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ESIPUHE

b)) lisin osannut laskea, jos olisin tiennyt, mitd kysytddn.” Tdmid on usein kuultu lause
maahanmuuttajien matematiikan opetustilanteissa.

Matematiikkaa maahanmuuttajille -oppimateriaali on tarkoitettu matemaattisen sanaston oppimi-
sen tueksi tai kertaamiseen. Materiaalin kohderyhmini ovat maahanmuuttajaopiskelijat, jotka ovat
opiskelleet matematiikkaa omassa maassaan tai suomalaisessa oppilaitoksessa. Lihtokohtana on,
ettd opiskelijat osaavat matematiikkaa, mutta heilld on vaikeuksia suomenkielisten termien kanssa.

Materiaalin aihealueita ovat luvut, peruslaskutoimitukset, yksikot, potenssioppi, nelidjuuri, pro-
senttilasku sekd polynomilaskenta ja yhtilét. Sanaston laajuus on perusopetustasoa.

Aiheiden Kisittelyssd esitetddn lyhyesti teorian kertauksena laskuperiaate, keskeiset kaavat ja esi-
merkkejd. Niiden yhteydessi otetaan perussanasto esille. Esimerkeissd pyritdidn tuomaan esille
suomalainen tapa kysyi ja ilmaista asioita. Harjoitustehtivissd on huomio kiinnitetty siihen, ettd
opiskelija harjaantuu ymmirtimain, mitd kysytidn varsinaisen aritmeettisen ratkaisemisen lisiksi.
Opetustilanteen haasteellisempina lisitehtivind voi kiyttdd opiskelijasta riippuen esimerkiksi pe-
rusopetuksen tai lukion oppikirjoja.

Kirjan jokaisesta luvusta on laadittu luettelo, joka pitii sisilldéin luvussa esiin tulleet sanat ja sanon-

tatavat. Luettelot ovat kirjan loppuosassa. Niiden avulla opiskelija voi testata omaa sanastotunte-
mustaan. My®6s harjoitustehtivien vastaukset ovat kirjan loppuosassa.

Turussa 29.11.2009

Eeva Rinne
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LUKUJA JA
LUKUJOUKKOJA

| LUKUJA JA LUKUJOUKKOJA

|. Perussanastoa

laskutoimitus verbi substantiivi merkki
yhteenlasku laskea yhteen, lisitd summa + plusmerkki
vihennyslasku vihentii erotus — miinusmerkki
kertolasku kertoa tulo . kertomerkki
jakolasku jakaa osamiiri : jakomerkki
» jakoviiva
12

Esimerkki 1. Merkitse ja laske lukujen 18 ja 12 summa.

18 +12=30 €— summa laskettuna = yhtisuuruusmerkki

k/]\/ luetaan: on yhti suuri kuin

summa merkittyni 18 ja 12 ovat yhteenlaskettavat

luetaan: 18 plus 12 on 30

Esimerkki 2. Merkitse ja laske lukujen 45 ja 17 erotus.

4517 =28 €— erotus laskettuna 45 on vihenevi

¥T/ 17 on vihentijd

erotus merkittyni

luetaan: 45 miinus 17 on 28

Esimerkki 3. Merkitse ja laske lukujen 12 ja 25 tulo.

12-25=300 € tulo laskettuna 12 ja 25 ovat tulon tekijit

N

12 on kertoja
tulo merkittyni 25 on kerrottava

luetaan: 12 kertaa 25 on 300



Esimerkki 4. Merkitse ja laske lukujen 56 ja 7 osamiiri.

56:7 =8 @i 20 - 8 é— osamiiri laskettuna 56 on jaettava
7 SO
T 7 on jakaja
osamiird merkittyni

luetaan: 56 jaettuna seitsemilld on 8

Esimerkki 5. Seuraavat ilmaukset tarkoittavat samaa yhteenlaskua:

Lisdd lukuun 126 luku 34.
Laske yhteen luvut 126 ja 34.
Laske lukujen 126 ja 34 summa.

126 + 34 = 160

Esimerkki 6. Seuraavat ilmaukset tarkoittavat samaa vihennyslaskua:

Vihenni luvusta 137 luku 8.
Laske lukujen 137 ja 8 erotus.

137 - 8 =129

Esimerkki 7. Seuraavat ilmaukset tarkoittavat samaa kertolaskua:

Kerro luvulla 12 luku 10.
Laske lukujen 12 ja 10 tulo.

1210 =120

Esimerkki 8. Seuraavat ilmaukset tarkoittavat samaa jakolaskua:

Jaa luku 125 luvulla 25.
Laske lukujen 125 ja 25 osaméiri.

125:25=5 tai 125 _
25

Sulkumerkkeji

() kaarisulut
[ ] hakasulut

{ } aaltosulut




Laskujirjestys

1. Kerto- ja jakolaskut vasemmalta oikealle

2. Yhteen- ja vihennyslaskut vasemmalta oikealle

3. Laskujirjestystd voidaan muuttaa sulkumerkeilld. Sisimmit sulut poistetaan ensin.
(kaarisulut — hakasulut — aaltosulut)

Esimerkki 9. Laske.

31 -{7-6:2+[13-2-(15-12) + 6] — 4}
=31-{7-6:2+[13-2-3+06] -4}
=31-{7-6:2+[13-6+6] -4}
=31-{7-6:2+13-4}

=31 -{21+ 13-4}

=31-30=1

Harjoituksia:
1. Merkitse ja laske.
a) Lukujen 8 ja 3 tuloon lisitddn luku 9.

¢) Lukujen 9 ja 11 summa kerrotaan luvulla 2.
d) Lukujen 9 ja 7 summa jaetaan niiden erotuksella.

2. Merkitse ja laske
a) lukujen 20 ja 5 osamiirin ja tulon summa
b) lukujen 25 ja 5 erotuksen ja summan tulo

¢) lukujen 9 ja 5 summan ja erotuksen erotus
d) lukujen 22 ja 8 summan ja lukujen 14 ja 7 osamiirin tulo.

2. Kymmenijarjestelma

Lukujen nimien perusmuotoja (lukuyksikksjd)

10 kymmenen

100 sata

1000 tuhat

10 000 kymmenentuhatta
100 000 satatuhatta




Esimerkki 1. Desimaaliluku

kokonaisosa desimaaliosa
86 ;‘? 4 }x 27

tuhannet 1 tuhannesosat

sadat

kymmenet kymmenesosat

vkkoset desimaalipilkku

8634,127 - 81000+ 6100431044 1+1- 42 a7 1

Luku luetaan:

kahdeksantuhatta kuusisataakolmekymmentinelji kokonaista
satakaksikymmentiseitsemin tuhannesosaa

(kahdeksantuhatta kuusisataakolmekymmentinelji pilkku satakaksikymmentiseitsemin)

Suuria lukuyksikoita

miljoona 1 000 000 10° (kymmenen potenssiin kuusi)
miljardi 1 000 000 000 10°

biljoona 1 000 000 000 000 1012

triljoona 1 000 000 000 000 000 000 1018

3. Erilaisia

Kokonaisluku
Esimerkki 1.

5

23

345

67 542

Desimaaliluku

lukuja

viisi

kaksikymmentikolme

kolmesataaneljikymmentiviisi
kuusikymmentiseitsemintuhatta viisisataaneljikymmentikaksi

Suomessa desimaaliluvussa kiytetidin desimaalipilkkua.

Laskimessa desi

10

maaliluvussa on desimaalipiste.




Esimerkki 2.
13,4 kolmetoista kokonaista nelja kymmenesosaa (kolmetoista pilkku nelji)
2 536,75 kaksituhatta viisisataakolmekymmentikuusi kokonaista

seitseminkymmentiviisi sadasosaa

(kaksituhatta viisisataakolmekymmentikuusi pilkku seitseminkymmentiviisi)
Desimaaliluku voi olla myds padttymiton desimaaliluku. Luku on katkaistava eli pyoristettivi.
(pyoristid) Jos ensimmiinen poisjddvd numero on 5 tai sitd suurempi, on viimeinen mukaan tuleva
numero korotettava yhdelld. Kun luku pyéristetdin, saadaan luvun likiarvo.
Pidttymiton desimaaliluku voi olla jaksollinen desimaaliluku tai jaksoton desimaaliluku. (jakso)

Esimerkki 3.

Luku 12,4545... on paittymiton jaksollinen desimaaliluku. Jakso on 45. Jakso kirjoitetaan kaksi
kertaa. Luku 1,4142... on pdittymiton jaksoton desimaaliluku.

Esimerkki 4.

IImoita luvut kolmen desimaalin (tuhannesosien) tarkkuudella.(zarkkuus)

123,4343... = 123,434

123,4545... = 123,455

567,12789... = 567,128

Muutkin luvut kuin paittymittomit desimaaliluvut voidaan pydristid jonkin yksikon tarkkuudelle.
Esimerkki 5.

Ilmoita luku 12 763,58

a) kymmenesosien (yhden desimaalin) tarkkuudella Vastaus: 12 763,6

b) kymmenien tarkkuudella Vastaus: 12 760
c) tuhansien tarkkuudella. Vastaus: 13 000
Murtoluku

5 &— osoittaja
—_— luetaan viisi seitsemisosaa

7 &— nimittdjd
Murtoluvun muuntaminen sekaluvuksi (muuntaa)

Jos murtoluvun osoittaja on suurempi kuin nimittdjid, murtoluku voidaan muuntaa sekaluvuksi
jakamalla.



Kun 18 jaetaan luvulla 7, saadaan 2 kokonaista ja jakojainnds on 4.

18 _ 4 24
7 7 7
murtoluku  sekaluku kokonaisosa TT murto-osa

luetaan: kaksi kokonaista nelja seitsemisosaa

Sekaluvun muuntaminen murtoluvuksi

Kokonaisosalla 3 kerrotaan nimittiji 7 ja tuloon lisitdin osoittaja 2. (3 - 7 + 2 = 23)

2 _ B
7 7

Murtoluvun muuntaminen desimaaliluvuksi
Murtolukumerkinti voidaan kisittdi jakolaskuna. Suoritetaan jakolasku.

S 0,625
8

Desimaaliluvun muuntaminen murtoluvuksi tai sekaluvuksi

0,7 = 17—0 seitsemin kymmenesosaa
37 . .
0,37 = 100 kolmekymmentiseitsemin sadasosaa
61 ) ) ) oy
2,061 =2 1000 kaksi kokonaista kuusikymmentiyksi tuhannesosaa

Samannimisilld murtoluvuilla on sama nimittdji. (samannimiset murtoluvuz)
Erinimisilld murtoluvuilla on eri nimittdji. (erinimiset murtoluvut)

Esimerkki 6.

Murtoluvut IL > ja 11—; ovat keskeniin samannimisid murtolukuja.

3713
Niiden nimittdjind on sama luku 13.

Laventaminen (laventaa)

Osoittaja ja nimittdji kerrotaan samalla luvulla.

12



Esimerkki 7. Lavenna murtoluvut samannimisiksi.

\]
61 4) 2 31
3 4
6 8 3

Supistaminen (supistaa)

Osoittaja ja nimittdji jactaan samalla luvulla.

Esimerkki 8. Supista yksinkertaisimpaan muotoon.

laventaja merkitiin vasempaan ylikulmaan

—
a) l 7 _ L
21 3
b) Z © _ i
63 7
Harjoituksia

3. Kirjoita kokonais- tai desimaalilukuna

a) neljikymmentituhatta neljisataakahdeksan
b) miljoona kolmesataakaksitoistatuhatta kuusisataa

supistaja merkitiin oikeaan ylikulmaan

) seitsemidnkymmentikahdeksan kokonaista kaksisataanelja kymmenestuhannesosaa.

4. Mitd lukuyksikkod numero 8 edustaa seuraavissa luvuissa?

a) 800 000
b) 3,41805
c) 1780
d) 118

5. Kirjoita luku 17 357,0763

a) tuhansien tarkkuudella

b) kymmenesosien tarkkuudella
¢) tuhannesosien tarkkuudella
d) kymmenien tarkkuudella.

6. Kirjoita, miten luetaan seuraavat luvut.

c) 7£

g 4
iy b) 35 56

9



7. Muunna sekaluvuksi tai kokonaisluvuksi.

) L by 2L g 122

9 11 11

8. Muunna murtoluvuksi.

a

2) 32— b) 0,37 ) 2,0671

9. Muunna desimaaliluvuksi.

3 11 21
a) 5 b) 5 19) e

10. Lavenna samannimisiksi.
1 2 7

5715730

11. Supista luvut yksinkertaisimpaan muotoonsa.

3 12 11
e b) 12 11
Y 27 ) 54 Y5
4. Lukujoukkoja
Luonnolliset luvut N = {0,1,2,3,4,...}
Kokonaisluvut zZ - {.,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}
Positiiviset kokonaisluvat  Z+={1,2,3, ...}
Negatiiviset kokonaisluvat 7Z-={-1,-2,-3, ...}
Rationaaliluvut Q = luvut, jotka voidaan esittid murtolukumuodossa
Reaaliluvut R = rationaaliluvut ja irrationaaliluvut

Irrationaaliluku on luku, jonka likiarvo on useimmiten pddttymiton jaksoton desimaaliluku, esi-

merkiksi \/5, \/7, T, ...

R
V5 | Q 27,15

3 Z

7 N 2

= 0 15
~56

5

23 2,5454...
-2 T =3,141592654...




Erisuuruusmerkit

merkki luetaan esimerkki
> on suurempi kuin 8>6
< on pienempi kuin 5<6
> on suurempi tai yhtd suuri kuin 321
< on pienempi tai yhti suuri kuin 7<7
#* on erisuuri kuin 8+#9

Luvug, joilla on sama etumerkki, ovat keskeniin samanmerkkisid lukuja. (samanmerkkiset luvuz)
Esimerkki 1. Kaikki positiiviset luvut ovat keskeniin samanmerkkisid lukuja.

Esimerkki 2. Kaikki negatiiviset luvut ovat keskeniin samanmerkkisid lukuja.

Luvut, joilla on eri etumerkki, ovat keskendin erimerkkisid lukuja. (erimerkkiser luvur)
Esimerkki 3. Luvut +12 ja —5 ovat erimerkkisid lukuja.

Esimerkki 4. Luvut —3,24 ja 17,5 ovat erimerkkisii lukuja.

Vastaluku

Luvun vastaluku saadaan vaihtamalla sen etumerkki. Luvun vastaluku merkitidin lisiamailli lu-
vun eteen miinusmerkki. Luvun ja sen vastaluvun summa on nolla.

Esimerkki 5.

luku vastaluku merkittyni vastaluku laskettuna
8 -8 -8

+0,7 —(+0,7) -0,7

_3;5 _(_3’5) 3,5
Kiidnteisluku

Kiinteisluku saadaan vaihtamalla osoittaja ja nimittdji keskeniin. Luvun ja sen kiinteisluvun tulo on yksi.

Esimerkki 6.
luku kiinteisluku
2 7 3l
7 2 2
2__8 _3
23773 8
1
5 4
5



Itseisarvo

Luvun itseisarvo on luvun etiisyys nollasta. Luvun itseisarvo on aina ei-negatiivinen.
Esimerkki 7.

| +8|=8 |-11,2]=11.2

Harjoituksia

12. Miten luetaan seuraavat merkinnit?

a) 2<4 b) 5#7 c 12 >-50 d) 5>3,5
13. Merkitse ja laske lukujen vastaluvut.

a) 12 b) +12,5

14. Merkitse ja laske luvun —15 vastaluvun vastaluku.

15. Mitki ovat lukujen kidnteisluvut?

) S b) 5 o -12

16. Merkitse ja laske lukujen itseisarvot.

a) 25,1 b) +11

17. Merkitse ja laske.

Lukujen —18 ja +12 summan itseisarvosta vihennetiin samojen lukujen erotus.

18. Merkitse ja laske.

Luvun 3 kddnteisluvun vastaluvusta vihennetdin luvun —2 itseisarvo.

16 ... LUKUJA JA LUKUJOUKKOJA |




5. Laskutoimituksia

Erimerkkisten lukujen laskutoimitukset
Yhteen- ja vihennyslasku

Sievennetiddn aluksi yliméiriiset sulkumerkit pois.

Jos yhteenlaskettavat ovat samanmerkkiset, lasketaan niiden itseisarvojen summa. Etumerkiksi tu-
lee yhteinen etumerkki.

Jos yhteenlaskettavat ovat erimerkkiset, lasketaan niiden itseisarvojen erotus. Etumerkiksi tulee it-
seisarvoltaan suuremman etumerkki.

(sieventdd: suorittaa laskutoimitukset, saattaa yksinkertaisimpaan muotoon, laskea; substantiivi:
sieventiminen)

Kertolasku
Ennen kertomista paitelldin tulon etumerkki.

Kahden samanmerkkisen luvun tulo on positiivinen.
Kahden erimerkkisen luvun tulo on negatiivinen.

Jakolasku

Jos jaettava ja jakaja ovat erimerkkisid, osamiiri on negatiivinen.
Esimerkki 1.

a) (-11)—(+21)=-11-21=-32
b) (-17) - (-8) =17 + 8 = -9

Esimerkki 2.

a) (-5) - (+8) =40 b) (-13) - (-9) =117
) 15:(-5)=-3 d) (-18):(-3)=6

Murtoluvut
Yhteen- ja vihennyslasku

Erinimiset murtoluvut lavennetaan ensin samannimisiksi. Osoittajat lasketaan yhteen tai vihenne-
tddn. Nimittdjiksi tulee yhteinen nimittiji.

Kertolasku

Osoittajat kerrotaan keskeniin ja nimittdjit kerrotaan keskeniin. Ennen kertomista supistetaan,
jos se on mahdollista.



Jakolasku
Jaettava kerrotaan jakajan kidinteisluvulla. Ennen kertomista supistetaan, jos se on mahdollista.

Esimerkki 3.

3) 4)
2L, 2_ 9,2 27 8 D _ 7

4 3 4 3 12 12 12 12

4 3) 4 3
92.8_9 3 27
4°3 4 8 32
Harjoituksia
19. a) -(-8) - (+11) b) —(+0,8) + (-1,27) ) -11,2+9,3 - (-13 +15,2)
2 1 3 2 1 7 14 < 2>
20. a) —= +3—— 42 b)-1% .2— A Y
V-5 3343 152 9 53

21. Merkitse ja laske.

Lukujen —21 ja +13 summasta vihennetdin luku —18.

22. Merkitse ja laske.

Lukujen —15 ja —12 erotuksesta vihennetiin lukujen —1 ja —4 tulo.
23. Merkitse ja laske.

Lukujen % ja —16—0 osamidrdin lisitddn luku 5.




Il YKSIKOITA

|.Yksikoiden etuliitteita

luku kymmenen | etuliite lyhenne
potenssi
biljoona 10" tera T
miljardi 107 giga G
miljoona 10° mega M
tuhat 10° kilo k
sata 10? hehto h
kymmenen 10! deka da
ykkonen 10°
kymmenesosa | 10~ desi d
sadasosa 1072 sentti c
tuhannesosa 1073 milli m
miljoonasosa 10°¢ mikro n
miljardisosa 107 nano n
biljoonasosa 107" piko p

2. Pituuden yksikot

yksikko tunnus yksikko metreina
kilometri km 1 km=10°m = 1000 m
hehtometri hm 1 hm=10°m =100 m
dekametri dam ldam=10'm =10 m
metri m

desimetri dm 1dm=10"m=0,1m
senttimetri cm lcm=10"m=0,0l m
millimetri mm ] mm=107m=0,00l m

Kahden vierekkiisen yksikon vilinen suhdeluku on 10.

19



3. Massan yksikot

yksikko tunnus yksikko grammoina
kilogramma kg 1 kg=1000¢g
hehtogramma | hg 1hg=100¢g
dekagramma dag ldag=10g¢g
gramma g

desigramma dg 1dg=0,1g¢g
senttigramma | cg lcg=0,01g
milligramma mg 1 mg=0,001g

Kahden vierekkiisen yksikon vilinen suhdeluku on 10.
Kiytossd on myos yksikkd tonni. Yksi tonni (1 t) on 1000 kg =10° g = 1 Mg (megagramma).

Huom. Arkikielessd usein kiytetdin massasta nimitystd paino. Tdsmallisessd kielessi Maan kappa-
leeseen kohdistamaa vetovoimaa sanotaan kappaleen painoksi (gravitaatio).

4 Vetomitat

yksikko tunnus yksikko litroina
kilolitra kl 1kl =10001
hehtolitra hl 1 hl=1001
dekalitra dal l1dal=101

litra 1

desilitra dl 1dl=0,11
senttilitra cl 1c=0,011
millilitra ml 1ml=0,0011

Kahden vierekkiisen yksikon vilinen suhdeluku on 10.

5.Ajan yksikot

yksikko tunnus

vuosi a =12 kk
kuukausi kk

vuorokausi d =24h
tunti h = 60 min
minuutti min =60s
sekunti S

Vuodessa 1 a on 365 vuorokautta (d) ja karkausvuodessa on 366 vuorokautta.
Joskus matematiikassa kiytetdin myos lukuarvoa 1 a = 360 d.
Kuukaudessa oletetaan olevan 30 vuorokautta, jos ei tiedetd, mikid kuukausi on kyseessi.

20 ... YKSIKOITA 11



Harjoituksia

1. Muunna suluissa olevaan yksikkoon.

a) 3,5 km (m) b) 12,14 m (cm) ©) 5,3 dm (mm)
2. Muunna suluissa olevaan yksikk6on.

a) 27 mm (dm) b) 148 cm (m) c) 1245 m (km)
3. Muunna suluissa olevaan yksikkoon.

a) 14,9 kg (dag) b) 1045 g (kg) c) 0,045 g (mg)

4. Muunna suluissa olevaan yksikkoon.

a) 14,91 (hl) b) 1045 ml (I) c) 0,451 (dl)
5. Muunna
a) 3 min 8 s sekunneiksi b) 2 h 30 min tunneiksi ¢) 7200 s tunneiksi.

6. Puolitoista kilogrammaa juustoa maksaa 16,20 €.
a) Kuinka paljon maksaa 450 g samaa juustoa?
b) Kuinka paljon saa titd juustoa 27 eurolla?

7. Kalle matkusti bussilla. Bussi lihti klo 14.20 ja saapui perille klo 15.13.
Kuinka kauan bussimatka kesti?

8. Kesimokille on matkaa 84 km. Matkasta 5/6 on asfalttitieti ja 1/7 on hiekkatieti.
Loppuosa matkasta kuljetaan meritse. Kuinka pitkd on meritien osuus?

bl
S LT it
QA
uEse
DDLE’??V\;C\Q\/\X
[uB gPet et

.
O
<
&
1 8¢
)

21



LAUSEKE
JA LAUSE

[l LAUSEKE JA LAUSE

Lauseke

Kirjaimin tai numeroin merkittyi laskutoimitusta sanotaan matematiikassa lausekkeeksi.
Esimerkki 1.

a+b 3x - S5y a-b 5a:b

Lauseke on merkitty laskutoimitus.

Muuttuja on lausekkeessa esiintyvi kirjain.

Vakio on lausekkeessa esiintyvi luku.

Lausekkeen arvo saadaan, kun muuttujan paikalle sijoitetaan luku ja suoritetaan laskutoimitukset.
Esimerkki 2. Olkoon lauseke 2a + 3b.

a) Lausekkeessa a ja b ovat muuttujia ja 2 ja 3 ovat vakioita.

b) Laske lausekkeen 2a + 3b arvo, kuna=-1,3jab = 4,1.

2a+3b=2-(-1,3) +3-4,1=-2,6+12,3=9,7

Lausekkeen arvo on 9,7.

Lause

Matematiikassa (logiikassa) lause on ilmaisu, jolla on jokin totuusarvo.

Esimerkki 3.
2=5 Lause on epitosi.
8§>3+2 Lause on tosi.

Lause voi olla my6s avein lause, jossa muuttujan arvo vaikuttaa lauseen totuusarvoon.
Esimerkki 4. x+3=11 Lause on muuttujan x arvolla 8 tosi, muuten se on epitosi.
Harjoituksia

1. Laske lausekkeen (s + 2t)(s — 3t) arvo, kun s = 0,2 ja t = 0,5.

2. Mitki seuraavista ovat lausekkeita, mitkid lauseita?

2x—11=14 2x—11 3=4 a+5b
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IV POTENSSIT

|. Potenssimerkinta

a"=a-a-a-...-a tekijoitd a on m kappaletta

m on positiivinen kokonaisluku
al =a
am a on kantaluku

m on eksponentti
luetaan: a potenssiin m

Kantaluku a korotetaan potenssiin m.
verbi: korottaa potenssiin substantiivi: potenssiin korottaminen

Esimerkki 1. a) 3%=81 luetaan: kolme potenssiin nelji on 81,
kolme neljinteen on 81

b) 5¢=15625 luetaan: viisi potenssiin kuusi on 15 625,
viisi kuudenteen on 15 625

Luvun toista potenssia sanotaan my6s luvun nelioksi.
Luvun kolmatta potenssia sanotaan mys luvun kuutioksi.

Esimerkki 2. a) 5% =25 luetaan: viisi potenssiin kaksi on 25,
viisi toiseen on 25,
luvun viisi nelio on 25,
viiden neli6 on 25

b) 4= 64 luetaan: nelji potenssiin kolme on 64,
nelji kolmanteen on 64,
luvun neljd kuutio on 64,
neljin kuutio on 64

2. Samankantaisten potenssien tulo ja osamaara
Jos potensseilla on sama kantaluku, ne ovat samankantaisia potensseja.(samankantaiset potenssit)
Esimerkki 1. Potenssit 2* ja 2'° ovat samankantaisia potensseja, koska niilld on sama kantaluku.

Samankantaisten potenssien tulo:

m n m+n

a -a =a

Kantaluku pysyy samana. Eksponentit lasketaan yhteen.
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Esimerkki 2. a) aS.a-all = a0+l = o8
b) a‘b’ - ab? = a°b’

Samankantaisten potenssien osamairi:

al’l’l

S = @#0)

Kantaluku pysyy samana. Eksponentit vihennetiin.

1

Esimerkki 3. a) % =al=2a> (a#0)
11 7
b) a -63 = 114776 _ 412 (a;ﬁ 0)

a

3.Tulon ja osamaddrin potenssi

Tulon potenssi:

(ab)" = ab®

Jokainen tulon tekiji korotetaan erikseen potenssiin.
Esimerkki 1. (2ab)’ = 2%a°b® = 8a°b’

Osamiirin potenssi:

n

G)-%  ©20

Jaettava ja jakaja korotetaan erikseen potenssiin.

Potenssit a" ja b" ovat samankorkuisia potensseja, koska niiden eksponentit ovat yhti suuret.

(samankorkuiset potenssit)

2
Esimerkki 2. a) <ﬁ> = iz = @ (a#0)
a

3 2313 3
o (D)L
a a

9) 26.56=(2.5)°=10°= 1000 000

Tulon kaavaa on kiytetty oikealta vasemmalle.
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4. Potenssin potenssi

Potenssin potenssi:

(am) n _ qmn

Eksponentit kerrotaan keskeniin, kantaluku pysyy samana.

Esimerkki 1. a)
b)

Esimerkki 2.

<3b4>3_ 3°b" _ 27b"

(23)? = 232 =26 = (4

2°229 =512 (ei ole potenssin potenssi)

(@#0)

64a®

22 as 26 alS

5. Eksponenttina nolla

Lasketaan lauseke i: kahdella eri tavalla.

a

_ am—m — a0
™
™
—_— = 1
™

joten on oltava
Esimerkki 1. a)

b)

(a#0) eksponentit vihennetdin
(a#0) jaetaan
a’=1 (a#0)

8a?.125%.2a%=8a%-.1.2a%=8a°

(200°ab?)*-500°-2=1-1-2=-1

6. Negatiivinen eksponentti

Esimerkki 1. Lasketaan esimerkki ?3)_; kahdella eri tavalla.

3 _ 3.3
3 333
37

39

joten on oltava

.3.3.3 1 1 1 .
= - = —_= <—> supistamalla
3 3

~—= 377= 32 potenssikaavan mukaan
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Luvun negatiivinen eksponentti muutetaan positiiviseksi ja samalla luku itse vaihdetaan
kiinteisluvukseen.

- (B - @#0)

vastaavasti <%>_n = <£>n = E (b#0, a#0)

a a
Esimerkki 2. a) 57 = 12 = %

Harjoituksia

1. Kirjoita potenssimerkintini.

a) 5-5-5-5 b) a-a-a ¢) kantaluku on 3 ja eksponentti on 7
d) kantaluku on -3 ja eksponentti on 2

2. Laske potenssin arvo.

a) 0,2° b) 15° c) 10° d) (-3)° e) (-3)° f) -3°
3. Merkitse ja laske.

a) luvun =5 nelié b) luvun -5 kuutio

4. Sievenni. (sieventdi: suorittaa laskutoimitukset, saattaa yksinkertaisimpaan muotoon, laskea)

a) 2x° - 3x - (-8x) b) 3X:y4 Q) (22%%- (=3a) d) 10x5}374
9x’y 5xy
5. Laske.
a) 71236 . 712344 7 b) <i>4 4. (5) 0 % " <_l>_2+ 5. <l>_l_ 1
2 3 3) 2
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V NELIOJUURI

|. Neliojuuri

Maiiritelmi

Luvun a > 0 nelidjuuri \/; on luku, joka toteuttaa ehdot

1.\a >0
2. (\/;)zza

Luvun a nelidjuuri on ei-negatiivinen luku, jonka nelié on a.

Esimerkki 1.
juurimerkki —> V25-=5 <— juuren arvo
juurrettava

luetaan: nelidjuuri kaksikymmentiviisi on viisi (nelidjuuri kahdestakymmenestiviidestd on viisi)
Esimerkki 2. Laske seuraavien juurilausekkeiden arvot.

a) 2V25-V81=2.5-9-1 b) V25-9 =16 =4

Esimerkki 3. Sievenni.

a) &bt = ab’ b) 99‘4ﬁ _ %a3b4

2. Muita juuria

V27 =3 luetaan: kuutiojuuri kaksikymmentiseitsemin on kolme
V16 =2 luetaan: neljis juuri kuusitoista on kaksi

1024 =4 luetaan: viides juuri tuhatkaksikymmentineljd on neljd
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Harjoituksia

1. Miten luetaan seuraavat merkinnit?

V16 =4 b) V225 = 15
2. Sievenni.
a) V25a'%b* b) 316 — 29

28 . NELIOJUURI V

o N125=5

9 /12—3
50:2

d) V81 =3

d) 8 - 121



PROSENTTILASKU VI

VI PROSENTTILASKU

|. Prosentin kasite

1% = ﬁ = 0,01 % on prosenttimerkki

prosentti on sadasosa

2. Prosenttiarvon laskeminen, p % luvusta

Peruskysymys:

Kuinka paljon on p % luvusta a?

luetaan: Kuinka paljon on p prosenttia luvusta a?

p = prosenttiluku

b=——"a a = perusarvo

L b = prosenttiarvo
L prosenttikerroin
100

Esimerkki 1. a) Kuinka paljon on 30 prosenttia 2,7 kilogrammasta?

30
30 5 ke =081k
100 27 %8 &

tai 0,30 - 2,7 kg = 0,81 kg

Vastaus: Se on 0,81 kg.

b) Linnean kuukausipalkka on 2450 €. Hin saa 2,3 % palkankorotusta.
Kuinka suuri on korotus? Miki on uusi, korotettu palkka?

korotus:

26?) 2450 €=56,35€  tai 0,023 - 2450 € = 56,35 €
korotettu palkka: 2450 € + 56,35 € =2506,35 €
Vastaus: Korotus on 56,35 € ja uusi, korotettu palkka on 2506,35 €.

Sanontoja: korottaa hintaa, nostaa hintaa, korottaa palkkaa, nostaa palkkaa, hinta nousee, palkka nousee

29



Esimerkki 2.

Kuinka monta grammaa kaulakorussa on kultaa, kun korun kultapitoisuus on 85 %?
Koru painaa 15,40 grammaa. (pitoisuus)

0,85- 15,40 g= 13,09 g

Vastaus: Kultaa on 13,09 g.

Esimerkki 3. 78 curon hintaisista kengistd annettiin alennusta 15 %. Kuinka suuri on alennus?
Miki on alennettu hinta?

alennus: 0,15 -78 € = 11,70 €
alennettu hinta: 78 € — 11,70 € = 66,30 €
Vastaus: Alennus on 11,70 € ja alennettu hinta on 66,30 €.

Sanontoja: antaa alennusta, alentaa hintaa, laskea hintaa, hinta laskee

3. Prosenttiluvun laskeminen — Kuinka monta prosenttia?

Kuinka monta prosenttia luku b on luvusta a?

b

— - 100 % b = prosenttiarvo
a
a = perusarvo

Esimerkki 1. Kuinka monta prosenttia 20 euroa on 50 eurosta?

%glooo/o=40% cai %:0,40:40%

Vastaus: 40 %.
Esimerkki 2. 150 euron takista annettiin alennusta 35 euroa. Kuinka suuri on alennusprosentti?
alennus euroina: 35 €

alkuperiinen eli alentamaton hinta: 150 €

35€

- 100 % = 23 %
150 €

alennus prosentteina

Vastaus: Se on 23 %.
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4. Muutos- ja vertailuprosentti
Muutosprosentti

Esimerkki 1. Kengit maksoivat ennen alennusmyyntid 75,50 €. Kenkien alennettu hinta on
60,00 €. Kuinka monta prosenttia kenkien hintaa on alennettu?

alennus euroina: 75,50 € — 60,00 € = 15,50 €
alkuperiinen eli alentamaton hinta: 75,50 €

Lasketaan, montako prosenttia alennus on alkuperiisestd hinnasta.

15,50 €

- 100 % =219
75,50 € o o

alennus prosentteina

Vastaus: Hintaa on alennettu 21 %.

. m
Muutosprosentti: ul;l.tOS - 100 %
alkuperiinen arvo

(alkuperiinen arvo tai aikaisempi arvo)

Vertailuprosentti
Esimerkki 2. Kallen kuukausipalkka oli 2100 € ja Villen kuukausipalkka oli 3200 €.

a) Kuinka monta prosenttia Kallen palkka oli pienempi kuin Villen palkka?
b) Kuinka monta prosenttia Villen palkka oli suurempi kuin Kallen palkka?

Lasketaan ensin erotus: 3200 € — 2100 € = 1100 €

.1 erotus
vertailu: — . 100 %
kuin...

a) 100 46006 ~3409
3200

Vastaus: Kallen palkka oli 34 % pienempi kuin Villen palkka.

b) 1100 16006 ~529%
2100

Vastaus: Villen palkka oli 52 % suurempi kuin Kallen palkka.

erotus

- - 100 %
vertailuarvo

Vertailuprosentti:

Prosenttiyksikko

Kun prosenttilukuja verrataan toisiinsa, muutos ilmoitetaan usein niiden viliseni erotuksena eli
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prosenttiyksikkoini.
Esimerkki 3. Pankkitilin korko laski 2,6 prosentista 1,2 prosenttiin.

a) Kuinka monta prosenttiyksikkod korko laski?
b) Kuinka monta prosenttia korko laski?

a) erotus: 2,6 % —1,2% = 1,4 %

Vastaus: Tilin korko laski 1,4 prosenttiyksikkoa.

b) mul_ltos 100 % = 1,4
alkuperiinen arvo 2,6

- 100 % = 54 %

Vastaus: Korko aleni 54 %.

5. Perusarvon laskeminen

Mistd luvusta b on p %?

b 100 a = perusarvo
P b = prosenttiarvo
p = prosenttiluku

a=

Esimerkki 1. Mistd miidristd 50 kg on 25 %?

Perusarvo prosentteina on 100 %.

0kg 100-200kg i S0kg _ 200 kg
25 0,25

Vastaus: Miiri on 200 kg.

Esimerkki 2.

Asiakas saa ostamistaan vaelluskengisti alennusta 43,68 €, joka on 28 % alkuperiisestd hinnasta.
Miki oli kenkien alkuperiinen hinta?

alennus euroina: 43,68 €

alennus prosentteina: 28 %

43.68€ 100-156€
28

alkuperiinen hinta:

Vastaus: Kenkien alkuperiinen hinta oli 156 €.
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6. Promille

Promille on tuhannesosa 1 %o = _1 . 0,001
1000

Esimerkki 1.

Emilian sormuksen massa on 10 grammaa. Kuinka paljon sormuksessa on kultaa, kun sen kultapi-
toisuus on 750 %o?

750

10¢ =7,
1000 108 =728

Vastaus: Sormuksessa on 7,5 g kultaa.

Harjoituksia

1. Puseron hinta oli kaupassa 80 €. Siitd annettiin alennusta 20 %.

a) Kuinka suuri on alennus? b) Miki on alennettu hinta?

2. Syystakin alkuperiinen hinta oli 210 €. Hinta laski 40 %.

a) Kuinka suuri oli alennus?  b) Kuinka paljon takista joutui maksamaan?

3. Bensiinin 1,20 euron litrahintaan tulee 10 %:n korotus. Kuinka suuri on korotus?
Miki on korotettu hinta?

4. Sihkon kilowattituntihinta on 5 senttii. Hintaa nostetaan 20 %.
a) Kuinka suuri on korotus?  b) Miki on uusi hinta?

5. Kauppias antaa 83,60 €:n hintaisista kengisti alennusta 20,90 €.
Kuinka monta prosenttia on alennus?

6. Luokassa on 28 opiskelijaa. Opiskelijoista on tytt6jd 7.
a) Kuinka monta prosenttia on tytt6ji? b) Kuinka monta prosenttia on poikia?

7. Liikkeessd A kinnykkd maksoi 128 €. Samanmerkkinen kinnykki maksoi liikkeessi B
134 €. Kuinka monta prosenttia liikkkeen B hinta oli suurempi kuin liikkeen A hinta?

8. Asiakas saa kamerasta alennusta 345,10 €, joka on 35 % kameran hinnasta.
Mikid on kameran alkuperiinen hinta?
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VIl POLYNOMIT

|. Peruskasitteita
Lauseke on merkitty laskutoimitus.
Polynomi on summan muodossa oleva lauseke, jossa nimittdjissi ei ole muuttujaa.
Muuttuja/muuttujakirjain on lausekkeessa esiintyvi kirjain.
Vakio on lausekkeessa esiintyvi luku.

Esimerkki 1.

5x*—3x + 4 ja 8x’+2x—4 ja 8x—7 ovat polynomeja.

3 _7 ol polynomi, koska nimittijissi on kirjain.
X
Termi

Polynomin yhteenlaskettavia sanotaan termeiksi.

5% -3x> +4x  +7

yhteenlaskettavat eli termit

Esimerkki 2.

a) Polynomin 7x*—2x + 4 termit ovat 7x°, =2x ja 4.

b) Termeistd —3x%, —11x ja 9 voidaan muodostaa polynomi —3x*—11x + 9.
Kerroin ja kirjainosa

Termi muodostuu useimmiten kahdesta osasta: kertoimesta ja kirjainosasta.
Termi, jolta puuttuu kirjainosa, on vakiotermi.

Esimerkki 3. Olkoon polynomi —3x*—x* + 4x* + 5.

termi kerroin kirjainosa
—3x4 -3 x*
—x3 -1 x°
4X2 4 X2 . . . . .
5 5 o ol Esimerkissi termi 5 on vakiotermi.
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Nimityksid

esimerkki
monomi yksi termi —4x
binomi kaksi termii 3x — 4
trinomi kolme termii 2% + %0 + 4x?

Jos polynomissa on enemmin kuin kolme termid, kiytetddn nimei polynomi.

Samanmuotoiset termit

Termit, joilla on sama kirjainosa, ovat samanmuotoisia termeji.

Esimerkki 4.

Polynomissa 5x — 3x* + 8x — 7 + x* samanmuotoisia termeji keskendin ovat 5x ja 8x sekd —3x* ja x*.
Polynomin asteluku

Jos polynomissa on yksi muuttujakirjain, polynomin asteluku on sama kuin suurin eksponentti.
Polynomin jirjestiminen

Polynomi esitetdin useimmiten termit jirjestettyni.

Jos polynomissa on vain yhtd muuttujakirjainta, jirjestetddn termit alenevien potenssien mukaan.

Jos polynomissa on useampia muuttujakirjaimia, jirjestetddn termit aakkosjirjestykseen.

Esimerkki 5. Miki on seuraavien polynomien asteluku? Jirjestd polynomit.

polynomi asteluku polynomi jirjestettyni
x> + 4x° + 8 — 2x* 4 2%+ %0+ 4x2 + 8

2x2 —x® + 9x — 2x%° 5 2% — %% + 2% + 9x

X +9x* -2 2 Ix?—x-2

Esimerkki 6. Jirjestd seuraavat polynomit.

polynomi polynomi jirjestettyni

2b +4a-5 4a + 2b-5

5a +4c—8—-12b 5a—12b + 4c -8

Polynomin nimedminen kirjaimella (nimeti = antaa nimi)

Polynomit nimetiin usein isolla kirjaimella. Yleisimmin kiytettyjd kirjaimia ovat B, Q ja R. Kir-

jaimen jilkeen merkitdin polynomissa kiytetyt muuttujakirjaimet sulkumerkkien sisdin pilkulla
erotettuna.
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Esimerkki 7.

a) Px)=x*-3x*+ 12

b) Q(a,b) =7a—15b -8

¢) R(a,b,c) =5a+13b—-2c—-8

Polynomin arvon laskeminen

Polynomin arvo saadaan siten, etti sijoitetaan kirjaimen paikalle luku ja lasketaan nidin saadun
lausekkeen arvo.

Esimerkki 8. Laske polynomin 2ab — 3c arvo, kuna=-3,b=7jac=-5.
2.(3)-7-3-(-5)=-42+15=-27

Polynomin arvo on —27.

Esimerkki 9. P(x, y) = x* + 2xy — 5. Laske P(-1, 2).
P(-1,2) = (-1)*+2-(-1)-2-5=-8.

Harjoituksia

1. Mitki lausekkeet ovat polynomeja?

a) 2x+5 b)§—4 c)£—2 d)4x® + 2x -7
X

2. Mikid on polynomin —x* + 4x* + 2x — 7

a) kolmas termi b) ensimmiisen termin kerroin ¢) toisen termin kirjainosa
d) vakiotermi?

3. Nimei polynomi termien lukumiirin mukaan.

a) —6x b) 4% +2x -7 c)2x+5 d) —5a% + 8a? + 2a—9

4. Miiritd polynomin asteluku.

a) —S5a+8a%+2a°-9 b) 7x + 5 ) x+4x* -1

5. Olkoon P(x,y) = —x — 3y. Laske seuraavat tehtivit.

a) P(1,4) b) P(-2, —4)
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2. Polynomien yhteen- ja vahennyslasku
Polynomien yhteenlasku
Poistetaan sulkumerkit ja yhdistetdin samanmuotoiset termit.

Polynomien vihennyslasku

Polynomista voidaan vihentid toinen polynomi siten, ettd edelliseen lisitddn jilkimmiisen vasta-

polynomi.

Vastapolynomi saadaan vaihtamalla jokaisen termin etumerkki.

Esimerkki 1.
polynomi vastapolynomi
8x*—5x + 6 —8x* +5x -6
—7x% + 5x 7x* — 5x

Esimerkki 2. Laske (2x — 3) — (3x* + 2x — 1).
(2x-3)-(3x*+2x—1)
=(2x-3) + (3 -2x+ 1)
=2x—-3-3x*-2x+1=-3x*-2
Polynomien yhteen- ja vihennyslasku

1. Poistetaan sulkumerkit
2. Yhdistetdin samanmuotoiset termit

Jos polynomin ympiirilld olevien sulkumerkkien edessi on

e plusmerkki tai ei ollenkaan merkkii, sulut voidaan poistaa ilman muuta

 miinusmerkki, sulkumerkkeji poistettaessa vaihdetaan jokaisen sulkumerkkien sisillid olevan
termin etumerkki (eli lisidtdin vastapolynomi).

Esimerkki 3. Laske polynomien 3x — 5y — 2 ja 3x — 4y — 2 a) summa ja b) erotus.

a) Bx—5y—2)+(3x—4y—-2)=3x—5y—-2+3x—4y—-2=06x—9y—4

b) Bx—5y—-2)-(3x—4y—-2)=3x—-5y—2-3x+4y+2=—y
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3. Polynomien kertolasku

Monomien tulo

Kertoimet kerrotaan keskeniin ja samankantaiset potenssit keskeniin.
Esimerkki 1.

a) 3xX% - 5xy’=3-5-x7-x-y-y = 15x"

b) —5a - (-6a’b) = 302°b

Polynomin kertominen monomilla

Jokainen polynomin termi kerrotaan erikseen monomilla.

= |

Esimerkki 2. —5x (3x* + 4x — 2) = —15x> — 20x? + 10x

Polynomin kertominen polynomilla
Ensimmiisen polynomin jokaisella termilld kerrotaan toisen polynomin jokainen termi.
Esimerkki 3. Sievenni (3a + 4)(5a% — 3a + 2).

(3a+4)(5a —3a + 2)

=152’ — 9a% + 6a + 202* — 12a + 8

=15a’ + 112’ — 6a + 8 yhdistetdn viimeksi samanmuotoiset termit
Harjoituksia
6. Kirjoita annetun polynomin vastapolynomi.
a) a—5 b) —5a?—-7a + 9
7. Merkitse ja laske polynomien 2a— 3 ja —a + 4
a) summa b) erotus ¢) summan ja erotuksen erotus.
8. Sievenni a’— [-a— (a’+ a)].
9. Laske R(~1,9), kun R(x,y) = 3x*— (xy + y?).

10. Sievenni.

a) 2x(3x—7) b) (a—b)(2a + 3b) c) 3a- (—4a) — 8(a’? + 4)
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YHTALO,
EPAYHTALO

VIIYHTALO, EPAYHTALO JAVERRANTO

JAVERRANTO

|.Yhtdlo

Kun kaksi lauseketta merkitdin yhti suuriksi, saadaan yhtilo.

Esimerkki 1.
2+3=5 tosi yhtilo
5-3=38 epitosi yhtilo
x—3=7 Yhtil6 on tosi, kun x = 10.

Muilla muuttujan x arvoilla se on epitosi.
x*+1=5 Yhtil6 on tosi, kun x = 2 tai x = —2.
Muilla muuttujan x arvoilla se on epitosi.

Miirittelyjoukko

Miirittelyjoukon muodostavat muuttujan kaikki mahdolliset arvot.
Yleensd mairittelyjoukko on reaalilukujoukko R.

Ratkaisujoukko

Kun yhtilon ratkaisu eli juuri sijoitetaan muuttujan paikalle, tulee yhtilostd tosi.
Yhtilon ratkaisu toteuttaa yhtilon.
Ratkaisujen muodostama joukko on ratkaisujoukko.

Ehdollinen yhtilo

Ehdollinen yhtils on tosi muuttujan x jollakin arvolla tai joillakin arvoilla.
Muilla muuttujan x arvoilla se on epitosi.

Esimerkki 2.

a) Yhtilo x — 2 = 9 on ehdollinen yhtils. Se on tosi vain silloin, kun x = 11.
Luku 11 on yhtil6n ratkaisu.

b) Yhtilo x* = 16 on ehdollinen yhtils. Se on tosi, kun x = 4 tai kun x = —4.
Muilla muuttujan x arvoilla se on epitosi.

Ehdoton eli identtinen yhtilo

Ehdoton eli identtinen yhtils on joko
* aina tosi

tai
e aina epatosi.
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Esimerkki 3.

a) Yhtilo x + 2 = x + 2 on tosi kaikilla x:n arvoilla. Yhtil6 on identtinen (identtisesti tost).

b) Yhtils x + 1 = x on epitosi kaikilla x:n arvoilla. Yhtilo on identtinen (identtisesti epitosi).

Yhtils, jossa muuttujan korkein eksponentti on yksi, on ensimmiisen asteen yhtils.
Yhtils, jossa muuttujan korkein eksponentti on kaksi, on toisen asteen yhtilo.
Yhtils, jossa muuttujan korkein eksponentti on kolme, on kolmannen asteen yhtilé jne.

2.Yhtialon ratkaiseminen

1. Poistetaan sulkumerkit suorittamalla merkityt laskutoimitukset.

2. Siirretddn muuttujatermit yhtilén vasemmalle puolelle ja muut termit oikealle puolelle
(huomaa etumerkkien muutokset).

3. Yhdistetdin samanmuotoiset termit.

4. Jaetaan yhtilon molemmat puolet muuttujan kertoimella (# 0)
tai kerrotaan muuttujan jakajalla (# 0).
Yhtilossi voi esiintyd nimittdjid. T4lloin ne poistetaan yleensi kertomalla.

Esimerkki 1. Ratkaise yhtilé 2(4 — 3x) — 5x =11 - (2x-9).

2(4-3x) —5x=11-(2x-9) poistetaan sulut
8§—-6x—-5x =11-2x+9 siirretddn termit
—6x—5x+2x =11+9-38 yhdistetdin samanmuotoiset termit
9x=12  |:(-9) jaetaan muuttujan kertoimella
< = 12 4 _ _11_ supistetaan, muunnetaan sekaluvuksi
-9 3 3
Esimerkki 2. Ratkaise yhtils = + SR .S
6 4 3
% + % =2-X |12 kerrotaan yhtil pienimmall luvulla,
3 johon nimittdjit sisdltyvit
3 X
12.2+12.2=-12.2-12. 2
6 "4 3
2x +9 =24 — 4x
2x +4x=24-9
6x =15 |: 6
15 5 1
=—= — = 2—
62772
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Vakiokirjaimia

Yhtilossi voi olla my6s muita kirjaimia kuin muuttuja eli vakiokirjaimia. Vakiokirjaimet voidaan
rinnastaa lukuihin. Niitd vakiokirjaimia sanotaan parametreiksi. Tehtivissi ilmoitetaan, minkd
muuttujan suhteen yhtilo ratkaistaan.

Esimerkki 3. Ratkaise yhtils 5x —a=3x-b

a) muuttujan x suhteen b) muuttujan a suhteen.

a) 5x—a=3x-3b

5x —3x =a—3b
2x =a—3b
a—3b
x=2=90
2
b) 5x—a=3x-3b
—a=3x—-3b-5x
—a=-3b-2x
a=3b+2x
Identtiset yhtilot

Identtisessd yhtilossd muuttujat havidvit kokonaan. Jiljelle jii joko tosi lause tai epitosi lause.

Esimerkki 4.

a) Ratkaise yhtils 7x + 5 = 7x + 3.

7Xx+5=7x+3
7x—7x=3-5
0==-2 identtisesti epitosi

Vastaus : Yhtilolli ei ole ratkaisua.
b) Ratkaise yhtilo 4x + 1 =4x -7 + 2 - 4.
4x + 1 =4x—-7+ 8
4x —4x=-7 +8 -1
0=0 identtisesti tosi

Vastaus: Yhtilo toteutuu kaikilla muuttujan x arvoilla.

Jos yhtilsd ratkaistaessa muuttuja hiviid kokonaan ja jiljelle jai tosi lause, yhtilo toteutuu kaikilla
muuttujan arvoilla.

Jos yhtilsd ratkaistaessa muuttuja hividid kokonaan ja jiljelle jad epitosi lause, yhtilolld ei ole rat-
kaisua.
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Harjoituksia

1. Ilmoita yhtilon asteluku.

) 1—x=0 b) 2x+6=9 Q) 3%’ + 1 = 8x
2. Ratkaise yhtilot.

a) 15-303x+2) +7x=4x-205x+7) -1

b) Ratkaise x:n suhteen a + 4x = 5a—b + 3x.

3. Ratkaise yhtilot.

a)2(x-7)=2x-3

b)2(x-5)+5-2=2x

c) 5(x—3) =4x-15

4. Milld vakion a arvolla yheilolld 4x + 6a = 4(x + 3)

a) on ratkaisuna kaikki luvut b) ei ole yhtdin ratkaisua?

3.Toisen asteen yhtilot

esimerkki
tiaydellinen toisen asteen yhtils ax’ +bx+c=0 2x*+3x-2=0
vaillinainen toisen asteen yhtilo ax’* +bx=0 3x*—6x=0
vaillinainen toisen asteen yhtilo ax*+¢c=0 5x*-20=0

Edelli olevissa yhtiloissd a, b ja ¢ ovat vakiokirjaimia eli parametreja.
Muoto ax* + ¢ =0

Esimerkki 1. Ratkaise yhtilot.

a) 5x*-20=0 b)x*-5=0 x*+5=0

a) 5x2-20=0

5x% =20
x*=4
x = +V4
X =2
Vastaus: x=2 tal x=-2
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b) x*-5=0
x*=5
x =5

Vastaus: x= V5 tai x=—5 Vastataan tarkka arvo, ei likiarvoa.

c) x*+5=0 Minkiin luvun nelié ei ole negatiivinen.
x*=-5 Negatiivisesta luvusta ei voi ottaa nelidjuurta.

Vastaus: Ei ratkaisua.

Muoto ax*+ bx = 0

Merkitddn yhtils tulon muotoon. (jaetaan yhtilo tekijoihin)
Esimerkki 2. Ratkaise yhtilot.

a)x?—5x=0 b)3x*-6x=0 ¢)2x*>=-5x

a) x!=5x=0 Tulon nollasiinto:
x(x—=5)=0 Tulo on nolla, jos jokin sen tekijdistd on nolla.
x=0 tai x—=5=0
x=0 tai x=5

Vastaus: x=0 tai x=5

b) 3x*-6x=0
3x(x—=2)=0

3x=0 tai x—-2=0
x=0 tat x=2

Vastaus: x=0 tal x=2

<) 2x? = -5x
2x* +5x =0
x(2x +5) =0

x=0 tai 2x+5=0

x=0 tai )(-——5——2L
B 2 72 qoooo
DDDW%%&%D
. SR T
Vastaus: x=0 tai x=-2— Goossmaniinis
2 SOTESEEZYY,



Esimerkki 3. Ratkaise yhtils 2x* + 3x — 2 = 0.

—b + Vb? — 4ac

Tiydellisen toisen asteen yhtilon ax* + bx + ¢ = 0 ratkaisukaava on x =

2a
22 +3x-2=0
_B34\3-4.2.(2)_ -3+\25_ 345
2.2 4 4
X=_3+5=l .a X:ﬁ:_z
) ) 274
Vastaus: x =% tai x=-2
4. Epayhtilo
Epiyhtilo
Epidyhtils saadaan, kun kaksi lauseketta merkitidin erisuuriksi.
Erisuuruusmerkit
merkki luetaan esimerkki
> on suurempi kuin 8>6
< on pienempi kuin 5<6
> on suurempi tai yhti suuri kuin 321
< on pienempi tai yhti suuri kuin 7<9
Esimerkkeji ratkaistavista ensimmiisen asteen epayhtiloisti:
Esimerkki 1.
a) 3x-1>5 luetaan: kolme x miinus yksi on suurempi kuin viisi
3x—1>5
3x>5+1
3x>6
x> 2
b) 2x+7<3 luetaan: kaksi x plus 7 on pienempi tai yhtd suuri kuin kolme
2x+7<3
2x<3-7
2x <-4
x<=2

Erisuuruusmerkin suunta on muutettava, kun epiyhtilén molemmat puolet kerrotaan tai jactaan negatii-

visella luvulla.
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Esimerkki 2. —7x+ 11 >-4—-2x

—7x+ 11 >-4 - 2x

—7x+2x>-4-11

—5x >-15 |: (=5)
x<3

Harjoituksia
5. Mitki seuraavista ovat epiayhtilsiti?
a) x+3=06 b) 4x <-3 ) 12>x-5
6. Ratkaise epdyhtilot.

a) 5x—7>2x-5 b) 4 -2x <8 + 3x c) 3(-3x+6)>-11x+ 20

7. Ratkaise yhtilot.

)X —81=0 b) 3x—5 =22 9 x- 220
25

d)x*-9=-2 e) x?+28=-3

8. Ratkaise.

a) 2x? — 8x = 4x b) 4x* + 8 =5x+4 .2

9. Ratkaise pddttelemalla.

a) x*>9 b) yx-2 >0 A)\N2-x >0

5.Verranto

Suhde

Esimerkki 1. Sadan metrin juoksijan nopeus on noin 10 m/s. Etana etenee noin 0,01 m/s. Miki
on nopeuksien suhde?

10 m/s: 0,01 m/s =1000:1
Vastaus: Suhde on 1000 : 1.

Kahden suureen tai luvun suhde saadaan, kun edellinen suure jaetaan jilkimmaisella.
Suureitten yksikoiden on oltava samat.

Suhde on paljas luku. Paljaassa luvussa ei ole yksikkoa.
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Esimerkki 2. Esiti mahdollisimman pienten kokonaislukujen suhteena.

a) 30:45 b) 6m: 120 cm

30(15 2
|)4 =2 ==
a) 3 5

Vastaus: Suhde on 2 : 3.

(
b)6m:120cm = 6m _ 600cm12°=2

120cm 120 cm 1
Vastaus: Suhde on5: 1.

Verranto

Verranto saadaan, kun kaksi suhdetta merkitain yhti suuriksi.

a:b=c:d tai

a
b
T 4. jisen
. 3. jisen

keskimmiaiset jisenet.

<
d

Jos verranto on tosi, verrannon ddrimmiisten jisenten tulo on yhti suuri kuin keskimmiisten ji-
senten tulo.

Esimerkki 3. Ratkaise x.

x_3 | kerrotaan ristiin (kertoa ristiin)
7 14
14x=3.7
14x = 21 |:14
21 3 41
14 2 2
Harjoituksia
10. Ratkaise x.
3 _x 2 _4 3x X
< =5g b) == =— 0 X _ X
a)5 20 )7x T4 (x#0) c) s
11 X+3_2 b 2x=3_6 7x—11 _4x +1
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SANASTOA ABC

SANASTOA

Alla olevaan sanastoon on otettu jokaisesta luvusta sanoja ja sanontatapoja. .

Voit kerrata ja testata sen avulla kisitteitd ja yksittdisid sanoja.

| LUKUJA JA LUKUJOUKKOJA

|. Perussanastoa

laskutoimitus
yhteenlasku
vihennyslasku
kertolasku
jakolasku
laskea yhteen
lisiti
vihentii
kertoa

jakaa

summa

erotus

tulo

osamaari
plusmerkki
miinusmerkki
kertomerkki
jakomerkki
jakoviiva
laskea
merkiti
yhtisuuruusmerkki
yhteenlaskettava
vihenevi
vihentiji
tulon tekijd
kertoja
kerrottava
jaettava

jakaja
sulkumerkki
kaarisulut
hakasulut
aaltosulut

laskujdrjestys
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2. Kymmenijarjestelma

lukuyksikko
kymmenen

sata

tuhat
kymmenentuhatta
satatuhatta 4 g
desimaaliluku

desimaaliosa % OQ
kokonaisosa

desimaalipilkku

potenssi

miljoona

miljardi

biljoona

triljoona

‘ V)
s V%&hggm

3. Erilaisia lukuja

kokonaisluku
desimaalipilkku
desimaalipiste
padttymiton desimaaliluku
pyOristid
likiarvo

jakso
jaksollinen
jaksoton
tarkkuus
murtoluku
osoittaja
nimittdjd
muuntaa
sekaluku
kokonaisosa
murto-osa
jakojiddnnos
samanniminen
eriniminen
laventaa
laventaja
supistaa
supistaja
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4. Lukujoukkoja

luonnollinen luku
kokonaisluku

rationaaliluku

irrationaaliluku

reaaliluku

etumerkki

positiivinen

negatiivinen

samanmerkkiset luvut
erimerkkiset luvut

on suurempi kuin

on pienempi kuin

on suurempi tai yhtd suuri kuin
on pienempi tai yhtd suuri kuin
on erisuuri kuin

vastaluku

kidnteisluku

itseisarvo

Il YKSIKOITA

tera

giga
mega

kilo
hehto
deka

desi
sentti
milli
mikro
nano
piko
pituus
metri
massa
gramma
tonni
paino
vetomitat
litra
suhdeluku
aika
vuosi
kuukausi
vuorokausi



tunti
minuutti
sekunti

Il LAUSEKE JA LAUSE

lauseke

lause

muuttuja

vakio

sjjoittaa
lausekkeen arvo
tosi

epitosi

IV POTENSSIT

50

potenssi

potenssimerkinti

kantaluku

eksponentti

korottaa potenssiin

neli6é

kuutio

samankantaisten potenssien tulo
samankantaisten potenssien osamairi
tulon potenssi

osamidrin potenssi

potenssin potenssi
samankantaiset potenssit
samankorkuiset potenssit
sleventid

NELIOJUURI

nelivjuuri
juurimerkki
juurrettava
juuri

juuren arvo
juurilauseke
kuutiojuuri



VI PROSENTTILASKU

prosentti
prosenttimerkki
prosenttiluku
perusarvo
prosenttiarvo
prosenttikerroin
korotus
korottaa

nostaa
palkankorotus
korotettu hinta
alennus
alennusprosentti
alennettu hinta
pitoisuus
muutosprosentti
vertailuprosentti
alkuperiinen arvo
vertailuarvo
prosenttiyksikko
promille

VIl POLYNOMIT

polynomi

muuttuja
muuttujakirjain
vakio

termi

kerroin

kirjainosa
vakiotermi
monomi

binomi

trinomi

polynomin arvo
samanmuotoiset termit
polynomin asteluku
alenevat potenssit
vastapolynomi
sieventii



VIIIYHTALO, EPAYHTALO JAVERRANTO
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yhtilo

miirittelyjoukko
ratkaisujoukko

yhtilon ratkaisu

ratkaista yhtilo

juuri

toteuttaa

ehdollinen yhtilo

ehdoton yhtils

identtinen yhtilo

identtisesti tosi

identtisesti epitosi
ensimmiisen asteen yhtilo
toisen asteen yhtils
vakiokirjain

parametri

identtinen yhtilo

tdydellinen toisen asteen yhtilo
vaillinainen toisen asteen yhtils
tarkka arvo

likiarvo

merkitd tulon muotoon

jakaa tekijoihin

tekijoihin jako

tulon nollasdinto
ratkaisukaava

epiyhtils

pitelld

verranto

lukujen suhde

paljas luku

verrannon ddrimmaiset jdsenet
verrannon keskimmaiset jisenet
kertoa ristiin



VASTAUKSIA @ @

VASTAUKSIA

| LUKUJA JA LUKUJOUKKOJA .‘
1.a)8-3+9=33 b) 25-36:9 =21 c)9+11)-2=40 d)O9+7):(9-7)=8
2.2)20:5+20-5=104 b) (25-5) - (25 + 5) = 600

c9+5-09-5 =10 d) 22+8)-(14:7) =60

3. a) 40 408 b) 1312 600 c) 78,0204

4. a) satojatuhansia  b) tuhannesosia ¢) kymmenii d) ykkosid
5.a) 17 000 b) 17 357,1 c) 17 357,076 d) 17 360
6. a) kahdeksan yhdeksisosaa b) kolme kokonaista nelji viidesosaa

c) seitsemin kokonaista kaksikymmentiyksi viideskymmeneskuudesosaa

2 1
)12 b) 11 1L
7L ) o 13
8.a) 18 b) 37 o) 20071
5 100 10000
9. 2) 0,6 b) 1,22... 9 5.25
6 4 7
"307 3030
1 2 1
11.2) L b) = 1
i )5 95

12. a) Kaksi on pienempi kuin nelji.
b) Viisi on erisuuri kuin seitsemin.
c) Kaksitoista on suurempi tai yhtd suuri kuin miinus viisikymmenti.
d) Viisi on suurempi kuin kolme pilkku viisi.

13.2) —(-12) =12 b) —(+12,5) =-12,5

14. —[-(-15)] =-15

1 by 2 -1

7
15.2) 7 _ oL
A3 =27 11 2

16.2) | -25,1|=25,1 b) | +11 | =11

17.]-18 + (+12) | - [-18 — (+12)] = 36
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18.—<—i>—|—2|=l
2 2

19.a) -3 b) —2,07 c) —4,1
2 3 1
20. a) —1g b) —3Z c) —45
21. [(=21) + (+13)] — (-18) = 10
22, [(415) - (-12)] - (-1) - (-4) = 7
2 (L6, (5.2
23'?'(10) (5)=-53
I YKSIKOITA
1.a) 3500 m b) 1214 cm ¢) 530 mm
2.a) 0,27 dm b) 1,48 m c) 1,245 km
3. a) 1490 dag b) 1,045 kg c) 45 mg
4.2a) 0,149 hl b) 1,0451 c) 4,5 dl
5.a) 188 s b) 2,5h c2h
6.a) 4,86 € b) 2,5 kg
7.53 min
8.2 km
Il LAUSEKE JA LAUSE
1. (-0,2+2-0,5)(-0,2-3-0,5 =-1,36
2. lauseita2x —11=14 ja 3=4
lausekkeita 2x— 11 ja a+5b
IV POTENSSIOPPIA
1.a) 54 b) a? c) 3 d) (-3)*
2.a) 0,008 b) 225 c) 1000000 d)9 e) —27 f) -9
3.a) (-5)? =25 b) (-5)° =125
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4. 2) —48x° b) XSY (x#0,y#0)

c) —48a"? d) 2xty (x#0,y#0)
5. ) 49 b) 25 0) 512 d) 14;_
V NELIOJUURI

1. a) Neligjuuri kuusitoista on nelji.
b) Neli6juuri kaksisataakaksikymmentiviisi on viisitoista.
¢) Kuutiojuuri satakaksikymmentiviisi on viisi.
d) Neljis juuri kahdeksankymmentiyksi on kolme.

2. a) Sa’b? b) 6 c % d) 22

VI PROSENTTILASKU

.a) 16 € b) 64 €

—_

2.2)84€ b) 126 €

3. Korotus on 0,12 €, ja korotettu hinta on 1,32 €.

4.2a) 1 snt b) 6 snt
5.25%
6.2) 25 % b) 75 %
7. 4,7 %
8.986 €

VIl POLYNOMIT

1.2) b)jad)

2.2) 2x b) -1 ) X2 d) -7

3. 2) monomi b) trinomi  ¢) binomi  d) polynomi
4.2)5 b) 1 )2

5.a)—13 b) 14
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6.a) —6a+5

7.2) 2a—3)+(-a+4)=a+1

b) 5a% +7a—-9

b) (2a—3)—(-a+4)=3a—-7

c[Ra-3)+(-a+4)]-[Ra-3)-(-a+4)]=-2a+8

8.2a% + 2a
9. -69

10. a) 6x% — 14x

b) 2a* + ab — 3b?

c) —20a% - 32

VIIYHTALO, EPAYHTALO,VERRANTO

l.a) 3
2.a)x=-6

3. a) ei ratkaisua

7.9x=%9
dx=+\7
8.a)x=0taix=6
9.a)x>3taix<-3
10.2) x = 12

11.2)x=-12%
3
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b) 1
b)x=4a—-b
b) kaikki reaaliluvut

b)a#2

4
b _—
) X >

b)x=%+3

e) el ratkaisua
b)x=0taix=l%
b)x>2

b)x=1

b)x=5%

c) 2

9) 1i

7
cx=0

c)x<2
cx=0

9x=12+
2
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