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Pitka matematiikka. Kurssi MAv1. Lukiovalmiuskurssi.

MAV1. Lukiovalmiuskurssi.

1. Lukujoukot

1.1. Luonnollisten lukujen joukko N
Siihen kuuluvat 0, 1, 2, 3, 4, ... eli lukumaaraa ilmaisevat luvut eli positiiviset kokonaisluvut ja nolla

1.2. Kokonaislukujen joukko Z
Siihen kuuluvat ... -2, -1, 0, 1, 2, ...kaikki positiiviset ja negatiiviset kokonaisluvut ja nolla

1.3. Rationaalilukujen joukko Q
Siihen kuuluvat kaikki kokonaisluvut ja murtoluvut
Desimaaliluvuista paattyvat desimaaliluvut ja paattymattomat jaksolliset desimaaliluvut

1.4. Reaalilukujen joukko R
Siihen kuuluvat rationaalisten lukujen lisaksi kaikki irrationaaliset luvut

1.5. Lukujoukkojen N, Z, Q ja R hierarkia
NcZcQcR
eli kaikki joukkoon N kuuluvat luvut ovat joukossa Z, jonka luvut ovat kaikki joukossa Q jne.

1. Mihin peruslukujoukkoihin kuuluu a) 123 b) - 45 ¢) - 1,3 d) % e)\/9 f)\[10

2. Mik& on pienin peruslukujoukko, mihin kuuluu yhtalon ratkaisu a) 2x-6=0 b)2x+8=0 ¢)2x+9=0
d)x*=9 e)x*=107?

2. Lukujen perusalgebraa

2.1. Vastaluku
Kaksi lukua ovat vastalukuja, jos niiden summa on O
Ne ovat itseisarvoltaan yhta suuria mutta vastakkaismerkkisia

2.2. Kéénteisluku
Kaksi lukua ovat kdanteislukuja, jos niiden tulo on 1
Jos ne voidaan esittaa varsinaisina murtolukuina, ovat niiden osoittajat ja nimittajat ovat vaihtaneet paikkaa

2.3. Vaihdantalaki
Yhteenlaskun a+ b =Db +a eli summa on sama vaikka yhteenlaskettavat ovat eri jarjestyksessa
Kertolaskun a-b=b-a eli tulo on sama vaikka tekijat ovat eri jarjestyksessa

2.4. Liitantalaki
Yhteenlaskun (a+b)+c=a+ (b +c)
Kertolaskun (a-b)-c =a-(b-c)

2.5. Osittelulaki
m-(a+b)=m-a+m-b ja (m+n)a=m-a+na

1. Mik& on luvun vastaluku a) 2 b) -3 c¢) % d) - % e)2,3f) 1% o)) \/E h) 0

2. Mik& on luvun k&anteisluku a) 2 b) -3 ¢) % d) - % e) 2,3f) 1% o)) \/E h) 0

3. Laske pddssaa)9+18+1b)5-13-2¢c)1+3+5+7+9d)1+2+3+...+7+8+09.
4. lLaske pdadssaa)3-14+14-7b)8-3+8-5+8-2¢c)12-7+13-3

5. Laske paassad a) 23 + (151 - 23) b) 23 - (151:23) ¢) 81 +151 +19d)25-151-4¢e) 21 - 68+ 79 - 68
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6. Laske paassa a) 27 + 769 + 73 b) 63-392 + 37-392 ¢) 63-392 + 38-392 d) 127-456 - 27-456
7. Mika on lukujen 5 ja -3 erotuksen vastaluku?

8. Laske lukujen 2 ja 3 summan kaanteisluvun ja kdanteislukujen summa.

3. Kokonaisluvut

3.1. Kokonaislukujen yhteen- ja vahennyslasku

Samanmerkkisten kokonaislukujen summan etumerkki on sama kuin yhteinen etumerkki ja itseisarvo on
itseisarvojen summa.

Erimerkkisten kokonaislukujen summan etumerkki on itseisarvoltaan suuremman etumerkki ja itseisarvo on
suuremman itseisarvo - pienemman itseisarvo.

Vahennyslasku voidaan tulkita negatiivisen luvun yhteenlaskuksi.

Useamman luvun yhteenlaskussa voidaan laskea ensin kaikki positiiviset luvut yhteen, sitten kaikki
negatiiviset luvut yhteen ja lopuksi ndiden summa. (tai laskut yksi kerrallaan vasemmalta oikealle)

3.2. Kokonaislukujen kerto- ja jakolasku

Kahden samanmerkkisen luvun tulo ja osamaaré on positiivinen.

Kahden erimerkkisen luvun tulo ja osamé&éara on negatiivinen.

Jos tekijoitd on useampia, on merkki positiivinen, jos negatiivisia tekijoita on parillinen maara. Ja negatiivinen,
jos negatiivisia tekijoita on pariton maara.

Itseisarvo (numero-osa) saadaan suorittamalla laskut itseisarvoilla.

3.3. Kokonaislukujen korottaminen potenssiin

Potenssin merkki on + , jos kantaluku on positiivinen.

Potenssin merkki on +, jos kantaluku on negatiivinen ja eksponentti parillinen kokonaisluku.
Potenssin merkki on -, jos kantaluku on negatiivinen ja eksponentti pariton kokonaisluku.

1.a)5+8b)5-8¢c)-5+8d)-5-8¢e)5-(-8)f) -5+ (-8) g) -5- (-8) h) -(-5 - (-8))
2.a)1-2+3-4+5-6+7-8b)2-7+4-3+6+9-5
3.)6-7b)6-(-7)c)-6-7d)-6-(-7)e)-(-6 - (-7))
4.2)4-(-5)-6b)-4-5-(-6)C) -4 (-5) - (-6) d) (-4 - (:5) - (-6))

5.a) 2°b) (-2)%¢) (-2)* d) -2" €) (-2)° f) -2°

6.2)3-2°b)-3-(-2°c)3: (-2)"d) -3+ (-2)* ) -3 - (-2) ) (-3)* - (-2)°
7.a)-5-(-4-3)b)-5-(-4-3:2)c)-5-(-4)-3-2d)-5-(-4-3) -2
8.2)30+6:2-5b)30+6:(2-5)¢c)(30+6):2-5d)(30+6):(2-5)

9.a) 120 - (-18) : (- 6) b) 120 : (-18 - 6) c) (120 - 18) : (-6) d) 120 : (-18) : (-6) €) 120 : ((-18) : (-6))
10. Laske koordinaatiston pisteiden (-5,3) ja (4,-6) a) x- b) y-koordinaattien erotus.
11. Laske lukujen -15 ja 8 a) summan vastaluku b) vastalukujen summa.

12. Milla ehdolla lukujen x ja y summa on pienempi kuin niiden erotus?

13. Vahenna luvusta -16 lukujen -7, 6 ja -3 summa.

14. Vahenna lukujen -6 ja 8 erotuksesta samojen lukujen summa.

15. Mitka seuraavista ovat keskendan yhta suuria kaikilla x:n jay:n arvoilla a)x-y b)y-x c¢)-x+y d)-
ytx e)x+(y) H)(x)-(y)?

16. Olkoon | x | =12 ja |y | = 3. Mitd arvoja voi saada lukujen x ja y a) summa b) erotus c) tulo d) osam&ara?
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17. Mité voi paatella luvuista x ja y, kun niiden summa on negatiivinen ja tulo positiivinen?

18. Mité voi paatella luvuista x ja y, kun niiden summa on positiivinen ja tulo negatiivinen?

4. Murtoluvut

4.1. Murtoluvun supistaminen
Supistattaessa murtoluvun osoittaja ja nimittdja jaetaan samalla luvulla. Arvo pysyy talléin samana.

4.2. Murtoluvun laventaminen
Lavennettaessa murtoluvun osoittaja ja nimittdjé kerrotaan samalla luvulla. Arvo pysyy talléin samana.

4.3. Murtolukujen yhteen- ja vdhennyslasku

- Lavenna murtoluvut niin, etta niilla on sama nimittaja

- Osoittajaksi tulee osoittajen summa

- Nimittajaksi tulee yhteinen nimittaja

- Supistetaan ja/tai muutetaan sekaluvuksi, jos sellainen voidaan tehda

4.4. Murtolukujen kertolasku

- Sekaluvut muutetaan varsinaisiksi murtoluvuiksi

- Osoittajaksi tulee osoittajien tulo

- Nimittajaksi tulee nimittajien tulo

- Supistetaan ja muutetaan sekaluvuksi, jos voidaan

4.5. Murtolukujen jakolasku
Kerrotaan jaettava jakajan kdanteisluvulla. (Edellinen jalkimmaisen kaanteisluvulla). Jatko kuten edella.

4.6. Murtolukulaskut laskimella
Syoétetaan luvut laskimeen murtolukunappéimen avulla. (Kaikissa laskimissa ei sita ole)

. I 1 . N
Esimerkiksi murtoluku 2 syStetaan nappailylla [abic] [1] [a bic] [6] jolioin naytéssa on [2_1]6
Tehtavassa olevat laskut (+,-,x,/) samoin kuin muillakin luvuilla.

6 36 3.12 25 21 77
1. Suplstaa)sb)45c)8_9d)30e)49f) 132

2 .5 3. 7,1 5 1 1 .1
4.a)4-13b) 45 -7c) 2, +55d) 25 - 35 €) 25 - 45 + 15

( 5) c) 4%-3% d) 3%-(-3)

1,.1 5 2 1,2 1 .1
7.a)5.4b)4.50)6.,‘,)d)53.23e)-33.19

: 7
8. Laske murtolukujen %]a -12 a) summa b) erotus c) tulo d) osamaara.

9
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9. a) b)3 - ( ) ©) d) )
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1 1. 5,13 1 .1 1 3.5 4
10.a) (45-37p) ' 17P17°5-13:250) (-5-1) 6" 15
2
'3 2
11.2 1:17
4

2x -1 3
12. Laske lausekkeen <+ 1 arvo, kun x = 5

13. Laske lausekkeen ){2 : ii arvo, kun koordinaatiston pisteet (x1,y1) ja (X2,y») ovat (%, -2)ja (% , %)

14. Laske tulo (1 + 1)-(1 +%).(1 +%).___.(1 + %).(1 + 9_19)
1 2 3
15. Laske lausekkeen a(a - 2):(2a + 1) arvo, kun a saa arvon a) 5 b) 1 3 c) - 4

5. Desimaaliluvut

|5.1. Desimaalilukujen laskut suoritetaan yleensa laskimella

5.2. Murtoluvun muuttaminen desimaaliluvuksi
Suoritetaan murtoluvun mukainen jakolasku.

5.3. Paattyvan desimaaliluvun muuttaminen murtoluvuksi
Osoittajaksi laitetaan desimaaliosa.
Nimittajaksi se luku mitéa osia on viimeinen numero.

5.4. Tarkkuus yhteen- ja vahennyslaskussa
Vastaus niin monen desimaalin (yksikon) tarkkuudella, mit on desimaaleja huonoimmassa lahtéarvossa.

5.5. Tarkkuus kerto- ja jakolaskussa
Vastaus niin monen numeron tarkkuudella, mita on numeroita huonoimmassa lahtdarvossa.

1. ) 1,2345 + 12,345 b) 1,23 - 12,345 ¢) 1,23 : 12,34
2.a) 9,34 +6,73 - 7,18 b) (9,26 + 16,2) : 7,5

3.24 2 5
38)374+134P314%6.78

4. Luvun X likiarvo on 3,28 , jolloin sen tarkka arvo on valilla 3,275 < x < 3,285 ja luvun y likiarvo on 0,56. Mita
arvoja voi saada tarkkojen arvojen x ja y a) summan kaksidesimaalinen likiarvo b) tulon kaksinumeroinen
likiarvo?

5.a) 12,34 + 0,567 b) 12,34 - 0,567 c) 12,34 : 0,567

6.2)3,72-4,7+52-2,76b) 2,98 -2,9-3,8:8,19

7. Olkoon x = 0,0283 jay = 5,030. Laske a) x + yb) x - y ¢) % d) % e) §

8. Muuta murtoluku desimaaliluvuksi a) % b) % C) 1—13 d) %

9. Muuta murtoluvuksi a) 0,333 b) 0,333... ¢) 1,23 d) 3,070 e) 2,0031
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6. Tehtavia yleistietoudesta

6.1. Sanallisia laskutehtavia
Lasketaan kuten ala-asteelta lahtien on tehty, joskin lopullista ja yhta ainoaa laskua ei ole pakko muodostaa.
Voi laskea myos tarpeelisia valivaiheita ja kannattanee merkitd mitd mikin luku tarkoittaa.

6.2. Keskiarvo
Keskiarvo = Lukujen summa / lukujen lukumaéaralla

6.3. Matka, aika, nopeus
Matka = aika x nopeus , nopeus = matka / aika , aika = matka / nopeus

6.4. Massa, tiheys, tilavuus
Massa = tiheys x tilavuus , Tiheys = massa / tilavuus , tilavuus = massa / tiheys

1. Laske lukujen 34, 21, 63, 49 ja 52 keskiarvo.

2. Lukujen keskiarvo on 8,75 ja lukujen summa 70. Monestako luvusta keskiarvo laskettiin?

3. Lukujen keskiarvo oli 7,50 ja lukuja oli 12. Mik& oli lukujen summa?

4. Viiden luvun keskiarvo on 8,2. Miten suureksi tulee keskiarvo, jos naihin lukuihin lisataan luku 10?

5. Matin kolmen kalan painojen keskiarvo oli 560 g ja Villen 4 kalan 650 g. Mika oli kaikkien kalojen painon
keskiarvo?

6. Mitd saadaan, kun pienin positiivinen kolminumeroinen kokonaisluku kerrotaan itsellaan ja saadusta
tulosta vahennetaan suurin kaksinumeroinen kokonaisluku itsellaan kerrottuna?

7. Kun eras luku kerrottiin 35:114 ja tulo jaettiin 32:lla saatiin vaillinaiseksi osamaaraksi 144 ja
jakojaannokseksi 12. Mika oli alkuperéainen luku?

8. Vaatekauppias osti 24388 mk:n arvosta kangasta, jonka hinta oli 6,50 mk/m. Kuinka monta 28 metria
siséltavaa pakkaa ostos kasitti?

9. Kuinka monta Kirjainta on tietosanakirjassa, jossa on 15 osaa, joka niteessd 1375 palstaa, joka palstassa

66 rivia ja joka rivilla 40 kirjainta? Kuinka monta péivaa kuluu 5 latojalta teoksen latomiseen, jos heidan 8-
tuntisia tydpaivinaan oletetaan latovan 100 kirjainta minuutissa?

) . . 2. . L1 1
10. Maatilan pinta-ala on 2505 ha, josta metsaa on 3Jamuuosa peltoa. Siitd myytiin 5 metsan alasta ja 2

pellon alasta. Mikéa on tilan pinta-ala myynnin jalkeen?

T - 2 N
11. Kun erédaseen lukuun lisataan Zgja saatu summa kerrotaan ZE Jlla, saadaan tulokseksi 16§. Mika oli
alkuperainen luku?
12. Asukasluku on 4 215 900 josta 2 020 400 on miehia. Montako naista on 1000 miesta kohden?

13. Eras metalliseos valmistettiin sulattamalla yhté suuret painomaéarat kahta metallia, joiden tiheydet olivat
7,2 kg/dm® ja 8,8 kg/dm?®. Mitaan tilavuuden muutosta ei tapahtunut. Mika oli seoksen tiheys?

14. Rauta- ja lyijypallolla on sama tilavuus, mutta edellinen painaa 9,60 kg ja jalkimméainen 14,7 kg. Raudan
tiheys on 7,50 kg/dm3. Mika on lyijyn tiheys?

15. Eras pullo painaa rikkihapolla taytettynd 12,8 kg ja tyhjana 2,335 kg. Mit& se painaa vedelld taytettyna,
kun rikkihapon tiheys on 1,82 kg/dm®?

16. Meijeriin tuotiin erdana paivana 2060 kg maitoa, jonka tiheys oli 1,03 kg/l. Mika oli tdm&n maitomaaran
hinta, kun litra maksoi 32 p?
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17. Juna kulkee 72 km matkan 1 tunnissa 36 minuutissa. Kuinka pitk& on toinen asemavali, jonka sama juna
kulkee yhta suurella nopeudella 25 minuutissa 20 sekunnissa?

18. Polkupyordilija lahtee ajamaan klo 6.20 ja saapuu perille klo 13.40 ajettuaan keskimaarin 21 km tunnissa.
Klo 7.50 lahtee auto samalle matkalle ajaen vauhdilla 35 km/h. Milloin auto saapuu perille?

19. Auto kulkee erd&n matkan 2 tunnissa 15 minuutissa, kun sen nopeus on 48 km/h. Kuinka paljon on
nopeutta lisattava, jotta samaan matkaan kuluisi aikaa vain 1 tunti 48 minuuttia?

20. Pyoradilijan ja auton nopeudet suhtautuvat kuin 3:7, mutta edellinen ajaa 12 tuntia ja jalkimmainen 9 tuntia
paivassa. Missé ajassa pyordilija ajaa saman matkan, jonka auto kulkee 6 paivassa?

21. 16 miesté oli ottanut suorittaakseen er&én tyon 8-tuntisin tydpaivin. Kun puolet tydsté oli tehty, sairastui 4

miestd. Kuinka monta tuntia paivassa pitaa jaljelle jaaneiden miesten tehda tydta paivassa saadakseen lopun
tyosta suoritetuksi alkuperéisesséa aikataulussa?

7. Nelidjuuri

7.1. NeliGjuuri miettimalla

Mietitdan mika luku toiseen korotettuna antaa tulokseksi juurettavana olevan luvun.
Huom. juurrettava ei voi olla negatiivinen luku

Huom. juuren arvo ei voi olla negatiivinen luku.

7.2. Nelidjuuren arvo laskimella
Tutki laskimesi toiminta. Tavallisesti paina |luku| ja \/_ — [juuren arvo| . Muunlaisiakin laskimia on.

1. a) \/9 b) \16 c) /49 d) \/81 e) 1/100 f) \/169
2. a) \/400 b) 1/900 c) 1/2500 d) 4/10 000 e) /1 000 000

3. a)\/%b)\/;%c)\/g—id)\ /l%e)\/:%

4. a) /0,25 b) /0,01 c) \/1,96 d) 1/2,25 €) 1/0,0009

5. Kuinka pitka on nelion sivu, kun ala on a) 64 m® b) 25 m” ¢) 25 a d) 8100 m? ?
6. Mika luku sopii luvuksi a, kun a)\/a=5b)\fa=10c)+/a=100d)\a=0,2€)/a =§

7. Kuinka pitka on nelion piiri, kun sen ala on 121 cm??

8. Anna kolmidesimaaliset likiarvot a) \/§ b) \/3 c) \/ﬁ) d) \/M) e)\3,14

9. Mika luku sopii x:n paikalle @) \x =9 b)\/x-1=9¢c)\9=xd)\J9=x-1e)\x +1=6

10. Paljonko aitaa tarvitaan sellaisen nelionmuotoisen alueen aitaamiseen, jonka ala on 30 m??
11. Kuinka pitkasti lattialistaa tarvitaan nelionmuotoiseen huoneeseen, jonka ala on 32 m??

12. Tutkimuksen mukaan auton nopeus ennen jarrutusta voidaan laskea jarrutusjéljen pituuden mukaan

kaavastav =14 - \/5 , missa v on nopeus yksikkdind km/h ja s on jarrutusjalkien pituus metreinéd. Laske
nopeus, kun jarrutusjélkien pituus on a) 16 m b) 32 m ¢) 50 m.

8. Lauseke

8.1. Lauseke
Lauseke on jonkin laskutoimituksen tulos, kun jokin tai useampi laskettavista on esitetty kirjaimen avulla.
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8.2. Lausekkeen teko sanallisista tiedoista
Valitse jokin kirjain pitamaan paikka sellaiselle luvulle, jota ei tunneta tai jonka arvo voi muuttua.
Lausekkeen saat merkitsemalla millainen lasku on laskettava.

8.3. Lausekkeen arvon laskeminen
Sijoitetaan lausekkeeseen kirjaimen paikalle sen arvoksi tuleva luku ja lasketaan lopputulos.

1. Muodosta kolmion alan lauseke korkeuden h ja kannan a avulla.
2. Muodosta ympyran pinta-alan lauseke séateen r avulla.

3. Muodosta ostoksen hinta kilohinnan 16 mk/kg ja maaran x kg avulla.

4. Muodosta maksun suuruus, kun ostetaan x kg mustikoita hintaan 25 mk/kg ja y kg mansikoita 30 mk/kg.

5. Muodosta suunnikkaan kannan lauseke alan A ja korkeuden h avulla.

6. Muodosta lastenlipun hinnan lauseke, kun aikuisten lipun hinta on x ja 2 aikuisen ja kolmen lapsen
kokonaismaksu on M.

7. Laske lausekkeen 2,3x + 4,5 arvo, kun a) x =3 b) x = 5,2.
8. Laske lausekkeen 2x + 3y arvo, kunx =7 jay=- 3.

9. Laske lausekkeen x* - y* arvo, kun x = 7,2 jay = 2,8.

1
10. Laske lausekkeen 3x - 1 - ﬁ arvo, kun x = - 5
9. Potenssit
9.1.a"
=—a-a-a-..-a el tulo,jossa on eksponentin osoittama maara kantaluvun suuruisia tekij6ita
9.2.a"
=a.
9.3.a’
=1,kuna=0

ei ole méaaritelty , josa=0. Ts. 0%on epamaarainen

9.4.a™, kun -n on negatiivinen kokonaisluku

4
nn . : . . .
= (5 eli ota ensin luvusta kaanteisluku ja korota se sitten potenssiin +n TAl
1

7 eli korota ensi kantaluku a potenssiin +n ja ota sitten tasta kaanteisluku

o))

9.5. (ab)"
=a"-b" eli kumpikin tekija korotetaan eksponentin osoittamaan potenssiin ja nama sitten kerrotaan

9.6. ()N

>

= F eli korotetaan osoittaja ja nimittdja eksponentin osoittamaan potenssiin ja sitten ndma jaetaan

9.7. @™
=al'Mm elj kerro eksponentit ja korota sitten kantaluku tAméan tulon osoittamaan potenssiin TAI

= (am)n eli vaihda eksponenttien jarjestysta
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9.8.a"-a"
— m+n

=a  eli kun tulon tekijoilla on sama kantaluku, tama voidaan kertoa siten, etta yhteinen kantaluku
korotetaan eksponenttien summan osoittamaan potenssiin.

99.a":a"
=a"" eli kun jaettavilla on sama kantaluku, nama voidaan jakaa siten, etta yhteinen kantaluku korotetaan
eksponenttien erotuksen osoittamaan potenssiin

9.10. x™ - y"
= (xy)™ eli kun tulon tekij6illa on sama eksponentti, voidaan kantaluvut ensin kertoa ja sitten tamé tulo
korottaa yhteisen eksponentin osoittamaan potenssiin

m

9.11. §_m

= (;) eli kun osamaaran jaettavilla on sama eksponentti, voidaan kantaluvut ensin jakaa ja sitten tama

osamaara korottaa yhteisen eksponentin osoittamaan potenssiin.

9.12. x™"

n m .. : : Lo .
=(x™" =" elijos eksponenttina on tulo, voidaan kantaluku korottaa ensin toisen tekijan osoittamaan
potenssiin ja sitten tAma potenssi toisen tekijan osoittamaan potenssiin.

9.13. x™"
=x". x" eli, kun eksponentissa on summa, voidaan kantaluku korottaa kummankin yhteenlaskettavan
osoittamaan potenssiin ja sitten ndma potenssit kertoa.

Xm-n

©

|>< =
ES

=—w eli, kun eksponenttina on erotus, voidaan kantaluku korottaa kummankin yhteenlaskettavan

x

osoittamaan potenssiin ja sitten ndma potenssit jakaa. Osoittajaan se eksponentti, jonka edessa on + merkki
ja nimittdjaan se eksponentti, jonka edessa on - merkki

9.15. Luvun 10-potenssiesitys
Jokainen luku abxxx,xxx voidaan esittda muodossa a,bxxxxxx-10" , missé edessa oleva kerroin on lukujen 1
ja 10 valissa ja eksponentti n sitd 10:n potenssia, mita on luku a.

9.16. Laskut 10-potenssiluvuilla
Suoritetaan kayttaen laskinta.

Syotetaan laskimeen , senjalkeen normaalit laskutoimitusmerkit mit& laskussa on.

1.a) 2°b) -2°¢) (-2)° d) 2* e) 2° ) O°
2.a) 2°b) -2% ¢) (-2)* d) 2° e) -2° f) (-2)° g) -(-2)°
3. a) (2x)° b) (-2x)* ¢) (-2x)° d) (2xy)* e) (-2xy)*

4. Mika luku sopii sulkeisiin a) ()%= 2% b) ()* = 64x* ¢) ()° = a°x°y* ?

5.2)52. 22 b) 45 . 145 ¢) 253 . 43 d) @4 - @4 e) @6 - @5 f) 4102 . 9 2599

6
o033 (o Zra(
16x*

3
7. a) Mika luku sopii sulkeisiin a) () = 2—4 b) ()°=- %Zr c) () = v

g® 33" 8 > 8> .6
8.2) y3b) 37 C) z5d) 75 €) 25 157
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9.a) X2 -x* b) a®-a’ c) x> -x* d) x> x® - x e) xg‘y4 : x5y6 f) 2x* . 3x° 0) 3% (-4x)

5 3 7 6
X X a X
10-2)50) 5 O a2 By

XX X
11.a);5b);90)53d) 5 —e)

6
12.a) —=b) 10° C)

1002 1004 1002 1003 5. 55
13. a) 8T b) o100z C) 300751003 d) 10° . 102

14. a) (a)" b) (b%)° ) (c?)° d) (-x)* €) (2x*)° ) (-3x*)° g) (x*y*)*
15. a) (-xy")° b) (2a’’c")’ ¢) [(x*)*]" d) (x*)" ) (x")" ) [(x")"]"

n,n+1 n-2.n.2

16.2) (23 +45)° b) 23 + 45°) 1° + 0' + (-1)° + (-1)" o) s &) o

0§70 @0 (3P0 (4
5n

4
18.a) x° - (x%’ b) (S—y)})z o) X" X" xd) (X)° - X" &)y

3*.3%° 10%-10°  x"-x . 8x™t ox™.ax™
19. a) 32 b) 10° C) v d) 7 e) v

1001 6 5 5 4x
20. &) Zvow b) 844 c) 346_ 53.d) x** 1 x° e) 24" : 8" 1) 8 4x2

21. limoita suuruusjarjestyksessa a = 888 p= (88)8 ,C= 888
22. Esita 10-potenssimuodossa a) 1234567890987654321 b) 123456,789 c) 0,00001234567
23. Esita 10-potenssimuodossa a) 574832920000 b) 0,00000000000123 c) 1231233,0987

24. Esita desimaalilukuna a) 1,234-10° b) 3,2617-10° ¢) 9,876-10° d) 4 - 10°°
25. a) 4,1-10" -7,45.10° b) 6,87-10" : 8,23-10° ¢) (2,34-10"%)" d) /5,67-10"
26. a) 0,00000000000054 - 34 250 000 000 b) 340 000 000 000 - 52 100 000 000 000

27. Ihmisen hiuksen leveys on 2,3-10"°’m. Montako hiusta sopii vierekkdin 1 m levyiselle alueelle?

28. Valon nopeus on 300 000 000 m/s ja matka Auringosta Jupiteriin on 778-10°m. Kuinka kauan kestaa
valon kulkea Auringosta Jupiteriin?

29. Lotossa on noin 15 000 000 erilaista lottorivid. Jos yhden rivin kirjoittaminen kestéa 10 s, niin kauanko
kestaa kaikkien lottorivien kirjoittaminen?

30. 20 oppilasta voi muodostaa 20-19-18-...-3-2-1 erilaista jonoa. Jos yhden jonon tekeminen kestda 30 s,
niin kauanko kestaa kaikkien jonojen muodostaminen?

10. Polynomi

10.1. Polynomi
Polynomi on luvuista ja kirjaimista yhteen-, vihennys- ja kertolaskuja kayttden saatu lauseke.
Jakolaskuja voi esiintyd, mutta jakajana ei saa olla kirjain.
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10.2. Polynomin arvon laskeminen
Sijoitetaan kohtana oleva luku/luvut polynomin kirjainmuuttujan/ien paikalle.

10.3. Samanmuotoisten termien yhteen- ja vahennyslasku
Yhteinen kirjainosa tulee kirjainosaksi.
Kertoimeksi tulee kertoimien summa.

10.4. Polynomien yhteen- ja véahennyslasku

Vain samanmuotoisia termeja voi laskea keskenaan yhteen (edella olevalla tavalla).

Jos polynomi on sulkeissa, poistetaan sulkeet, jolloin - merkki sulkeiden edessa muuttaa kaikkien sulkeissa
olevien termien etumerkin. + merkki ei muuta

10.5. Monomien kertolasku

Merkki tulon merkkisddnnon perusteella

Kertoimeksi tulee kertoimien tulo.

Kirjainosaksi kirjainosien tulo. Huomioi samankantaisten potenssien kertolasku 9.8.

10.6. Polynomien kertolasku
Jokaisella ensimmaisen tekijapolynomin termilla kerrotaan jokainen toisen tekijapolynomin termi

10.7. Monomin jakaminen monomilla

Merkki osaméaaran merkkisadnnon perusteella.

Kertoimeksi tulee kertoimien osamaara.

Kirjainosaksi kirjainosien osamé&éara. Huomioi samankantaisten potenssien jakolasku 9.9.
Jakolaskua voi pitdd my6s murtolausekkeena, jolloin sitd voi supistaa kuten murtolausekkeita.

10.8. Polynomin jakaminen monomilla
Jokainen jaettavapolynomin termi jaetaan jakajamonomilla. Tama kuten edella.

1. Miké on polynomin 3x” - 4x - 5 asteluku, termit, kertoimet ja vakiotermi?

2. Mitka ovat polynomien 2x° - 4x” - 5x + 6 ja 5x° - 7x + 9 samanmuotoiset termit?

3. Olkoon P(x) = x? - 2x - 3. Laske a) P(1) b) P(-2) ¢) P(3) + P(4)

4. Olkoon P(x) = 2x* - 4x + 1 ja Q(X) = 2x - X°. Laske a) P(2) b) Q(-3) c) P(4) - Q(5)

5.a)2m + 3m b) 7kg - 3kg ¢) 12,5a + 5,7a - 3,8a d) 5m? + 6m? + 8m €) 2sinx + 3sinx - 4coSX +COSX
6. @) 2x + 3x - 4x b) 2x + (5x - 3x) €) 2x - (5% - 3x) d) (2X - 4x) - (5% - 8X)
7.a)2a+3b-5a+6bb)(2a+3b)-(b-5a)c)3a+[2b-(4a-6b)]d)3-[2a+4- (5a-6)]

8.a) (X* - 2x + 3) + (3X’ + 4x -5) b) (x* - 2x + 3) - (3X*+ 4x - 5) €) 2x* - [(X? - 2X + 3) - (3x® + 4X - 5)]
9. Vahenna binomien 5x - 6 ja 3 - 4x erotuksesta binomi 4 - 3x.

10. Sievenna lauseke x° - (3x” + 2x - 5) + (4x” - x - 3) ja laske sen arvo, kun x = - %,

11.a)%xz-%x+3x-(%x-%x2-2)b)1-{-2-[-3-(-4+2x)-x]+3x}

12. @) 3-2x - 4 b) 3(2x - 4) ¢) x(2x - 4) d) 3x*(2x - 4) e) -4x°(2x - 4)

13. a) 2(3x - 4) - 5(6 - 7x) b) X3(2x - 3) + x(3%° - 4x) ¢) (a® - 3ab + 4b?)(-5a°h)
14. a) (x - 2)(3x - 4) b) (2x - 3)(2x + 3) ¢) (x* - 2X + 3)(4x - 5)

15. @) (x - 2)> b) (2x - 1)*¢) (3x - 2)* d) (2a + 3b)® e) (x - 1)*

16.8) (x-2)(x +2) - x(x-3)b) (x-2)(x +2) - (3-x)(3 +X)




17.

18.

19.

20.

21. a

22.

23.
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Kerro monomien x° ja - 2x erotus monomien 3x ja -4x*> summalla.

Véahenna binomien 2x + 3 ja 4 - X tulosta jalkimmaisen nelid.

+ + - 2 _4x+
a) 30m 318cm b) 30x : 18y 0) 30X6 18 d) 2X gX 6

a) (8x2 - 12x3):4x b) 8x° - 12x>:4x C) (24x3y4 + 16x4y3):8xy2

3x-2),.3x-6  3x-6 , 3x*-6X
) %2 D% 29289 x2

Mik& on puuttuva polynomi a) ﬂzﬁ =3x°-4x+5 b) %()%(z) =2x-3¢) % =3d)

3 2
-12
Laske lausekkeen —2—6X 3x X arvo, kun x = -2.

4x° - 6X _ 5
Pe) -

24. Mika on se polynomi, joka jaettaessa binomilla (2x - 1) antoi vaillinaiseksi osamaaraksi (x2 -X-2)ja
jakojaannokseksi 3?

11. | asteen yhtalo

11

.1. | asteen yhtalon ratkaiseminen

Poista nimittajat. Kerro yhtalén jokainen termi luvulla, joka voidaan jakaa kaikilla nimittgjilla.
Poista sulkeet.
Siirrd x:t vasemmalle ja vakiot oikealle puolelle yhtal6a (tai painvastoin). Siirretyn termin etumerkki vaihtuu.
Laske yhteenlasku molemmilla puolilla.

Jaa yhtdlén molemmat puolet x:n kertoimella.

1.

2.

10

11

12

13

a)dx-6=10b)4x-6=4-xc)3x+5=7x-11

a)3(x-2)=x+6b)3(Xx-2)=2(7-x)c)4(x-2)+5=2(1-X)

.a)3(x-2)+2=-2xb)5x-3(x+1)=0c¢c)5x-(2-x) =4

12 8-5x 5+7x 6+5x
01 6 * 4 -0

.a) 2X% - 4x = 2X(X - 3) + 4 b) (x - 1)(2x - 1) = x(2x + 1) - 11 ¢) X* - 2(x - 3) = X(x + 1)

. Milld a:n arvolla x = 2 on yhtélén ax - 3 = 5(1 + x) ratkaisu?

. limoita yhtalén ﬁ - 6,28x = 40 ratkaisu 3 numeron tarkkuudella.

. Milla x:n arvolla polynomit 2x* - 6x+ 5 ja 2x* + 9x - 25 saavat saman arvon?
.a)bx-3(x+1)=2x-1b)5(x-2)-2(2x-5)=x

5+x+1_x+1 3x+8 x-2_x+5
)3+ T2 4 4 - 2
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14. Osoita, ettéd x = -1 on yhtalon (2x - 1)2 =(xX+ 3)2 + 5 ratkaisu.
15. Tutki, toteuttaako x = - 1% yhtalon 2(x + 1)2 -X=2.

: . o 2x-1 . +1 .
16. Maarita luku a siten, etta yhtaléilla X3 = %ja ax2 = X on sama ratkaisu.

17. Milla vakion a arvolla yhtalélla a(x - 2) = 4 - 2x on ratkaisu x = 1. Onko yhtal6lla talléin muita ratkaisuja?
18.a)3a-x+b=2a-3bb)7a-[5x-(2x +4a)] =(8x - 1la) - 22

1

_ _X-3 X X-2
2x-17

X
3d)§_ 5 e)x-1: X

19.a)%:3b)%:3c)

12. Probleema

On sanallinen tehtava, josta on itse tehtava yhtalo ja sitten ratkaistava tama.

1) Lue tehtava

2) Piirrd mahdollinen kuvio

3) Valitse jokin suure x:ksi. Yleensa se mita kysytaan, mutta muukin suure voi olla tuntemattomana.

4) Lausu kaikki esiintyvat ja tarvittavat suureet x:n ja annettujen lukujen avulla.

5) Tee suureiden yhteyttd kuvaava yhtalé. Esim. jokin asia on esitetty kahdella tavalla, jolloin ndméa ovat yhta
suuret ja tasta yhtéld. Tai kokonaisuus on osiensa summa tms.

6) Ratkaise tekemasi yhtalo

7) Pohdi ratkaisun jarkevyytta ja mielekkyytta.

8) Anna vastaus.

1. Kun luku x kerrotaan 4:lla ja tuloon lisatdan 5 saadaan luku 41. Miké& on luku x?
2. Kun lukuun lisatdén 48 saadaan alkuperainen luku viisinkertaisena. Mika on alkuperéinen luku?

3. Kun luku kerrotaan 4:lla ja tulosta vahennetdan 60 saadaan alkuperaisen luvun vastaluku. Mika on
alkuperainen luku?

4. Villella on 34 jaakiekkokorttia enemman kuin Kallella. Montako korttia on kummallakin, kun kortteja on
yhteensa 7527

5. Villella on 34 jaakiekkokorttia enemman kuin Kallella ja 14 véahemman kuin Ollilla. Montako korttia on
kullakin pojalla, kun heilla on yhteensa 1021 korttia?

6. Suorakulmion kanta on x + 6 ja korkeus x + 1. Laske sivujen pituudet, kun piiri on 227
7. Tasakylkisen kolmion kanta on 6 kylke& lyhempi. Laske sivujen pituudet, kun piiri on 51?
8. Kolmion kulma on 15° ja toinen on kaksi kertaa niin suuri kuin kolmas. Laske kulmat.
9. Kolmion kulma on 15° suurempi kuin toinen ja 18° pienempi kuin kolmas. Laske kulmat.

10. Kalle on 16 vuotta vanha ja 24 vuotta isddns& nuorempi. Miten monen vuoden kuluttua Kallen ik& on
puolet isén iasta?

11. Milla luvulla on se ominaisuus, etta jos siitd vAhennetddn 1% ja erotus jaetaan luvulla 1% saadaan 1%
kertaa alkuperainen luku?

12. Ville kysyi Kallelta: "Mika luku on mielessani, kun kerron sen 7:11a ja lisaan tuloon 3, puolitan saadun
summan ja osamaarasta vahennan 4, niin saan luvun 15?”

13. Mink& kolmen perdkkaisen kokonaisluvun summa on 513?

14. Minka kolmen perékkaisen parittoman luvun summa on 513?

15. Mika luku on lisattava murtoluvun g Osoittajaan ja nimittajaan, jotta murtoluvun arvoksi tulisi ¥2?
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16. Mik& luku on vahennettéava murtoluvun 13 Osoittajasta ja nimittajasta, jotta arvoksi tulisi §?

17. Lukujen 20, 28 ja erdan kolmannen luvun keskiarvo on kolme kertaa niin suuri kuin tamé kolmas luku.
Mik& luku on?

18. Jos desimaaliluvun pilkkua siirretdadn yhden numeron yli oikealle, saadaan luku, joka on 59,4 suurempi
kuin alkuperainen luku. Mik& on alkuperéinen luku?

19. Jos desimaaliluvun pilkkua siirretdan kahden numeron yli vasemmalle, saadaan luku, joka on 0,792
pienempi kuin alkuperainen luku. Mika on alkuperainen luku?

20. Kuinka pitkalle Ville voi ajaa mopolla, kun hanen taytyy kavella takaisin ja olla kotona 2 tunnin kuluttua
lahd6sta? Mopon vauhti on 45 km/h ja k&velyvauhti 5 km/h.

21. Ville ja Kalle asuvat 12 km:n p&assa toisistaan. He lahtevat samanaikaisesti toisiaan vastaan. Ville
pyorailee vauhdilla 18 km/h ja Kalle kavelee 6 km/h. Miten nopeasti lahddsta he kohtaavat?

22. Ville ja Kalle lahtivat kaupunkiin yhtaikaa samasta paikasta. Ville pyéraili vauhdilla 18 km/h ja Kalle kaveli
6 km/h. Kuinka pitkd matka oli Iahtopaikasta kaupunkiin, kun Ville oli 3 h ennen Kallea?

23. Villen todistuksen keskiarvo oli 6,82. Seuraavassa todistuksessa oli kolme numeroa noussut yhdella ja
keskiarvo oli 7,09. Montako numeroa oli Villen todistuksessa?

24. Kun eraan kokonaisluvun loppuun kirjoitettiin numero 6, oli syntynyt luku 222 suurempi kuin alkuperainen
luku. Mika oli alkuperainen luku?

25. Isé on 24 vuotta vanhempi kuin poikansa. Neljasosa iséan iasta on pojan ika. Kuinka vanha isad on?

26. Ville osti sukset, jotka maksoivat 1/6 héanen rahoistaan ja kellon, joka maksoi 1/4 hanen alkuperéaisista
rahoistaan. Paljonko Villella oli alunperin rahaa, kun hénella ostosten jalkeen oli 126 mk?

27. A ja B kulkevat samaan suuntaan, A edella. Milloin B saavuttaa A:n, kun A:n vauhti on 4 km/h ja B:n
vauhti 6 km/h ja alkuperéinen véli oli 12 km?

28. Kahden henkilon vauhdit ovat 5 m/s ja 3 m/s. He liikkuvat radalla, joka on 400 m pitk&. Milloin he
kohtaavat, jos he lahtevat yhtaikaa maaliviivalta ja he kulkevat a) samaan b) vastakkaiseen suuntaan?

29. Kolmiossa on 5,2 ja 4,5 pituiset sivut. Edellisen vastainen korkeus on 3,6. Mika on jalkimmaisen
vastainen korkeus?

30. Villella on tapana ajaa moottoritielld 100 km/h ja muulla maantiella 60 km/h. Mik& on hanen
keskivauhtinsa, jos hdn ajaa moottoritietd puolet a) matkasta b) ajasta?

13. Prosentti

13.1. Prosenttilaskut tekemalld kaavan mukainen yhtalo ja ratkaisemalla se

b:fg—o-a tai b=00p-a

p on prosenttiluku, sen tunnistaa % merkista

b on prosenttiarvo. p ja b kuvaavat samaa asiaa, toinen prosentteina, toinen arvona.

a on perusarvo. Sen tunnistaa -sta, -sta paatteesta, kuin ... sanan jalkeinen asia, alkuperainen suure ...
Sijoita annetut luvut ja kysytty asia x:ané kaavaan ja ratkaise saatu yhtal6

13.2. Prosenttilaskut jarkeilemalla yhden prosentin kautta

A. Paljonko on p % a:sta?

100%=a < 1%=a/l00 < p%=a/l00-p

B. Mista luvusta p % on b?

p%=b & 1%=blp ¢ 100% =100 - b/p

C. Montako % on b a:sta?

100% =a < 1% =a/100 < néaitd mahtuu b:hen b / (a/100)

TAl bona:stab a:s-osaa < b/a, jossa on sadasosia < b/a - 100
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13.3. Prosenttilaskut muistamalla eri tilanteisiin sopivat kaavat.

A. Paljonko on p % a:sta? : x=p/l00-a tai x=00p-a
B. Mista luvusta p % on b? : Xx=b/p-100 tai x=b/0,0p
C. Montako prosenttia b on a:sta? : x=Db/a-100 tai Db/a:n sadasosista saadaan prosentit

13.4. Muuttuneen arvon laskeminen muutosprosentin avulla.

Olkoon kasvuprosentti (muutos- , suuremmuus- , kasvu-, ...) p.

Kasvanut arvo on (100 + p) % lahtdarvosta (siitd mihin verrataan) eli x= (100 + p)/100-a=a - a
Jos kyseessa on pienemmyys, alennettu hinta yms. on p otettava negartiivisena.

1. Mité on desimaalilukuna a) 35% b) 2% c) 20% d) 0,5% e) 105%
2. Mita on prosentteina a) 0,21 b) 0,75 ¢) 0,05 d) 0,001 e) 0,321 f) 1,34

3. Mita on prosentteina a) % b) %0 0) % d) % e) % f) % ?

4. Paljonko on a) 35% 25 kg:sta b) 4% 205 mk:sta c) 54% 15 400 mk:sta d) 0,7% 1200 mk:sta e) 6% x:sta?
5. Montako prosenttia on a) 23 mk 75 mk:sta b) 5,3 kg 120 kg:sta c) 35 g 1,56 kg:sta d) 6 x:sté e) x y:sta?
6. Misté luvusta a) 5,6% on 67 mk b) 34% on 51 mk c) 0,7% on 147 d) 8% on x e) x% on 10 f) p% on x?

7. Lukioon tuli 98 uutta oppilasta, joista 55 oli tyttdja. Montako % oli tytt6ja?

8. Villen palkka on 7400 mk ja Kallen 12 400 mk. Kumpikin saa 280 mk:n palkankorotuksen. Kuinka monta
prosenttia kummankin palkka nousi?

9. Vetelissa on 4000 asukasta ja Halsualla 1600. Kuinka monta prosenttia kummankin kunnan vakiluku
muuttuu, kun 120 halsualaista muuttaa Veteliin?

10. 420 mk jaetaan kolmeen osaan siten, ettéd ensimmainen osa on 15% koko rahamaéarasta ja 70% toisesta
osasta. Kuinka suuri oli kolmas osa?

11. Paljonko on alennus, kun 180 mk:n korvalappustereoista saadaan 8 % alennus?

12. Paljonko on maksettava, kun 990 mk rullaluistimista saadaan 12% alennus?

13. Mista hinnasta 7,5% alennus on 45 mk?

14. Mika oli alentamaton hinta, kun Maija maksoi 120,70 mk saadessaan 15% alennuksen?

15. Tavaran hintaa oli alennettu 20%. Kun sita alennettiin viela 25%, se myytiin 150 mk:lla. Mika oli
alkuperainen hinta?

16. Kauppias maksoi tavarasta 104 mk. Mika hanen tulisi laittaa hinnaksi, jotta hdn myontdessaén 10%
alennuksen saisi voittoa 15%°?

17. Tavara myytiin 150 mk:lla, jolloin saatiin 20% voittoa. Mik& olisi ollut hintana, jos olisi tyydytty 10%
voittoon?

18. Jaateld maksaa kaupassa A 4,90 mk. Mik& on hinta kaupassa B, jossa se on 15% halvempi?
19. Jaateld maksaa kaupassa B 4,90 mk ja se on 15% halvempi kuin kaupassa A. Mik& on hinta A:ssa?

20. Halsualla on 1600 asukasta ja Vetelissa 4000. Montako prosenttia on a) Vetelissd enemmaén asukkaita
kuin Halsualla b) Halsualla vdahemmaé&n asukkaita kuin Vetelissa?

21. Montako asukasta on Kaustisella, jossa asukasmaaré on 5% suurempi kuin Vetelin 4000 asukasta?

22. Montako asukasta on Vetelissd, jonka asukasméaéra on 4% pienempi kuin Kaustisen 4200 asukasta?
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23. Uusista 98 oppilaasta on 55 tyttdja. a) Kuinka monta % tyttdja on enemman kuin poikia? b) Kuinka monta
prosenttia poikia on vahemman kuin tyttéja?

24. Luokassa on tyttéjen maara 15% suurempi kuin poikien maara. Montako tyttéa luokassa oli, kun oppilaita
oli kaikkiaan 43?

25. 6 kg painava 5-prosenttinen suolaliuos on vetté haihduttamalla saatava 10-prosenttiseksi. Kuinka paljon
vetté on haihdutettava?

26. Mika on seoksen suolapitoisuusprosentti, kun 12 kg 5%:sta ja 8 kg 10%:sta liuosta sekoitetaan?
27. Laske seoksen pitoisuus, kun 10 kg 5%:sta, 15 kg 10%:sta ja 20 kg 15%:sta liuosta yhdistetaan.
28. Kuinka paljon vetta on lisattava 20 kg:aan 15%:sta suolaliuosta, jotta siita tulisi 10%:sta?

29. Paljonko 8%:sta suolaliuosta on lisattava 600 g:aan 16%:sta suolaliuosta, jotta saataisiin 10%:sta
suolaliuosta?

30. Manne oli ostanut kaksi hevosta samalla hinnalla. Han myi toisen 25% voitolla ja toisen 25% tappiolla.
Voittiko Manne vai havisi kaupassaan?

31. Manne oli ostanut kaksi hevosta, joista toisen ostohinta oli kaksinkertainen toiseen verrattuna. Han myi
kallimman 15% voitolla ja halvemman 25% tappiolla. Miten Mannelle k&vi kokonaisuudessaan?

32. Kauppias myi 20% tavaroistaan 10% voitolla 30% tavaroista 15% voitolla ja loput 25% voitolla. Miten
monen prosentin voiton kauppias sai kaikkiaan?

33. Inflaatioaikaan tontin hinta nousi 15% alkuvuonna ja 25% loppuvuonna. Montako prosenttia hinta muuttui
sind vuonna?

34. Kahvin hinta nousi 15%. Montako prosenttia pitdd kulutuksen pienentya, jotta kokonaismenot pysyisivat
samana?

35. Vanhempien talolainan korkoprosentti muuttui 7,5%:sta 8,5%:iin? Kuinka monta prosenttia enemman
rahaa vanhemmilta kuluu lainan korkoihin?

36. Tavaran hinta nousi 20%. Ostaja sai kuitenkin 15% alennuksen. Monenko prosentin korotuksen
alkuperaisesta hinnasta ostaja joutui maksamaan?

37. Tavaran valmistuskuluista on 20% tydkustannuksia ja 50% raaka-ainekustannuksia. Miten tavaran
hinnalle ké&y kun palkat kasvavat 10% ja raaka-aineet 5%?

38. Luku on 50% suurempi kuin toinen. Kuinka monta % jalkimmainen on pienempi kuin edellinen?

14. Yhtalopari

14.1. | asteen yhtaloparin ratkaiseminen “sijoituskeinolla”

Tavoitteena on saada yhtald, jossa on vain yksi tuntematon!

Ratkaise helpommasta yhtalosta y. (Siirtamalla x:t ja vakiot oikealle ja jakamalla y:n kertoimella)
Sijoita saatu y:n lauseke toiseen yhtaloon y:n paikalle. (Saat yhtalon, jossa on vain x tuntemattomana)
Ratkaise tasta yhtalosta x.

Sijoita saatu x:n arvo helpompaan yhtal66n saadaksesi y:n arvon.

Anna vastaus

14.2. | asteen yhtaloparin ratkaiseminen “kerro sopivilla luvuilla ja laske yhteen”-keinolla

Laita ryhnm& normaalimuotoon, ts. x:t alekkain, y:t alekkain ja vakiot toisella puolella yhtal6itéa alekkain
Kerro yhtalét niin, ettd y:n kertoimet ovat vastalukuja

Laske yhtal6t puolittain yhteen, jaé vain x tuntemattomaksi

Ratkaise x saadusta yhtalosta

Sijoita saatu x toiseen yhtaldon, johon jaa vain y tuntemattomaksi

Ratkaise tasta yhtalosta y

Anna vastaus
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y= y=2x-3 {x:3y_4
1.a){2 +3y= 16b){x+5y:7c) 3x-4y=3
X+y= X+y=5 {X+2y 8
2.a){x = {X y 1 ) 4X 2y 6
X+y=8 {3x—y:7 {3x+2y:5
3'a){x 2y = 5 x+2y:14C) 4x +y=20
4 {SX y=-1 {O,4x+2y:2 {6x-8y:-2
) 7% -5y=-1P 1 x-5y=5 ©l14x-5y=50
5 {2x+3y =2 {4x+5y:22 {28x+39y:95
@ 13x+5y=5D 1 5x-4y=3 9 121x- 26y =16
X+y
6. |2 YA N=te Xt
- 13(x +2y) - 2(x - y) = 11 ) J Y,
5=

7.a)2x+y=3x-y=10b)4x +2y=3x-y=10

8. Mitk& ovat ne a ja b, jotka toteuttavat yhtalét 3(a- 1) + 2b =10 ja2a+3(b-2)=6?

14.3 Yhtalopariprobleemoja

Lue tehtava

Piirrda mahdollinen kuvio

Valitse jokin suure x:ksi ja toinen y:ksi

Lausu kaikki esiintyvat ja tarvittavat suureet x:n, y:n ja vakiolukujen avulla
Muodosta kaksi yhtéloa annetuista tiedoista

Ratkaise yhtaldparista x ja y

Pohdi vastauksen mielekkyytta

Anna vastaus

9. Mitk& ovat ne kaksi lukua, joiden summa on 16 ja erotus 6?
10. Mitk& ovat ne kaksi lukua, joiden summa on 9 ja osamaara 2?
11. Jaa luku 10 kahteen osaan, joiden suhde on 1:3

12. Leirintdalueella on 2 ja 4 henkilon mokkeja yhteensa 20. Niissa voi yopya yhteensa 66 henkilvd. Montako
kahden ja neljan henkilon moékkia alueella oli?

13. Isé on kolme kertaa niin vanha kuin poikansa, mutta viisi vuotta sitten hén oli nelja kertaa niin vanha kuin
poikansa. Kuinka vanhoja he ovat nyt?

14. Kallen kukkarossa oli yhteensé 25 setelia yhteisarvoltaan 1930 mk. Montako 50 mk:n setelid siiné oli, kun
100 mk:n seteleita oli nelja kertaa niin paljon kuin 20 mk:n seteleitd eika isompia seteleita ollut?

15. Peséapallo-otteluun myytiin 800 lippua ja tuloja saatiin 38 000 mk. Aikuisten lipun hinta oli 60 mk ja
lastenlipun 20 mk. Montako aikuisten ja montako lasten lippua myytiin?

16. Koulun muusikoiden ensimmaiseen konserttiin myytiin 75 aikuisten ja 120 lasten lippua, jolloin tulot olivat

1080 mk. Toiseen konserttiin myytiin 80 aikuisten ja 115 lasten lippua, joista saatiin 1100 mk. Mitka olivat
aikuisten ja lasten lippujen hinnat?

3
17. Kun murtoluvun osoittajaan ja nimittajaan lisataan 3, saadaan . Kun molemmista vahennetdan 2,

A .
saadaan 3 Mika on kyseinen murtoluku?

18. Isé& oli 4 vuotta sitten 5 kertaa niin vanha kuin poika. 17 vuoden kuluttua isé on 2 kertaa niin vanha kuin
poika. Kuinka vanhoja he ovat talla hetkella?
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19. Laboratoriossa on 10% ja 25% suolaliuosta. Paljonko kumpaakin on otettava, jotta saataisiin 30 kg 15%
liuosta?

20. Kahden luvun suhde on 1:2. Jos pienempéaén lisatdan 1 ja suuremmasta véhennetaén 1, on lukujen
suhde 3:5. M&arité luvut.

21. Kaksinumeroisen luvun numeroiden summa on 11. Jos numeroiden jarjestys vaihdetaan, niin luku
suurenee 45:11a.Maarité alkuperéinen luku.

22. Kaksinumeroisen luvun numeroiden summa on 9. Jos luvussa vaihdetaan numeroiden paikkaa, saadaan

luku, joka on 7 alkuperdisesta luvusta. Mika on alkuperainen luku?

15. Funktion kuvaaja

15.1. Yhtalon (funktion) kuvaajan piirtaminen

Tee lukuparitaulukko

Anna x:lle sopivat arvot, esim. 0, 1, 2, ...

Laske nailla x:illa funktion (y:n) arvot ja merkitse ne vastaavan x:n viereen lukuparitaulukkoon
Merkitse lukuparit pisteind koordinaatistoon

Piirra viiva pisteiden kautta.

15.2. Nollakohta funktion kuvaajasta
Nollakohta on sen pisteen x-koordinaatti, missé kuvaaja leikkaa x-akselin

15.3. Funktion merkit kuvaajasta
Funktio saa positiivisen arvon niilla x:illg, joilla kuvaajan pisteet ovat x-akselin ylapuolella

15.4. Suoran yhtalo ja kuvaaja

Yhtalossay =kx +b

b kertoo milla korkeudella suora leikkaa y-akselin

k on kulmakerroin, joka kertoo montako ruutua on mentava ylos tai alas, kun siirrytdan yksi ruutu oikealle

15.5. Yhtaloparin ratkaisu kuvaajista
Piirretaan kummankin yhtalén kuvaajat koordinaatistoon
Katsotaan leikkauspisteen x ja y, jotka ovat yhtaléparin ratkaisut

1. Paivalampdtilat erdélla paikkakunnalla lokakuussa olivat seuraavat

pv 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

t/°C 8 10 4 3 7 9 3 -1 -4 5 -2 1 3 4 3

a) Piirrd havaintojen perusteella lokakuun lampdétilakayra. b) Milloin lampétila oli korkein? ¢) Milloin lampdétila
oli matalin? d) Milloin lampdtila oli nollassa? e) Milloin [Ampétila oli pakkasen puolella? f) Milloin Iampétila oli
+6 °C?

2. Piirrd suorata) y=2x-1b)y=3x-4c)y=-2x+3d)y=-4x+5

3. Piirréd suora y = 3x - 2. Mik& on kuvaajan perusteella nollakohta? Milla x:ill& arvo on negatiivinen?
4. Piirrd samaan koordinaatistoon suoraty = 2x + 1 jay = -x + 4. Missé pisteessa suorat leikkaavat?
5. Ratkaise graafisesti yhtél6 5x - 4 = 0.

2x+y=8
=X

6. Ratkaise graafisesti yhtalopari { y 1

16. Tasogeometrian kuvioiden pinta-aloja ja viivojen pituuksia

16.1. Kolmion ala

A= a7h , missa a = kanta ja h = korkeus
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16.2. Nelidn ala
A = a®, miss4 a on nelién sivu

16.3. Suunnikkaan ala
A =ah, missa a = kanta ja h = korkeus

16.4. Puolisuunnikkaan ala

+
= aTb - h, missa a ja b ovat kantasivut (yhdensuuntaiset sivut) ja h on korkeus

16.5. Ympyran kehén pituus
p = 2xr , missa r on ympyran séade

16.6. Ympyran kaaren pituus

b= ﬁ - 2nr, missa a on kaaren (ja vastaavan keskuskulman) asteluku ja r on sade

16.7. Ympyran pinta-ala
A=nr’, missaron ympyran sade

16.8. Ympyrasektorin pinta-ala

A= ﬁ - mr® , missa a on sektorin keskuskulma jaron sade

16.9. Pythagoraan teoreema
Suorakulmaisessa kolmiossa patee : kateetti’ + kateetti’ = hypotenuusa®

1. Suorakaiteen sivut ovat 3,7 cm ja 1,8 cm. Laske pinta-ala.

2. Suunnikkaan ala on 2,73 m? ja korkeus 18 dm. Laske kanta.

3. Nelién sivu on 16,3 dm. Laske pinta-ala.

4. Nelion ala on 23,75 m®. Laske sivu ja piiri.

5. Kolmion kanta ja korkeus ovat 6,8 cm ja 4,9 cm. Laske pinta-ala.

6. Suorakulmaisen kolmion kateetit ovat 2,6 cm ja 4,7 cm. Laske ala.

7. Puolisuunnikkaan yhdensuuntaiset sivut ovat 2,4 cm ja 5,3 cm seka korkeus 3,7 cm. Laska ala.
8. Puolisuunnikkaan kannat ovat 4,6 cm ja 3,8 cm seka ala 20 cm”. Laske korkeus.
9. Ympyrén halkaisija on 4,6 cm. Laske piiri ja ala.

10. Ympyréan piiri on 23,4 cm. Laske ala.

11. Ympyran sektorin keskuskulma on 45° ja sade 5,2 cm. Laske ala.

12. Ympyréan sektorin ala on 30,2 cm” ja sade 4,3 cm. Laske sektorin keskuskulma.

13. Lammas on kiinni navetan ulkopuolella nurkkalautaan kiinnitetyn narun paéssa. Miten suurelta alalta
lammas pystyy sydmaén ruohoa, kun narun pituus on 6 m ja navetan mitat ovat 8 m x 10 m?

14. Lammas on kiinni navetan ulkopuolella nurkkalautaan kiinnitetyn narun pééssa. Miten suurelta alalta
lammas pystyy sydmaan ruohoa, kun narun pituus on 6 m ja navetan mitat ovat4 m x 8 m?

15. Urheilukenttd muodostuu keskella olevasta suorakaiteesta ja paissa on puoliympyran muotoinen alue.
Miten pitk& on kentan ymparysmitta, kun suurin leveys on 80 m ja suurin pituus 140 m?
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16. Leijan tukikepit ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan ja pituudeltaan 100 cm ja 60 cm. Kangas on laitettu
keppien paistd muodostuneelle nelikulmion alalle. Paljonko on leijakangasta?

17. Suorakulmaisen kolmion kateetit ovat 6 cm ja 8 cm. Laske hypotenuusa.
18. Suorakulmaisen kolmion pisin sivu on 13 m ja lyhin 5 m. Laske keskimmaisen sivun pituus.
19. Kuinka levea teraslevy mahtuu ovesta, jonka mitat ovat 90 cm x 200 cm?

20. Tasakylkisen puolisuunnikkaan kantasivut ovat 1,30 m ja 70 cm seka kyljet 50 cm. Laske
puolisuunnikkaan ala.

17. Avaruuskappaleiden tilavuuksia ja pinta-aloja

17.1. Kuution tilavuus
V = a®, missa a on kuution sivun pituus

17.2. S&rmion tilavuus
V = Ah , missd A = pohjan ala ja h = korkeus TAI
V = abh , missa a = pituus , b = leveys ja h = korkeus

17.3. Pyramidin tilavuus

= % - Ah, missa A on pohjan pinta-ala ja h = korkeus

17.4. Lierion tilavuus
V = Ah , missa A on pohjan pinta-ala ja h on korkeus
V = nr’h, jos kyseessa ympyralierio, jossa r = pohjaympyran sade ja h = korkeus

17.5. Suoran ympyréalierion vaipan ala
A =2nrh , missa r = pohjaympyran séde ja h = korkeus

17.6. Kartion tilavuus

V= % - Ah , miss& A = pohjan pinta-ala ja h = korkeus

= % i’ -h, jos kartio on suora ympyrakartio, jonka pohjaympyréan sade on r ja korkeus h

Vaipan ala A = nirs , missa r on suoran ympyrakartion pohjan sade ja s on sivujanan pituus

17.7. Pallon tilavuus

4 L .
V= 3 ar’, missar = pallon sade

17.8. Pallon ala
A = 4nr? | missa r = pallon sade

1. Suorakulmaisen sarmién sarméat ovat 6 cm, 7 cm ja 8 cm. Laske ala ja tilavuus.

2. Suorakulmaisen sarmion pituus on 8 cm, korkeus 5 cm ja tilavuus 240 cm®. Laske leveys.
3. Suorakulmaisen sarmién pituus on 4 cm, korkeus 2 cm ja pinta-ala 52 cm®. Laske tilavuus.
4. Kuution sdrma on 2,4 cm. Laske pinta-ala ja tilavuus.

5. Kuution pinta-ala on 24 cmz. Laske tilavuus.

6. Suorakulmaisen sarmion sivutahkojen alat ovat 20, 24 ja 30 cm?. Laske tilavuus.

7. Sdanndllisen nelisivuisen pyramidin pohjasarméa on 4 cm ja korkeus 6 cm. Laske tilavuus.

8. Saanndllisen nelisivuisen pyramidin pohjasarma on 6 cm ja tilavuus 48 cm®. Laske korkeus.
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9. Suoran ympyrélierion muotoisen 6ljysailion pituus on 5 m ja lapimitta 2 m. Laske tilavuus.

10. Suoran ympyrélierion korkeus on 3,6 ¢cm ja vaipan ala 50 cm?. Laske tilavuus.

11. Suoran ympyrakartion pohjaympyran sade on 4 cm ja korkeus 3 cm. Laske tilavuus ja vaipan ala.
12. Suoran ympyrakartion pohjaympyran sade on 8 cm ja sivujana 10 cm. Laske tilavuus.

13. Pallon sade on 4 cm. Laske tilavuus ja pinta-ala.

14. Pallon ymparysmitta on 15,7 cm. Laske tilavuus.

15. Kuinka suuri on maapallon ympari pingotetun 0,2 mm lapimittaisen kuparilangan tilavuus, kun maapallon
lapimitta on 12 700 km? Paljonko lanka painaa, kun kuparin tiheys on 9 kg/dm3?

16. Uima-altaan pohja on ympyra, jonka lapimitta on 2,0 m. Reunat ovat joka kohdassa 10 cm paksut ja
korkeus joka kohdassa 30 cm. Mik& on reunuksen tilavuus?

18. Trigonometriaa

18.1. Trigonometristen funktioiden maaritelma suorakulmaisessa kolmiossa

. kulman o vastainen kateetti
sino =

hypotenuusa
kulman o viereinen kateetti
cosa= hypotenuusa
kulman o vastainen kateetti
tan o

~ kulman o viereinen kateetti

18.2. Trigonometristen funktioiden arvot laskimesta
ON] [deg] [kulma] [sin] — [sinin arvo]. (Katso laskimesi ohjekirjaa, menetelmé voi vaihdella)

18.3. Kulma laskimesta, kun trigonometrisen funktion arvo tunnetaan

[sinin arvo] [INV] {sin] — [kulma] . (Katso laskimen ohjekirja)

18.4. Suorakulmaisen kolmion ratkaiseminen

Piirra kuvio.

Katso, etta kaytat suorakulmaista kolmioa

Merkitse siihen tunnettujen osien suuruudet

Merkitse kirjaimella x, a tms. se osa mita kysytaan

Mieti mill& paikalla sivut ovat kulmaan nahden

Mieti mika trigonometrinen funktio naista muodostuu

Tee ko. trigonometrisen funktion méaéritelméan mukainen yhtalo
Ratkaise yhtalésta tuntematon.

1. Piirrd suorakulmainen kolmio ja merkitse kateettien pituuksiksi 15 ja 20 sek& hypotenuusan pituudeksi 25.
Kulma a on sivujen 15 ja 25 vélinen kulma. Mité on sin a, cos a ja tan o?

2. Suorakulmaisen kolmion sivut ovat 5, 12 ja 13 seka pienin kulma a. Mitd on sin a, cos a ja tan o?

3. Anna 3 desimaalin tarkkuudella a) sin 27,4° b) cos 74,1° c¢) tan 56,9°.

4. Maarita terava kulma o, kun a) sin . = 0,75 b) cos a. = 0,276 c) tan o = 0,543.

5. Suorakulmaisen kolmion hypotenuusa on 21,3 cm ja yksi terdva kulma 35°. Laske lyhimman sivun pituus.
6. Suorakulmaisen kolmion kateetti on 3,6 cm ja viereinen teréava kulma 51°. Laske toisen kateetin pituus.

7. Suorakulmaisen kolmion kateetit ovat 3,2 ja 4,5. Laske teravat kulmat.
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8. Suorakulmaisen kolmion kateetti on 6,4 ja hypotenuusa 12,5. Laske teravat kulmat.

9. Suorakulmaisen kolmion kateetti on 3,8 cm ja vastainen kulma 41°. Laske hypotenuusa.

10. Suorakulmion sivut ovat 3,7 ja 4,5. Laske kannan ja lavistajéan valinen kulma.

11. Tasakylkisen kolmion kanta on 4,6 ja kylki 7,5. Laske kantakulma.

12. Tasakylkisen kolmion huippukulma on 36° ja kylki 4,3 cm. Laske kannan pituus.

13. Mik& on tasasivuisen kolmion sivun pituus, kun korkeus on 10 cm?

14. Tutkan mukaan lentokone on 3 600 m p&assa ja 28° korkeudella. Kuinka korkealla kone on?

15. Majakan korkeus on 36 m ja sen huippu nékyy veneesté 5° korkeudella. Veneen tultua lahemmaksi
majakkaa nakyy majakan huippu 7° korkeudella. Kuinka pitkd matka soudettiin talla valilla?

16. Ville suunnisti koilliseen 2 km ja senjélkeen pohjoiseen 1 km. Miten kaukana ja missa suunnassa on

lahtdpaikka?

17. Kolmion kulma on 32° ja viereiset sivut 2,4 cm ja 4,1 cm. Laske kolmion ala.

18. Suunnikkaan kulma on 64° ja sivut 4,6 cm ja 7,2 cm. Laske ala.

19. Ympyrassa, jonka séde on 6 cm, on janne 8 cm. Suuriko on jannetta vastaava keskuskulma?

20. Saannollisen 9 kulmion sivu on 5 cm. Laske sen ala.

11.a)N,Z,Q,Rb)Z,Q,R
c)Z,Q,Rd)Q,Re)N,Z,Q,R
IR
2.a)Nb)Zc)Qd)Ze)R

2 .5
2.1.a)—2b)3c)—3d)6
e)-2,3) 1 g)-42h)0

1
2. a)Eb)-gc)Ed)—ge)ﬁ
f)%g) % h) ei ole
3.a) 28 b) 130 ¢) 25 d) 45
4. a) 140 b) 80 c) 123
5.a) 151 b) 151 c) 251
d) 15100 €) 6800
6. a) 869 b) 39200 c) 39592
d) 45600
7.- 8

81%

3.1.a)13b)-3¢c)3d)-13

e) 13f)-13g) 3 h) -3
2.a)-4b)6
3.a)42b)-42c)-42d) 42

e) -42

4. a)-120 b) 120 c) -120 d) 120
5.a)8hb)-8c)16d)-16 e) -32
f) -32

6.a) 24 b) 24 c) 48 d) -48 e) 48
f)-72

Vastauksia:

7.a)35Db) 50 c) 14 d) 70
8.a) 28 b) 28 ¢) 13 d) -12

9.a) 360 b) -5 ¢) -17 d) 1%

e) 40

10.a)-9b)9

11.a) 7 b) 7

12.y<0

13.-12

14.-16
15.a=d=e,b=c=f
16. a) £15, 9 b) +15, +9
c) 36 d) +4

17. Molemmat negatiivisia
18. Erimerkkiset, itseisarvoltaan
suurempi on positiivinen.

3,.4.1 .5 3
4.1.a)zb)§c)§d)g e)7

f)E
9
T 24 24 )13 12 12
10,6 8 8 21 % %
12°12'12% 36 ' 36 36
Q
36

5.1 .1 17
3. a)7b)§c)§d) 1@

2. a)%

4. a) 2l b) -2% c) sg d) -1%

29
€)-30

8 12 3
5. a)Eb)ﬁc)Sd) 3ge)1
6.a) - % b) % c) 16% d) —11%
7.a) 20 b) 2—10 c) 1l d) 2e)-3

8. a)4b)15 c) - d) 1—

9. a)5b)15 )1350')21
10. a) E b) 5—2 c) -1@

11. 57
1
12. 8
13.6
14. 100

3 5 1
15.a)-§b)-§c)-4§

5.1. a) 13,580 b) 15,2

c) 0,0997

2.a)57,7b) 3,4

3.a) 0,209 b) 1,37
4.a)3,83<x+y<3,85
b) 1,82 <xy < 1,86

5.a) 12,91 b)7,00c) 21,8
6.a)32b) 8,2

7.a) 5,058 b) 0,142 ¢) 35,3
d) 0,1988 e) 0,00563
8.a) 0,75 b) 0,833...

c) 0,076923076923...



22 Pitk& matematiikka.

Kurssi MAv1.

Lukiovalmiuskurssi.

d) 1,142857142857...

333 .1 . 23
9-2) 7000 ) 3©) 1700

7 ., 31

d) 3700 © 210000

o
o
N
w
[e")

90
8,5
610 g
199
132
134
. 54,45 milj. ; 227 pv
0.1962 ha
3
11. 4y
12. 1087
13. 7,9 kg/dm®
14. 11,5 kg/dm?®
15. 8,085 kg
16. 640 mk
17. 19 km
18. klo 12.14
19. 12 km/h
20. 10% pv
21. 10 h 40 min

B OOND U WNG

7.1.a)3b)4c)7d)9e) 10
f) 13

2. a) 20 b) 30 ¢) 50 d) 100
e) 1000

2.1 7 1 1
3. a)gb)gc)gd) 1ze) 1§
4.a)0,5b)0,1¢c)1,4d)15
e) 0,03
5,a)8mb)5mc)50m

d)90m

6. a) 25 b) 100 c¢) 10000 d) 0,04
4

€) 25

7.44 cm

8.a) 1,732 b) 2,236 c) 17,321

d) 31,623 €) 1,772

9.a)81hb)82c)3d)4e)35

10.219m

11. 22,6 m

12. a) 56 km/h b) 79 km/h
¢) 99 km/h

8.1. A =%ah

A =qr?

. H=16x

. M = 25x + 30y
_A

a=h

I_M-2x
-3

.a) 11,4 b) 16,46

.5

.44

o WM

©Co~N O

5
10. -26

9.1a)8hb)-8¢c)-8d)2 e)1f)O0
2.a) 16 Db)-16c) 16 d) 32
e)-32f)-329) 32

3.a) ax° b) 4x° c) -8x° d) 16x4y4
e) 16x’y*

4. a) 2x b) 4x c) axy

5. a) 100 b) 32 ¢) 1000000 d) 1

e) gf) 64
3 4 4
X a 9 . 16x
6. a)gb);ac);zd) 81
27%°
€)- 64y’

a 3 2X
7.a)Zb)-;C)17

8.a) 8 b) 11*c) 32 d) 3—129) 64

9. 2) x' b) a™ c) x° d) x*®
e) Xy ) 6x° g) -12x°
10. a) X* b) X* ¢) aZ’ d) x?

1.1 (X 20
11. a);zb);sc) 2 d) x
e) 5x° f) -4xy3
1
7 8 -
12.a)a b) 10" c) 25

13. a)%b)4c)%d) 32
14.a) a* b) b* ¢) c° d) X
e) 8x** f) -27x° g) x8¥1
15. a) -x3y;3 b) 1 c) x**
e)x" f) x"
16.a)1b)24c)l1d)xe)l

25 27 . 16
17. a)Eb) 27 C)6_4d)ﬁ

d) X2n

8
18. a) x*' b) 2—3%‘— c) x*™* d) x*"
e) x*"
19. a) % b) 1 c) x"* d) 8x

e) 8x""?

20 a) 9b) 16 c) 12 d) x*° ) 3*
f) 22><+3

2l.b<acx<c

22.a) 1,23:10" b)1,23-10°
c)1,23-10°

23.a) 5,7-10" b) 1,23-10™
c) 1,23-10°

24. a) 123 400 000

b) 0,0000032617 c) 987600
d) 0,004

25.a) 3,05-10°* b) 8,35-10"
c) 3,0-10° d) 7 530 000
26.a) 0,018 b) 1,77-10%°
27. 43500

28. 43 min

29.4,75v

30. 2,3 bilj. vuotta

10.1. 2; 3x%, -4X, -5: 3, -4, -5; -5

-4x° ja 5x%, -5x ja-7x,6ja9
.a)-4b)5¢)5
.a)1b)-15c) 32

.a) 5m b) 4 kg c) 14,4a

d) 11m? + 8m e) 5sinx - 3cosx
6. a) x b) 4x c) 0 d) x
7.a)-3a+9bb)7a+2b
c)-a+8bd)3a-7

8. a) 4x*+ 2x - 2 b) -2x° - 6x+8
c) 4x* + 6x - 8

9.12x - 13

10.2x*-3x + 2, 4

11. a) ¥ex* + 1%x + 2 b) 4 - 6x
12.a) 6x - 4 b) 6x - 12 ¢) 2X° -
4x d) 6x° - 12x% e) -8x"* + 16x°
13. a) 41x - 38 b) 5x° - 7%

c) -5a’b + 15a°b” - 20a’b®

14. ) 3x%-10x +8b) 4x*- 9
c) 4x° - 13%* +22x - 15

15. agx2-4x+4b)4x2-4x+1
C) 9x" - 12x + 4 d) 4a® + 12ab +
9b” e) x* -3x% +3x -1

16.a) 3x - 4 b) 2x* - 13

17. -4x* - 5x° + 6X°

18.-3x% + 13x - 4

19. a) 10m + 6cm b) 10x + 6y
c)5x-3d)x°-2x +3

20. 2) 2x - 3x% b) 5x°

c) 3x°y* + 2x°y

21.a) 3b) 3 ¢c) %d) 3x

22.a) 6x” - 8x + 10 b) 10x° -
15x°c) 4x - 7.d) 2x - 3

23.-8

24.2x%-3x°-3x +5

O wWN

11.1.a)4b)2c)4
2.a)6b)4c)g

.a)gb)ll/zc)l

.a)12b) 1%c) -2
.a)db)-1¢c)%

3
4
5
2
6. a) 1§ b)15¢c) 4
7
8
9

.a)10,8 b) 3,4
.a)2h)3c¢c)2
.9
10. 2290
11.2
12. a) ei ratk. b) kaikilla x
13. a) ei ratk. b) kaikilla x
14. sijoita!
15. kylla
16. 1%
17.-2 ; 0on
18.a)x=a+4bb)x=2a+2

1.1 .2 2
19.a)§b)gc)§d)-2e)§

12.1.9

2.12

3.12

4.K=359,V =393



Pitkéd matematiikka. Kurssi MAv1. Lukiovalmiuskurssi. 23
5. K=313, V=347, 0=361 29.1800¢g 6. 6,1 cm’
6.3ja8 30. ei kumpaakaan 7.14 cm?
7.19,19ja 13 31. voitti 1,7% 8.4,8cm

8. 15°,55°ja 110°
9.59° 44°ja 77°
10.8

11.-1,2

12.5

13.170, 171 ja 172
14. 169, 171 ja 173
15.2

16. 7

17.6

18. 6,6

19.0,8

20. 9 km

21.%h

22.27 km

23.11

24. 24

25. 32

26. 216 mk

27.6h
28.a)3min20sb)50s
29. 4,16

30. a) 75 km/h b) 80 km/h

13.1.a) 0,35 b) 0,02 c) 0,20
d) 0,005 e) 1,05

2.a) 21% b) 75% c) 5%
d) 0,1% e) 32,1% f) 134%
3. a) 23% b) 4% c) 20% d) 75%
e) 68% f) 33%

4. a) 8,75 kg b) 8,20 mk
¢) 8316 mk d) 8,40 mk e) 0,06x
5.a) 31% b) 4,4% c) 2,2%
d) 600/x e) 100x/y

6. a) 1196 mk b) 150 mk
c) 21 000 mk d) 100x/8

e) 1000/x f) 100x/p
7.56%
8.V+3,8%,K+23%
9.V+3%,H-75%

10. 267 mk

11. 14,40 mk

12. 871,20 mk

13. 600 mk

14. 142 mk

15. 250 mk

16. 132,90 mk

17. 137,50 mk

18. 4,17 mk

19. 5,76 mk

20. a) 150% b) 60%

21. 4200

22. 4032

23. a) 28% b) 22%

24. 23

25. 3 kg

26. 7%

27.11%

28.10 kg

32. 19%
33. 44%
34. 13%
35.13,3%
36. 2%
37. +4,5%
38. 33%

x=-5 . [x=103/41
S a){y:4b){y:98/41
{XZZ
X=3 x=4
Y oY o
x=4 X=3
rafZa0 ]
8.a=3,b=2
9.11ja5
10.6ja3
11.25ja75
12. 7ja 13
13.45ja 15
14.5

15. 550 aik. ja 250 last.
16. 8 mk ja 4 mk

3
17.5
18.39vjallv
19. 20 kg ja 10 kg
20.8ja 16
21. 38
22.63

15.1.b) 3. pvc) 17. pv
d) 14., 18., 20., 22. pv

e) 15. - 17. pv, 21.-22. pv
f) 4.,8.,12. pv g) 6°C
3.x=0,7,x<0,7
4.(1,3)

5.x~0,8

6.x=3y=2

16.1. 6,7 cm?

2.15m

3.2,66 m?
4.5=487m;p=195m
5.17 cm?

9.p=14cm,A=17cm’
10. 43,6 cm?
11. 10,6 cm?
12.190°
13.85m?
14. 88 m?
15.370 m
16. 0,3 m?
17.10cm
18.12m

19. 219 cm
20. 0,40 m?

17.1. V=336 cm?
A =292cm?
2.6cm
3.24cm?

4. A=35cm?,V=14cm®
5.8 cm®

6. 120 cm®

7.32¢cm?

8.4cm

9.16m*

10. 55 cm?®
11.V=50cm?®, A=63 cm?
12. 400 cm®

13. V=270 cm®, A=200cm?
14. 65 cm?®

15.V=1,3m*, m=11tn
16. 0,20 m®

. 4 3
18.1.smcx—5, c03a—5, tan

[CSIRS

o=

p sneed cosqol2
.SII’]OL—13,COSOL—13,

t —i
ano=75

3.a) 0,460 b) 0,274 c) 1,534
4. a) 48,6° b) 74,0° c¢) 28,5°
5.12,2cm

6.4,4cm

7.35°ja55°

8. 30,8° ja 59,2°

9.5,8cm

10. 39°

11.72°

12. 2,7 cm

13.11,5cm

14. 1700 m

15.120 m

16. 2,8 km 30° etelasta lanteen
17.2,6 cm?

18. 30 cm?

19. 83,6°

20. 150 cm?



