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Maapallon véestonkasvu

Maapallolla asuu téllad hetkell& (2008) arviolta 6,7 miljardia ihmistd. Vékilukuun vaikuttaa
tarkasteltavalla aikavalilla se, paljonko lapsia syntyy ja vastaavasti se, paljonko ihmisia
kuolee. Naiden kahden Ilukumadrien erotusta sanotaan positiivisessa tapauksessa
luonnolliseksi vdeston lisdykseksi ja negatiivisessa tapauksessa luonnolliseksi véeston
vahenemiseksi.

Véestoennusteiden laatimiseen kéytetddn matemaattisia malleja. Maapallon vékiluvun
sanotaan kasvavan eksponentiaalisesti eli korkoa korolle —periaatteen mukaisesti. Pienikin
jatkuva kasvuvauhti kaksinkertaistaa vakiluvun yllattdvan nopeasti. Esimerkiksi jos vuotuinen
kasvu olisi 4,0 %, niin maailman vakiluku kaksinkertaistuisi 18 vuodessa. Viime
vuosikymmenelld kasvunopeus asettui nykyiseen 1,2 prosenttiin vuodessa.

Suomen vaestomaara on kasvanut vuosittain 1700-luvun puolesta valista lahtien, lukuun
ottamatta muutamia poikkeuksellisia vuosia. Suurimmat vdestonmenetykset olivat
nalkavuosina 1866 — 1868 ja viimeisimmat véestotappiot koettiin vuosina 1969 ja 1970,
jolloin monet suomalaiset muuttivat Ruotsiin. Viime vuosina véestonkasvu on hidastunut ja se
nayttdd vahitellen pysahtyvan, minka jalkeen vékilukumme alkaa vuosittain pienentya.
Tulevaisuudessa Suomen vdestonkehitys riippuukin  merkittavasti maahanmuuttajien
maarasta.

Adrelliselld maapallolla voi elaa vain direllinen maara ihmisia. Jos maapallon viestonkasvua
ei saada pysahtyméén, lisdéntyy puute ravinnosta, juomakelpoisesta vedestd ja muista
luonnonvaroista. Vahvemmat vaestéryhmat tulevat puolustamaan omia etujaan ja
tarvitsemaansa elintilaa, mikd johtaa heikompien alistamiseen ja pahimmassa tapauksessa
toistuviin sotiin.

Puolet maailman vaestonkasvusta tapahtuu kuudessa maassa, jotka ovat Intia, Kiina, Pakistan,
Nigeria, Bangladesh ja Indonesia. Indonesiassa ja Kiinassa vdestd kasvaa kuitenkin
hitaammin kuin kehitysmaissa keskiméaarin. Lahes kaikissa kehitysmaissa on ryhdytty
toimeen, jotta véestonkasvu saataisiin kadnnettya laskuun. Suhtautuminen perhesuunnitteluun
on kuitenkin kulttuurisidonnaista. Esimerkiksi Intiassa perheen koko on varallisuutta mittaava
ja perheen sosiaaliturvaa takaava tekija. Kiinassa véestonkasvun hidastumista on tavoiteltu
antamalla yksilapsisten perheiden vanhemmille palkankorotuksia ja eldke-etuja. Myos ainoat
lapset ovat saaneet etuja opiskelupaikkojen haussa. Jos perheeseen on syntynyt enemman
lapsia, on siitd annettu sakkoja. Maaseudulla yhden lapsen periaatteesta on joustettu siina
tapauksessa, jos ensimmadinen lapsi on ollut tyttd. Tiukasta véestOpolitiikasta johtuen
poikalasten osuus on kasvanut.



1.  Samankantaisten potenssien tulo

Merkinnassa 2*=2.2-2.2=16 lukua 2 sanotaan kantaluvuksi, lukua 4 eksponentiksi ja
lukua 16 potenssin arvoksi. Potenssin kantaluvun kanssa on oltava tarkkana. Jos sulkeita ei
kaytetd, eksponentti vaikuttaa vain siihen lukuun, joka on suoraan eksponentin alla.

Esimerkki 1.

Sievennetdan potenssit.

a —2=-2.2.2.2=-16 Kantaluku on 2. Vastaus on negatiivinen, koska
tulossa on pariton maara (1) negatiivisia
tekijoita.

b) (-2)* =(-2)-(-2)-(-2)-(-2) =16 Kantaluku on -2. Vastaus on positiivinen, koska

tulossa on parillinen maara (4) negatiivisia
tekijoita.

Tulossa 4°-4° on molempien potenssien kantaluku sama. Merkintad kutsutaankin
samankantaisten potenssien tuloksi.

— Samankantaisten potenssien tulo

Saranlantaiset potensat kerrotaon keskendin siten, etti elksponentit lasketaan yvhieen
E antalulu pysyy satana.

Esimerkki 1.

Sievennetdan potenssit.

=a*?.b"® =a’h’ Ainoastaan samankantaiset potenssit voidaan yhdistaa.



Samankantaisien potenssien kertolaskuissa on usein mukana muitakin tekij6ita, joita voidaan
yhdistella erikseen keskendan. Jos tulossa on muuttujia eli kirjaimia, kertomerkit jatetaan
merkitsemattd lukuarvon ja muuttujan véaliin tai useamman muuttujan valiin.

Esimerkki 2.

Sievennetdan potenssit.

a) (-2)-(-2)*=(-2)"* =(-2)° =-8

b) —3.3°=-3"=_3"-_81

c) 2x%-x%=2x*"* =2x°

d) 3a*-(-2a’)=3-(-2)-a*-a®=-6a""*=-6a’ Luvut kerrotaan keskenaan ja eksponentit
lasketaan yhteen.



Tehtavia

1.

Kirjoita potenssimuodossa.
a) 5-5-5-5

b) -9-9-9-9.9.9

c) (-8)-(-8)-(-8)

d y-y-y-yyyy

2.
Miké on potenssin kantaluku?

a) 4°

b) (-2)
c) -81°
d) 13+5°

%nko potenssin arvo positiivinen vai negatiivinen?
a) 7°

b) (-6)°

c) (5-6)

d) (-12)*

4,

Laske luvun 5
a) nelid

b) kuutio.

5.
IiImaise yhden potenssimerkinnén avulla.

a) 2°.2°
b) 8°.8°
c) 4°-47
d 7.7

6.
Sievennad ja ilmoita vastaus potenssimuodossa.

a) 7°-7*
b) 5°.5°
c) 4°-4
d a°-a’

7.

Sievenna.

a) a-a’-a°
b) b®-b°-b?



c) c®.c?.c-¢c
d d®.d®*.d®

8.

Merkitse yhteisen kantaluvun potenssina.
a) 1°.1%.1°

b) 2%.2°

6
2) 2
d) 10°-10°
9

Jaljenna kuvio vihkoosi ja merkitse vierekkaisten potenssien tulo niiden yll4 olevaan
ympyraan.

10.
Merkitse ja sievenna potenssien tulo.

a) 6x°ja x*
b) 3x? ja 4x
c) x*ja5x*
11.
Sievenna
a) 6-x-4-x
b) 2-y-y-y-(-4)
O —8xxy-y-(-4)
d) 2-z-z-§-z
2

soveltavat tehtavat

12.

Merkitse ja laske luvun -2

a) neljas potenssi

b) neljannen potenssin vastaluku
c) nelid

d) kuutio



13.

Sievenna.

a) XX- XXX

b) xx-yyy

C) XXX-Yyy-zzzz

14.
Sievenna.

a) 2a’b*-5a’b®
b) 8X3y2'y4
c) 3a’b®-4ab®
d) x"y®-xy

15.

Mika luku sopii x:n paikalle?
a) 22 .94 ox _ ol

b) a*-a®=a*-a

c) b*-b-b*=b*-b°

16.
Sievenna.

a) 272 3 ap
3 2

b) X3y5

c) %cd-4c2d5

17.
Jaljenné kuvio vihkoosi ja merkitse vierekkéisten potenssien tulo niiden ylla olevaan ruutuun.

vaattvat tehtavat

18.

Sievenna.

a) 4a-3a°-6a
b) b*-8b-2b*

c) c°d?-3cd-4c’d*
d) 6g°h®-3g°h?-2gh



19.

Kun 2 =65536, laske padssi

a) 217
b) 2%.

20.

Taulukossa on potenssien 4* arvoja.

X 1

2

3

4

5

6

9

10

4| 4

16

64

256

1024

4096

16384

65536

262144

1048576

Paattele vastaukset taulukon avulla. Ald kayta laskinta.

a) 64-256
b) 16-16384
c) 10242

21.

Keksi kaksi tehtavad, joissa kaytetddn edellisen tehtavan taulukkoa. Anna parisi ratkaista ne ja

tarkista vastaukset.




2.  Samankantaisten potenssien osaméaaréa ja nolla eksponentti

Osamaéaraa 4—2 kutsutaan samankantaisten potenssien osamaaraksi.

¥ 44444

— =444 =4 =¢4
oA

samankantaisten potenssien osamaara

Samarlantaiset potensat jeetoom kedendan siten, etta ozoittajan elczponentista
vahennetdan nirnittdjan eksponentti. K antalulon pysyy satnana.

& w—n
[E— a
a?‘!
Esimerkki 1.
Sievennetdan potenssit.
2° .
a) 57 = 20°=2°=8
(_4)7 7-5 2
by ——=(4)"=(-4)"=16
7
c) % =y =y*
d) a3 _a4 .aB _ a3+4+6 :a_l3 _ a1377 _ a6
a2 . a5 a.2+5 a?

Myds samankantaisien potenssien osamadrassa on usein mukana muitakin tekijoitd, joten on
syyté olla tarkkana kantaluvun kanssa.

Esimerkki 2.

Sievennetdan potenssit.

4
a) X _ 3x** =3x°
X

10



_38

b) " 30 =30 =27
6a‘b’ 6 44 01 31 3 s ot atA A
C) “3ab :ga b“™ =2a’b" =2a’b Jaetaan luvut keskendén ja yhdistetaan
a

samankantaiset potenssit.

3

Tarkastellaan seuraavaksi jakolaskua % kahdella eri tavalla. Sievennetddn lauseke

samankantaisten potenssien osamaaran avulla seka supistamalla.

42 .
4_3=43-3=4” ja —~=——=1

Koska molemmat toimenpiteet ovat sallittuja, on lopputuloksien oltava yhté suuret eli 4° =1.

Iolla eksponentts

Jos eksponentting on nolle, on potenssin arvo aina 1. Kantaluluna el kuitenkaan saa olla nolla

2" =1, kuna=0

Esimerkki 3.
Sievennetdan potenssit.
a) 99° =1
b) —45°=-1
c) 0° eivoida laskea
0 a®.-a’ ~ as*° _a_lz_al%lz a1

a12 - alz - a12 - - -

11



Tehtavia

22.

Sievennd ja ilmoita vastaus potenssimuodossa.

4.4.4.4.4
Q) —

24,

a) —

b) L

c)

d) —

26.
Laske.

12



d) (_ 5)4

27.
Sievenna.

30.
Sievenna.

a) x*-x°.
X

13



31.
Sievenna.

5a’
SRRy
8b°
b_s
w
C
2d 10
d 9

b)

c)

d)

32.
Sievenna.

5 6
a -a
a) 11

b)

©) =

d =2

soveltavat tehtawat

33.

Merkitse ja sievenna potenssien 6x° ja x>
a) tulo
b) osamaéara.

34.
Laske.
(-5)°
a) c
(-5)

14



(_ 3)2003

d)
(-3)

35.
Laske.

a) 24 . 25
26.2
32.3%.3
32 . 35
4*.4% .4
42 _46
1018
107 -10*

b)

c)

d)

36.
Sievenna.

bz'b4
a) 5
c-c®.c®
c-c?
c®d*
c3d?

y
d) o3

b)

c)

37.
Laske.

1 313

a) - 132

(_4! 2) °
4,2*

+0,4

b) —42

38.
Sievenna.

353"
5a®
66b°
11b
CS
5c*
gd 10
33d°

a)

b)

c)

d)



39.
Sievenna.

2) 3x?
TX-X
4y®
9y-y*
2x° -5x?
4x-x’
Xy
2x?-3x?

b)

c)

d)

vaattvat tehtivat

40.
Sievenna.

15a%h’
a) ——
5a°b
12¢°%d*
4ctd*
6X9 leZS
30x%y
4a5bllC9
32a’b®c?

b)
c)
d)

41.
Mika luku sopii x:n paikalle?

a) 2 _p2.p

42.
Sievenna.

2a*-3a°
a) :
6a’ -5a
b2 .4b’
4b - 6b°
10c’ -6¢’
4¢ctt -15¢2

b)
c)

43.
Mika luku sopii x:n paikalle?

16



3. Potenssin potenssi

Merkinnalla (3%)* tarkoitetaan potenssin potenssia. Eksponenttina on luku 4 ja kantalukuna

on sulkeiden sisaltd eli 3°. Kasitellaan kantalukuna olevaa potenssia samoin kuin yksittaista
lukuakin. Potenssimerkint& voidaan kirjoittaa muodossa

=24
En

(33)4 =\§ihii'_3—iji =32+2+2+2 =33

Eyseessa on ennestisn tuthy samankantaisten potenssien tulo.

—— Potenssin potensst

Potenssi korotetaam potenssiin siten, ettd elosponentit kemrotaan keskendin,
Eantaluku pysyy satnana.
|CIM |n — a?ﬂ-?‘!

Esimerkki 1.

Sievennetdan potenssit.

a) (2°f =2%2=2°-64
b) 16(a?)? =16-a*? =16a* Ainoastaan a” on potenssin kantaluku.

) 2¢ =2°=512 Kyseessa ei ole potenssin potenssi!

Esimerkki 2.

Mihin potenssiin luku 3 on korotettava, jotta vastaus olisi yhta suuri kuin luku 9°? Eli mika
luku sopii x:n paikalle: 3* =9°?

Ratkaisu:

Potenssin 9° kantalukuna on 9, joka saadaan luvun kolme potenssina seuraavasti: 3> =9.
Sijoittamalla tima yhdeksikon paikalle ja sieventamalld saadaan 9° = (3%)° =3*° =3%.

Vastaus: Luku 3 on korotettava potenssiin 10.

17



Tehtavia

44,

Kirjoita yksinkertaisemmassa muodossa.

a) (5°)°
b) (7%)*
c) (6°)°
d (3°)°

45,
Sievenna.

a) (10°f
b) (y*)
c) (a3)3

46.
Sievenna.

a) (5°)’
b) (3°)°
c) (7%)°
d) (%)

47.

Sievenna.
1

a) (52 )5
b) (100"

soveltavat tehtévat

48.

Laske lausekkeen (x?)® arvo, kun
a) x=1

b) x=2

c) x=-2

49.
Paattele, mika luku sopii x:n paikalle?

18



a) (3°)=3°
b) (4%)* =4°
c) (5%)"=5"
d) (2°)* =2°

50.
Sievenna.

a) (k“)10
b) x3(x“)6
£14 n
) ()
51.
liImoita luvut kahden potensseina.
a) 4°
b) 8’

c) 16%
d) 813

52.
Merkitse ja sievennd lukujen neliot.

a) z°
b) 90
k6
c) pEa
d) X3X17

53.
Luvut 27 ja 81 ovat luvun kolme potensseja eli 3° =27 ja 3* =81. Anna tehtavien
vastaukset luvun 3 potensseina.
a) 27-81
b) 27
c) 27-871°
81°
27°

54.
Merkitse ja sievennd lukujen kuutiot.

a) a’°

4
b) %
c) 10"

19



55.

Sievenna.
a) y*-(y*)
b) (m*)'-(m*f
¢ (p°f p°
dy (£7F-(F4f
56.
Sievenna
a) a*)

a.7

b’
b
) )

¢ )
S,

vaativat tehtavit

57.
Paattele, mika luku sopii x:n paikalle.
a) ( x)4 _312

b) (a°) =a

¢) (x*) =100000¢

d) (x*f =10000
58.
Sievenna.

6a(b4)2_ 2(a?f
4> 3p*(@*)?

59.
Paattele, mika luku sopii x:n paikalle.

a) 5°=25

b) 3* =92

c) 28 =4°

d) 4* =162
60.

Mika luvun

a) 3 potenssi on yhta suuri kuin luku 9’

b) 2 potenssi on yhta suuri kuin luku 4° ?

20



61.
Taulukossa on potenssien 3* arvoja.

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3| 3 9 27 81 243 729 2187 | 6561 | 19683 | 59049

Sievenna lausekkeet kayttaen apuna oheista taulukkoa. Ala kayta laskinta.

a) (32 )3

62.
Keksi kaksi tehtdvad, joissa kaytetadan edellisen tehtavén taulukkoa. Anna parisi ratkaista ne ja
tarkista vastaukset.

21




4.  Negatiivinen eksponentti

Tarkastellaan luvun kaksi potensseja seké potenssien arvoja.

potenssi 27 2 21 2°

VO B—d4 —2 1

Oikealta vasemmalle mentéessé luvun kaksi eksponentti pienenee yhdelld. Potenssin arvo
saadaan jakamalla edellisen potenssin arvo kahdella. Samaa menettelya voidaan jatkaa myods
negatiivisten eksponenttien puolelle.

Verrataan keskenaan potenssien 2° ja 22 arvoja ja havaitaan, ettd molemmissa esiintyy luku
kahdeksan. Vastaavasti, jos eksponenttina on 2 tai —2, esiintyy arvossa luku 4. Merkitseméll&

murtoluvut % % % muodossa %2% 2—13 néhdaan selvé yhteys vastaaviin positiivisiin
eksponentteihin.

Megatiinen eksponeth

Potenssin negetiivinen ek poneniti tarkoittaa kantaluiun lddnteislusun
vastaavaa positiivista potenssia

.ﬂ,'lzi ja a=— | fun a=0

Potenssin laskusaannot ovat voimassa myods negatiivisille eksponenteille.

Esimerkki 1.

Kirjoitetaan murtolukuna.

1 1

a) 6'=—==

) 6! 6

1 1

by 4°%="1~=—

) 43 64
32 1 1
) —=3""=3?2=—"==
)3“ 32 9

22



Esimerkki 2.

Kirjoitetaan negatiivisen eksponentin avulla.

a)
b)
c)

d)

=71

=478

=5xy
11
2a* 2

Ole tarkkana kantaluvun kanssa.

23



Tehtavia

63.
Merkitse murtolukuna.

a) 3°
b) 7
c) 100™
d) 97
e) 1!
f) ht

64.
Laske, ilmoita vastaus murtolukuna.

a) 37
b) 772
c) 57
d) 107

65.
Merkitse positiivisen eksponentin avulla.

a) 3°
b) 67
c) 507
d a™
e) (xy)?
f) 5x7°

66.
Kirjoita negatiivisen eksponentin avulla.

24



Mitka laatikon lausekkeista on lausekkeen x> kanssa yhta suuret, kun x ei ole nolla.

—E —xj — 2 _E i _i _i
2 X .xz Xg xz

69.
Laske, anna vastaus murtolukuna.

a) 3't+47
b) 27127
c) 5*.37
d 3*:272

soveltawat tehtavat

70.
Mika ero on kaanteisluvulla ja vastaluvulla?

K/lléarita luvun kanteisluku,
a) 9
1
) -2
3
C) 7
1
? 2

K/Izéarité luvun vastaluku.
a) 9
1
b) T
3
C) Z
1
d) 25

73.
Kirjoita positiivisen eksponenttien avulla ja laske potenssien arvot.
a) 37

1
b)zf3

25



74.
Laske kayttaen potenssikaavoja.

a) 3°.3%.37
b) 5+.50.5¢
c) 28.27%.2°
d) 735.7—29_7—4

75.

Laske lukujen 372 ja 2°°
a) summa

b) erotus

c) tulo

d) osaméara.

Anna vastaus murtolukuna.

76.
Sievennd ja anna vastaus potenssimuodossa.

a) (87)
b) (77)~
) (2°)°
d 6°)°

77.
Sievenna ja anna vastaus potenssimuodossa.

a) 47°.4°.7°.72
b) 31.55.57.3°
c) 2°.3%.24.37
d) 3'.8°.32.8"

78.
Laske kdyttaen potenssikaavoja.
6715
a) =
b) (6)°
476

C) 4—8 . 42

22
d) 2—5 . 23

26



K/lgi'ka luku sopii x:n paikalle?
a) (3% =3

b) (47)* =4

0 (57)" =1

d) () =2

80.
Esitd yhden kymmenpotenssin avulla

2 10°
1072
10*-107?
by 10°
1073

C) 10°
-4
d) %
10°-10

81.
Ovatko vaittdma totta?

a) (3°)*<(3)’
b) (9°)°>(9*)"
0 @*)’>@")’
d) (2°)*=(4*)’

vaativat tehtavat

82.
Paattele mika luku sopii kirjaimen n paikalle.

a) —101-13" =-101

1
by 2" ==
) 8

83.
liImoita luvun kaksi potensseina sievennetyssd muodossa.

a) (47°)?
b) 87)
c) (16°)*
d) (3%

84.
Laske 3° —37. (yo kevat 1975)

27



5.  Tulon potenssi

Jos potenssin kantalukuna on tulo (4-3)°, on kyseessd tulon potenssi, joka voidaan laskea

normaaleja laskusaantoja noudattaen (4-3)* = (12)* =144. Tulon potenssilla on olemassa
my06s oma laskusdantonsa, jolla paddytdédn samaan lopputulokseen.

(4-3) =42.32=16-9=144

—— Tulon potenss

Tulon potenssi on tekijiden potenssien tulo (@ -2 7 =a™ - &%

Tulon potenssien laskusaantoa ei valttamatta tarvitse kéayttaa pelkilld lukuarvoilla laskettaessa.
Sen sijaan lausekkeita, joissa on mukana muuttujia, ei voida sieventdd normaaleja
laskusaantoja noudattaen.

Esimerkki 1.

Sievennetdan potenssit.

(2-3)°=2°.3°=8-27=216

(2x)* =2° . x® =8x®

¢) (ab) =52-a -b? =254

d) (2xy)° _ 2°x°y? _ p31y32
2x° 2x?

3 3

y® =22xy® =4xy

Esimerkki 2.

Merkitadn yhtend potenssina.

a) 2°-4°=(2-4)’=8°
b) 16x%y? =4°x*y? = (4xy)*
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Tehtavia

85.

Laske.

a) (5-2)
b) (2-3)’
c) (10-4)
d) (5-6)°
86.

Merkitse nelion pinta-ala potenssimuodossa ja sievenna lauseke, kun nelién sivun pituus on
a 8m
b) 10 m.

87.
Muodosta ja sievenna nelitiden pinta-alojen lausekkeet.

a) Y] ]

2

2x 4y 3z

88.
Sievenna.

a) (5x)°
b) (2x)°
c) (7a)?
d) (5y)’

89.

Merkitse ja sievenna potenssi, jonka
a) kantaluku on 2x ja eksponentti 2
b) kantaluku on a’b ja eksponentti 4
c) kantaluku on —3a ja eksponentti 3.

90.
Sievenna.

a) (-4a)
b) (3a)’
(-10)

c) 0)’
d) (1Ox3y4 )2
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soveltavat tehtévat

91.

Laske luvun nelié.
a) 3

b) —ba

c) 2a°

d) -7b

92.
Sievenna.
a) (xy'z®)?
b) (-2ab)?
c) (10y)*
d) (-01c)®

93.

Laske luvun kuutio.
a) 3

b) 4

c) —5a

d) 6b

e) 4ab®

94.
Merkitse yhtena potenssina.

a) 3°.5°
b) 5*.2¢
c) 4°-25°
d) 4%.0,252

95.
Sievenna.

a) ('y)’-(xy*)
b) (xy)°-(x*y®f
C) (X3y5)2.(x4y2)3

96.
Sievenna.

a) (2x)°-(2x)
b) (a®-a°)
¢ b*-(b*)

97.
Sievenna.
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a) (azb)zl-(azb“)3
b) (c®d*f -(c*d?f
¢) (ef f-(e2f2)

08.
Sievenna.

99.

Merkitse ja sievenna potenssi, jonka
a) kantaluku on azga eksponentti 4
b) kantaluku on 3a“b ja eksponentti 3

¢) kantaluku on —2x?y* ja eksponentti 5

100.

Kuution tilavuus saadaan laskemalla sarman pituuden kuutio. Merkitse kuution tilavuus
potenssimuodossa ja sievennd lauseke, kun kuution sarman pituus on

b) c)
1) 5x 57
I A
0 i
G s Jy

a) 3m
b) 4m )
101. -
Muodosta ja sievenna arpakuutioiden ")
tilavuuksien lausekkeet. @
® &
102. iy
Padttele nelididen sivujen pituudet.
64 m* 27 191 2
36 a
a) b) c)
vaativat telitdvat
103.
Merkitse yhtend potenssina.
a) 2°-a°
b) —a*-b*
c) 4°.a°-b°
d) —a°(-b°).c?
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104.
Paattele puuttuva kantaluku.

a) (V=9

6 — XG ylzzls

105.
Merkitse yhten& potenssina.

a) 4-a’

b) 8-b°

c) 25-a’-b?
d -27.¢°

106.
Sievenna.

a) (m4n3)3
(m*n?f
(ce)’
by %)
) ey
(p"g®f
C) 5
(péa?)

107.
Minka lausekkeen nelio on

a) 9x°

b) 16a’

c) 081x°y?

d) 4a'b®?

108.

Paattele, mika luku sopii x:n paikalle.
a) (Za“)X = 43"

b) (2x)* =10000

1009.
Sievenna.

(3a’b?f . (2202
(a%0*) 9(a’b)?
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6. Osamaaran potenssi

2
Jos potenssin kantalukuna on osamééara (%) , kutsutaan merkintdd osamaaran potenssiksi.

2
Potenssin arvo voidaan laskea normaaleja laskuséantgja kayttaen (%} =(4)* =16 tai

korottamalla ensiksi seké osoittaja ettd nimitt4ja toiseen potenssiin.

2 2
(E] _127 144 .
3 3? 9

—— Dsamidran potenss

M
_ . o e @
Clsamdidirdgn potenssi on potenssien osamaira [— =—, b=zI10.
& &

Osamaaran potenssien laskusadntoja ei valttdmatta tarvitse kayttad pelkilla lukuarvoilla
laskettaessa. Sen sijaan lausekkeita, joissa on mukana muuttujia, ei voida sieventaa
normaaleja laskusaantdja noudattaen.

Esimerkki 1.

Sievennetdan lausekkeet.

3 32 9
4 4 16
by | X XX
6 62 36
3\ 37.x%  9x?
INs)=5 5
q 2a%-a2)" (2a*?)" (2a°)" 2¢.a%* 16a®
) bb5 = bl+5 = b6 = b6<4 = b24
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Esimerkki 2.

Lasketaan lausekkeet sieventdmalla ensiksi yhdeksi potenssiksi.

3 3
16 :(Ej =2°-8

8 |8
3 3
(5 oo
5 5
Esimerkki 3.

Merkitaan yhtena potenssina.

o 53
6 6) \6
43’ 2°a’ ( @T

RS 3
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Tehtavia

110.
Mika on eksponentin 3 kantaluku?

1 3
g (6}
23

b) -

3 3
% (‘21)

111.
Laske.
32
a —_
) 5)
62
by | -2
) 7]
12
c) | 3=
) Zj
12
d | -1=
) 4j
112.
Sievenna.
5
a
a —_
) bj
CZ
b) | >
) 3)
43
C —_
) dj
113.
Sievenna.
2x Y
a P
) 5)
y3
by |2
) 2)
—3x\’
C -
) 4j




114.
Muodosta ja sievenna lukujen 9m®n* ja 5m?n osaméairan nelio.

115.
Laske.

) (3

b) —10°

) (-1
13

d) %

116.

Onko potenssin arvo positiivinen vai negatiivinen?
4

a) |——=

15

b) |2

c) | —

117.
Laske sieventamalld ensiksi yhdeksi potenssiksi.

soveltavat tehtavit

118.
—3ab

Merkitse ja sievennd luvun
a) kuutio

b) nelio

¢) neljas potenssi.

119.
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Sievenna.

_ 4
2) (1)21
-1
23.25
26

b)

120.
Kirjoita nelioné.
a) 9a’
b) 4x*y’
2|2
0 ab
81
M
9y?

d)

121.
Merkitse yhtend potenssina.

6 (1Y
2 4 {3)
b) 16a’

9

3
C)8i

d)

122.
Laske sieventamalld ensin yhdeksi potenssiksi.

2 100°
50°
90°
30°
32?
8
84*
424

b)

c)

d)

123.
Sievenna.

(3 ()
JORE

37



vaattvat tehtivat

124.

Kirjoita kuutiona.

a) X3y3

b) —27a’b’c?

3

C) X

1000

&
125y°

d)

125.
Sievenna.

126.
Sievennd, ilmoita vastaus ilman negatiivista potenssia.

2a* )"
%)

127.
Paattele puuttuva kantaluku.
, 25a°
a =_
) (V==
b4
b =
) () =41
27
c) ( )3:_b3c3
4b8
d «_a
) ( T
128.
Sievenna.
4a’b* 2_(2a2b3)3
3ab |~ 3a°b®
129.
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Potenssien laskus&d&nnot pitavat paikkansa myos silloin kuin eksponenttina on negatiivinen
luku tai nolla. Korjaa kaavat oikeiksi.

a) (ab)" =-a"-b"
b) a*m . a*n — am*n
) (a"“ )_" =a ™

a)" -a"
9 (E) T
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Atomi

Muodostumme kaikki atomeista. Itse asiassa ei meissd muuta olekaan. Kehossamme on
erilaisia happi-, hiili-, vety-, typpi-, fosfori-, kalium- ym. atomeja yhteensa noin 4 000 000
000 000 000 000 000 000 000 kappaletta (lausutaan 4000 kvadriljoonaa). Meiss& on atomeja
satoja kertoja enemman Kkuin vesipisaroita maailman kaikissa merissa. Atomit ovat
ldpimitaltaan noin 0,0000000001 m eli kymmenesmiljardisosan suuruusluokkaa.

Atomin massa on keskittynyt atomin ytimeen. Sen koko on suuruusluokkaa 0,000 000 000
000 01 m ja tilavuus vain sadasmiljardisosa koko atomin tilavuudesta. Ytimen ymparilla on
ldhes tyhjaa, vain sielld taalla viuhtoo pienempid hiukkasia nimeltdén elektronit, jotka
maaraéavat miten aine kayttaytyy kemiallisesti. Laaja elektronipilvi koostuu vain muutamasta
elektronista, jotka ovat niin pieni&, ettei niiden kokoa ole kyetty mittaamaan. Jos ydinta
esittdisi 1 mm kokoinen nuppineulan paa, niin atomia oikeassa mittakaavassa esittaisi
halkaisijaltaan 10-metrinen pallo. Koska lahes koko atomin massa sijaitsee ytimessa, on
ytimen aine erittdin tihedd. Jos puristaisimme koko maapallon ydinaineen tiheyteen, sen
halkaisija pienenisi 6 356 800 metrista noin 250 metriin.

Koko elollinen maailma rakentuu hiiliatomin ympérille. Jokaisen ihmisen, eldimen tai kasvin
jokainen solu siséltaa hiiliatomeja. Syomme hiiliatomeja jokaisella aterialla ja veddmme niita
keuhkoihimme jokaisella hengenvedolla. Mistd hiiliatomi tietdd, ettd sen kuuluu juuri olla
hiiltd eikd esimerkiksi kultaa? Atomin keskipisteessd oleva pienen pieni ydin koostuu
ydinhiukkasista, joita on kahta lajia: protoneja ja neutroneja. Protonien lukumaard méaaraa
aineen tyypin. Vedylla on yksi protoni, heliumilla kaksi, hiilella kuusi, uraanilla 92, kullalla
79 jne. Heraakin kysymys, voisimmeko tehd& kultaa joistakin halvemmista aineista? Kenties
yhdistamaélla tinaa (50 protonia) ja kuparia (29 protonia)? Se ettd sekoitamme astiassa tinaa ja
kuparia, ei saa aikaan kultaa, silla molemmat atomit sdilyvédt ennallaan. Jos sen sijaan
onnistumme pommittamaan tinaa kuparilla niin voimakkaasti, ettd kupari ydin tunkeutuu
tinaytimeen, saamme aikaiseksi kultaa. Jyvaskylan yliopiston fysiikanlaitoksella on erityisesti
perehdytty sellaisten ytimien, joissa on paljon protoneita, tuotantoon hiukkaskiihdyttimien
avulla. Ongelmia ytimien valmistamisessa aiheuttaa kuitenkin se, ettd toiset ytimet hajoavat
saman tien ja vain joistain tulee pysyvia.

Ytimessa olevien neutronien lukumaéra vuorostaan ratkaisee, onko aine pysyvaa vai ei.
Pysyvét ydinmuodot ovat niitd, joita me kutsumme “tavallisiksi” tai “ei-radioaktiivisiksi”.
Jotta ydin olisi pysyvé, on siind neutroneja oltava suunnilleen saman verran tai enemman kuin
protoneja. Talldin positiivisesti varautuneet protonit eivét paase hylkimaan toisiaan. Mutta jos
ytimessé on vddrd madrd neutroneja, se “stressaantuu”. Tallainen ydin on niin jénnittynyt,
ettei se kerta kaikkiaan pysy kasassa. Mitd nurinkurisempi neutroniméaaré, sitd voimakkaampi
stressitila, ja sitd nopeammin ydin purkaa ylimadraisen energiansa sateilypulssin muodossa.
Téllaista ainetta sanotaan radioaktiiviseksi. Radioaktiivisuus siis riippuu ytimen rakenteesta.
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7. Kymmenpotenssimuoto

Suurten ja pienten lukujen merkitsemisessa kaytetddn kymmenpotensseja. Kehossamme

olevien atomien mé&ara 4 000 000 000 000 000 000 000 000 000 voidaan esittaa lyhyemmin
kymmenpotenssimuodossa

kerroin — 41037 eksponentt

L .
kymimenpotens

Lukuja voidaan merkitd kymmenpotenssimuodossa
a-10",

missal<a <10ja n positiivinen tai negtiivinen kokonaisluku.

Ewmmenpotenssiesityl sesti normaalimoto on

Joz luvun kymnmenen eksponentti on

s posifiisen, sirretdian desimaalipilkkua aikealls

o pegatiivinen, stirretddn desimaalipilklna vasemmalle
eksponientin osoittama tmAara.

Esimerkki 1.
Kirjoitetaan luvut normaalimuodossa ilman kymmenpotenssia

a) 7-10% = 7.000 000
surretdan desimaalipidldoua & askelta odkcealle.

b 4,25-10% = 425 000 000
surretian destmaalipdldona B askelta odeealle.

o 7-10° = 0,000007
surretaan desimaalipididooa & askelta vasemmalle.

d) 4,25-10°% = 0,0000000425

sirretian desmmaalipilidona 8 askelta vasemmalle.

Luku 120 voidaan esittdd muodossa 1,2-100 . Kun kerrotaan sadalla, siirretddn
desimaalipilkkua kaksi askelta oikealle. Sama luku kymmenpotenssimuodossa on 1,2-107.
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Luku 0,034 voidaan vastaavasti kirjoittaa muodossa 3,4 -0,01. Kun kerrotaan sadasosalla,
siirretd&n desimaalipilkkua kaksi askelta vasemmalle. Sama luku kymmenpotenssimuodossa
on 3,4-107°.

Esimerkki 2.

Kirjoitetaan luvut kymmenpotenssimuodossa.
a) 10,000 000 = 107 Jos kertojaksi tulee ylsi, sita i merkita nakoyviin,
srretdan destmaalipildona 7 askelta vasemmalle.
b) 14,000 000=1,4.107
surretdan desimaalipilldona 7 askelta vasemmalle.
c) 0,00000145 =145 -1|:|_6
sirretidan destmaalipididona 6 askelta odeealle.
d) 0,0000000809 = 8,09 10
surretaan desimaalipilblboua 8 askelta oleealle.

Joillakin suurilla luvuilla on omat nimityksensa:

nimitys nollien lukumaara

miljoona 6

miljardi 9

biljoona 12
triljoona 18
kvadriljoona 24
kvintiljoona 30
sekstiljoona 36
septiljoona 42
googol 100

Huom! Triljoona on Euroopassa 10, mutta USA:ssa 10'2. Vastaavasti biljoona on
Euroopassa 102, mutta USA:ssa 10°.

On olemassa myos yleisesti kaytettavia kerrannaisyksikoiden etuliitteitd, joille on valittu omat
tunnukset. Eras tunnetuimmista etuliitteista on kilo (10%). Usein kaytetaan yleisia etuliitteita
kymmenpotenssimuotojen sijaan. Talloin hyvéaksytaan, etta kertojaksi tulee myos suurempia
lukuja kuin kymmenen ja pienempid kuin ykkonen. Sanomme mieluummin jonkun massaksi
23 kg kuin 2,3-10* g tai matkan pituudeksi 17 km kuin 1,7-10* m.

Nimi | Tunnus | Kerroin
giga G 10°
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mega M 10°
kilo K 10°
hehto h 107
deka da 10*
desi d 10"
sentti c 10
milli m 10°
mikro n 10°

Lis&& kerrannaisyksikoité 10ydét kirjan lopusta taulukko-osiosta.

Esimerkki 3.

Vesimolekyylin halkaisija on 2,8-10® cm . Ilmoita halkaisija

a) metreina

b) millimetreina

c) mikrometreing ja
d) nanometreina.

Ratkaisu:

2 2810%m=2210"10"m=28.10"m
B 2810 m=2810" 10°mm = 228107 mm
) 2.2.10Mm=2210"10" um = 2,8 10" um
[ d2210Mm=2210"10"0m =28 107 nm = 0,28 nm

Ohtetaan tarkastelun lahtékohdakes: perusyledded metn, o
Huomaa, etta karrannaisyleiéiden kerroin muuttaa likuarvot metredest mm = 103 m
1a nyt muntokset halutaan tehda toiseen suuntaan.
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Tehtavia

130.

Laske.

a) 1000-36,5
b) 7-1000

c) 4,25-10000
d) 415.01
e) 0,001-6

f) 1,3-0,00001

131.

Kirjoita numeroin

a) miljoona kuusisataatuhatta

b) neljamiljardia viisisataamiljoonaa

c) kaksisataatriljoonaa kolmebiljoonaa viisimiljoonaa kolme.

132.
Sievenna ilman laskinta.

2 4.10%
2.10°
_1025
—2.10%
5.10"
(-1-10)*
2.10°
~10*

b)

c)

d)

133.

Kirjoita kymmenpotenssimuodossa.
a) 234

b) 10

c) 0,2968

d) 0,03

e) 1,20

f) 2000 000

134.

Kirjoita kymmenpotenssimuodossa.
a) 0,0036

b) 0,000000012

c) 0,000000698

d) 0,0000000000000000091

135.
Kirjoita ilman kymmenpotensseja.

a) 512-10°
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b) 1,4-10°°
c) 61-107%°
d) 25-10%

136.
IImoita desimaalilukuna.

a) 10
b) 107
c) 1077

137.

Laske ilman laskinta ja ilmoita vastaus kymmenpotenssimuodossa.
a) 5-10°-3.10°

b) 7-10%.2-10°

¢) 2-10%.(-3)-107"

d) (-10)*-3-10°

138.

Kirjoita kymenpotenssimuodossa
a) 1000 000

b) 72 300 000 000

c) 0,000 000 052

d) —300 000 000

e) —0,000 000 001

139.

Mika tulee kantaluvun 10 eksponentiksi, jos luvut esitetddn kymmenpotenssimuodossa
a) sata

b) kymmenen tuhatta

c) miljoona

d) sata miljoonaa

e) tuhat

f) kymmenen miljardia

g) kymmenen miljoonaa

h) biljoona

140.

Kirjoita kymmenpotenssimuodossa
a) 6 miljardia

b) 4,9 triljoonaa

¢) 0,8 kvintiljoonaa

d) 1,02 googolia

e) 13 biljoonaa

141.

Kirjoita kymmenpotenssimuodossa
a) 4,2 biljoonaa

b) 6,8 miljoonaa
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¢) 0,3 miljardia
d) 17 miljoonaa

142.
Mita lukuyksikkod merkitdén seuraavasti?
a) 107
b) 10°
c¢) 10°
d) 10°
e) 10°
f) 10%

143.

Verihiutaleet auttavat verenvuodon tyrehdyttdmisessé ja niitd on normaalisti 0,15 — 0,40
miljoonaa kappaletta yhdessa kuutiomillimetrissa verta. Kirjoita lukuarvot normaalina lukujen
esitysmuotona.

soveltavat tehtévat

144.

Kirjoita ilman kymmenpotenssia ja laske.
a) 5-10*+2-10° +3-10% +1-10" +5-10°
b) 7-10°+4-10° +6-10"

¢) 9-10°+3-10° +1-10°

d) 2-10°+1.10%+8-10°°

e) 6-10"+2-10"

f) 423107

145.

Kirjoita luvut muodossa @-10", missal<a <10,
a) 6000

b) 43000

¢) 23540 000

d) 0,01

e) 0,000002 012

146.
Miehilla on litrassa verta 4,3 — 5,6 biljoonaa punasolua ja 3-10 miljardia valkosolua. Kirjoita
lukuarvot kymmenpotenssimerkintad kayttaen.

147.

Maapallon massa on 6 000 000 000 000 tonnia, sade 6378 km ja pinta-ala 500 000 000 km?.
IImoita kymmenpotenssimuodossa Maan

a) massa kilogrammoina,

b) séde metreina,

c) pinta-ala neliokilometreina.

148.
Laske ilman laskinta ja ilmoita vastaus kymmenpotenssimuodossa.
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a) (2-107)°
b) (=3-10°)2
) (~1-10%)3

149.
Seuraavat kymmenpotenssimuodot eivat ole oikein, korjaa ne.

a) 18,4-10°
b) 104-10°
¢) 05107
d) 0,089-107?

vaatrvat tehtiwat

150.

Muuta samaan kymmenpotenssimuotoon ja laske
a) 2,9-10" +3,6-10°

b) 5,6-10'% —4,2.10'

151.

Muuta samaan kymmenpotenssimuotoon ja laske.
a) 7,04-10* +11-10°°

b) 211.10™°-19.10"

152.

Laske ja pyorista vastaus oikeaan tarkkuuteen.
a) 22-10" +16-10°

b) 34:10°-51.10"°

153.
Kroisoksella on rahaa kuusituhatta sekstiljoonaa euroa ja Roopella on rahaa 10*° €. Kumpi
on rikkaampi?

154,

Kirjoita suureet kymmenpotenssimuotoja ja Sl-jarjestelman perusyksikoité kayttaen.
a) Auringosta Alfa Centaur tahdelle on matkaa 4 070 000 000 000 000 000 cm.

b) Vetyatomin massa on 0,000 000 000 000 000 000 000 001 670 g.

155.

Suomen valtion budjetti on useita vuosia ollut noin 33 miljardia euroa. Jos tdmé& rahasumma
jaettaisiin tasan kaikille suomalaisille, kuinka paljon kukin saisi? Suomen vékiluku on noin
viisi miljoonaa. (yo kevat 2002)

156.

Maan ja Kuun valinen keskimaaréinen etdisyys on 384 000 km. lImaise etéisyys sopivaa
etuliitettd kayttaen. (Etuliitteitd 10ytyy kirjan takaa taulukko-osiosta)
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157.

Kirjoita luvut kayttéen sopivia kerrannaisyksikdiden etuliitteita.
a) 2360 A (ampeeri, séhkdvirran yksikko)

b) 756 000 nm

c) 3458000 000 mm

d) 0,000 78 km

e) 0,000 0045 Mm
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8. Potensseja laskimella

Vaikka kaytossasi olisi laskin, on potenssien laskusaannot hallittava. Jos potenssi on liian
suuri laskimen kasiteltavéksi, on se osattava muuttaa sellaiseen muotoon, josta laskin selviaa.
Liséksi laskimen ndyton tulosteet on osattava tulkita oikein. Koska laskimia on niin
monenlaisia, on kayttoohjeet syyta sailyttdd myods myohempid toimintoja varten.

Esimerkki 1.

Lasketaan laskimella luvun 2% likiarvo. Montako numeroa luvussa 2% on?

Néappailemélla laskimeen

1,152521 18

saadaan laskimesta riippuen nayttdon esimerkiksi

Luku on liian suuri mahtuakseen kokonaan nayttoon, joten laskin ndyttaa sen likiarvon

kymmenpotenssimuodossa. Tulos tulkitaan 2% ~1152921-10" ja tama muutetaan
normaalimuotoon seuraavasti:

2% % 1152921-10% =1,152921-1000000000000000000 = 1152921000000000000
"'\-\_\_\_\_\—'_‘_'_,_o-"'

11ja 18 nollaa
Likiarvo on 1,152921-10" ja luvussa on yhteensé 19 numeroa.

Esimerkki 2.

Lasketaan luvun 5°°° likiarvo kahden numeron tarkkuudella. Montako numeroa luvussa 5°*°
on?

Koska useimmat laskimet eivat pysty késittelemaan néin suuria potensseja, on potenssi
jaettava osiin.

sovelletaan potenssin potenssin laskusisnta s

movelletaan tulon potenssin laskusaants s

520 = 530 = 5310 o (2 ag02 - 101710 Lz,.@aaozm (10791 = 55265 5. 101"

552655101 ~ 5.5 10!™
A

sirretdan pilkloua 4 kertaa vasemmalle, joten elsponenttiin on isattava 4.

Likiarvo on 5,5-10"" ja luvussa on 175 numeroa.

49



Huom! Muistathan, ettd kymmenpotenssin kerroin on vélill4 1-10 oleva luku.

Esimerkki 3.
Lasketaan laskimella 2,3-10° +1,6-10%.

Kymmenpotenssit syotetdan laskimeen yleensd EXP-néppdinta kayttamalla. Nappailemalla

2 3 (Eml| @ ([ + || 1. (|6 |[E|| 1[0

laskimeen

1,83 10 _ o
ilmestyy nayttoon eli vastaus on 1,83-10".
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Tehtavia

158.

Laske lukujen kuutiot.
a) 13

b) -22

c) 7x*

d) 15ab’

159.
Kirjoita lukujen likiarvot normaalimuodossa

a) 235
b) 615
C) 818
d) 7%

160.

Anna vastaus kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella.
a) 1,2°

b) 0,8%

c) 1,17

d) 0,9%

161.
Montako numeroa luvuissa on?

a) 351
b) 2 42
c) 4%

162.

Laske lausekkeen (—x*®)? arvo, kun
a) x=3

b) x=-1

c) x=-2

d x=8

163.
Laske, anna vastaus kymmenpotenssimuodossa.

a) 2,3-10°-58-10*
b) 7,4-10°-2,8-10"
c) 5,28-10°:1,99-107
d) 862-10°:2,42.10°°

164.
Laske, anna vastaus kymmenpotenssimuodossa.

a) 9-10°+2-10
b) 7-10*+8-10°
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¢) 82-10%-145.10"
d) 57-10°-2,09.10 ™

165.
Laske, anna vastaus kymmenpotenssimuodossa.

a) 3-(56-10°-6,7-10")
6,85-10* -9,02-10%
4.10°
4-(8,2-10° +31-10%)
914-10°°

b)

c)

166.
Laske.

a) 4%
b) 2
) 3%

167.
Laske.

a) 2%
b) 22
c) 5% -4

23

soveltavat tehtawvat

168.
Anna vastaukset desimaalilukuna ja murtolukuna.

a) (-5)°
b) -2
c) -2°

169.

Laske lausekkeet ja anna vastaukset kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella, kun
a=0,7,b=6,2 ja c=-0,02.

a) 2a’

b) (abc)®

c 10
C) [a+6j

170.

Jos kantaluku on 2, mik& on suurin eksponentti, jolla laskimesi antaa vastaukseksi potenssin
a) tarkan arvon

b) likiarvon?

171.
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Saat ystavéltési epdilyttavan ketjukirjeen, jossa on allekkain kuusi nimeé osoitteineen,
ystavéasi nimi viimeisend. Kirjeen mukaan sinun on lahetettéva listan ensimmaiselle henkil6lle
10 €. Taman jélkeen poistat ensimmadisen nimen listasta ja laitat oman nimesi viimeiseksi.
Lopuksi lahetat Kirjeen kuudelle ystavallesi.

a) Jos kukaan ei katkaise ketjukirjettasi, niin monessako kirjeessa olet lopulta ensimmaéisend?
b) Kuinka paljon voit saada rahaa?

c) Miksi kymmenen nimen ketjukirje on mahdoton?

172.

Arkkien koot on standardoitu siten, etta AO-arkin ala on 1 m?. Al-arkin ala on puolet A0O-
arkin alasta. vastaavasti A2-arkin ala on puolet Al-arkin alasta jne. Laske A4-arkin ala
kayttéden negatiivista eksponenttia.

vaativat tehtévat

173.
Maarita potenssin 4°% likiarvo kahden numeron tarkkuudella. Montako numeroa kyseisessa
luvussa on?

174,
Maérita potenssin 3°% likiarvo kahden numeron tarkkuudella. Montako numeroa luvussa 5%°°
on?

175.

Hehkulampun palaminen tarkoittaa itse asiassa elektronien virtaa ohuessa metallilangassa.
Teholtaan 100 W —hehkulampussa kulkee keskiméérin 6 000 000 000 000 000 000 elektronia
joka sekunti. Montako elektronia hehkulampussa virtaa vuorokauden aikana? Iimoita vastaus
kymmenpotenssimuodossa.

176.
Mina vuonna tayttaa 1983 syntynyt henkilé yhden gigasekunnin (=10° sekuntia)? Laskussa ei
tarvitse ottaa huomioon karkausvuosia. (yo kevat 2002)

177.

Shakkipeli keksittiin noin 2500 vuotta sitten Intiassa. Tarinan mukaan kuningas ihastui peliin

niin paljon, ettd lupasi keksijalle palkinnoksi mité tahansa. Vaatimattomana keksija esitti

toiveensa: Han pyysi ensimmaiselle shakkipelin ruudulle yhden vehnénjyvén, toiselle kaksi,

kolmannelle nelj&, neljannelle kahdeksan jne. 64 ruudulle saakka.

a) Montako jyvéa oli shakkilaudan viimeisella ruudulla?

b) Yhden vehngjyvdn massa on noin 0,031 g. Mikd oli viimeiselld ruudulla olevan
vehndmaarén massa?

¢) Vehnai tuotetaan koko maailmassa noin 6,0-10° tonnia. Monenko vuoden tuotanto oli
viimeisell& ruudulla?
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Lukujarjestelmien kehittyminen

Olisi hankalaa jatkaa laskemista loputtomasti antamalla jokaiselle uudelle luvulle uusi nimi,
niinpd jokin tietty lukumadra otetaan ns. kokoavaksi yksikoksi. Tamé idea on perustana
kaikille lukujarjestelmille. Kokoavan yksikdn suuruutta Kkutsutaan lukujdrjestelmén
kantaluvuksi. Ensimmainen laskemisessa apuna kaytetty valine lienee ollut sormemme. Tasta
syysta kéyttamamme lukujarjestelmén kantalukuna on kymmenen. Muitakin lukujérjestelmia
on ollut ja on edelleen k&ytossa, vaikka kymmenjarjestelma onkin ylivoimainen muihin
lukujarjestelmiin verrattuna. Kymmenjarjestelmassa laskutoimitukset ovat yksinkertaisia ja
desimaalilukuja voidaan kasitella samoin kuin muitakin lukuja. Yleisimmét kantaluvut ovat
olleet viiden monikertoja tai ndiden yhdistelmid. Yhteys sormiin ja varpaisiin on selva.
Esimerkiksi luku kaksikymmenti voidaan ilmoittaa “sormet ja varpaat”.

Useat Australian itdosien heimot ja Afrikan bushmannit kayttdvét edelleenkin puhdasta
kaksijarjestelmad, jossa lukumaaria lasketaan kayttamélla vain lukuja 1 ja 2 tarkoittavia
sanoja. Kahta suurempia lukuja tarkoittavat sanat muodostetaan yhdistelemélld, esimerkiksi
luku viisi esitetddn muodossa  “kaksi-kaksi-yksi”.  Kaksijarjestelmd on  hyvin
epéakaytannollinen suuria lukuja ilmaistaessa.

Tietokoneissa kaytettyd binddrijarjestelmdd sanotaan myos kaksijarjestelmaksi, mutta se
poikkeaa olennaisesti edelld mainitusta. Binaarijarjestelma perustuu paikkamerkintaan ja se
on vastaavanlainen kymmenkantaisen paikkajarjestelmamme kanssa, jossa numeron paikka
luvussa ilmaisee, mita lukuyksikkdéd numero tarkoittaa. Bindarijarjestelmassa kantaluvun 10
sijasta kédytetddn kantalukua 2. Ei ole todisteita siitd, ettd bin&déarista laskutapaa olisi kéytetty
jossakin kielessa.

Erds mielenkiintoinen lukujarjestelma on 60- eli seksagesimaalijarjestelma, jonka kehittivéat
Mesopotamian sumerit noin 3000 eKr. On esitetty erilaisia teorioita sille, miksi juuri luku 60
oli niin tarked. Eraan selityksen mukaan se valittiin helpottamaan jakolaskuja, koska 60 on
jaollinen hyvin monella luvulla. Vaikka luku 60 kantalukuna tuntuukin omituiselta, vaikuttaa
se edelleen meidankin mittausjarjestelmassamme kulmayksikdissd, minuuteissa ja tunneissa.

Sormilla ja varpailla laskettaessa laskutoimituksista ei jaanyt muistiinpanoja, niinpa tuli
tarpeen kehittad tapoja lukujen merkitsemiseksi. Lukuja esitettiin solmujen ja puun- tai
luunpalasille kaiverrettujen lovien avulla. Liséksi kaytettiin myos erityisia symboleja, joita
kaiverrettiin kiveen tai puuhun tai kirjoitettiin saveen.
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9.  Lukujérjestelmat*

Voivatko luvut 110101 ja 53 olla yhtd suuria? Tietenk&an eivat, jos molemmat tulkitaan
normaalisti kaytettavan kymmenjarjestelman luvuiksi. Tilanne on kuitenkin toinen, jos luvut
edustavatkin eri lukujarjestelmid. Lukujérjestelmét nimetdén niiden kantaluvun mukaan.
Kantaluku myds maarad, minkalaisista numeroista kyseisen lukujérjestelmén luvut voidaan
muodostaa.

——  Eantaluku kertoo mitid numeroita lubariestelmissa on.

Jos jarjestelméan kanfalkna on luonnollinen luku x, voi siind esiintya
namerct 0, 1, 2, 5, ., a1,

Kymmen- eli desimaalijarjestelma on yleisin lukujarjestelma. Jarjestelmén kantalukuna on 10
ja siind esiintyvat numerot 0...9. Kymmenjarjestelmassé jokainen luku voidaan kirjoittaa
kymmenpotenssin avulla. Kymmenjarjestelmaéa merkitéan laskimissa lyhenteella DEC.

Esimerkki 1.

Luku 374 voidaan kirjoittaa muodossa

3-100+7-10+4-1 eli 3-10°+7-10"+4-10°

Binaari- eli kaksijarjestelma (BIN) on yleisesti kdytossé tietotekniikassa. Tietokoneet
pystyvat kasittelemaan vain kahta eri tasoa: jannitteetdnta tai jannitteellista tilaa, joita voidaan
kuvata numeroilla O ja 1. Bin&érijarjestelméan kantalukuna on 2 ja sen ainoat numerot ovat O ja
1. Bin&arijarjestelmassa jokainen luku voidaan esittdé luvun 2 potenssina. Nollan tai ykkosen
paikka kertoo kuinka suuri luku on kyseessa.

potenssimuoto | 2° [2' [2° [2° [2% [2° [2° [2f
lukuarvo 1 |2 |4 |8 |16 |32 |64 [128

Alamndelosit hnussa

Eaytetty  luloérjestelma  veoidaan  ilmaista  alaindeksilla
101, (bindarilulon) tar 5y (kymmenjarjestelman lulou).
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Huom! Koska kymmenjarjestelma on yleisin lukujérjestelma, ei sen luvuissa kaytetd yleensa
alaindeksia.

Esimerkki 2.

Muutetaan binaériluku 101101 kymmenjarjestelman luvuksi.

12°+0 2t +127 +1 27 4020+ 12
=1'32+016+18+14+0-2+11
=32+8+4+1

=45

Vastaus: 101101, =45,,

Esimerkki 3.

Muutetaan kymmenjarjestelman luku 83 bindarimuotoon.

- Otetaan ensiksi suurin sellainen kahden potenssi, joka on < 83. 2° =64 <83
- Vdhennetdan tdma muutettavasta luvusta 83 — 64 = 19.

- Suurin kahden potenssi, joka on < 19, on 2* =16.
- Véhennetdan tdmé muutettavasta luvusta 19 — 16 = 3.

- Suurin kahden potenssi, jokaon <3,0n 2' =2.

- 3-2=1, joten viimeiseksi kahden potenssiksi tulee 2° =1

- Potenssien 2°, 2%, 2* ja 2° paikoille tulee binaériesityksess4 luku 1 ja niiden valiin jaaville
paikoille tulee nolla.

- Bin&ariluku on 1010011

Vastaus: 83,, =1010011,
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Tehtavia

178.

Laske lausekkeen arvo.

a) 4-10°+2.10° +6-10+2

b) 5-10° +7-10°+10° +3

c) 2-10"+9-10° +4-10* +10°
d) 10°+10* +6-10% +1

179.

Esita luvut kymmenpotenssilausekkeena.
a) 4593

b) 600850

c) 4011009

d) 50100601

180.

Luettele numerot, jotka ovat kaytossa
a) viisijarjestelméassa

b) seitsemanjarjestelmassa.

181.
Mika lukujarjestelma on kyseessd, jos siind voi esiintyd ainoastaan numerot 0, 1, 2 ja 3?

182.
Voiko luku 351 olla viisijarjestelmén luku? Perustele.

183.

Jatka seuraavia lauseita

a) Kymmenjérjestelméd sanotaan myos. ..
b) Binddriluvussa voi esiintyd numerot...

184.

Miké& on

a) pienin viisinumeroinen bin&ariluku

b) suurin kolminumeroinen bindariluku

¢) suurin kahdeksannumeroinen bin&ériluku?

185.
Luettele kymmenjarjestelman luvut 0 - 10 bindarilukuina.

186.
Esita bindarimuodossa kymmenjarjestelman luvut
a) 5
b) 9
c) 14
d) 23

187.
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Esitd kymmenjérjestelmé&muodossa bindariluvut
a) 10

b) 100

c) 1010

d) 10001

188.

lImoita bin&ariluvut kymmenjéarjestelmamuodossa.
a) 1111

b) 10011

c) 11011

d) 100001

soveltavat tehtavat

189.
Jaljenn& kuvio vihkoosi. Laske sitten vierekkéaisten bin&érijarjestelman lukujen summa ja
merkitse se niiden ylapuolella olevaan ruutuun.

0 1 10 11 100

190.

Muunna luvut bindérijarjestelmasta kymmenjarjestelmaan.
a) 11110

b) 11100000

191.

IImoita bin&arilukuna

a) oma ikasi

b) luokkasi oppilaiden maara.

192.
Laske ja ilmoita vastaus kymmenjarjestelméassa
a) 12, +1,

b) 100,, +100,
c) 111, +1001, +11,

193.

Internetiin liitetyt tietokoneet erotetaan toisistaan IP-osoitteiden perusteella. Jokaisella
Internetiin liitetyll4 koneella on oma yksilollinen IP-osoitteensa. Esité tietokoneen IP-osoitteet
kymmenjarjestelmassa.

a) 10001010.11001011.00101100.00111101

b) 11101000.01101010.00101001.00001001
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194.

Muuta IP-osoitetteet binddrimuotoon.
a) 128.10.2.30

b) 201.45.87.129

vaatrrat tehtivat

195.

Onko lasku laskettu oikein?
a) 10, +10,, =100,,

b) 10, +11, =101,

c) 10, +10, =12,

d) 100, +101, =10,,

196.
Ranskassa on kaytetty kymmenjarjestelman sijasta 20-jarjestelméa. Nykyisin Ranska on

siirtynyt kymmenjéarjestelmén kayttoon, mutta lukujen nimissé on jaanteita 20-jarjestelman

kaytosta.

luku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nimitys | un deux | trois quatre cing six |sept |huit |neuf |dix
luku 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
nimitys | onze | douze |treize | quatorze | quinze | seize | dix- | dix- |dix- | vingt

sept | huit | neuf

Kirjoita kymmenjarjestelman luvut ranskan lukusanalla.
a) 28
b) 83
c) 97

197.
Sano jokin luku ranskaksi ja pyyda vierustoveriasi muuttamaan se kymmenjarjestelman
luvuksi.

198.

Oktaali- eli kahdeksanjarjestelméssé kantalukuna on 8 ja siind esiintyvét numerot 0...7.
IImoita

a) oktaaliluku 432 kymmenjérjestelmassa,

b) kymmenjéarjestelméan luku 100 oktaalilukuna,

c) oma ikasi oktaalilukuna.

199.

Binaarilukujen eli kaksijarjestelmén yhteenlaskusaannot ovat
0+0=0,0+1=1+0=1, 1+1=10.

Mitka ovat vastaavat kertolaskusaédnnot? Laske binaarijérjestelméssa yhteen- ja
kertolaskus&antdjen avulla 110+1011 ja 11-101. (Laske allekkain.) (yo kevat 2000)

200.
Lausu 5-jarjestelman luku 20314 10-jarjestelmassa. (yo syksy 1994)
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10. Lausekkeita

Suomessa lampétilat ilmoitetaan celsiusasteina, mutta esimerkiksi USA:ssa lampétilojen
yhteydesséd kaytetddn fahrenheitasteita. Eri lampotila-asteikkojen valilla vallitsee tietty
yhteys, joka voidaan ilmoittaa matemaattisena lausekkeena. Celsiusasteet voidaan muuttaa
fahrenheitasteiksi lausekkeen
F= gC +32
5

avulla, missé F on lampdtila fahrenheitasteina ja C lampdétila celsiusasteina.

Fahrenheitasteiden lauseketta voidaan k&yttda yhd uudestaan sijoittamalla C:n paikalle eri
lampotiloja. Taméa on esimerkki muuttujalausekkeesta. Kirjain C edustaa muuttujaa, joka voi
saada eri arvoja. Muutttujalausekkeissa kertomerkki jatetddn merkitsemattd luvun ja
muuttujan tulosa tai useampien muuttujien tulossa. Kertomerkki on ehdottomasti muistettava
merkitd, kun muuttujan paikalle sijoitetaan jokin lukuarvo. Liséksi, jos muuttujan arvo on
negatiivinen, on se sijoitettava sulkeissa. Kahta laskutoimitusmerkkia ei voi esiintya
perdkkain ilman sulkeita.

Esimerkki 1.

Lasketaan, mitéd fahrenhaeitasteikkoinen lampétilamittari nayttad, jos lampotila celsiusasteina
ona)5°C, b)-15°C?
a) Sijoitetaan luku 5 muuttujan C paikalle ja lasketaan lausekkeen arvo.
= E-5+32= E+32= b+32=41
5 5
- dwista syottusvatheessza merkatd kertomerkda.

b) Sijoitetaan luku -15 muuttujan C paikalle ja lasketaan lausekkeen arvo.

F:E.(_w) +32=-¥+32=—2’;‘+32= ]

Sl

Mhwsta kertomerkld ja sulkeet, koska luku on negativamen.

Vastaus: 5 °C on fahrenheitasteina 41 °F ja -15 °C on fahrenheitasteina 5 °F.
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——  Tyypillisitnmat ruthyan arvon stjoitusvirheet

» sjottetaan lausekkeeseen Z2xyarvot x =3 ja y =4

284 Vaarin! Kertomerkit unohuil
2.3.4 =24 Cilcetn
+ Sijottetaan lausekleeseen 2xy arvot x =—2 ja y = =5,
2%5 WVaarin! Eertometlot unohim!
g%g Vasrinl Sulkeet unobtuil

D.(=2). (-5 =40 Oikein

Kirjaimilla laskeminen voi aluksi tuntua kummalliselta, mutta niiden avulla tosielaman
ilmidistd voidaan tehdd matemaattisia malleja. Yleensd matemaattiset mallit ovat niin
monimutkaisia, ettei niiden kuvaamiseen riitd yksi muuttuja. Esimerkiksi maapallon
véestonkasvumallissa ovat muuttujina A = vékiluku alussa, t = aika vuosina ja k =
kasvukerroin. Vakiluku V, kun on kulunut t vuotta on

V = Ak

Kasvukertoimeen k vaikuttavat monet tekijat, kuten taudit, sodat ja nalanhatd. Siksi sen
arvioiminen etukateen on hankalaa. Tiedetddn kuitenkin ettd maapallon véestonkasvu on
hidastumassa, 1960-luvulla kasvukerroin oli 1,02 (tdmd tarkoittaa ettd vaestod lisaantyi 2 %
vuodessa) ja vuoden 1990 lopussa se oli 1,015. On ennustettu, ettd vuoteen 2015 mennessa
kasvukerroin laskee lukuun 1,01.

Esimerkki 2.

Lasketaan arvio maapallon vékiluvulle 20 vuoden kuluttua, kun télla hetkella se on 6,7
miljardia (vuonna 2008). Lasketaan arvio kayttaméallad ensin kasvukerrointa 1,015 ja sitten
kasvukerrointa 1,01.

Listataan kaikki tehtavassa annetut muuttujat:
A = 6,7 miljardia
k=1,015
t =20 vuotta

Sijoitetaan muuttujat lausekkeeseen ja lasketaan lausekkeen arvo:
V = Ak' =6,7-1,015* ~ 9,0 miljardia

Lasketaan toinen arvio kayttamalla kasvukerrointa 1,01.
V = Ak' =6,7-1,01%° ~ 8,2 miljardia

Vastaus: Arvio maapallon vékiluvulle 20 vuoden kuluttua on 9,0 miljardia (kasvukerroin
1,015) tai 8,2 miljardia (kasvukerroin 1,01).
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Tehtavia

201. Laskintehtdva

Muunna lampétilat fahrenheitasteiksi.

a) Kakku paistetaan 175 celsiusasteen lampatilassa.
b) Jaé&n sulamispiste on 0 °C.

¢) Absoluuttinen nollapiste on noin —273 °C.

202. Laskintehtava

Ihmisen aikaansaama kuumin lampétila on 510 miljoonaa °C eli 30 kertaa kuumempaa kuin
auringon ytimessa. Se synnytettiin 27.5.1994 Tokamak-koefuusioreaktorissa Princetonin
yliopistossa (New Jersey, USA) kayttaméalla deuterium-tritium-plasmasekoitusta. Paljonko
ldmpotila on fahrenheitasteina?

203. Laskintehtava

. . L 5(F -32)
Kun halutaan muuntaa fahrenheitasteet celsiusasteiksi, kaytetadn lauseketta C = ——.
Muunna lampétilat celsiusasteiksi.
a) 90°F
b) 0°F
c) —-18°F

204.

Laske lausekkeen 10— 2x arvo, kun
a) x=1

b) x=2

c) x=4

d) x=-1

205.

Laske lausekkeen 3a+ 3 arvo, kun
a) a=0

by a=4

c) a=-2

d) a=b

206. Laskintehtdva
Olet varmaan havainnut, etta helteella kuuluu paljon heindsirkan siritysta. llman lampétilaa
voikin arvioida heindsirkan sirityksen avulla:

siritysten lukuméara minuutissa + 30

7
Laske lampdtila, kun heindsirkka sirittdd minuutissa
a) 160 kertaa

b) 100 kertaa

¢) 30 kertaa

Arvioi, antaako lauseke todellisia tuloksia.

lampdtila =

207.
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Kullakin hampaalla on kaksinumeroinen tunnuslukunsa. Ensimmaéinen numero tarkoittaa
leukapuoliskoa, jotka ovat pysyvalle hampaimistolle seuraavat:

1 = ylaleuan oikea puoli (suun omistajan suunnasta katsottuna)

2 = yléaleuan vasen puoli

3 = alaleuan vasen puoli

4 = alaleuan oikea puoli

Toinen numero hampaan paikkaa: Etuhampaat ovat ykkosia ja viisaudenhampaat
kahdeksikkoja. Kirjoita hampaistoon edesté katsottuna tunnusluvut.

oilcea puol fﬁmxah vasen puch

T
ARy

208.

Maitohampaisto kirjoitetaan edesta katsottuna seuraavasti:
5554 5352 51 61 62 63 64 65

8584 83 82 81 7172737475

a) Milla numerolla merkitaan yléleuan oikeaa puolta?
b) Milld numerolla merkitadn alaleuan vasempaa puolta?
¢) Montako maitohampaita on yhteensa?

209. Laskintehtava
Ihmisen pituus senttimetreind voidaan laskea kyynarluun tai séériluun perusteella:

Naiset Miehet
pituus = 3,88 - kyynarluu + 73,50 pituus = 3,65 - kyynarluu + 80,41
pituus = 2,53 - séériluu + 72,57 pituus = 2,39 - séériluu + 81,69

Mittaa oman kyynér- ja s&ariluusi pituus ja laske oma pituutesi niiden perusteella. Kummalla
tavalla paasit lahemmaéksi oikeaa pituuttasi? Vertaile tuloksia toisten kanssa.

210.

Laske lausekkeiden arvot, kun x saa arvon -3.
a) x+1

b) x—6

c) —x+3

d) 2x-2

211.

Laske lausekkeen a? +3barvo, kun
a) a=3jab=3

b) a=-2jab=4

c) a=4jab=-8

d a=-5jab=-6
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212.

Kirjoita matemaattisena lausekkeena
a) 3 enemman kuin x

b) 5vahemman x

c) x lisattynd lukuun 6

d) 4 véhennettyna luvusta x

e) 7 kerrottuna x

f) xjaettuna 2

g) 3 jaettuna x

h) x kerrottuna itsell&&n

213.
Laske edellisen tehtévén lausekkeiden arvot, kun x = -1.

214.

Kynékotelossa on n kappaletta kynid. Montako kynaa sinne jaa, kun otat pois kynista
a) 2

b) 5

c) n?

soveltavat tehtavat

215.

Kirjoita matemaattisena lausekkeena.

a) Vahenna lukujen a ja b tulosta luku 9.

b) Lis&é lukujen a ja b osamaaraan luku 3.

¢) Jaa lukujen a ja b summa lukujen a ja b erotuksella .
d) Jaa lukujen 9 ja a erotus luvulla b.

216.
Laske edellisen tehtavéan kausekkeiden arvot, kuna=-4jab = 2.

217.

Yhdessa laatikossa on 24 omenaa. Paljonko omenoita on yhteensd, jos laatikoita on
a) a kappaletta?

b) 10 kappaletta?

218.

Koiria on tarhassa n kappaletta. Mita voitaisiin kuvat lausekkeella
a)n

b) 2n

c) 4n?

219.

Koordinaatistoon piirrettyd suoraa voidaan kuvata lausekkeen (yht&lon) avulla. Jokaisella
suoralla on omanlaisensa lauseke. Erddn suoran lauseke on y = x +1. Lausekkeessa x kuvaa
suoralla olevan pisteen x-koordinaatin arvoa ja vastaavasti y kuvaa saman pisteen y-
koordinaatin arvoa. Laske lausekkeen avulla y-koordinaatin arvo, kun

a) x=0

b) x=2
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c) x=-3
d) Miten voit piirtdd suoran y = x +1 koordinaatistoon?

vaativat tehtévat

220. Laskintehtava

Maarita lausekkeen [5 - Xj :(x+y) tarkka arvo, kun x = % jay= % (yo kevat 1985)

y X

221.

Madrité lausekkeen % arvo, kun a = g ja x on kolmasosa b:sté. (yo syksy 1999)
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11. Polynomi

Kertoimen ja muuttujaosan tuloa sanotaan termiksi.

tertm
oy
- ox
leerroin — L— rmithyjacsa el karjamosa

Termeissa esiintyvét Kirjaimet eli muuttujat tarkoittavat kaytannossa joitakin lukuarvoja
saavia asioita. Tallaisia ovat tuntipalkka, lampdtila, auton nopeus jne. Jos esimerkiksi litra
mansikoita maksaa 2 €, voimme kuvata mansikoiden hintaa termilld 2x. Termi 2X ilmoittaa
hinnan muodostumisen mansikoiden mé&ardn x mukaan. Jos mansikoita ostetaan 4 litraa,
saadaan niiden hinnaksi 8 € sijoittamalla x:n paikalle 4.

——  Merkintazopimulosia

s Eerroin (lulou) kirjottetaan ennen munthjaa (kirjatnta).

s Eertomerlda jatetian merlatsematta luvun ja muuthyan tulossa,

o Eertomerkli jatetian merkitsematta usearmpien mmthijen tulossa.
s Luku 1 kettotmena jatetian metlitsematta rmmthyan eteen.

s Etumerlda kirjottetaan ensilesy

Esimerkki 1.
Sievennetdan lausekkeet.
a) 4-x=4x

b) b-3=3b

c) L.y=y

d -la=-a
e) 5-(—x)-y=-5xy

Esimerkki 2.

Tarkastellaan mik& osa termisté on kerroin ja mikd muuttujaosa.
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termi kerroin | muuttujacsa
3 3
zxz ? xbg  Mhuuthyacsassa wot
ab b, 2 olla usetta kirjarma.
— Xyz -1 \ Yz
-3, I ei ole

Jos kerromn on 1, sitd et merkatd termissa naloyvin,

Tertmi, jossa et ole muuthyaa, sanctaan vakraks:

Kun termejé lasketaan yhteen, muodostuu polynomi. Polynomia, jossa on vain yksi termi
sanotaan monomiksi, kaksitermistd binomiksi ja kolmitermista trinomiksi. Polynomin
asteluvulla tarkoitetaan sen asteluvultaan korkeimman termin astelukua.

Polynomin kasitteen ymmartaminen on perusta yhtaldiden (matemaattisten lausekkeiden)
muodostamiselle ja ratkaisemiselle.

Esimerkki 3.

a) Polynomi —4x®+6x—2 on trinomi ja sen asteluku on 3.
b) Polynomi 2y on monomi ja sen asteluku on 1.

¢) Polynomi 2x?y —3x on binomi ja sen asteluku on 2.

Esimerkki 4.

Lasketaan trinomin 2a® +5b—1 arvo, kuna=4jab =-3.

Sijoitetaan muuttujien a ja b arvot trinomiin vastaavien muuttujien paikalle

2a® +5b-1=2-4+5.(-3) = 2-64-15=113.
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Tehtavia

222.

Jaljenné taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat tiedot.

termi kerroin muuttujaosa

asteluku

7x°

Xyz

—5b°

223.

Onko kyseessd monomi, binomi vai trinomi?
a) 6x°—4x+5

b) 56x

c) —4a+9

d) x®—34x

224.

Laske binomin x — 5 arvo, kun x on
a) 0

b) 11

c) 2

d) -5.

225.
Laske monomin —3a arvo, kun a on
a) 0,1

1
by =
) 2

c) 10°
d) —4.

226.
Mika on polynomin asteluku?

a) 5x*+3x-2
b) 3a+5

c) y*+8y°
d) 7a"+12

227.

Laske monomin 4a®b arvo, kun
a) a=2jab=-1

b) a=-3jab=2.

228.
Laske binomin 2x —3x? arvo, kun

68




a) x=4
b) x=-1.

229.

Onko vdite totta?

a) Polynomiksi sanotaan summalauseketta, jonka yhteenlaskettavat ovat monomeja.
b) Vakiotermi ei ole monomi.

c) Myos pelkat monomit ovat polynomeja.

d) On olemassa termejé, joilla ei ole kerroinosaa.

e) On olemassa termejé, joilla ei ole muuttujaosaa.

230.

Nimeé& polynomit termien lukumé&aran mukaan.
a) 3a+4b-2c

b) —2xy

c) x+3y°

d) —2a-3

231.

Keksi itse jokin
a) monomi

b) binomi

c) trinomi.

232.

Luettele polynomin 2a® +8a+3ab—4b* -6
a) termit

b) termien kertoimet

c) vakiotermit.

233.
Jaljenné taulukko vihkoosi ja laske polynomin —2x + 4 arvo taulukossa olevilla x:n arvoilla.

X —2X +4
2
1
0
-1
2
sowveltavat tehtéwat
234.
Ota riittavd mé&aré seuraavista termeistd ja muodosta niisté jokin
ab,4x,2, —5—y,-23a2,@
d 3x 5b
a) monomi
b) binomi
c) trinomi
d) polynomi.
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235.

Laske polynomin 2a* —6a+5 arvo, kun
a) a=1

b) a=3

c) a=-2

236.

Laske polynomin arvo, kun a=-4 ja b=-3
a) a+b

b) —2ab

c) a’-2ab+Db?

237.

Suorakulmion piiri lasketaan kaavalla p = 2(a+b), jossa a ja b ovat sivujen pituudet. Laske
suorakulmion piiri, kun

a) a=23cmjab=41cm

b) a=57mmjab=23mm

238.

Mitka ovat monomien asteluvut?
a) 3z

b) 4x%y

c) ab

d) 12a2b3c

239.
Mika on vakiotermin asteluku?

240.

Milla muuttujan x arvolla binomi 2x—6 saa arvon
a) -2

b) 0

c) 4

d) -11

241.

Laske polynomin —7x® +12x —8arvo, kun
a) x=1
b) x=2
c) x=0.

242.

Laske polynomin 4y? —3yz—2z° arvo, kun
a) y=1ljaz=-1

b) y=2jaz=1

c) y=-ljaz=0.
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vaatrvat tehtévat

243.
Maarita polynomien asteluku.

a) (2x®-5)* +3x
b) (-2x)°+7
c) 4x*-2(x-1)°

244,

Mitk& on oltava x:n ja y:n arvot, jotta kuvassa olisi suorakulmio?
2x-1

7 dy-1
15

245,

Milla x:n arvolla polynomit 2x +1 ja 3x —2 saavat saman arvon?
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12. Termien yhdistdminen ja jarjestaiminen

Termit ovat samanmuotoisia, jos niilld on tdsmélleen sama kirjainosa. Myds vakiot ovat
keskenddn samanmuotoisia.

Vain keskenddn samanmuotoiset termit voidaan yhdistdd yhteen- ja vahennyslaskussa.
Yhdistettdessd samanmuotoisia termejé lasketaan kertoimien summa tai erotus ja kirjainosa
pysyy samana.

Esimerkki 1.
Sievennetaan lausekkeet, jos mahdollista.

a) 17€+4€=21¢€

b) 150m-35m=115m

c) 6Xx+9x=15x

d) 18 cm+ 101 €  Ei voida yhdistaa, koska termeill& on eri Kirjanosat.
e) 5a—3b Ei voida yhdistag, koska termeill& on eri kirjanosat.

Esimerkki 2.

Sievennetdan lausekkeet.

/AYhdistettévat tertt otetaan etumerldeemeen.
9 BT 72

N

TN
by (AR 20 )R 5o+ 2y

ol
Y e@@ —2xttx -1

: . f ';_-;3.1_.'?'1 unchda rathaisusta termeja,
joita et wod vhdistad mibinlcian.
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Polynotmn tertmen jatestaminen

Polynomin tertnit jdrjestetddn tavalisest kirjanosien mukaiseen aaklkosiar|estyloseen
stten, ettd kirjaiesan eksponentit pieneneviat vasemmalta oikealle. Vakioterm kirjottetaan
vimeiselos,

Esimerkki 3.
Jarjestetaan polynomit.

a) —3a’+6+a‘=a"-3a°+6
b) ab+2a®—-4b+b*=2a°+ab+b*—4b
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Tehtavia

246.

Sievenna.
a) +(-3)
b) +(+2)
c) —(+9)
d -(-4)

247.
Laske.

a) 16+ (-4)

b) —34-3

c) 15-27

d) 40-(-20)
e) 19-(12-3)

248.

Laske.

a) 5kg+11kg

b) 51€+6€

) 180 _4M M
S s s

d) 8x+9x

249.

Laske.

a) 3 koiraa + 4 kissaa + 6 koiraa
b) 6 km—3 min+ 7 min

C) Scm+4€-2cm+6€

d) 10x + 4y + 9y - 2x

250.

Paljonko sinulla on rahaa jaljelld, jos ostoksille lahtiessa sinulla oli
a) 20 € ja ostokset maksoivat 14 €?

b) 30 € ja ostokset maksoivat X €?

C) X € ja ostokset maksoivat 23 €?

d) 4x € ja ostokset maksoivat X €?

251.

Muodosta ja sievenné suorakulmion piirin lauseke.
3a

2b 2b
3a

252.
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Yhdistd samanmuotoiset termit.
a) 4X+9X+ X

b) 2a+6a+3a

c) 7c+8c+9c

d) 6x*+9x* +2x°

253.
Sievenna.

a) 2a+3a
b) 2b-3b

c) 5+c-2c
d 2a+b+2

254.

Sievenna.

a) 6x—3x+2x
b) 7x—-9x—4x
c) —4a—-5a+a
d) —5c+6c—-5C

255.

Jarjesta polynomit.
a) —4b+6-a+2c
b) 2x+4+3z—-y

C) 2—X+Yy
d —7u+2t+v+8

256.

Jarjesta polynomit.

a) —X+7+X°

b) 4y?-5+y® -2y
¢) u®-9u+u®+5u
d) 5x+7-x’

soveltavat tehtawvit

257.

Sievenna.

a) 5X+8y+7x+4y

b) 2a®-9a—4a+6

C) 5x—4xy+7y+3x+2xy
d) 8ab—5ab+6ba—4ab

258.
Laske kuvioiden piirit.
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SI b) ) 9o
fm 2
3t a

fim

259.

Mitka seuraavista termeista ovat keskenaan samanmuotoisia?

a) 3a, —7c, §d, 3_a’ 3b, —7a
5 5

_5xy 7x’y 5 8

b Xz, 1] ] ’ !
) Xy 2 5 2xy 3x’y

260.

Sievenna.

a) ab+ba

b) 3xy-—yx

C) 3x® +Xx+2x* —2x
d m*-2m+m?+m

vaativat tehtawat

261.
Sievenna.

262.

Sievenna.

a) —3a—(-5a)

b) 7b—(+3a)+b-2b
c) —c+(-c)+2b+3a

263.
Sievenna.

a) — X2y +2xy? + (-9x%y) — (—xy?)

b) —4x—(-5x)—2x* + (~10x*) — 6x
264.

Keksi kaksi monomia, joiden summa on

a) —15x
b) 2ab
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c) 3a-b

265.

Merkitse kirjainlausekkeena oheisen tasokuvion piiri. (padsykoetehtava
teknikkokoulutukseen, kevat 1994)

F_:b
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13. Polynomien yhteen- ja vahennyslasku

Polynomien yhteen- ja véhennyslaskuissa on oltava tarkkana, kun sulkeita poistetaan.
Sulkeiden edessé oleva plusmerkki ei aiheuta muutoksia termien etumerkkeihin, kun sulkeet
poistetaan. Jos sulkeiden edessa on miinusmerkki, on kaikkien termien etumerkit vaihdettava
vastakkaisiksi sulkeita poistettaessa. Jos et muista, miten kahden etu- ja laskumerkin
yhdistelmét korvataan yhdella merkill&, palauta ne mieleen seuraavasta taulukosta. Nama on

osattava.

merkkiyhdistelm& | korvataan merkilla esimerkki
+(+ + +(+2)=2
-(+ - -(+2)=-2
+ (- : +(-2)=-2
- (- + -(-2)=2

Kahta polynomia, joiden summa on nolla, sanotaan toistensa vastapolynomeiksi. Polynomin
vastapolynomi saadaan vaihtamalla polynomin jokaisen termin etumerkki.

Esimerkki 1.
Muodostetaan ja sievennetdan polynomien 2a+3 ja —5a+1 summa.

Summa merkitédén (2a+3)+(-5a+1).

(2a+3)+(-Sa+D)=2a+3-5a+1=3a+4

Sullierden edeszéa oleva plusmerkda el atheuta rtoksia
tertnien etumerklkethin, kun sulkeet potstetaan.

Esimerkki 2.

Muodostetaan ja sivennetaan polynomin —6a” +b —1 vastapolynomi.
Vastapolynomi muodostetaan kuten vastaluku eli laitetaan polynomin eteen miinusmerkki.

Mwista lattaa polynor sulkeisin, )
1otta mits vatkuttaa polynomin jokatseen termitn.

T T,
—(—ba® +h-11=6a" —b+1

Koska sulkeiden edessa on munsmerkla, on sulkcetta poistettagssa kaldaen
termien etumerlit muutettava vastakdoasilos,
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Esimerkki 3.
Muodostetaan ja sievennetd&n polynomien 2a+3 ja —5a+1 erotus.

Polynomit véhennetaan toisistaan lisédamélla ensimmaéiseen polynomiin jalkimmaisen
polynomin vastapolynomi.

(2a+3)—(-Sa+ 1) =2a+3+5a-1=Ta+2

|— Koska sulkeiden edessa on munusmerkla, on sulketa o
potstettacssa kaldaen termien etumerkat muutettava vastakdoasdost

Esimerkki 4.

Lasketaan polynomin a—3a” +4—5a—(3—2a” —4a) arvo, kun a = 10.
Ennen muuttujan arvon sijoittamista, kannattaa polynomi sievent&a!
a—-3a’+4-5a-(3-2a’-4a)=a-3a’+4-5a-3+2a’+4a=-a’+1

Sijoitetaan sievennettyyn lausekkeeseen —a” +1 muuttujan a paikalle 10
~10% +1=-100+1=-99
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Tehtavia

266.

Poista sulkeet.

a) —(4x-3)

b) —(-2x-Yy)

c) +(y-5)

d) —(-8x+2y-4)

267.
Sievenna.

a) (x+3)+(x+3)

b) (2x—3)—(2x+3)
c) (5x+1)—(5x+1)
d) —(4x+6)—(4x+6)

268.

Muodosta ja sievennd polynomien vastapolynomit.
a) X

b) —3a

c) 5x+4y

d) a-7b+2c

269.

Sievenna.

a) (4a+3)+(8a+b)

b) 10a+ (5a+4)

c) (15a+6)+(-14a+2)
d) (-a-7)+(-2a-1)

270.

Sievenna.

a) (Bx+5 —(x+1)
b) —x—(7x+3)

c) (5x+9)—(-2x-5)
d) (-7x=3)+(-4-x)

271.

Viahenna binomista 12a® —5b
a) monomi 6b

b) binomi —3a® +2
c) trinomi a®* —4b—8

272.
Laske lausekkeen (2a+1)+ (4a+3) arvo, kun

a) a=1
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b) a=3
c) a=-2

273.
Poista sulkeet ja sievenna.

a) —(a+1)-(1-a)
b) 3a+(5a+2a)—(4a+2a)

soveltavat tehtavat

274.
Laske binomien 2x—y ja y—2x

a) summa
b) erotus.

275.
Vahennda trinomista 4x* + 6x —7 binomien —x* —3x ja —2X+4 erotus.

276.

Laske edellisen tehtdvan polynomin arvo, kun
a) x=2

b) x=-2.

277.

Muodosta polynomin —43a° +7a* +6b —2
a) vastapolynomi
b) vastapolynomin vastapolynomi.

278.
Sievenna.

a) (56x* —5)—(x* +5x+5)
b) (5x* —=5)+(x* +5x+5)

279.

Poista sulkeet ja yhdistd samanmuotoiset termit.
a) (5b—4a)—(7a+6b)+(2b+5a)

b) (6x—-2y)—(7x+7y)+(3x+8y)

c) (@2x-7)+Bx-y)—(2-X)

280.

Laske lausekkeen (5a+b)—(-2a+1) arvo, kun
a a=1,b=1

b) a=-2,b=3

c) a=-3,b=-4

281.

Sievennad ja laske polynomin arvo, kun x=-2.
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a) 2x° —3x? +4x+ (=2x> + 4x* —9x)
b) 7x® +8x— (6x® —4x* —x) —4x?

282.
Mika on puuttuva polynomi?
a) 4x—( )=-3x-1

b) x*—3+( ) =-10x* -11
c) —2x®—( ) =-7x° +7x?

vaativat tehtavat

283.
Laske kahden parillisen kokonaisluvun 2m ja 2n nelididen summa.

284.
Sievenna.

, 3, 5
" (-5x —x)+(§x +7x)
b) (—5x2—x)—(gx2+gx)

285.

Laske lausekkeen 5x + 2x —5— (— 3+ 3x? )— 2xarvo, kun
a) x=1423

b) x=-100

4
C) X=—.
) 5

82



14. Monomin kertominen monomilla

Tarkastellaan kahden monomin 3a? ja 5a* tuloa. Molemmat termeista muodostuvat kertoimen
ja muuttujaosan tulosta, joten 3a®-5a* voidaan kirjoittaa muodossa

Eerrottavien paldkaa voidaan vahtaa,
koska tule on rippumaton tekiyéiden jarestylozesti

3a° 5a* =3a* 5a*=35a"a'=15a™" =15"
kcertoimien tulo — [— muuthyacsien tulo

— Mlonormin kertominen monotmilla

Eerrotaan kertoimet keskendin ja munttiyaosat keskendan.

Jos monomeissa on muuttujina samoja kirjaimia, sovelletaan niiden kertolaskussa potenssien
laskus&antojé. Jos muuttujina on eri kirjaimia, jaa ne vastaukseen kertolaskumuotoisena eika
niitd voida yhdistaa.

Esimerkki 1.
Sievennetdan lausekkeet.

a) 4-3x=12x
b) 2-(-4y)=2-(-4)-y=-8y

c) —5x*-(-3)=-5-(-3) - x* =15x*
d) 3-(—xy)=3-(-1)-xy =-3xy

Esimerkki 2.

Lasketaan monomien tulot.

a) 2x-(-3x)=2-(-3)-x-x=-6x°

b) 4a-5b=4-5-a-b=20ab

c) —x-(=3y)=(-1-(-3)-x-y=3xy

d) 2y-4y*-(-y*)=2-4-(-D)-y-y*-y* =8y =8y’
e) —5ab-2a=-5-2-a-a-b=-10a’b
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Tehtavia

286.

Laske.

a) 4-5

b) —6-7

c) 8-(-9)
d) —-11-(-8)

287.

Sievenna.

a) 3-b

b) g-7

c) 5-f-3-f

d -9-e-f-(-2)

288.
Laske.

a) a*-a’

b) 2b-b?

c) 3c?-4c’
d) —3d%.6d*

289.

Muodosta ja sievennd monomien 3X ja —2X

a) summa
b) erotus
c) tulo.

290.

Laske.

a) 3x-2x°

b) x-4

c) —5x-2

d) —x?-(=4x%)

291.

Merkitse ja laske monomien tulo.
a) 3x ja 2X

b) —6y ja y*

c) -9 ja-1

d) y°ja 2y’

292.
Laske.

a) 3a-2b
b) a’-2b
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¢) 2b-5a
d) 2a-(~2b)

293.

Paljonko maksaa yhteensa

a) 5 ruusua, kun yhden hintaon 1 €
b) X ruusua, kun yhden hinta on 2 €
¢) 4 ruusua, kun yhdne hinta on x €
d) y ruusua, kun yhden hinta on x € ?

294.
Laske.

a) —x-(=y)
b) —3x%-xy
c) 2xy®-2xy°
d) x°y-(=x%y)

295.
Sievenna.

a) mn-m°n?
b) a’b-2ba’
c) 3st®-2s%t
d) 2p-3p*-(-2p)

soveltavat tehtawat

296.

Paattele puuttuva monomi.
a) 8x*...=16x°

b) —2x*-..=-14x°

c) ..7x" =-63x’
d) ..-(-6x)=24x°

297.
Keksi kaksi monomia, joiden tulo on

a) 6x°
b) a’bc
c) 15y°.

298.

Sievenna.

a) 3x-5-3-3x

b) 2y-6y—3-4y?

C) —5X-2y+7x-(-Yy)
d) —y*>+3y-2z
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299.

Sievenna.

a) —Xxy-5-3-3x

b) 2y-xy+3x-4y?

C) —5x-2y-y+12x-(-y)?

d) —y2+(3y)2-2—8y-(—§j

dx

300.
Laske suorakulmion
ax
ax
a) piiri
b) pinta-ala.
301.
Mika on tummennetun alueen pinta-ala?
3x
S
4x ]
2x
a) bx b) 10x
vaativat tehtavat
302.

Paattele puuttuva monomi.
a) —5a*-..=20a°

b) 8b%°...=-16ab"
¢) 7ab-..=14b?
d) —5a°... =20
303.

Sievenna.

a) 4a-3a‘-5a’

b) —b-7b?-2b°

c) c’d-(—4cd)-(-4c?d ™)
d) g?*h’-8g°h*.2gh™

304.
Sievenna.
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305.
Sievenna.

a) —3x%y’-4x*y?
b) kxbly2® .(_ kxb+lyb)
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15. Polynomin kertominen monomilla

Normaaleja laskus&antdja noudattaen lauseke 2(3+4), joka siis tarkoittaa samaa kuin
2-(3+4), sievennetaan seuraavasti: 2(3+4)=2-7 =14 . Samaan tulokseen paadytdédn myos
kertomalla ensiksi molemmat yhteenlaskettavat erikseen 2(3+4)=2.-3+2-4=6+8=14.

Jos lausekkeessa on mukana muuttujia, mitka estévat suluissa olevan summan sieventdmisen,
antaa jalkimmainen tapa mahdollisuuden sulkujen poistamiseen.

Polynommin kertorminen monomilla

Polynomin jolkainen termi kerrotaan monomilla erikseen.
Tulot lasketaan vhieen eturmnerklosineen,

albk+c) = ab+ac

Esimerkki 1.

Kerrotaan polynomi monomilla.

3(2x =51 =3 2x+3(-5) = 6x— 15

Iolemmat sulkuyen sisalld olevat terrmit kerrotaan
erikcseen ja lasketaan saadut termit vhteen.

Esimerkki 2.

Lasketaan 2(x + 4). Paattelyn apuna voidaan kéayttaa suorakulmiota, jonka sivujen pituudet
ovat 2 ja (x + 4). Vastaus saadaan suorakulmion pinta-alasta.

T+4

yhteensd 2x + B

Vastaus: 2x + 8
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Esimerkki 3.

Kerrotaan polynomit monomilla.

P
a) a(~3a+4)=a (3a)+a 4=-3a"+4a

by 3yi -2 =3yt y +3yt (-2) =3y - 6yt
S A
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Tehtavia

306.
Sievenna kayttden apuna suorakulmion pinta-alamallia.

x+3 , : 7+ : 42

x 3 4 2 Iz 2

al 3(x+3)= bl 4l y+ 5 = c) z{z+2=

307.
Muodosta pinta-alojen lausekkeet ja sievenné ne.

L N

& 4 3y

308.
Laske edellisen tehtavén pinta-alojen arvot, kun x=2 ja y=3.

309.

Laske.

a) 3x(x+1)

b) 2(3x—4y)
c) —2y(l+y)
d) —2(-5x+vy)

310.

Poista sulkeet.
a) 3(2m+4)
b) 5(—s—3)
c) 4(3t-v)
d) —5(2-5h)

311.

Poista sulkeet.
a) X(x+4)

b) x(2-3x)

c) 3x(x-6)

d) (bx-7)-2x

312.
Laske edellisen tehtavén lausekkeiden arvot, kun x=-2.

313.
Poista sulkeet ja sievenna.
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a) 3(x-1)+3

b) 4(x-2y)-y
c) x*+2x(x-3)
d) —5(x—-y)+2y

314.

Poista sulkeet ja sievenna.
a) 5x—-3(x-2)

b) 2x— X1+ X)

C) 4x—2(3+X)

d) 5x—3(x-2)

315.

Poista sulkeet ja sievenna.
a) 5(t+3)-—5t

b) r(r—4)+r?

c) —8(r—s)+3s

d) —2w(4-7w)+ 6w’

soveltavat tehtavat

316.

Poista sulkeet ja sievenna.
a) 2(x+1)+3(x+2)

b) x(x+1)+2(x+3)

c) —(x—4)+3(-x+1)
d) 3x(x—2)+5(x*-x)

317.

Poista sulkeet ja sievenna.
a) 8(2e-1)—-4(e-2)

by f(3f +2)+2f(3-f)
c) ulu-2)—u(2u-1

d) -59(6-29)-3(9° —-9)

318.

Taydenna.

a) 2Xx+2y=2(...+ ...)
b) 6x—-3y=3(...-...)
c) 6x-8y=2(...-...)

319.
Paattele puuttuva monomi.

a) ( )(2x-3)=6x*-9x
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b) ()(-y+1)=-2y*+2y
c) ( )(4x®-2x)=-8x>+4x

320.
Paattele puuttuva binomi.

a) —2x( )=-6x"+2x
b) 3y( )=(xy-y?)
c) —y*( )=2xy*-3y°

321.

Aikuisen lippu taidegalleriaan maksaa x euroa, lasten lippu maksaa 2 euroa véhemman.

a) Kirjoita lauseke, joka kuvaa lasten lipun hintaa.

b) Antti vei kolme lastansa taidegalleriaan. Kuinka paljon hénen ja lasten liput tulivat
kokonaisuudessaan maksamaan?

vaatrvat tehtavat

322.
Laske kahden perékkaisen kokonaisluvun n ja n + 1 summan ja erotuksen tulo.

323.

Merkitse ja laske lausekkeet, kun P(x) = —3x* ja Q(x) = 2x* —4x.
a) 2-Q

by —-P-P

c) P-(-Q)

d P+P-Q

e) P-P-Q

f) -P-Q+P

324.
Mill4 x:n arvoilla tulo 3x?(x +4) saa negatiivisia arvoja? (yo kevét 1995)

325.

Osoita, ettd kaikki kolminumeroiset luvut, joiden keskimmainen numero on yhta suuri kuin
muiden summa, ovat jaollisia yhdell&toista. Tallaisia lukuja ovat esimerkiksi 110, 385, 594 ja
990.
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16. Polynomin kertominen polynomilla

Esimerkki 1.

Madritetd&n suorakulmion pinta-ala, kun sen sivujen pituudet ovat 2x+1 ja 3x + 4.

2+ 1

Ix4+4

|
I
3= Du-3w=6xS | 1-3x=13x
|
|

25 1

Pinta-ala on neljan pienemmaén suorakulmion alojen summa

A=6X>+8X+3Xx+4=6x>+11x+4

Toisaalta pinta-ala saadaan lasketuksi myds suorakulmion sivujen pituuksien tulona.

AN

(2x+1) (Gx+4) =2x 3x42x 4 +1 3x+1 4=6x" +8x+3x+4=6x" +11x +4
h‘i}rﬂj

Vastaus: Suorakulmion pinta-ala on 6x* +11x + 4.

Polmotmn kertormnen polynormlla

Jolzaizella kettojan terrrilld kerrotaan jokainen kerrottavan terrnd. Saadut tulot kirjoitetaan
etumerldeinesn perikliin ja lasketaan vhieen,

(a +8Ve+d)i=ac +ad +dec+ bd

Huom! Termit kerrotaan siis tassa jarjestyksessa keskendan: ensimmaiset, uloimmat,
sisimmat ja viimeiset.
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Polynomien kertolaskuissa tulee helposti huolimattomuusvirheitd. Muista, etta jokaiseen
termiin kuuluu myos sen edessé oleva etumerkki.

Esimerkki 2.

Kerrotaan binomi ja trinomi kesken&an.

+ ja — metlit maarytyvat kertoimena olevien tertmien etumerleeista.
f@ (+2x— 1)
(Cx-DE3x" —4x+1)=2x 32+ 2z (42422 1-1.32"~ 1. (=4~ 11
=6x’ —Bx4+2x—3x" +4x-1
=6x"— 3" —2x-1
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Tehtavia

326.
Laske kuvion

z+ 2

x+3
a) piiri
b) pinta-ala

327.

Sievenna.

a) (a+2)(a+l
b) (3-b)(b+5)
c) (c+2)(c-6)

328.

Laske suorakulmion pinta-ala kun sen sivujen pituudet ovat
a) x+1 ja x+2

b) 2x+2 ja x-1

c) 3x—-2 ja 2x-1

329.

Nelion sivun pituus on y + 6. Muodosta ja sievenna nelion
a) piirin

b) pinta-alan lauseke.

330.
Sievenna.

a) (x+2)x-2)
b) (x-2)(x-2)
) (x+2)(x+2)

331.
Sievenna.
a) (x+D(x+1

b) (x+1)(x-1)
c) (x-D(x-1

332.

Muodosta ja sievennd binomien 5x—1 ja 3x+4
a) summa

b) erotus

c¢) tulo.
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soveltavat tehtévat

333.
Muodosta suorakulmioiden pinta-alojen lausekkeet.
a) b)
ax 10x 4xy?
2
| A 32 | 12
y2
334.
Sievenna edellisen tehtavan lausekkeet.
335.
Sievenna.

a) 2x+3(1-4x)
b) (2x+3)(1—4x)
c) (2x+3)1-4x

336.
Kerro monomien x* ja 2x summa monomien —5x ja 3xerotuksella.

337.

Sievenna.

a) (2x-1D(2x-1)
b) (2x+1)(2x-1)
c) (2x+DH(2x+1)

338.
Merkitse ja sievenna lukujen a ja b summan ja erotuksen tulo.

339.

Sievenna.

a) (2x+5)(3x—-2)
b) 2x+5(3x-2)
c) (2x+5)3x-2

340.
Sievenna.
a) a+3(6+a+h)

b) (a+3)(6+a+b)
c) c+d(2+c—d)
d) (c+d)(2+c—-d)
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vaatrvat tehtévat

341.
Sievenna.
2X(x —4) — (3x + 2)(2x —5)

342.
Sievennd t(t—1) —2t(4 +1t) + (5t + 2)(t — 6).

343.
Sievenna.

a) (a+1)?
b) (a-1)*
c) (a+b)?
d) (a-b)?

344,
Osoita, ettd (5—X)* = (x—5)°.

345.
Sievenna.

a) 2(x+m)?
b) 3(x—2)?

346.
Muodosta ja sievennd varjostetun alueen pinta-alan lauseke.
Bats

4b+1 5ok

5b

347.

-1
Lausu polynomina lauseke (1—%) ,missd A=1+ (yo kevét 1987)

X2+ X
348.
Osoita, ettd luku (n+4)> —n? on jaollinen kahdeksalla, kun n on kokonaisluku. (yo syksy

1995)
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17. Kertaustehtavia

Samankantaisten potenssien tulo

349.

Onko potenssin arvo positiivinen vai negatiivinen?
a) (-6)°

b) (5-7)

) (-9)°
d) (_1)99

350.

Merkitse ja laske luvun -3

a) viides potenssi

b) viidennen potenssin vastaluku
c) nelid

d) kuutio.

351.
Sievennd ja ilmoita vastaus potenssimuodossa.

a) 5°.5°
b) 72.7°
c) a’-a
d) b®.b*

352.
Merkitse ja sievennd potenssien

a) 3x*ja—x?
b) —6x° ja —2X

c) 1y ja 27x°
3
tulo.

353.

Sievenna.

a) 5-x-2-X

b) —x-3-y-(-4)
c) —-8-x-x-y-11

354,
Sievenna.

a) 4x°-2x

b) 3x*-5x°

c) 7x-5y?-x°
d) y*x-3y°-2x’
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355.
Jaljenna kuvio vihkoosi ja merkitse vierekkaisten potenssien tulo niiden yll4 olevaan
ympyraan.

356.

Paattele mika luku sopii x:n paikalle?
a) 32.33.3x =3

b) a®-a’=a*-a

c) b®-b-b*=b>-b®

Samankantaisten potenssien osamaara ja nolla eksponetti

357.
Laske.
213
a) ZTO
7100

b) e

C) —

d) —&

358.
Laske.

a) 0°

b) (-13)°
c) —9°
d x°+y
e) a’-a

359.
Sievenna.
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43°
a
—3p
b7
8’
2¢?
dll
3d7

c)

d)

360.
Merkitse yhten& potenssina ja laske.

24 X 26
a) 5
b) (;;)ms
(=2)"-(=2)
(_3) 23 (_3) 12
(_3 34 (_3)0

c)

361.

Merkitse ja sievenna potenssien 8a° ja 2a’
a) osamaara

b) tulo.
362.
Sievennd ja laske lausekkeen arvo, kun x=-2.
x% . x°
) o
14
b) X7 . X5 . X0
363.
Paattele puuttuva termi.
7
a) ba’ _ 3a’
?
?
) — =8a*
5a
10
) Ada” _ ?
43°
15
0 2 -4
364.
Sievenna.
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4a’ -3a°

a -
) 6a° - 2a
_Eh2 . g3
b) 5b 4k5)
4b-15h
0 c’-6c’
4¢ctt -15¢2

Potenssin potenssi

365.
Sievenna.

a) (62f
b) (3*f
o @2

366.
Sievenna.

a) (5x%)°
b) (3x*)°
c) (ax2 )4
d) (=x*)?

367.

Paattele, mika luku sopii x:n paikalle?

a) (42))( =46
b) (4°)° =4°
C) (50)x =510
d) (7)())( =79

368.
Sievenna .

a) 102.10°
213
D)

1 599
C) 1 598

0 (b))

369.
Sievenna.

a) a’ -(a3 )5
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370.
Sievenna.

a) ﬂ
X

p )
(y2f

371.

Miké& luvun

a) 4 potenssi on yhta suuri kuin 16°
b) 5 potenssi on yhta suuri kuin 25°
c) 8 potenssi on yhta suuri kuin 64°

372.
Sievenna.

a) x“-(—xe’)4
b) —(¢) - (-x°f
C) (—xs)e'-x6
0 ) -

Negatiivinen eksponentti

373.
Merkitse murtolukuna.

a) 5°
b) 99
c) a*
d x*

374.
Merkitse positiivisen eksponentin avulla.

a) 2
b) 5°
c) a
d) (ab)”®
e) 4x>°
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375.
Laske, ilmoita vastaus murtolukuna.

a) 57
b) 92
c) 2°
d 4°

376.

Laske lukujen 27" ja 272
a) summa

b) erotus

c) tulo

d) osamaééra.

Anna vastaus murtolukuna.

377.
Kirjoita positiivisen eksponentin avulla.

a) 27
b) (3x)~*
c) 57

d 17

378.
Laske.

a) (-7)
b) 2°

1)
‘()

379.
Laske.

a) 10°-107
b) 107 -10*-10°
) 102-10*-10°°
d) 10*.10°

380.
IiImoita luvun kaksi potensseina sievennetyssa muodossa.

a) (4%)
b) (87)°
0 (6%
d @)*
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Tulon potenssi

381.
Sievenna.

a) (6x)?
b) (2b)®
c) (8a)?
d) (5y)°

382.

Merkitse nelion pinta-ala potenssimuodossa ja sievenna lauseke, kun nelién sivun pituus on
a 6m

b) 9m.

383.
Sievenna.

a) (2-3)
b) (2x)’
¢) (5a%)

g @9
2x°

384.

Merkitse ja sievennd potenssi, jonka
a) kantaluku on 3x ja eksponentti 2
b) kantaluku on bcd ja eksponentti 5
c) kantaluku on —4a ja eksponentti 2

d) kantaluku on 5x*y’ ja eksponentti 3.

385.
Minka lausekkeen kuutio on

a) 8a’

b) —125a°
c) 0,008x°y*
d) 64a’b’
e) 27a°?

386.
Paattele puuttuva kantaluku.

a) () =4b
b) () =-0125¢°
¢) () =-16x*
d () =16x°
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387.

Merkitse yhten& potenssina.
a) 9-a’

b) 64-b°

c) 81-a®-b?

d -125.¢°

388.
Sievenna.

a) (4x)’
b) 2°.5°
C) (2a3)2
d) (3%’f

Osamaaran potenssi

389.
Mika on eksponentin 4 kantaluku?

) (3

24
b) 3—3
14
c) —-2=
) 4
4
d) —@—xj
390.
Sievenna.
3 2
a —_
) 4j
X 2
by | 2
) 6]
3x Y
C R
) 5)
2a%-a% )
d) |22 <
) b-b° J
391.
Sievenna.
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a) X
y
aZ

by | &

) 9
30

C —_

) b

392.

Sievenna.
3x Y

a —

) 4j
y2

by | -2

) 3j
X 2

C -

()

393.

Muodosta ja sievenna lukujen 8x°y* ja 4x*y osaméairan kuutio.

394.
Sievenna.

a) %)

b) —gj

C) __ZXJ

395.
Merkitse yhtend potenssina.

6 (1Y
2 (g

2

b) _25a

9

8x3

C) ———

y3

16a*

d) b—4
396.

Sievennd. Vastauksissa ei saa saa esiintyd negatiivisia eksponentteja.
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2a%b )’
a) o2
3a%h7 '
b
) 2c1j
a-h? -2
c
) 2c‘1j

Kymmenpotenssimuoto

397.

Kirjoita kymmenpotenssien avulla
a) sata

b) tuhat

c) miljoona

398.

Kirjoita normaalimuodossa ilman kymmenpotensseja.
a) 3-10°

b) 25-10°

c) 6-10°

d) 215-10°

e) 9,81- 107*

399.

Kirjoita kymmenpotenssimuodossa.
a) 2300

b) 345 000 000

c) 18000

d) 930000

400.

Kirjoita kymmenpotenssimuodossa.
a) 180

b) 575 000

c) 12000

d) 13500 000

401.

Kirjoita massat kymmenen potenssin avulla.
a) 0,005 kg

b) 0,000 002 kg

c) 0,000 000 000 007 Kkg.

402.
IImoita luvut kymmenpotenssimuodossa.
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a) 8000 000
b) 34 000 000
c) 0,0007

d) 0,00000365

403.

Seuraavat kymmenpotenssimuodot eivét ole oikein, korjaa ne.

a) 17,5-10°

b) 103,6-102

¢) 05-10°

d) 062-102

404.

Kuinka monta nollaa on luvussa (10'%)*®, jos se kirjoitetaan muotoon 100...00? (yo kevét
1988)

Potensseja laskimella

405.

Laske lukujen kuutiot.
a) -9

b) 12

c) -30

d) 25

406.
Laske ja anna vastaus kokonaislukuna tai desimaalilukuna.
a) Lo
2
by 2.10°
5

c) 42 .10°
3

d) 22.10°
9

407.

Ann% 2\/astaukset kymmenpotenssimuodossa kahden desimaalin tarkkuudella.
a) 8

b) -12°

o) (N

d) (-0,033)°

408.

Anna vastaus kolmen merkitsevdan numeron tarkkuudella.
a) 1,2

b) 0,8%
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c) 1,1%°
d) 0,9

409.
Montako numeroa luvuissa on?

a) 349
b) 2 38
c) 4%

410.
Laske.

4.10°-6-10°
) ———
2.10
42-10°.53-10°
18-102-34-107%

b)

411.

Laske lausekkeet ja anna vastaukset kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella, kun
a=12,b=-34jac=-56.

a) 2a’

b) (abc)®

c 10
C) (a+Ej

412.
Maarita potenssin 7°%° likiarvo kahden numeron tarkkuudella. Montako numeroa kyseisessa
luvussa on?

Lausekkeita

413.

Laske lausekkeen 8 —3x arvo, kun
a) x=1

by x=2

c) x=4

d x=-1

414,

Laske lausekkeen —a+2 arvo, kun
a) a=0

b) a=4

c) a=-2

d) a=b

415.
Jonossa on alunperin n poikaa. Montako poikaa on jonossa, jos
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a) jonoon tulee 4 poikaa liséa

b) 6 poikaa lahtee jonosta

C) 2 tytt6a tulee jonoon

d) x poikaa lahtee jonosta ja y tytt6a tulee jonoon?

416.
Kopioi taulukot vihkoosi ja tdydenn& lausekkeen arvot.
) k)

x —3x x

) g )

-1 -10

] 3

1 35

125

417.
Laske lausekkeen a® —6barvo, kun
a) a=2jab=3
b) a=-ljab=5
c) a=3jab=-4

d a=-4jab=-2

418.

Ihmisen verenpaine vaihtelee syddmen toiminnan mukaan. Kun sydan supistuu, verenpaine on
suurimmillaan. T&ta sanotaan systoliseksi paineeksi. Kun sydan laajenee, on verenpaine
pienimmilldan. Tatd painetta sanotaan diastoliseksi paineeksi. Verenpaineen yksikkdna
kaytetadan elohopeamillimetria (mmHg). Systolisen verenpaineen normaaliarvo voidaan laskea
lausekkeella

henkilon ikd vuosina N

systolinen paine = > 110
Laske, mika on systolisen paineen normaaliarvo
a) ikaisell&si

b) 49-vuotiaalla
¢) 30-vuotiaalla
d) 98 vuotiaalla

419.

Kirjoita lausekkeena: Lukujen -6 ja x tulo jaetaan luvulla 2 ja osamé&é&raén lisataan lukujen x ja
3 erotus.

420.

Laske edellisten tehtavén lausekkeen arvo, kun x = -4.

Polynomi

421.
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Jaljennd taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat tiedot.

monomi kerroin kirjainosa
-1 X
0 y9
t6
8c?

18 k3
5 X2

422.

Kirjoita polynomi, jonka termit ovat

a) 2xja-6

b) 7x, 2x*ja5

c) -4x,4ja-y

423.

Montako termi& on

a) binomissa

b) monomissa
C) trinomissa?

424,
Mika on polynomin asteluku?

a) 2x°—x+4
b) y-3

c) 6a' +8a’
d) 130" +19

425.

Mika on polynomin 5x* —7x* +x—4
a) neljdnnen

b) toisen

€) ensimmaisen asteen termin kerroin?

426.

Keksi polynomi, jonka asteluku on
a) 1

b) 100

c) k

427.

Laske polynomin x® —2y? + 3¢ —1 arvo, kun
a) x=1,y=2jaz=3

b) x=2,y=-1jaz=4

428.
Mill& x:n arvolla polynomit 3x—1 ja —x+2 saavat saman arvon?
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Termien yhdistdminen ja jarjestaminen

429.
Katariina sievensi lausekkeen 7a—a =7 . Han ei ymmarrd, miksi vastaus on vééarin. Korjaa
hénen virheensd ja selitd mik& h&nen vastauksessaan on vaarin.

430.

Jarjesta polynomit
a) 2c—2+4a-b
b) 9+3x%®—x+6x>

431.

Jarjesta polynomit.

a) —X+4+3x?

b) 4y®—-4-2y° -2y
¢) u®-9u+3u®-u*
d) 5x+7x®—x*

432.
Keksi kolme muuta termid, jotka ovat samanmuotoisia kuin
a) - 2y

3

b) xy
c) 4xy’

433.
Sievenna.

a) ba+3a

b) 10b -5b
c) 8+3c-2c
d) da+b+a

434.

Sievenna.

a) 5m-3m+m
b) y—6y-3y

c) —3n+6n+1
d) —10x+7y—5x

435.

Yhdistd samanmuotoiset termit.
a) 4x—-9x+x

b) 2a+6a-2a

c) 7c—5c+9c

d) 6x*+9x*+2

436.
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Sievenna ja jérjesta termit.
Q) 2a+3a’-a

b) 2b—3b+ b?

c) 5+c—3c?

d) 2a+b+2a

Polynomien yhteen- ja vahennyslasku

437.

Poista sulkeet.

a) +(2a-3)

b) —(4a+Dh)

c) —(c-b)

d) —(-7a—b+3c)

438.
Sievenna.

a) (x+1)+(x+1)

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

¢) (Bx+y)-(x+y)

d) —(2x+6)—(2x+6)

439.
Sievennd monikulmioiden piirien lausekkeet.
b)
) 6b
52 3a

b a

aa

2b 3
a

440.
Muodosta ja sievenna polynomien vastapolynomit.
a) a+b
b) —a’+6a-2

c) 8a’-a+1
d) —6a®+4ab-b-1

441.
Keksi kaksi binomia, joiden

a) summaon 6a” +5a
b) erotus on 2a°®—3a

442.
Lisad monomien —4x ja x* summaan monomien erotus. Muodosta lauseke ja sievenna se.
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443,
Laske lausekkeen (3a+ 2b)—(2a—1) arvo, kun

a a=1,b=1
by a=-2,b=3
c) a=-3,b=-4
444,

Sievennd ja laske polynomin arvo, kun x=-2.
a) 2x° — x> +4x+(-2x% +x* —9x)
b) 7x® +8x—(7x® —4x* — x) —4x?

Monomin kertominen monomilla

445,

Sievenna.

a) 3-x

b) x*-(-3)

¢) 5-x-3-x*

d) —9-x*-(-y)-(-2)
446.

Laske.

a) a’-a'-(-a)

b) —2b-(-5b?%)

c) 3c*-4c’-c
d) —3d°-(-6d*)-d°

447.

Sievenna.

a) 4a-6b

b) 7a-3a

c) 2a-3b-a
d —a-b-5a-2b

448.
Sievennd suorakulmioiden pinta-alojen lausekkeet.

a) b) c)

g
da 5b

63 b L

449,
Paéattele puuttuva monomi.
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a) 4a-?=20a’

b) 3b-?=18ab’

c) 5bc-?=-15ab‘c®
d) —2b°d*.?=18b7d®

450.
Keksi kaksi monomia, joiden

a) summaon 18a°
b) erotus on 18a°
c) tulooni8a®

451.

Sievenna.

a) 3x-5-2-3x

b) —2y-6y—3-(-4y?)
C) —5x-2y—6x-(-Yy)
d —y*+3y-2z-3z
452,

Sievenna.

a) xy-5-3y-3x

b) 2y-xy-—x-4y®

C) —5x-(=2y)-y+12x-(-y)®

d) —y*+(2y) -2—10y-(—§j

Polynomin kertominen monomilla

453.
Muodosta ja sievenna suorakulmioiden pinta-alojen lausekkeet.

a) k) c)
4b
Sa 20
at3 2b+1 3c-1
454.

Piirrd suorakulmio, joka kuvaa lauseketta a(2 +b)=2a+ab.

455.
Sievenna.

a) 3(a+5)

b) 4a(3a-1)
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c) —2a(a+3a*-6)
d) a2(4a+a2)

456.

Sievenna.

a) 5+2(x+4)

b) 4x+x(2+x)

c) 3(a-b)+3a-b)
d) 3xy-+2x(y-—Xx)

457.

Elokuvalippu maksoi aiemmin a euroa, nyt se maksaa 2 euroa enemman.
a) Kirjoita lauseke, joka kuvaa elokuvalipun nykyisté hintaa.

b) Paljonko maksaa kuusi elokuvalippua?

458.

Taydenna.

a) 4ab-—2a=2a(...-...)
b) —ab—a=-a(...+...)
c) ab-—ab®*=ab(...-...)
d) —4a®-6a=-2a(...+...)

459,

Poista sulkeet ja sievenna.
a) 2(x+1)—-3(x+2)

b) —x(x—4)+2(x+3)
c) —(x=-1D)+3(—x+1)

d) 3x(x—2)-3(x* —x)

460.

Poista sulkeet ja sievenna.
a) 8(a-1)-4(a—2)

b) b(3b+2)+2b(3-b)

c) c(c—2)-c(2c-12)

d) —5d(6-2d)-3(d*—-d)

Polynomin kertominen polynomilla

461.
Sievenna.
a) (x+2)(x+1

b) (—x+3)(x+5)
c) (x+2)(x-6)

462.
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Sievennd suorakulmioiden pinta-alojen lausekkeet.
a) b)

Sb+ 2

a+4

Sa+3 4b -1

463.
Sievenna.
a) (a+6)(2+a)

b) (a+b)(a—-b)
c) (a+b)(@a—3b)
d) (2a-+b)(@a+3b)

464.
Sievenné nelitiden pinta-alojen lausekkeet.

a) )] !

a+h 3a b a+2b

465.
Sievenna.
a) X+3(6+x+Y)

b) (x+3)(6+x+Y)
c) xX+y(2+x-y)
d) (x+y)(2+x-y)

466.
Keksi kaksi binomia, joiden tulo on x* +5x+6.

467.
Sievenna.

a) (x+2)°
b) (x-2)?
c) (x+y)’
d) —(x-y)?
468.

Pariton luku merkitaan yleisesti 2n-+1, missa n on kokonaisluku. Muodosta lauseke kahden
perakkaisen parittoman luvun tulosta ja sievenna se.
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Harjoituskoe I (Kappaleet 1-8)

1.
Sievenna.
a) a’-a’
34
b) >
c) (xz)5
d) (-2
e) a’+b° (a=0,b=0)

2.
Kirjoita normaalimuodossa ilman kymmenpotensseja.

a) 53-10°
b) 1,3.10°
c) 68-10°

3.

Kirjoita luvut kymmenpotenssimuodossa.
a) 3 miljoonaa

b) 5 tuhannesosaa

c) 460 000

d) 0,0000084

e) 235-10°
f) 0,76-107

4.

Muodosta ja sievenna potenssien 8a’b® ja —4ab’
a) osamaara
b) tulo.

5.
Teipinpalan pituus on 3 cm ja leveys 3 cm.

- 3*em -

a) llmoita teipin pituus ja leveys ilman potenseja.
b) Laske teipin pinta-ala ja ilmoita vastaus sekd luvun kolme potensseina ettd ilman
potensseja.

6.
Sievennd. Vastauksissa saa esiintya vain positiivisia eksponetteja.

a) (Za“b6 )3
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2a°h Y’
b
) [ 3ab’ J

c) 5a'b-6a”’b’

7. Lisatehtava*

Muunna kymmenjarjestelman luku 42 bin&éarijarjestelman luvuksi.
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Harjoituskokeen I ratkaisut

1.
a) a2 . a3 — a.2+3 — a5
3! 1
b) =—=3"°=3"1==
) 3° 3

c) (Xz )5 — %25 — 10
d (-2)'=(-2)-(-2)-(-2)-(-2)=16
e) a’+b’=1+1=2

a) 5,3-10° =5300000 siirretain desimaalipilkkua oikealle 6 askelta
b) 1,3-10™* =0,00013 siirretaan desimaalipilkkua vasemmalle 4 askelta
c) 68-10°=6,8

a) 3000000 = 3-10°

b) 0,005=5-10"

c) 460000 = 4,6-10°

d) 0,0000084 =8,4-10°°
e) 235-10° =235-10
f) 076-102=7,6-10"

4.

Muodosta ja sievenna potenssien 8a’b® ja —4ab®
8a’b° -

a) 2 —_2a%
—4ab

b) 8a’b®-(—4ab®)=-32a’b’

a) 3*cm=8lcm, 3'cm= %cm =0,33cm

b) 3*cm-37'cm=3%cm® =27cm®

a) (2a“b6 )3 =8a'h"
b) 2a°ph™ ? _ 4ap ™ _ 43"
3ab®

9 9b*
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30b°
a2

5a‘b-6a'b® =30a?h® =

Lisatehtava*

- Otetaan ensin suurin kahden potenssi, joka on <42, 2° =32<42

- Véahennetaan tama alkuperéisesta luvusta: 42 — 32 = 10.

- Suurin kahden potenssi, joka on <10 on 2° =8.

- Vdhennetddn tdim& aiemmin saadusta erotuksesta: 10 - 8 = 2.

- Suurin kahden potenssi, jokaon<2,0on 2' =2.

- Potenssien 2°, 2%, 2* paikoille tulee binaariesityksessa ykkoset ja niiden valiin jaaville
paikoille ja loppuun tulee nolla.
Bindariluku on 101010.
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Harjoituskoe 11 (Kappaleet 10-17 )

1.

Muodosta ja sievennd binomien 2x+3 ja 5x—4
a) summa

b) erotus

c¢) tulo.

2.

Kirjoita matemaattisena lausekkeena.

a) Lukujen 2 ja atulon ja luvun 3 erotus.

b) Lukujen a ja b osaméarén ja luvun 5 summa.

c) Laske a) ja b) kohdassa muodostamiesi lausekkeiden arvot, kuna =6 jab =-3.

3.

Tarkastellaan polynomia —5a+6a” +3+8b.
a) Mika on polynomin asteluku?

b) Miké on vakiotermi?

c) Jarjesta polynomi.

4.

Sievenna.

a) 7a’—-4+5a—-a’+2
b) 4b2+3b— (5b—3+b?)
¢) 2a(3a’+5a-b+4)

5.

Sievenna.

a) (a—b)(3a+2b)

b) (2a+b)®

c) (2a*+b)(Ba—-b*+2)

6.

Aikuisen elokuvalippu maksaa a euroa, lasten lippu maksaa 2 euroa vahemman.

a) Kirjoita lauseke, joka kuvaa lasten lipun hintaa.

b) Johanna vei kolme lastansa elokuviin. Kirjoita lauseke, joka kuva kuinka paljon hanen ja
lasten liput tulivat yhteenséd maksamaan?

c¢) Jos aikuisen elokuvalipun hinta on 7 euroa, paljonko liput tulivat yhteensd maksamaan?
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Harjoituskokeen I1 ratkaisut

1.

a) 2x+3+(5x—-4)=7x-1

b) 2x+3—-(6x—-4)=2x+3-5x+4=-3x+7

0 (2x +3)(5% —4) = 2X-5X + 2X - (—4) +3-5x + 3- (—4) =10x*> —8x+15x —12 =

10x2 +7x—12

a) 2a-3
by 245
b
c) Sijoitetaan muuttjien arvot a = 6 ja b = -3 ylldoleviin lausekkeisiin:
2a—3=2-6-3=12-3=9
6

845" 1+5--2+5=3
b -3

3.

Tarkastellaan polynomia —5a+6a” +3+8b .
a) Suurin muuttujan potenssi ilmoittaa asteluvun, joten se on 2.
b) Vakiotermi on pelkk& luku, joten se on 3.

c) 6a’—-5a+8b+3

a) 7a®—4+5a—-a*+2=6a’+5a-2
b) 4b*+3b—(5b-3+b*)=4b*+3b-50+3-b*=3b*-2b+3
¢) 2a(3a®+5a-b+4)=6a’+10a’—2ab+8a

a) (a—Db)(3a+2b)=23a’+2ab—3ab—-2b*=3a’—ab-2b?

b) (2a+b)*> =(2a+b)(2a+b) =4a® +2ab+2ab+b* = 4a’ + 4ab + b’
(2a”® +b)(3a—b? +2) =6a® —2a’b? +4a’ +3ab—b* +2b =

6a’ +4a’ —2a’h® +3ab+2b

a) a-2

b) a+3(@a-2)=4a-6

c) Sijoitetaan b) kohdan lausekkeeseen muuttujan a paikalle 7.
dJa—6=4-7—-6=22 euroa
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Vastaukset:

a) 5°
b) —9°
c) (-8)°
d vy’

o
~
+

b) 2°
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a) 6x°-x?=6x°
b) 3x?-4x=12x°
c) x*-5x*=5x°

a) 24x°

a) (-2)* =16

b) —(-2)* =—16
c) (-2)°=4

d) (-2)*=-8

0) x3yiz

14,

a) 10a°h®
b) 8x°y°

c) 12a®p®
d) X8le

15.
a) 6
b) 8
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c) 5

16.

a) a’b®

b) ei sievene
c) 2c3d®

17.

18.

a) 72a’

b) 16b°

c) 12cd’
d) 36g°h°

19.
a) 131072
b) 32768

20.
a) 16384

b) 262144
c) 1048576

21.

22.

a) 4°
b) y?
c) 1

23.
a) 5
b) 1
c) 0
d) 6

24,

a) 5*
b) 7°
c) 4
d) 1
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25.

a) 8
b) 8
c) 16
d) 49

217.

a) 1
b) 2
c) ¢’
d) 1

28.

a) vy
b) x
c) a“
d) b°

4

29.

a) 1
b) 1
c) -1
d) 3
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Y

35.
a) 4
b) 9
c) 1
d) 0,1

36.

a) b’

b) c®

c) d

d) ei sievene

37.
a) -0,9
b) -8,4

38.
a) 7a’
b) 6b?

c) —

d =

39.
a)

O~ N|lw

b)
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c) 2=

o
N
o<

a) 3a°b®
b) 3c%d

X7y925

C) 615
d) 3—12

45,

a) 10°
b) y°
c) a’

46.

Q) 5°
b) 3%
c) 7%°
d) 1

47.

a) 5
b) 1
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a) k*
b) X 27
C) tgg

a) 2°

b) 221
C) 264
d) 239

a) (28)22216
b) (90')2 =902

d) (X3X17)2 — X40

53.

a) 3
b) 3°
c) 315
d) 311

54.
a) (aZ)B — aG

b) (y—J =(y*f=y°

y
¢) (10"} =10"
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b) y12
C) p 21
d) f 34

56.

a) a
b) b
c) C

3

57.

a) 3
b) 3
c) 10
d) 10

58.
a®b?

59.

a) 2
b) 4
c) 6
d) 4

60.
a) 314
b) 210
61.

a) 729
b) 6561

c) 19683
d) 59049

62.

63.
a)

b)
c) —

d =
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(o))
X|m &

2 g

e =z

£
I P Y

70.
Kun luku kerrotaan sen kaanteisluvulla, saadaan tulokseksi yksi. Kun lukuun lisatdan sen
vastaluku, saadaan tulokseksi nolla.

71.

a) —
b) -13
c)
d)
72.
a) -9
b) —

c) ——
d -2=
73.

Q) — =

b) 2°=
¢) 4.5 =100

1) 1
d’[ﬂm
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25.23

) &
= W
Py m@ll—‘
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C) 1075
d) 107

81.

a) ei
b) kylla
c) kylla
d) ei

82.
a) n=0
b) n=-3

83.

a) 2-12
by 2°
C) 2-12
d) 2°

84.
1

P_32-1-+_4 1.8
3? 9 9

85.
a) 100

b) 1296
c) 1600
d) 27000

86.
a) (8m)>=64m’
b) (10m)? =100m>

87.

a) (2x)° =4x°

b) (4y)* =16y*
c) (32)? =9z7°

88.

a) 25x°
b) 8x°
c) 49a’
d) 125y°

89.
a) (2x)* =4x?
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b) (azb)4 =a°p*
¢) (-3a)=-27a°

90.
a) 16a°

b) 243a°
c) —-1000
d) 100x°%?®

91.
a) 9
b) 25a°
c) 4a°
d) 49b°

92.

a) X2y8210
b) —8a’b®
c) 10000y*
d) -0,00001c®

93.

a) 27

b) —64

c) —125a°
d) 216b?
e) 64a’p*®

94.
a) 15
b) 10
c) 10%
d) 120

95.
a)
b)
c)

96.

a) 32¢x°
b) a%
¢) bt

16,14

18,,15

X X X

18,,16

< < <

97.

a) a14b16
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b) C23d 24
C) e16 f 20

a) a’b*

100.
a) 3m)®=2Tm?
b) (4m)® =64m°

101.

a) (3x)%=27x°
b) (2a)® =8a’
c) (5y)° =125y°

102.

a) 8m
b) 6xy
c) 11a

103.
a) (2a)’
b) -(ab)’
c) (4ab)’
d) (abc)®

104.
a) 3atai—3a

b) 2ztai -2z

c) —2X

d) xy?z’tai —xy’z®
105.

a) (2a)’

b) (2b)®

c) (5ab)?

d) (-3c)®
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d 1>

112.
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113.

4x?
a) —
25
y3
b I
) 8
2
C) QL
16
114.
om’n*)" _ 81m*n®
5m®n 25
115.
1
a JEE—
) 16
b) —10000
¢) —0,00001
1
d) —=
) 3
116.
a) +
b) —
c) +
d) —
117.
a) 16
b) 25
c) 1
118.
2 —3ab)’  —27a%°
2c 8c?
b) ~3ab)* 9a’h?
2c Ac?
o (38 ' 81a‘h’
2c 16¢c*
119.
a) -1
b) 4
120.
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130.
a) 36500
b) 7 000
c) 42500
d) 0,415
e) 0,006
f) 0,000013

131.
a) 1600 000
b) 4500 000 000

c) 200 000 003 000 005 000 003

132.
a) 20000
b) 5000
c) 5000
d) -200000
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133.
a) 234-10°
b) 10"

c) 2968-10"
d) 3.107

e) 1,2-10°
f) 2-10°

134,
a) 36-10°
b) 12107
c) 6,98-107
d) 91-107

135.
a) 0,0000512

b) 0,0000000014
c) 0,00000000000000061
d) 0,00000000000000000000000025

136.
a) 0,0001

b) 0,1

c) 0,0000001

137.
a) 15-10°
b) 14107
c) —6-10°
d) 3-10%

138.

a) 10°

b) 7.23-10
C) 52-10°®
d) —3-10°
e) —1.10°

139.
a) 2
b) 4
c) 6
d) 8
e) 3
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f) 10

9) 7
h) 12

140.

a) 6-10°

b) 49-10"
¢) 08-10%
d) 1,02-10
e) 13-10%

141.
a) 4.2-10"
b) 6.8-10°
c) 03-10°
d) 17-10°

142.

a) sadasosa

b) satatuhatta

c) miljardi

d) sata miljoonaa
e) tuhannesosa
f) biljoona

143.
150000 — 400000

144,
a) 52315
b) 700460
c) 9003001
d) 2,018
e) 0,6002
f) 0,00423

145.

a) 6-10°

b) 43-10°

¢) 2354.107
d) 110

e) 2012.10°

146.

(43-5,6)-10" ja (3-10)-10°
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147.
a) 610" kg
b) 6,38-10° m
c¢) 5-10° km?

148.

a) 8-10%
b) 910
c) —-10%

149.
a) 184-10’
b) 1,04-10°
c) 5-10™
d) 89-10™

150.
a) 29-10"+3,6-10° =0,29-10° +3,6-10° = (0,29+3,6)-10° = 3,89-10°

b) 5.6-10° —4,2.10' =0,056-10'" —4,2-10'* = (0,056 - 4,2) -10'** = —4,144.10"*
151,

a) 7,04:10"+11-10° =0,0704-10° +11-10° =(0,0704+11)-10° =11704-10"°
b) 211-10™°-19-10° =211-10"°-0,019-10™ =(2,11-0,019)-10* = 2,091-10

152.
a) 22-10" +16-10° =0,22-10° +1,6-10° = (0,22 +1,6)-10° =1,82-10° ~1,8-10°
b) 34:10°-51.10° =34-10"°-0,051-10"° = (3,4-0,051)-10° =3,349-10° »33-10°°

153.
Kroisoksen rahat: 6000 - 10*° = 6 - 10*, tama luku on pienempi kuin 10*, joten Roope on
rikkaampi.

154.
a) 4,07-10"°m
b) 1,670-10% kg

155.
6600 €

156.
384 Mm tai 0,384 Gm

157.

a) 2,36 kA
b) 756 pum
c) 3,458 Mm
d) 0,78 m
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e) 45m

158,
a) 2197
b) -10648

c) 343x*
d) 3375a°b?

159.

a) 34359 730000

b) 470 184 900 000

c) 18014 390 000 000 000

d) 22539 340 000 000 000 000 000 000

160.

a) 31,9
b) 0,0144
c) 6,12
d) 0,135

161.
a) 25
b) 13
c) 20

162.

Q) 729

b) 1

c) 64

d) 262144

163.

a) 1,3-10"
b) 2110
¢) 2,64-102
d) 3,56-10

164.

a) 2-10°

b) 8.10°

¢ 81-.10™
d) 55-10%

165,
a) —2-10°
b) 15-10°
¢) 36-10°
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166.

a) 262144
b) 33554432
c) 81

167.
a) 512
b) 256
c) 1887589

168.
a) 0,04= 1
25

b) —025=—+
4

c) —-0125= 1
8

160.
a) 0,165
b) -0,000654
c) 0,0270

170.

171.

a) 6°=46656 kirjeessa

b) 466 560 €

c) Olisit ensimmaisena 10 kirjeessa eli 10 miljardissa ja Maapallon vakiluku on vain 6,5
miljardia (vuonna 2006).

172.
27*'m? =0,0625m?

173,
470 — 420 (42" ~ (1,09951162810% | =1,09951162¢ - (10 |° ~ 2582210
Vastaus: Likiarvo on 2,6-10' ja luvussa on 121 numeroa.

174,
3 = (3° ) ~ (2,05891132110" | = 2,05891132% - (10“ | ~13689-10*° =14.10'
Vastaus: Likiarvo on 1,4-10'* ja luvussa on 144 numeroa.

175.
5,184-10% elektronia
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176.
vuonna 2015

177.

a) 263

b) 2,910t
c) 480 vuoden

178.
a) 4262

b) 5007103

c) 20941000
d) 1010601

179.
a) 4-10°+5-10°+9-10+3
b) 6-10° +8-10% +5-10

c) 4-10°+10* +10°+9

d) 5-10" +10° +6-10° +1

181.
neljajarjestelma

182.
ei, viisijarjestelméassa esiintyy vain luvut 0 - 4

183.
a) desimaalijarjestelméksi
b) Ojal

184,
a) 00000

b) 111

¢) 11111111

185.
0,01, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001, 1010

186.

a) 101
b) 1001
¢) 1110
d) 10111

187.
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a) 2
b) 4
c) 10
d) 17

188.
a) 15
b) 19
c) 27
d) 33

189.

100100
[ 10000 | 10100

100 | 1000 | 1100
1 | 1] 101] 1
o[ 1 1w ]| 11]100]

190.
a) 30
b) 224

191.

192.

a) 13y
b) 104,,
c) 195,

193,
a) 138.203.44.61
b) 232.106.41.9

194.
a) 10000000.00001010.00000010.00011110
b) 11001001.00101101.01010111.10000001

195.
a) ei
b) on
c) on
d) ei

196.
a) vingt-huit
b) quatre-vingt-trois
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C) quatre-vingt-dix-sept

197.

198.
a) 282
b) 144
c) -

199.
Kertolaskusaannot ovat: 0-0=0, 0-1=1-0=0,1-1=1
Lasketaan allekkain:

110+1011;
111
1011

L+ 110
10001

11.101:
101
11

101
+ 101

1111
Vastaus: 0-0=0, 0-1=1-0=0, 1-1=1ja 110+1011=10001, 11-101=1111

200.
2.5 +0-5°+3.52 +1-5' +4.5° =1334

201.
a) 347 °F
b) 32 °F
c) -459,4 °F

202.
918 miljoonaa °F

203.
a) 32°C
b) —-18°C
c) —28°C

204.
a) 8
b) 6
c) 2
d) 12
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205.
a) 3
b) 15
c) -4
d) 3b+3

206.

a) 27°C
b) 18,6 °C
c) 9°C

207.
oikea puok

Sk

pan

208.
a) b5
b) 7
c) 20

209.

210.
a) -2
b) -9
c) 6
d) -8

211.
a) 18
b) 16
c) -8
d) 7

212.
a) x+3
b) x-5
C) X+6
d) x—4
e) 7x

11121

42

41) 31

. vasen puch

——

_jﬁgug
_ﬁﬁiﬁ?
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c) 5

216.
a) -17
b) 1
1
C —
) 3

1
d) 6=
) 2

217.
a) 24a
b) 240

218.

a) kuonojen mé&aréa, hantien maaraa
b) silmien maaréd, korvien maaréa
c) jalkojen maaréa
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219.

a) y=1

b) y=3

c) y=-2

d) Sijoitetaan saadut koordinaattipisteet (0,1), (2,3) ja (-3,-2) koordinaatistoon ja piirretaan
niiden kautta suora.

220.

3

7 _(7 3} (7 7 3 3]_(49 9]
o e =+
71\3 7 33 77 21 21
3

_(49_9).58 (2401 81).58 2320 21 40 ,19
‘21 441 58 21 21

9 49)°21 \ 441 441
221.
Sijoitetaan a:n ja x:n arvo lausekkeeseen.
2b
a&x_53_2b 2
b b 5-3-b 15
222,
termi kerroin muuttujaosa | asteluku
7x° 7 x° S5
Xyz 1 Xyz 1
—5p® -5 b® 3
—x* -1 x* 4
62 6 4 1
a’ 1 a’ 7
223.
a) trinomi
b) monomi
¢) binomi
d) binomi
224,
a) 5
b) 6
c) -3
d) -10
225.
a) -0,3
3
by —=
) 2
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¢) —3000
d) 12

226.
a) 4
b) 1
c) 32
d) n

2217.
a) -16
b) 72

228.
a) -40
b) -1

229.

a) kylla

b) ei

c) kylla

d) ei. Jos kerroin on yksi, sitd ei merkita nakyviin.
e) kylla

230.

a) trinomi
b) monomi
c) binomi
d) binomi

231.

232.

a) 2a’ 8a, 3ab, -4b? -6
b) 2,8,3,-4, -6

c) -6

233.

—2X+4

O | N[ X

1
[HEN

OO~ INO

N

234.
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235.
a) 1
b) 5
c) 25

236.
a) —7
b) —24
c) 1

237.
a) 12,8cm
b) 160 mm

238.
a) 1
b) 2
c) 1
d) 3

239.
nolla

240.
a) 2
b) 3
c) 5
d) -2,5

241.

a) -3
b) —-40
c) -8

242.
a) 5
b) 8
c) 4

243.
a) 6
b) 6
c) 3

244.
x=8jay=2

245.
Xx=3
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246.
a) -3
b) 2
c) 5
d) 4

247.

a) 12
b) -37
c) 12
d) 60
e) 10

248.
a) 16 kg
b) 57€

C) 15m
S
d) 17x

249.

a) 9 koiraa + 4 kissaa
b) 6 km + 4 min

€c) 3cm+10€

d) 8x + 13y

Huom! Kissat ja koirat voidaan periaatteessa laskea yhteen, jos halutaan tietdd paljonko
eldimid on yhteensé. Sen sijaan kilometreja ja minuutteja eiké senttimetreja ja euroja voida
laskea yhteen. Viime vuodelta tulisi muistaa, ettd eri suureita voidaan ainoastaan kertoa ja
jakaa keskenadn. Vaikka kohdan b ja ¢ lausekkeet voidaan sieventad, ei niissa ole kaytdnndssa
jarkea.

250.

a) 6€

b) (30—x)€
c) (x—23)€
d) 3x€

251.
2b+2b+3a+3a=6a+4b

252.

a) 14x
b) 1la
c) 24c
d) 17x°

253.
a) ba
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b) -b
c) —-c+5
d) eisievene

254.

a) bx
b) —6x
c) -8a
d) —4c

255.

a) —a—4b+2c+6
b) 2x—-y+3z+4
C) —X+Yy+2

d 2t—7u+v+8

256.

a) x*—-x+7

b) y®+4y?-2y-5
¢) 5u*+u®+u®-9u

d —x*+5x+7
257.
a) 12x+12y

b) 2a®-13a+6
C) 8x—-2xy+7y
d) 5ab

258.

a) 4s+ 8t
b) a+3b
c) 12m+2n
d) 16x

€)

259.

a) 3a,§3,-—7a
5

7x%y
5

b) X%y, , —4x%y

260.

a) 2ab

b) 2xy

c) 5x*—x
d) 2m*-m
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261.

a) —X
) 15
b) —4lx?

3

1.3
Cc) —=X
) 3
262.
a) 2a
b) -3a+6b
c) 3a+2b-c
263.
a) —10x%y +3xy?
b) —12x* —5x
264.
265.
2a+8b+2c
266.
a) —4x+3
b) 2x+y
c) y-5
d) 8x-2y+4
267.
a) 2X+6
b) -6
c) 0
d) —8x-12
268.
a) —X
b) 3a
c) —5x-4y
d —a+7b-2c
269.
a) 12a+8
b) 15a+4
c) a+8
d —-3a-8
270.
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a) 7x+4
b) —8x-3
c) 7x+4
d) —8x-7

271.

a) 12a’*-11b

b) 15a —5b—2
c) 11a>-b+8

272.
a) 10
b) 22
c) -8

273.
a) -2
b) 4a

274,
a) 0
b) 4x-2y

275.
5x% +7x—3

276.
a) 21
b) -3

277.

a) 43a°-7a’-6b+2
b) —43a®+7a*+6b-2
c)

278.
a) 4x*-5x-10
b) 6x* +5Xx

279.

a) -6a+hb
b) x—y

c) 1ex—-y-9

280.
a) 7
b) -12
c) -26
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281.
a) 14
b) -26

282.
a) 7x+1

b) —11x* -8
c) 5x®-7x?

283.
4m? +4n?

b) —6£x2 _12x
2 7

285.
a) 2844
b) -200

3
c) 1=
) 5

286.

a) 20
b) -42
c) -72
d) 88

287.
a) 3b
b) 79
c) 15f
d) 18ef

288.

a) a°

b) 2b*

c) 12c’

d) -18d’

289.

a) 3X+(—2X) =X

b) 3X — (—2X) = 5x
c) 3x-(-2x) =-6x?

290.
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a) 6x°
b) 4x
c) —10x
d) 4x*

291.

a) 3x-2x =6x?

b) —6y-y° =-6y°
c) —9x-(-1)=9x
d) y°-2y* =2y°

292.

a) 6ab
b) 2a’b
c) 10ab
d) —4ab

293.

a) 5€
b) 2x €
c) 4x€
d) xy€

294,
a) xy
b) -3x‘y
c) 4x*y’
d) _X6y2

295.

a m'n
b) 2a*b?
c) 6s’t*
d -12p*

296.

a) 2X

b) 7x°

c) -9

d) —4x?

297.

298.
a) 6x
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b) 0
c) —17xy

d) —y?+6yz

299.

a) —9x—bxy
b) 14xy’

c) —22xy?
d) 13y?

300.
a) 16x
b) 15x°

301.
a) 22x?
b) 55x°

302.

a) —4a
b) —2ab
c) 2a™'b
d 2a™

303.

a) 60a’

b) —14b°
c) 16c%d
d) 16g2h®

305.
a) _12X2ay2+a
b) _ kZXZbyZ

306.
a) 3x+9
b) 4y+20
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C) 2°+2z

307.

a) 6(3x+5)=18x+30

b) 4(x+2y+5)=4x+8y+20
c) 3y(x+4y)=3xy+12y?

308.

a) 66
b) 52
c) 126

3009.

a) 3x*+3x
b) 6x—8y
c) —2y° -2y
d) 10x-2y

310.

a) 6m+12
b) —5s-15
c) 12—-4v
d) 25-10

311.

a) x*+4x
b) —3x®+2x
c) 3x*-18
d) 10x* —14x

312.

a) -4
b) -16
c) -6
d) 68

313.

a) 3x

b) 4x—-9y
c) 3x*-6x
d) —5x+7y

314.

a) 2X+6
b) —x*+x
c) 2x—6
d) 2x+6
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315.

a) 15

b) 2r? —4r
) —8r+11s
d) —8w?*—-8w

316.

a) 5x+8

b) x*+3x+6
c) —4x+7
d) 8x*-11x

317.

a) 12e

b) f?+8f
c) —u’-u
d) 79°-27¢g

318.

a) XY
b) 2x,y
c) 3x,4y
d) x,3

319.

a) 3x
b) 2y
c) -2

320.
a) 3x-1

1
b) x—=
) 37

c) —2x+3y

321.
a) x—2
b) x+3(x—-2)=4x-6

322.
-2n-1

323.
a) 2(2x* —4x) = 4x" —8x
b) —(-3x°)(-3x*) = -9x*

¢) —3x|-(2x* —4x)|=6x° —12x°
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d) —3x%—3x*(2x" —4x) = -6x° +12x° —3x>
e) —3x?(=3x?)—(2x* —4x) = 7x* + 4x
f) —(-3x?)(2x* —4x) —3x? =6x° —12x> —3x?

324.
kun x <-4

325.
Merkitaan luvun ensimmaistd numeroa x:114, jonka paikka vastaa lukua 100x, ja viimeisté
y:11a. Keskimmainen numero on t&llin x + Yy, joka vastaa lukua 10(x + y). Koko luku

voidaan talléin merkitd muodossa 100x +10(x + y) + Y, joka sievenee muotoon
100x +10x +10y + y =110x +11y =11(10x + y) . Jokainen naisté luvuista on siten jaollinen
luvulla 11, jolloin osaméaraksi tulee 10x +y.

326.
a) 4x+10
b) x?+5x+6

327.

a) a*+3a+2

b) —b*-2b+15
c) c*—4c-12

328.

a) X°+3x+2
b) 2x*-2

C) 6X°—7x+2

329.
a) 4(y+6)=4y+24
b) (y+6)>=y*>+12y+36

330.

a) x’—4

b) x?—4x+4
C) X’ +4x+4

331.

a) X*+2x+1
b) x*-1

c) X*—-2x+1

332.
a) 5x—1+3x+4=8x+3
b) 5x—-1-(3x+4)=2x-5

c) (5x—D(3x+4)=15x* +17x -4
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333.
a) (2x+3y)(3y+5)

b) (4x+3)(y?+4)

334.
a) 10x+6xy+9y® +15y
b) 16X +4xy? +3y” +12

335.

a) —10x+3

b) —8x*-10x+3
c) —2X+3

336.
—3x* —11x® —10x?

337.

a) 4x* —4x+1
b) 4x*-1

c) 4x*+4x+1

338.
(a—b)(a+b)=a®-b’

339.

a) 6x°+11x-10
b) 17x-10

c) 6x*+15x-10

340.

a) 4a+3b+18

b) a®+9a+ab+3b+18
c) c+cd-d*-2d

d c*+2c-d?+2d

341.
—4x% +3x+10

342.
4% —37t-12

343.

a) a’+2a+1
b) a®-2a+1
c) a’+2ab+b?
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d) a®-2ab+b?

344.

345.
a) 2x*+4xm+2m?
b) 3x?-12x+12

346.
(6a+3)(4b+1)—5b(2a+4) =6a+14ab—8b+3

347.
X2 +X+1

348.
N+4)?-n>=n+4)(n+4)-n*=n*+4n+4n+16—-n’ =8n +16
Koska 8n ja 16 ovat 8:1la jaollisia, myds niiden summa on 8:lla jaollinen.

349.
a) —
b) +
c) +
d) -

350.

a) (-3)° =-243
b) —(-3)° =243
c) (-3)°=9

d) (-3)%=-27

351.

a) 5°
b) 7H
c) a’
d) b12

352.
a) 3x*-(—x*)=-3x°
b) —6x°-(-2x) =12x"

c) %x“ 27x° =9x°

353.
a) 10x®
b) 12xy
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356.
a) 10
b) 14
c) 9

357.
a) 8
b) 7
c) 16
d) 9

358.

a) eiole madritelty
b) 1

c) -1

d) 2

e) a’

359.

a) 4a’
b) —3b
c) 4c’

d4
d —
) 3

360.
a) 8

1
h) —=
) 2
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c) -3

361.

8a’

a) — =4a°
) 2a°

b) 8a’-2a’®=16a°

362.
a) -2
b) 4

363.

a) 2a°
b) 40a°
c) 11a’
d 3a°

364.
a) a’

1
b) ——
) 3b

1
10c®

c)

365.
a) 6°
b) 3°
c) 12°

366.

a) 125x°
b) 27x™
c) a'x®
d) x°

367.
a) 3
b) 3
c) ei mikaan
d) 3

368.
a) 10°= 100000
b) 4

c) 15

d) 2
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3609.

X |k |~ © gl
=8|

d)

374.

9’@|H02,||—\'\}>||—\

[EEN

(9]
N
ESE
O
N—
w

>
ol

375.
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d)

2| @1 2

376.

ORI NPFP MW

d)

377.

A [ o1

-
~N| e
£

380.
Q) 2°8
by 2°
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c) 2°8
d) 2°

381.

a) 36x°
b) 8b°
c) 64a’
d) 125y°

382.
a) (6m)* =36m?
b) (9m)* =81m?

383.

a) 216
b) 8x°
c) 25a°b®
d) 4xy®

386.

a) 2btai—2b

b) -0,5¢c

¢) Mahdoton tapaus
d) 2x*tai —2x°

387.
a) (3a)’
b) (4b)*
c) (9ab)’
d) (-5c)°

388.
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a) 64x°

b) 10° = 1000000
c) 4a°

d) 27b%c*

389.
5
a JR—
6
b) 2
c) 1
2

d =-x
)5

390.

394,
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395.

8a°h®

9alObl4C2

397.

a) 10°
b) 10°
c) 10°

398,

a) 3000 000

b) 2500

c) 0,006

d) 0,000 002 15

e) 0,000 000 000 009 81

399.

a) 2,3-10°
b) 3,45-10°
¢) 18-10°
d) 93-10°
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400.

a) 18-10°
b) 575-10°
¢) 1,2-10°
d) 1,35-10°

401.

a) 5-10°kg
b) 2-10°kg
c) 7-10712kg

402.
a) 80-10°
b) 34-10°
c) 7,0-10™
d) 365-107°

403.

a) 175-10°
b) 1,036-10*
c) 5-10°
d) 6,2-10°°

404.
(10100 )100 =100 =10 joten luvussa on 10 000 nollaa.

405.
a) -729
b) 1728
¢) -27000
d) 15325

406.
a) 5000000
b) 0,0008

C) 4666,666...
d) 0,02555...

407.
a) 7,38-10°
b) —299-10°
¢) 1,38-10%
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d) —4,64.10™

408.

a) 18,5
b) 0,0281
c) 4,59
d) 0,185

409.
a) 24
b) 12
c) 22

410.
a) 1200

b) 3,6-10

411.
a) 7,17

b) 11900
c) 35000

412,
770 =720 = (7] ~(7,9792266310° | =7,9792266% - (10° |° ~104618382910 ~1,0-10"
Vastaus: Likiarvo on 1,0-10" ja luvussa on 170 numeroa.

413.
a) 5
b) 2
c) -4
d) 11

414.
a) 2
b) -2
c) 4
d) -b+2

415.
a) n+t4
b) n-6
c)n
d) n-x

416.
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x —3x . x
) £ ]
-1 3 -10 -2
] 3 5 1
1 -3 35 7
125 25
417.
a) -10
b) -31
c) 51
d) -52
418.
a) —
b) 135 mmHg
a) 125 mmHg
b) 159 mmHg
419.
—6Xx
—+(x-3
o+ (=3
420.
5
421.
monomi kerroin kirjainosa
— X -1 X
0 0 y®
t° 1 t°
8c3 8 c?
18k? 18 k®
5x 2 S X2
422.
a) 2x—06
b) 2x*+7x+5
C) —4x—-y+4
423.
a) kaksi
b) yksi
c) kolme
424,
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a) 3
b) 1
c) 12
d) m

425.
a) 5
by -7
c) 1

426.

427.
a) 1
b) 17

428.

429.
vastauksen pitéisi olla 6a

430.
a) 4a-b+2c-2
b) 3x®+6x*—-x+9

431.

a) 3x*—-x+4

by —2y°+4y?-2y-4
¢) —u*+u®*+3u®-9u
d) —x*+7x®+5x

432.

433

a) 8a

b) 5b

c) c+8
d) 5a+b

434,

a) 3m

b) -8y

c) 3n+1
d) -15x +7y
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435.

a) -4x

b) 6a

c) 1lc

d) 15x% + 2

436.

a) 3a’+a

b) b*-b

c) —3c?+c+5
d) 4a+hb

a) 2a-3
b) —4a-b
c) —c+b
d) 7a+b-3c

438.

a) 2x+2
b) 6

c) 0

d) —4x-12

439.
a) 6a+6b+5
b) 10a+7b+3

440.

a) —a->5

b) a*-6a+2
c) —-8a’+a-1
d) —7a-b+3c

441.

442.
—4X+ X* + (—4Xx — x?) = -8x

443.
a) 4
b) 5
c) -10

444,

a) 10
b) -18

178



445,

a) 3x

a) -3x2
b) 15x°
c) -18x%y

446.

a) —a’

b) 10b*

c) 12c®

d) —18d’

447.

a) 24ab
b) 21a’
c) 6a’b
e) —10a’b®

448,

a) 24a’
b) 8b?
c) 15bc

449,

a) ba

b) 6ab

c) —3ab’c*
d) —9bd?

450.

451.

a) 9x

b) O

c) —4xy

d —y*+6yz-3z

452.
a) —4xy
b) —2xy’
c) —2xy’
d) 12y?
453.

a) 5a(a—3)=5a’-15a
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b) 4b(2b+1)=8b +4b
c) 2¢*(3c-1) =6¢c®—2c?

454,

455.

a) 3a+15

b) 12a’ —4a

c) —6a’-2a*+12a
d a*+4a’

456.

a) 2x+13
b) X +6x

c) 6a—6b

d) —2x* +5xy

457.
a) a+2
b) 6a+12

458.

a) 2b,1
b) b, 1
c) 1,b
d) 2a,3

459.

a) —x—-4

b) —x*+6X+6
c) —4x+7

d) 3x

460.

a) 1l2a

b) b?+8b
c) —c’—c
d) 7d?-27d

461.

a) X°+3x+2

b) —x*—-2x+15
c) x°—4x-12

462.
a) 5a’+23a+12
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b) 20b2+3b—2

463.

a) a’+8a+12

b) a?—b?

c) a’-2ab-3p®
d) 2a*+7ab+3b?

464.

a) a’+2ab+b?
b) 9a® +6ab+b?
c) a’+4ab+4b?

465.
a) 4x+3y+18

b) X*+9x+xy+3y+18
C) X+xy—y?-2y
d) x®+2x—y?+2y

466.
(X+2)(x+3)

467.

a) 2x’+4a+4

b) 2x*—-4x+4

C) X*+2xy+y®

d) —x®+2xy—y?

468.

(2n+1)(2n+3) =4n* +8n+3
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Taulukko-osio

Reaalilukujen laskulait

a+b=Db+a, ab=ba vaihdantalaki
a+(b+c)=(a+b)+c, albc)=(ab) liitantalaki

a(b+c)=ab+ac osittelulaki

a+(-a)=0 luvun a vastaluku —a

a% =1 luvun a kdanteisluku é (a=0)
a| itseisarvo

Graafinen tulkinta:|a| = luvun a vastinpisteiden

etaisyys nollasta
- 1] o)

— H == B

Murtolukujen laskutoimitukset

% = t—z, missa k = 0 laventaminen (—) ja supistaminen («—)
% + % = adb; be yhteenlasku (lavennus samannimisiksi)
a_c_ ad —be véahennyslasku (lavennus samannimisiksi)
b d bd

ac_& kertolasku

b d bd

a.c_ad jakolasku

b d bc

Potenssi

a"=a-a-...-a n tekija4, a = kantaluku, n = eksponentti
a’ =1 a #0, 0° ei ole maaritelty

a’f= aip azo0

S e
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Laskuséantoja

m+n

samankantaisten potenssien tulo

samankantaisten potenssien osamaara

tulon potenssi

osamaaran potenssi

a"a" =a
a"

—n:a

a

(ab)" =a"b"

(é)” _a
b b"

(@) =a

mn _ (a“)m potenssin potenssi

ab+ac=a(b+c)

ac+ad+bc+bd =a(c+d)+b(c+d)=(a+b)(c+d)

a’+2ab+b%*=(a+b)’
a’—2ab+b*=(a-b)’
a’—b*=(a-b)(a+h)

yhteinen tekija
ryhmittely

muistikaavat

Nelidjuuri

Jos v/a =b, niin b? =a jab >0 (patee myds toisinpain).

Laskuséantoja

(@)2 -a
Ja’ =fd

\f Ja

J_sz

Lukujonot
Aritmeettinen lukujono

d=ay—a erotusluku
a, =a, +(n-1)d yleinen termi
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Geometrinen lukujono

a
=2 suhdeluku
a‘1
a, =a,q"" yleinen termi
Toisen asteen yhtalo
Normaalimuoto ax’ +bx+c=0, a=1
. —b++b? —4ac
Ratkaisukaava: X =
2a
Paraabelin aukamissuunta ja muoto:
o Jos a > 0, paraabeli aukeaa ylospain.
o Jos a < 0, paraabeli aukeaa alaspain.
. Jos [a] on pieni, paraabeli on levea.
. Jos [a| on suuri, paraabeli on kapea.

Vaillinaiset toisen asteen yhtalot

Yhtdlon ax? +c¢ =0 ratkaisujen maara riippuu vakiosta c:

o ¢ < 0: kaksi ratkaisua, ratkaisut toistensa vastalukuja
o ¢ = 0: ainoa ratkaisu x =0
o ¢ > 0: ei ratkaisua

Yhtalén ax® +bx =0 ratkaisut:
° aina kaksi ratkaisua, toinen on aina x =0

Suorakulmaisen kolmion trigonometria

c a® +b? =c? (Pythagoraan lause)

@ A:Eab
2

b

Trigonometriset funktiot

) a b a
Ssina=—, COSa =—, tana = —
C C b
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Suora

Pisteiden(x,,y,) ja (x,,Y,) kautta kulkevan suoran kulmakerroin:
k=tana =221
X2 =%

Suora on

nouseva, jos k >0

laskeva, jos k < 0

x-akselin suuntainen, jos k =0

y-akselin suuntainen, jos k:ta ei voida maarittaa.

Tarkastellaan suoria s; ja s, joiden kulmakertoimet ovat k; ja k.
e Suorat ovat yhdensuuntaiset eli s,[s, , jos k; =k, tai suorat ovat y-akselin
suuntaiset.
e Suorat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan elis, L s,, jos k; -k, =-1 tai
toinen suora on x-akselin ja toinen y-akselin suuntainen.

Suoran yhtélon yleinen muoto:
ax+by+c=0

Suoran yhtélon ratkaistu muoto:
y =kx+b, missé k on kulmakerroin ja b vakiotermi (suoran ja y-akselin leikkauspisteen y-

koordinaatti).

X- akselin suuntaisen suoran yhtalo:
y =1, missé t on suoran ja y-akselin leikkauspisteen y-koordinaatti

y-akselin suuntaisen suoran yhtalo:
X =U, missd u on suoran ja x-akselin leikkauspisteen x-koordinaatti

Tasokuvioita

Neli6

d =+/2a
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Suorakulmio

O A=ab
b d d =va? +b?
-
i
Neljékéas
¥
Suunnikas
5/, A=ah=absina
“ N
¥
Puolisuunnikas
&
S//h Azl(a+b)h=1(a+b)ssina
= 2 2
¥
Kolmio
&
Azlahzlabsina
P _ 2 2
s
Ympyra
A o
4
v p =27 =d
F
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Sektori

(04 .
b =——2ar (kaaren pituus
Oa |b 360° ( pituus)
Al o _br
360° 2

Avaruuskappaleita

Kuutio
a=sv2,d=sv3
A a A =6s?
V=s®

B

Suorakulmainen sarmio

d =va® +b? +c?
d c A =2(ab +ac +bc)
b V =abc

Suora ympyrékartio

A =mrs
V:Enrzh
3

Suora ympyrélierio

-
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Pallo

- - V=g
N 3

7t:n likiarvo 500 ensimmaisen desimaalin tarkkuudella

3, 14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 37510
58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280 34825 34211 70679
82148 08651 32823 06647 09384 46095 50582 23172 53594 08128
48111 74502 84102 70193 85211 05559 64462 29489 54930 38196
44288 10975 66593 34461 28475 64823 37867 83165 27120 19091
45648 56692 34603 48610 45432 66482 13393 60726 02491 41273
72456 70066 06315 58817 48815 20920 96282 92540 91715 36436
78925 90360 01133 05305 48820 46652 13841 46951 94151 16094
33057 27036 57595 91953 09218 61173 81932 61179 31051 18548
07446 23799 62749 56735 188857 52724 89122 79381 83011 94912

Tilastomatematiikka

Keskilukuja
. — X X, F Xy e+ X
keskiarvo x=-1t-"2 "8 d
n
. . O X F Xyt X,
painotettu keskiarvo x = 3+ 0% Xy , Missé q1,03,...,0n Ovat

Q,+q; +...+Q,
painokertoimia

Moodi eli tyyppiarvo tarkoittaa yleisintd, useimmin esiintyvada muuttujan arvoa.

Mediaani tarkoittaa keskimmaisté arvoa (tai kahden keskimmaisen arvon keskiarvoa), kun
aineisto on jarjestetty suuruusjarjestykseen.

Hajontalukuja

Keskihajonta ilmoittaa, kuinka kaukana muuttujan arvot ovat keskimaarin keskiarvosta.
Vaihteluvéli kertoo mill& valilla havainnot vaihtelevat.

Vaihteluvalin pituus on muuttujan suurimman ja pienimmaén arvon erotus.
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Todennékoisyyslaskenta

suotuisten tapausten lukuméaara

Klassinen todenndkoisyys P(A) =——— ——
kaikkien tapausten lukumaaré
Vastatapahtuman todennékoisyys P(A) = P(Aei tapahdu) =1— P(A)
. A
Y hteenlaskusaanto
Kun A ja B erillisia tapauksia P(Atai B) = P(A) + P(B)
Kun A ja B eivét ole erillisia P(Atai B)=P(A)+P(B)-P(AjaB)

AaB
Kertolaskusaanto

Kun A ja B ovat riippumattomia P(Aja B): P(A)-P(B)

Kun A ja B ovat riippuvia (yleinen kertosaanto)
P(ensin A jasitten B) = P(A) - P(B, kun A on tapahtu nut)

Sl-jarjestelméa

Kerrannaisyksikdiden etuliitteet

Nimi | Tunnus | Kerroin | Nimi | Tunnus | Kerroin
eksa E 10" | desi d 10
peta P 10" | sentti c 10
tera T 10 | milli m 107
giga G 10° | mikro M 10°
mega M 10° | nano n 107
kilo k 10° | piko p 10"
hehto h 10° | femto f 10
deka da 100 | atto a 10
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Lisayksikoita

Suure Yksikko Tunnus | Vastaavuus
aika minuutti min 1min=60s
tunti h 1 h=60min
vuorokausi d 1d=24h
VUuosi a la=365d
tasokulma | aste ° 1° =60
minuutti ' 1'=60"
sekunti "
tilavuus | litra [ 11=1dm°
massa tonni t 1t=1000 kg
atomimassayksikko u 1 u=1,6605402-10"" kg
pituus tahtitieteellinen yksikko AU |1AU=0,1495979-10“ m
parsek pc | 1pc=30,85678-10"m

Muuntokertoimia

Pituus

1"=11in=1 tuuma = 25,40 mm

1'=1 ft=1 jalka=0,3048 m

1yd =1 jaardi =0,9144 m

1 mi =1 maili =1,609344 km

1 mpk =1 M =1 meripeninkulma = 1852 m

1 vv = 1 valovuosi = 9,46055-10" m

1 AU = tahtitieteellinen yksikkd = 149,5979-10° m

Massa

1 ka =1 karaatti =0,2 ¢

1 u=1,6605402-10"" kg

11b =1 naula = 0,4536 kg

10z =1 unssi =28,35 ¢

Tasokulma

1°=2#/360 rad

Pinta-ala

1b=1barn=10%m?

1 acre = 1 eekkeri = 4,0469-10° m?

Tilavuus

11=1dm*=0,001 m*

1 bbl = 1 barreli = 0,1589873 m*

1 gal = 1 gallona (UK) = 4,546092 |

1 gal = 1 gallona (US) = 3,785412 |

Nopeus

1 solmu = 1 mpk/h = 1,852 km/h = 0,5144 m/s

Luonnonvakioita

Nimi Tunnus | Lukuarvo ja yksikko
putoamiskiihtyvyys g 9,80665 m/s”

valon nopeus c 2,99792458-10° m/s
elektronin massa me | 9,1093897-10°" kg
protonin massa m, 1,6726231-10°" kg
neutronin massa m, 1,6749286-107 kg
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