (1)

10-jarjestelmasta
Tallsinonr — 1’ = (¢’ — q)b > b. Koska 0 < 7, 7" < b, niin
r—r'<bl.
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Jakoyhtalo — todistus jatkuu

‘iat°¥“t_é'“ | 2) Yksikasitteisyys.

® Lukujarjestelmat

e Muunto OIkOOn

10-jarjestelmaan

s a=gb+r=¢b+7" ja ¢ >q. (1)

10-jarjestelmasta
Tallsinonr — 1’ = (¢’ — q)b > b. Koska 0 < 7, 7" < b, niin

r — 1’ < b Y. Nytainoa mahdollisuus on, ettd ¢ = ¢, koska jos olisi
g < g, niin jouduttaisiin vastaavasti ristiritaan tarkastelemalla
yhtaléa ' — r = (¢ — ¢')b.
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e Jakoyhtalo

® Lukujarjestelmat
e Muunto
10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

Jakoyhtalo — todistus jatkuu

2) Yksikasitteisyys.
Olkoon
a=qgb+r=q¢b+r" ja ¢ >q (1)

Tallsinonr — 1’ = (¢’ — q)b > b. Koska 0 < 7, 7" < b, niin

r — 1’ < b Y. Nytainoa mahdollisuus on, ettd ¢ = ¢, koska jos olisi
g < g, niin jouduttaisiin vastaavasti ristiritaan tarkastelemalla
yhtaléa ' — r = (¢ — ¢)b. Nyt my6s (1):n mukaan r = 7.

Hannu Lehto 14. tammikuuta 2009 Lahden Lyseon lukio —3 /7



Jakoyhtalo — todistus jatkuu

‘iat°¥“t_é'“ | 2) Yksikasitteisyys.

® Lukujarjestelmat

e Muunto OIkOOn

10-jarjestelmaan

s a=gb+r=¢b+7" ja ¢ >q. (1)

10-jarjestelmasta
Tallsinonr — 1’ = (¢’ — q)b > b. Koska 0 < 7, 7" < b, niin

r — 1’ < b Y. Nytainoa mahdollisuus on, ettd ¢ = ¢, koska jos olisi
g’ < g, niin jouduttaisiin vastaavasti ristiriitaan tarkastelemalla
yhtaléa ' — r = (¢ — ¢)b. Nyt my6s (1):n mukaan r = 7.

Esimerkki. 31 =4-7+ 3
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Lukujarjestelmat

”atoyhté'b | NyKkyisin kaytdssa olevat lukujarjestelmat ovat paikkajarjestelmia.
® Lukujarjestelmat L y .

e Muunto Yleisimmat kantaluvut ovat 10, 2, 8 ja 16.

10-jarjestelmaan

e Muunto

10-jarjestelmasta
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Lukujarjestelmat

°Jat0yhté'b | Nykyisin kaytossa olevat lukujarjestelmat ovat paikkajarjestelmia.
® Lukujarjestelmat L. . -

e Muunto Yleisimmat kantaluvut ovat 10, 2, 8 ja 16.

10-jarjestelmaan . cee s . o

s Esimerkiksi 10-jarjestelmassa

10-jarjestelmasta

54906 =5-10* +4-103+9-10°+0-10' + 6 - 10°
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Lukujarjestelmat

°iat°¥ht_é'ﬁ | NykKyisin kaytssa olevat lukujarjestelmat ovat paikkajarjestelmia.
® Lukujarjestelmat Lo . .

e Muunto Yleisimmat kantaluvut ovat 10, 2, 8 ja 16.

10-jarjestelmaan

s Esimerkiksi 10-jarjestelmassa

10-jarjestelmasta
54906 =5-10* +4-103+9-10°+0-10' + 6 - 10°

Binaarijarjestelmassa kantaluku on 2 ja numerosymboleina vain bitit
O0ja 1.
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Lukujarjestelmat

°iat°¥ht_é'ﬁ | NykKyisin kaytssa olevat lukujarjestelmat ovat paikkajarjestelmia.
® Lukujarjestelmat Lo . .

e Muunto Yleisimmat kantaluvut ovat 10, 2, 8 ja 16.

10-jarjestelmaan

s Esimerkiksi 10-jarjestelmassa

10-jarjestelmasta
54906 =5-10* +4-103+9-10°+0-10' + 6 - 10°

Binaarijarjestelmassa kantaluku on 2 ja numerosymboleina vain bitit
O0ja 1.

Oktaalijarjestelméassa kantalukuna on 8 ja numerosymboleina
0,1,...,7.
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e Jakoyhtalo

® Lukujarjestelmat
e Muunto
10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

Lukujarjestelmat

Nykyisin kaytossa olevat lukujarjestelmat ovat paikkajarjestelmia.
Yleisimmat kantaluvut ovat 10, 2, 8 ja 16.
Esimerkiksi 10-jarjestelmassa

54906 =5-10* +4-103+9-10°+0-10' + 6 - 10°

Binaarijarjestelmassa kantaluku on 2 ja numerosymboleina vain bitit
O0ja 1.

Oktaalijarjestelméassa kantalukuna on 8 ja numerosymboleina
0,1,...,7.

Heksadesimaalijarjestelmassa kantalukuna on 16 ja
numerosymboleina 0,1,...,9,A,B,C,D, E, F.
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Muunto 10-jarjestelmaan

e Jakoyhtalo
® Lukujarjestelmat

e Muunto ]_01]_0]_2 p—
10-jarjestelmaan
e Muunto

10-jarjestelmasta
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Muunto 10-jarjestelmaan

e Jakoyhtalo
® Lukujarjestelmat

Mo 101101y = 1-2°40-244+1-234+1-224+0-2"+1-2Y
-jarjestelmaan
10-jarjestelmasta
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Muunto 10-jarjestelmaan

e Jakoyhtalo
® Lukujarjestelmat

Mo 101101y = 1-2°40-244+1-234+1-224+0-2"+1-2Y
-jarjestelmaan
e Muunto f— 132"‘18"‘14"‘1

10-jarjestelmasta
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Muunto 10-jarjestelmaan

e Jakoyhtalo
® Lukujarjestelmat

e Muunto ]_01]_0]_2
10-jarjestelmaan
e Muunto

10-jarjestelmasta

1-224+0-24+1-224+1.224+0.214+1.90

1-324+1-8+1-4+1
4510
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Muunto 10-jarjestelmaan

e Jakoyhtalo
® Lukujarjestelmat

e Muunto ]_01]_0]_2

10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

TDA9 16

1-224+0-24+1-224+1.224+0.214+1.90

1-324+1-8+1-4+1
4510
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Muunto 10-jarjestelmaan

e Jakoyhtalo
® Lukujarjestelmat

e Muunto ]_01]_0]_2

10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

TDA9 16

1-224£0:-2=4+1-2541-224+-0-2F +1-2Y
1-324+1-8+1-4+1

4510

7-16%4+13-162+10-16' +9 - 16°
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Muunto 10-jarjestelmaan

e Jakoyhtalo
® Lukujarjestelmat

e Muunto ]_01]_0]_2

10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

TDA9 16

1-224£0:-2=4+1-2541-224+-0-2F +1-2Y
1-324+1-8+1-4+1

4510

7-16%4+13-162+10-16' +9 - 16°
7-4096 + 13 -256 +10-16 4+ 9
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Muunto 10-jarjestelmaan

e Jakoyhtalo
® Lukujarjestelmat

e Muunto ]_01]_0]_2

10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

TDA9 16

1-224+0-24+1-224+1.224+0.214+1.90

1-324+1-8+1-4+1
4510

7-163+13-16%2+10-16' +9 - 16°
74096 +13-256 +10-16 +9

3216919
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Muunto 10-jarjestelmasta

® Jakoyhtals 10-jarjestelman luku muutetaan b-jarjestelméaan jakamalla

® Lukujarjestelmat L . . ceu s e
e Muunto kantaluvulla b. Jakojaanndksista muodostuu vastaava b-jarjestelman
10-jarjestelmaan

e Muunto luku.

10-jarjestelmasta

Esimerkki 1. Muuta 10-jarjestelman luku 29 bindariluvuksi.
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Muunto 10-jarjestelmasta

® Jakoyhtals 10-jarjestelman luku muutetaan b-jarjestelméaan jakamalla

® Lukujarjestelmat L . . ceu s e
e Muunto kantaluvulla b. Jakojaanndksista muodostuu vastaava b-jarjestelman
10-jarjestelmaan

e Muunto luku.

10-jarjestelmasta

Esimerkki 1. Muuta 10-jarjestelman luku 29 bindariluvuksi.

29 = 2-1441
4 = 2-7+0
7 2:-3+1
3 = 2-141
1 = 2-0+1
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Muunto 10-jarjestelmasta

® Jakoyhtals 10-jarjestelman luku muutetaan b-jarjestelméaan jakamalla

® Lukujarjestelmat L . . ceu s e
e Muunto kantaluvulla b. Jakojaanndksista muodostuu vastaava b-jarjestelman
10-jarjestelmaan

e Muunto luku.

10-jarjestelmasta

Esimerkki 1. Muuta 10-jarjestelman luku 29 bindariluvuksi.

29 = 2-1441
4 = 2-7+0
7 2:-3+1
3 = 2-141
1 = 2-0+1

2910 = 111014
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Muunto 10-jarjestelmasta

® Jakoyhtdlo Esimerkki 2. Muuta 10-jarjestelman luku 1475
® Lukujarjestelmat . . .

o Muunto heksadesimaaliluvuksi.

10-jarjestelmaan

e Muunto

10-jarjestelmasta
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e Jakoyhtalo

® Lukujarjestelmat
e Muunto
10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

Muunto 10-jarjestelmasta

Esimerkki 2. Muuta 10-jarjestelman luku 1475
heksadesimaaliluvuksi.

1475 = 16-92+3
92 = 16-5+4 12
5 = 16-0+5
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e Jakoyhtalo

® Lukujarjestelmat
e Muunto
10-jarjestelmaan
e Muunto
10-jarjestelmasta

Muunto 10-jarjestelmasta

Esimerkki 2. Muuta 10-jarjestelman luku 1475
heksadesimaaliluvuksi.

1475 = 16-92+3
92 = 16-5+4 12
5 = 16-0+5

147519 = 5C 316
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