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b) 3x+3x =6
3y=-3x+6
y=—x+2

J+2x-=7=0

y=—2x+7
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3. Merkitdin
x = merirosvorahat (kg)
9 = suklaatryffelit (kg)

a) 6x+79=5,0
b) y=200g=0,2kg

6x+7-0,2=50
6x+1,4=50
6x=306 |:6
x =0, (kg)
Vastaus:

a) 6x+7 =50 (€
b) 600 g

4. a)

x+5y=0
+{—x+4j=27
9y=27
=3

x+5-3=0
x=-15

:3

hinta: 6 €/kg
hinta: 7 €/kg



Kertausosa

-x+2y=1
b){ 7
y=x+1

Sijoitetaan y =x +1 yhtil66n —x+2y=1.
—x+2x+1)=1
—x+2x+2=1

x=-1
y==14+1=0
Vastaus:
a) x=-15, y=3
b) x=-1, y=0

3x—y=2 |2
2)
—6x+2y=—4

6x—2y=4
+|—6x+2y=—4

0=0
tosi

Yhtiloparilla ddreton maira ratkaisuja.

Kirjoitetaan yhtalot ratkaistussa muodossa.

3x—)/:2 _6X+2)/:—4
—y=-3x+2 ja 2y=6x—4 |:2
J=3x-2 y=3x-2

Leikkauspisteitd on siis dareton madra, mutta
niiden on toteutettava suoran y = 3x — 2

yhtalo.
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=—x+4
b) {y
J+x+5=0

Sijoitetaan y = —x +4 yhtilo6n
J+tx+5=0.
—-x+4+x+5=0

9=0

epatosi
Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.
Vastaus:

a) Kaikki suoran y =3x — 2 pisteet.
b) Ei ratkaisua

3x+4y=-2 |5
: 5x+3y=4  |-(-3)

15x +20 y =—10
+

~15x-9y=-12
1y=-22
y=-2

Bx+4-(=2)=—2

3x—8=-2
3x=6 |3
x=2

) Sx+4y=3  |(-4)
dx+5y=3 |5

~20x—16y=—12
+

20x+25y=15
9y=-3
3
7=y
1
=3
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4x+5-l=3
3

4x+§=3
3

4x = 1 4
3

4x+3y=3
—4x—-8y=-0
+| 4x+3y=3
-5y=-3
_3
) 5
2x+4-é—3
5
2x+£—3
5
2x=é 2
5
3
x=—
10
Vastaus:

Q) x=2, y=-2

b)xzy:%

) x=— —é
107 "5

—3(2x + y)=36
V1 2(ox+4)=2+4x

—6x—39=306
4x+8=2+x

—6x—3y=36
3x+2y=2 |-2

—6x—39=306
+| 6x+4y=4

=40

3x+2-40=2
3x+80=2
3x=-78 |:3
x =-206

~03x+7y=5(x+2y+2)
3(2,1x+ y)=x+2

—0,3x+7y=5x+10y+10
6,3x+3y=x+2

—-53x-3y=10
+| 53x+3y=2
0=12
epatosi
ei ratkaisua

Vastaus:
a) x =-26, y=40
b) ei ratkaisua
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8. Merkitiin x = 2 kpl pakkausten lkm.

9 = 6 kpl pakkausten lkm.

x+ y=170 |-(—2)
2x 46 y = 260

2x+6y =260
4y=120
=30

—2x—2y=-140
+

x+30=70
x =40

Vastaus:
Kahden kappaleen pakkauksia 40 kpl
Kuuden kappaleen pakkauksia 30 kpl

9. Merkitaan

x = yhdessa taksissa matkustavien lkm.
'y = yhdessi bussissa matkustavien lkm.
(keskimidrin)

|- (—106)

136x +68 y = 3196
|-68

124x +106 y = 4806

—14416x —7208 y = —-338776
+ 8432x + 7208 y = 326808

— 5984 x =-11968
x=2
136-2+68 y =3196
272+ 68 y = 3196
68 y=2924 |:68
y=43

Vastaus: Bussissa saapui keskimaarin 43
matkustajaa. Taksissa saapui keskimédrin 2
matkustajaa.
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11.

10. Merkitain x = Pekan tuntipalkka (€)

y = Jarin tuntipalkka (€)

-9

|-(-10)

10x +14 y =110
9x+17 y =121

90x +126 y =990
+{— 90x —170 y =-1210
—44 y =-220
y=5

Kun y=5,niin
9x+17-5=121
9x +85 =121
9x =36 |:9
x=4

Vastaus:
Pekan tuntipalkka 4 €, Jarin tuntipalkka 5 €

Merkitdan lukuja kirjaimilla x ja .
x+y=1
%= )/2 =-15

y=—x+1
Xz—jz =-15
Sijoitetaan y = —x +1 yhtil66n
x*— 5> =-15,
x* —(=x+1f =-15
7= (v =25 +1)= 15
x'—x’ +2x—1=-15

2x=-14 |:2

x =7
Kun x =-7,niin y=—(-7)+1=8.

Vastaus: Luvut ovat -7 ja 8.
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12. Merkitidn x = 1,5-prosenttinen liuos (I)
y = 20,0-prosenttinen liuos (1)

1,5-pros. | 20,0-pros. | Koko liuos
Llu?ksian . y 15
maara
Swolan | 15, | 020, | 010-15
maara

Saadaan yhtilot:

x+y=15
0,015x + 0,20 y =0,10-1,5

x+ y=15 |- (=0,20)
{0,015x +0,20 y=0,15
— 0,205 —0,20 y = 0,3
+{ 0,015x +0,20 y = 0,15
—0,185x =—0,15
0,15
0185
x=0,8108...
x~ 0,81

Kun x =0,81, niin
0,81+ y=1,5
y=0,69

Vastaus:
1,5-prosenttista liuosta 0,81 1
20-prosenttista liuosta 0,69 1
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13. a)
3x=5y+zg=5
—2x+5y+z=5
x=10y+z=-4

Muodostetaan kaksi yhtiloparia ja
eliminoidaan niistd sama tuntematon .

)
3x=5y+zg=5
+|=2x+5y+z=5
x+23=10

@)
—2x+5y+z=5 -2
x—=10y+z=-4

—4x+10y+2z=10
+ x=10y+z=-4

—-3x+33=06

Saadaan uusi yhtilopari:
x+2z=10 |-3

—3x+33=06

3x + 06z =30
+{—3x+3z=6
9z =36

=4

Kun g =4, niin
x+2-4=10
x+8=10
x=2
Kun =4 ja x =2, niin
2-10y+4=-4
~10y=-10 |[:(-10)
=1
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b)
—3x+3z=3 1
—2y+4z=-5 11
—10x+4y=-2 1II

Ratkaistaan yhtilostd I tuntematon x ja
sijoitetaan se muihin yhtdl6ihin.

—3x+33=3
—3x==33+3 [«(-3)
x=z-1

Saadaan yhtilopari:
—2y+43=-5
~10(z —1)+4 y=-2

—2y+43=-5
-10z+10+4 y=-2

—-2y+43=-5 -2
4y-10z=-12

—4 y+8z=-10
+

4y-10z =-12
—2z=-22
=11

Kun 3 =11, niin

—2y+4-11=-5
—2y=-49 |:(-2)
1
= 24—
A

Kun =11 ja y=24%,niin
x=z-1=11-1=10.

Vastaus:
) x=2,y=1,32=4

1
b) x:10,j=245,z=ll
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14. a)

3t4+4r=25-3

s +7)+4=2(+1,5+25)
—G6s—4(s—r-2)=3(2~-7r)

3t+4r=25s-3
35+3++4=25s+3++5
—65s—4s+4t+8=6-3r

4r—25s+3+=-3
s=1

3r—10s+4¢r=-2

Sijoitetaan s =1 kahteen muuhun yhtil66n.

4r—2-1+3r=-3
4r+3r=-1

3r—=10-1+47=-2
3r+4¢=38

Saadaan yhtil6pari:
{4r+3t:—1 -3

3r+4r=8 |- (-4)

12r +9r=-3
_+_

—12r —16¢ = =32
~7t=-35
t=5

Kun #=5, niin
3r+4-5=8

3r+20=8
3r=-12 |:3
r=—4
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b)
Te—a)=4+1b
Ya+¢)=—6b
—3b+2c=5(2a+1)

Te—=Ta=4+b
9a+9¢c =—6b
—3b+2c=10a+5

—Ta=b+T7c=4
92 +6b+9c=0
—10a—-3b+2c=5

Muodostetaan kaksi yhtiloparia ja
eliminoidaan niistd sama tuntematon b.

@
—Ta=b+T7c=4 |-6
9a+6b+9c=0

—42a —6b+42c =24
+

9a+6b+9¢=0
— 334+ 51c = 24
@
~Ta—b+Tc=4 |-(=3)
—10a—3b+2c=5

—10a—=3b+2c=5
11a—19¢=-7

2la+3b—-21c=-12
+

Saadaan uusi yhtal6pari:
{— 334 +51c = 24

11 —19¢=-7 |-3

33a —57¢c=-21
—6c=3
c=-0,5

5

—33a+51c =24
+
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15.

Kun ¢=-0,5, niin
112 -19-(-0,5)=-7

1Ma+95=-7
Ma=-16,5 |:11
a=-15

Kun ¢=-0,5 ja 2 =-1,5, niin

=7-(-1,5)-b+7-(-0,5)=4
10,5-6-35=4

—b=-3 |:(-1)
b=3

Vastaus:

Q) r=—4,s=1,7=5

b) a=-15;b=3,c=-0,5

Paraabeli y=ax’ +bx +¢

(—4, —64) —64=a-(—4)’ +b-(—4) +¢
(—1, —4) —d=a-(-1’+b-(-D+e
2,2) 2=4-2"+b-2+¢
Saadaan yhtil6ryhmi:
16a —4b+ ¢ =—64
a—b+c=-4
4a+2b+c=2

Muodostetaan kaksi yhtiloparia ja
eliminoidaan niista sama tuntematon ¢.

1
16a—4b+c=—64 |-(-1)
a—b+c=—4

—16a+4b—c=064
+ a—b+c=—4

—15a +3b =60
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)
a—b+e=—4 |(-1) {)}+1+J/+{:15
da+2b+c=2 J+1=152
—a+b—c=4 2y+z=14
+|4a+2b+c=2 y-15z=-1 [(-2)
3a+3b=06
2y+z=14
Saadaan yhtilopari: +|=2y+37=2
{—1Sa+3b:60 |- (1) 4r =16
3a+3b=06 v=4
154 —3b =—-60 Kun g =4, niin
+| 3a+3b=06 x=15-4=6
18a = =54 Kun x =6, niin
a=-3 6=y+1
=5
Kun 2 =-3, niin 7
3:(=3)+3b=06 Vastaus:
—9+3b=06 Salla 6 kpl, Anne 5 kpl ja Sirkka 4 kpl.
3b=15 |:3
b=5 17.2) >3
v
Kun ¢=-3 ja =5, niin
—-3-5+¢c=-4
—8+c=—4 yr3
2
c=4
1
Vastaus: y =—3x" +5x + 4 12 X
b) y<3
16. Merkitidn x = Sallan patukat (kpl) Vi
y = Annen patukat (kpl)
z = Sirkan patukat (kpl) yz3
Saadaan yhtilot: 2
x+ y+z=15 !
x =15z 1 2 X
x=y+1

Sijoitetaan x = y+1 kahteen muuhun
yhtilson.
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) y=2x+2 19. Suorat:
4 x=-1 2y+4x=06
V=x+2 =0, ja 2y=—4x+6 |:2
Jy=—x+3 y=—2x+3
1 yA
) % y=—2X+3
) y=-x+3
‘_I 1
18.’:1) >”< ::0‘
x>2y=2 2 X
2y<x+2 |12
1 20. a)
yAy=0,5x+1 <3
2 y2x+1
Ye  y=[x+/1
> ; y=3
1x=o
b) > | X
dx— y<2y+x+6
—3y<-3x+46  [:(-3) b)
JZx—2 4x<—2y+2
4 2y>3x—1
) x20
| X 2y<—dx+2 |2
y=xr2 2y23x-1 |2
x20
y<-2x+1
3 1
> —x——
7 2 2
x 20
yA
X y=1,5x~0,5
> X
y=-2x+1
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S
y<-5x+9

-x+2y<6
3y+x-3>0

J<-5x+9

2y<x+6 |:2

3y>-x+3 |:3

J<-5x+9
1
<—=x+3
7 2
1
>——x+1
7 3

y:

1% x

21. Merkitadn x = ruisvoileipien lkm.
y = vehnavoileipien lkm.

Ruis x | Vehni y Yhteensd
max
Kinkkuviipaleet 3 2 62
Juustoviipaleet 1 2 50

Saadaan epiyhtilot:
Bx+2y<62 |:2
x+2y<50 |:2
x20
320

< =1,5x+31
9 <-0,5x+25
x20
320
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22,

y=-1,5x+ 31
25

20
13 y=10,5x+ 25
10

10 20 30 40 50 60 X

a) Suurin tai pienin arvo 16ytyy tarkasteltavan
monikulmion karkipisteissa.

1. kirkipiste (0, 0)

2. karkipiste ~ suoran y=-x+4

_y-akselin leikkaiskohta, (0,4 )

3. kirkipiste ~ suoran y=-x+4 ja
9 =-5x+06 leikkauspiste:

—x+4=-5x+6

4 =2 4
1
x=—=0,5
2

y=-0,5+4=35
Saadaan piste (0,5; 3,5).

4. kirkipiste ~ suoran y=-5x+06 nollakohta

~5x+6=0
—5x==6 [:(-5)
X=9=1,2
5

Saadaan piste (1,2; 0).

Kirkipiste Lausekkeen 2x + y arvo
©, 0 2:0+0=0 pienin
©, 4 2:0+4=4

(0,5; 3,5) 2-0,54+35=45 suurin
(1,2; 0) 2:-12+0=24

b) Suurin ja pienin arvo etsitddn tutkimalla
suorien 2x + y =¢ joukkoa. Kaikki tallaiset
suorat ovat yhdensuuntaisia origon kautta
kulkevan suoran 2x + y =0 kanssa

() =-2%).
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23.

Pienin vakiotermin ¢ arvo niyttiisi olevan

suoralla, joka sivuaa tasoaluetta pisteessd A.

Suurin y=x+2 ja y=06x—5 leikkauspiste:

x+2=06x-5
—Sx==7  |:(-5)
7
x=—=14
5
N
A
y=[x+2 \
/ 1 \2 X
y=|6x—-5
y=-2x

Kun x =14, niin y=14+2=34.
Siis A =(1,4;3,4)

Lauseke 2x + y saa tilloin arvon
2-1,44+ 3,4 =06,2. Kaikki timin suoran
ylapuolella olevat kulkevat tasoalueen poikki.

Vakiotermi voi siis suurentua rajatta eli

suurinta arvoa ei ole.

Vastaus:

a) Suurin arvo 4,5, pienin arvo 0
b) Suurinta arvoa ei ole, pienin arvo 6,2

—5x+y=2-3
J<2x+3
x21

y25x-3
J<2x+3

x2>1
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v
y:2x+3/2/ A

/ 2
=5x-3 x=1

Y

>y

Lasketaan muodostuneen monikulmion
karkipisteet.

A:
y=5x-3
x=1
Sijoitetaan x =1 yhtal66n y=5x—3.
y=51-3=2
Siis A = (1, 2).
B:
J=2x+3
x=1

Sijoitetaan x =1 yhtil66n y=2x+3.

9=2-1+3=5

Siis B = (1, 5).

C:

y=2x+3

y=5x-3

2x+3=5x—-3

—3x=—6  [«(-3)
x=2

y=2:24+3=7

Siis C = (2, 7).

Karkipiste ‘ Lausekkeen —3x —2,3 y arvo
1,2 -3:1-2,3-2=—7,6 suurin
(1, 3) -3-1-23-3=-99
2,7 —-3:2-23-7=-221 pienin
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Iso koti | Pieni kori | Yhteensi Lasketaan suotuisan tasoalueen kirkipisteet,
x y max silld optimiarvo saadaan jossakin
Kuulat 40 20 10-100 karkipisteessa.
Pullot 3 1 70
Voitto 3,10 1,50 A =(0,0)
Optimoitava lauseke: B = (0, 50)
Voitto = 3,10x + 1,50 y (€) Suoran y=-2x+50 y-akselin
leikkauskohta.
Rajoittavat ehdot (taulukosta):
x20 C:
>0 SL.IOI'iCI'I )./=—2x+50 ja y=-3x+70
leikkauspiste.
402 + 20 y <1000 —2x+50=-3x+70
3x+ y<70 x =20
x>0 Kun x =20, niin y=-2-20+50=10
520 Siis C = (20, 10).
< =2x+50 1
J<-3x+70 b= (235’())

Suoran y =-3x+70 nollakohta.
Ratkaistaan epayhtil6ryhma. Piirretdan suorat

koordinaatistoon. Lasketaan optimoitavan lausekkeen arvo
karkipisteissa.
y\u
70
— 5350 Karkipiste 3,10x +1,50 y
i s ) 0, 0) 3,10-0+1,50-0=0
’ (0, 50) 3,10-0+1,50-50="75
(20, 10) 3,10-20+1,50-10 =77 suurin
1 1 1
10 23—,0 3,10-23—=4+150-0=72—
- 3 3 3
A X
Suurin voitto, kun x =20 ja y=10.
Nollakohdat:
—2x+50=0 Vastaus:
v =-50 |2 Isoja koreja 20 kpl ja pienid koreja 10 kpl.
x =25
—-3x+70=0
—3x==70 |«(-3)

1
x =23—
3
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25. Huom! Kirjan 1. painoksessa on virhe

tehtivinannossa. Yksikko6hintojen tulisi
olla: Rehu A 0,10 € ja Rehu B 0,40 €.

Merkitain x = rehu A
y=rehuB

Taulukosta saadaan optimoitava lauseke ja
rajoitusehdot.

Optimoitava lauseke:
kustannukset = 0,10x + 0,40 y (€)

Rajoittavat ehdot:
x20

920
160x +100 y = 2200
2x+10y 2150

x 20
920
y2-16x+22
y2-0,2x+15

Ratkaistaan epdyhtiléryhma. Piirretdan suorat

koordinaatistoon.
YA

y=—1,6x+22

S
10
N y=-0,2x+15
5
0\ 20 X
y=+0,25x
Nollakohdat:
-1,6x+22=0
~ 1,65 ==22 |:(-1,06)
x =13,75
-0,2x+15=0
—0,2x =15 [:(=0,2)
x =75
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26.

Koska suotuisa alue ei ole rajoitettu,
optimiarvo etsitdan tutkimalla suorien
0,10x + 0,50 y = ¢ joukkoa. Kaikki tillaiset

suorat ovat yhdensuuntaisia origon kautta
kulkevan suoran 0,10x +0,40 y =0 kanssa.

Piirretain siis suora y =—0,25x.

Lasketaan suorien y =-0,2x +15 ja
9 =-1,6x+ 22 leikkauspiste A:
—0,2x +15=~1,6x + 22

14x=7 1,4

b

x=5

Kun x=5,nin y=-0,2-5+15=14.
Siis A = (5, 14).

Vastaus:
5 yksikk6d rehua A
14 yksikk6a rehua B

Merkitddn »x = salkku (Ikm.)
y = iltalaukku (Ikm.)

Raaka-aine | TyGaika | Hinta
(kg) (h) ©
Salkku x 4.0 3 160
Laukku y 0,5 1 50
Yhteensi 200 250)
max

Taulukosta saadaan:

Optimoitava lauseke
myyntitulo = 160x + 50 y

Rajoitusehdot:
x20

920
4,05 +0,5 y <200
3x+ y< 250

x20
920
9 <—=8x+400
9 < =3x+ 250
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Ratkaistaan epayhtiloryhma. Piirretdan suorat.

Xt
400

=-Bx+ 250
5ol ¥ X+

A1‘02‘0“D“8‘0\§
7 y=-8x+400
Nollakohdat:
—8x+400=0
—8x=—400 [:(-8)
x =50
—3x+250=0
—3x=-250 |[:(-3)
x=83l
3

Lasketaan suotuisan alueen kirkipisteet, silld
optimiarvo saadaan jossakin karkipisteessa.

A =(0,0)
B = (0, 250)
Suoran y=-3x+250 y-akselin leikkauskohta.
C:
Suorien y=-3x+250 ja y=-8x + 400
leikkauspiste.
—3x + 250 = —8x + 400

5x =150 :5

x =30

Kun x =30, niin _y=—3-30+250=160.
Siis C = (30, 160).

D = (50, 0)
Suoran y=-8x + 400 nollakohta.
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27.

28.

Lasketaan optimoitavan lausekkeen arvo
karkipisteissa.

Kirkipiste | 160x + 50y

(0,0 160-0+50-0=0

(0, 250) 160 -0 + 50 - 250 = 12500

(30, 160) 160-30+50-160=12800 suurin
(50, 0) 160 -50 + 50 -0 = 8000

Suurin myyntitulo, kun x =30 ja y =160.

Vastaus:
Salkkuja 30 kpl ja iltalaukkuja 160 kpl.

a) a,=n"—15n

a, =18"—15-18 =54

b) 4=
3n—15
2 2
a18=—=_
3-18—-15 39
a)a,=n+2n-7
n+2n—T7=8
0 +2n—15=0

24,2 —4.1-(-15)
" 2-1
—2++J64 —248

2 2
_—2+8

—2_
8_ .

=3 tal #n=

n

joista # =—5 ei kiy, koska 7 > 0.

Siis @, =8 eli 3. jasen on 8.
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29.

b) a, =3n" +4n+2

3 +4n+2=8
3 +4n—6=0

_ —4%,[47-4.3-(-0)
" 2-3

_ —4+488
ﬂ—T
n=0,896... tai »=-2,230...

Koska 7 ei ole positiivinen kokonaisluku, niin
luku 8 ei kuulu jonoon.

Vastaus:
a) on

b) ei ole

2) 4,8, 12,16

Seuraava jisen saadaan lisidmalld edelliseen
luku 4.

a, =4

a,=4+4=2-4=38
a;,=4+4+4=3-4=12
a,=4+4+4+4=4-4=16

a =4n

b)3,5,3,5

Seuraava jisen saadaan esimerkiksi lisadamalld
tai vihentdmalld luvusta 4 luku 1.

a,=4+(-1)'=3
a,=4+(-1)°=5
a,=4+(-1) =3

a,=4+(-1y
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30.

o 3,1,

11
3’9

Seuraava jasen saadaan jakamalla edellinen

luvulla 3 eli kertomalla luvulla % .

a, =3
1
612:3'5
11 1Y
RERRENE
3 3 3
1

Vastaus:
a) a, =4n

b) a, =4 +(-1)
1 n=1
C) a, = 3(5)

a) a,=20
a,=20+4=24
a;=20+2-4=28
a,=20+3-4=32

a,=20+(n—1)-d
=20+4n—4
=4n+16

b)

Yleinen jisen edellisen kohdan mukaan on
a,=4n+16

c) 2viikkoa = 14 pdivad
a, =4-14+16="72 (sivua)

Vastaus:
a) 20, 24, 28, 32, ...
b) a,=4n+16

) 72 sivua
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31.1,-3,-7,-11, ... 33. Aritmeettinen lukujono
d=7
a) Aritmeettinen jono a, =—43
a, =1
d=-3-1=-T7—-(-3)=—4 Yleinen jasen

a =a,+(n—-1)-d
Yleinen jiasen

aﬂ:a1+(n—l)-d a)
=1+(n—1)-(-4) 4, =—43
—1—dn+4 a,+(43-1)-7=—43
=—4n+5 a,+42-7=-43
a, + 294 = —43
b) ay =—4-21+5=-79 . =337
32. 67,62, 57,52, .. b) Yleinen jasen, kun

a,=-337jad="T7:

Aritmeettinen jono

a, =67 aﬂ=—337+(n—1)~7
d=02-67=57-62=-5 =-337+Tn-17
=Tn—344
a) Tutkitaan, milloin @, = —467.
a,=—467
a, + (” _ 1), d=—467 34. a) Aritmeettinen jono

a,=2,90m (etidisyys rantaan 0 m)
a,=(2,90+0,4)m =330 m
a,=290+2-0,4=370m
a;=2,90+3-0,4=4,10 m

67+ (n—1)-(=5) = —467
67 —5n+5=-467
—5n==539 |:(-5)
#=107.8
Koska 7 ei ole positiivinen kokonaisluku, niin a,=2,90+7-0,4 (m) etiisyys rantaan 7 metrid

—467 ei ole jonossa.
b) 120 m paissa rannasta eli etsitddn 120.

b) Tutkitaan, milloin @, = —673. jasenti jonossa.
4 = —673 a1 =2,90+120-0,4 =509 (m)
67+(n—1)-(=5)=—673
Vastaus:
07=5n+5==673 2) @, =2,90+ 0,47
—5n==745 |«(-5) b) 50,9 m

n=149

Koska 7 on positiivinen kokonaisluku, niin
—673 on jonossa.

Vastaus:
a) el ole

b) on
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35. a) Kerrokset muodostavat aritmeettisen
jonon:
a, =32 (m)
a, =32+4,5=36,5 (m)
a; =32+2-4,5(m)
a,=32+3-4,5(m)

a,=32+(n—1)-45
=32+4,51—4,5
=452+ 27,5 (m)

b) Lasketaan, milloin &, = 90,5 (m).
4,57+ 27,5=90,5
4,572 =063 4,5
n=14
Vastaus:
a) a, =457+ 27,5 (m)
b) 14. kerros

36. a) 92+124 +156 +..+ 572
Aritmeettinen summa

a, =92
d=124-92=156-124 =32

Lasketaan, montako lukua summassa on.

a, =572
a,+(n—1)-d =572
92+(n—1)-32=572
92+ 327 — 32 =572

321=512 |:32
n=16
92 + 572 664
S, =16-TS=16-7=5312

b) 101+95+89 +...+(=61) + (—67)

Aritmeettinen summa
a, =101
d=95-101=89-95=-6
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37.

Lasketaan, montako lukua summassa on.
a,=—067
a,+(n—=1)-d=-67
101+ (2 —1)-(—6) = —67
101=6#+6=-67
—6n=—174 |:(-6)

n=29

3,5,7,0, ...

Aritmeettinen jono
a, =3

d=5-3=7-5=2

§ >2000

Lasketaan ensin, milloin §, = 2000.

Yleinen jisen

a,=a,=a +(n—1)-d
=3+(n—1)-2
=3+2n-2
=2n+1

§ =2000

.wzzooo |.2

n
(27 + 4) = 4000
2° +42—4000=0  |:2

' +2n—2000=0

= 2+4,/2% —4-1-(=2000)
" 21
_ —2+4/8004
T
n=43732... tai n=—45732..
joista n =—45732... ei kiy, koska 7 > 0.
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38.

39.

Jos n=43, niin
3+2-43+1
2

:43-%:1935 <2000

S,;=43

Jos n =44 niin

3+2-44+1
2

92

S, =44 = 44— =2024 > 2000

Vastaus: vihintdin 44 jisentd

a,=35,d=4
2, =35+4
4y =35+2-4

a,=35+(n—1)-4 (yleinen jisen)

Santeri lukee 15. péivana:
a,; =35+14-4 =91 (sivua)

a, +a;

35+91

§.=15- =15 =945

Vastaus: 945 sivua

a) a, =2 (m)

4, =2+4=6(m)

a, =2+(n—-1)4=2+4n—4=4n-2 (m)

15. sekunnin aikana kulkema matka:
a,; =4-15—2=58 (m)

Kokonaismatka:
2+58

S, =15 = 450 (m)
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40.

41.

b) Viimeisen sekunnin aikana » 4

58 m

1s

YJkI =

Tutkittavan 15 sekunnin aikana » =

450 m
—20. km/ — km
=30-3,60 A =108 A

15s

7/&2

Vastaus:
2) 450 m

b) v, =209 km/

¢) », =108 kmh

a, =5550, d=-450 aritmeettinen jono

a) Yleinen jisen

a =a, +(n-1)-d
=5550 + (7 —1)- (—450)
= 5550 — 4507 + 450
= —4507 + 6000

b) a,, = —450 - 12 + 6000 = 600

5550 +600

5, =12 = 36900

Vastaus:
a) a, =—4507+ 6000

b) 36900 katsojaa

3, —15,75, =375, ...

Geometrinen jono

-15 75
glz3 5 q:—:—

3 15

a) Yleinen jisen @, =a, -¢"' =3-(=5)""
b) @, =3-(=5)"" =3-(=5)" =-234375
Vastaus:

a) a,=3-(-5)"
b) —234375

= 583,60 ki = 208,8 ki ~ 209 kmy/
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42. Geometrinen jono 2000, 600, 180, ...
600 180 3

2,=2000, g=——=——="
2000 600 10

n—=1
Yleinen jisen a, = a, -q”‘l =2000- [%)

a) Tutkitaan, onko «, =1,458.

n—=1
2000-(%) =1,458 |:2000

( 3 j’“ 1,458
10 2000

(n— 1)lg% =1¢(7,29-10™)

(29 -310‘4)

17
510

n=6+1=7

a, = 1,458
b) Tutkitaan, onko «, = 0,00035.

n—=1
2000-(5) =0,00035 {:2000

n—1
(ij =1,75-10""
10
3

3 _
Dl =10(175-107) |:le—
(n )gm ot ) ‘glo

1g(1,75-107)
lgi
10
n—1=129226..

n=13,9226...

n—1=

Koska 7 ei ole positiivinen kokonaisluku, niin
luku 0,0035 ei ole jonossa.

Vastaus:
a) on, 7. jasen
b) ei ole
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43. Geometrinen jono
g=05, a,=-6

. _ n—1
Yleinen jasen a, = a, - q

a, =—06
a,-05"' =—6
a,-0,5°=-6|:0,5°
-6
a, =
b05
a, = —384
44. 2, =6
a,=6-2 20 min kuluttua
a,=6-2>  2-20min kuluttua
a,=6-2"  3-20min kuluttua
a,=6-2"" (2—1)- 20 minkuluttua

Lasketaan, milloin @, = 6291456 (bakteeria)
627" =6291456 |6
2" =1048576
(n—1)lg2 =1g1048576 |:lg2
151048576
lg2
n—1=20
n=21

n—1=

TAlloin aikaa on kulunut
(7—1)- 20 min = 20- 20 min = 400 min (6 h 40 min)

Vastaus: 400 min kuluttua (6 h 40 min)
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45. a, =10900 46. a) 5+25+125+ ...+ 9765625

Geometrinen jono, koska vihenemistd 3,4 %.

Matkustajia on siis aina jaljelld 96,6 % Geometrinen summa:

edellisvuodelta. 4, =5,q= 2_5 _ ﬁ -5
5 5
1 v. kuluttua: a, =10900 - 0,966
2 v, kuluttua: 4 =10900-0.9662 Lasketaan ensin, montako lukua summassa
’ on. Yleinen jisen: a, =a, 4" =5-5""
n. vuoden kuluttua 2, = 10900 - 0,966"
a,=9765625
2) 10 vuoden kuluttua 5-571=9765625 |5
a,, =10900-0,966" =7712,545... ~ 7700 571 1953125
—1)Ig5=1g1953125 |:1
b) @, <6500 (r=1)1g5 =1g1953125 |:Ig5
Lasketaan ensin, milloin &, =6500. n—1= 1g1953125
lg5
10900 -0,966" = 6500 |:109OO 9 8
=
0,966" = 05 n=10
109
65 10
— o2 . 1-5
#1g0,966 =lg- °0 |:150,966 $10 =5+=—-=12207030 % 12210000
65
lg——
p=—109 b) 3+3-0,6+3-0,6> +...+3-0,6"
120,966
n=14944... Geometrinen summa: 7 =11,¢=0,6,4, =3

Jos n =14, niin 1-0.6"
a,, = 10900 -0,966" = 6715,9... > 6500 Syp=3 o TAT21... = T,473

5

Jos n=15, niin
a5 =10900-0,966" = 6487,58... < 6500

Vastaus: a) 7700 matkustajaa
b) 15 vuoden kuluttua
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47. 2+4+8+ ...+ x <999

48.

Geometrisen summan yleinen jisen
_ _ _ n=1 __ n—=1
a,=2,9=2, a,=a;,-q =2-2

Lasketaan ensin, milloin §, =999.
1-2"

122

2 =999 :2

—1+4+2" =499,5
2" =500,5
nlg2 =1g500,5
1g500,5
p= 03
n=28,967...

g2

Jos n=8, niin
1-2°

=510<999

5,=2

Jos #=9, niin
1-2

=1022>999

85,=2-

Jotta §, <999, niin summassa pitdd olla 8
lukua (7 =8). Tallin
ag=x=2-2""=2.2"=256.

Vastaus: x =256

Geometrinen jono:
x  3x

g=—"=—"=

x—1 x

Maaritetaan ensin luku x.
X 3
x—1
3(x — 1) =x
3x—3=x

2x=3 |:2

128

al—x—lzé— :l
2 2
=3
=8
11-3" 1 -
5, =L, 3 _1 6560:1640
2 1-3 2 =2
3
Vastaus: x = > S, =1640
49. 2; 2.6; 3,38; 4,394; ...
Geometrinen jono:
a, =2
2
= ,6:3,3821,3
2 2,6
S, >1000

Lasketaan ensin, milloin §, =1000.
1-1,3"
113

2 =1000 |:2

=2000 |-(-0,3)

1-1,3" =-150
-1,3" =-151
1,3" =151
nlgl,3=1g151

lg151
n=19,1233...

|- (-1)

Jos =19, niin

1-1,3"
S =2 ;

=967,946... <1000

b

Jos n=20, niin
1-1,3%

S =2

=1260,330... > 1000

20
5

Vastaus: vahintdan 20 jasenta
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50. 4, =251
a,=0,95-251
a,=0,95%-25 1

a,=095""-251

Geometrinen jono:
a, =251

q=10,95

n =14 (piivid)

Kahden viikon aikana Sanni poimi yhteensi
1-0,95"
1-0,95

=25 1 =256,162...1~= 2561

14

51. 1v. 120,00 (€)
2v. 1,021-120,00 + 120,00 (€)

3v. 1,021>-120,00 +1,021- 120,00 + 120,00

18 v. 1,021 -120,00 +...+1,021-120,00

Rahaa on tililld (ilman viimeista talletusta):
n=18, a,=120,00, 4 =1,021

1-1,021"
1-1,021
=2472,352... (€)

S, =1,021-120,00-

Vastaus: 247235 €

52.

Alussa
1.

2v.

m (€)
1,018m + m
1,018% 4+ 1,018 + m

10 v. 1,018" m+... 41,018
(viimeisen koron lisdyksen jilkeen)

@, =1,018m, ¢=1,018, n=10

Merkitdan talletettavaa summaa kirjaimella 7.

129

53.

54.

S, =2761,36
_ 10
1,018;”-& =2761,36
1-1,018"
1,018 ————» =2761,36 | (=0,018)

5

1,018+ (1-1,018' ) = —49,70448
—49,70448
7 018(1-1,018")
= 250,00013..
= 250,00 (€)

Vastaus: 250,00 €

600
0,80-600 + 80

0,80% - 600+ 0,80 80+ 80

Alussa taimia
1 viikon kuluttua

2 viikon kuluttua

20 vitkon kuluttua
0,80*" -600+0,80" -80 +...+80

20 kpl (=)
2,=80, g=0,80

S =0,80"-600 + 80 1-0807
1-0,80
=402,305...

~ 400

Vastaus: 400 tainta

a)a,=Ta,  —5,a,=2,n=23,..
a,=T7a,—5=7-2-5=9
a,=Ta,—5=7-9-5=58
a,=Ta,—5=7-58—-5=401
as="Ta,—5=T7-401-5=2802

b)

a,=—6a,  +8a, ,,a,=0,a,=2n=34,..
a,=—6a,+8a, =—6-2+8-0=-12

a, =—6a,+8a, =—6-(—12)+8-2=88

as =—6a,+8a, =—6-88+8-(-12)=—0624
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55.2) —15,—3,—>

3 3

b

5 25

Geometrinen jono:

o3
1795 5
a, =-15

Analyyttinen sdanto:

n—=1
1
a,=a-q" = —15-&)

Rekursiivinen saanto:
Seuraava jasen saadaan jakamalla edellinen
luvulla 5.

n—1

n

a,=—15,1n=23,.

O]
Ul | =

b) 30, 24,18, 12, ...

Aritmeettinen jono:
d=-6
a, =30

Analyyttinen sdanto:

a =a, +(n-1)-d
=30+(z—1)-(=0)
=30—-61+06
=—06n+ 36

Rekursiivinen saanto:

Seuraava jasen saadaan viahentimalla
edellisesta luku 6.

gﬂ = grz—l - 6

a,=30,n=273,..
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56.

57.

a,=—2,a,=-1
Fibonacci

dﬂ = arz—Z + gﬂ—l

n=234,..
a,=a,ta,=-2-1=-3

a,=ay+ta,=-3-1=—4
as=a, vta,=—4-3=-7

a, =32
a,=2,51-0,00124, ) a

n—1

n=2:

a,=2,5(1-0,0012-4,)-a,
=2,5(1-0,0012-32)-32
=76,928

n=3:

a, =2,5(1-0,0012- 4, )-a,
=2,5(1-0,0012-
=174,56624...

n=4%:

a, =2,5(1-0,0012-4,)-a,
= 344,995...

n=>5:

a, =2,5(1-0,0012-4, )-a,
=505,423...

n=0:

a, =2,5(1-0,0012 -4, )-a,
= 497,200...

n="7:

a, =2,5(1-0,0012- 4, )-a,
=501,376...

n=28:

ag =2,5(1-0,0012- 4, )-a,
= 499,306...

76,928)-76,928
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n=9:
ay =2,5(1-0,0012- a, )- a
=500,345...

n=10:
a,, =2,5(1-0,0012- 4, )-a,
= 499,826...

Peurakanta vakiintuu n. 500 yksiléon.

1. Harjoituskoe

2)
8y=4x+12 |8

6y=5x—-5 |:6

Muodostetaan yhtilopari:

1
=—Xx+—
7 2 2

Kun x =7, niin

1 3 7 3 10
y=—T+—=—+—=—=5,
2 2 2 2 2

Siis leikkauspiste (7, 5)
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2.

b) Muodostetaan yhtilépari:
—4x+20y=-5 |5
—5x+15y=—10 |-(-4)

—20x+100 y =25
+|  20x—60y =40

40 y =15

77

3
Kun y= 3’ niin

—4x+20-é:—5
8
60
—4x+—=-5
8

1
—4x=-12— |:(—4
; |:(—4)

x=3—

8

Vastaus:
a) (7, 5)
1 3

b) x=3—, y=—
) 8 7 8

Jono 20, 17, 14,11, 8

Aritmeettinen jono
a,=20,d=-3

Analyyttinen sdanto:

a,=a,+(n-1)-d
=20+(n—1)-(=3)
=20-3n+3
=-3n+23

Rekursiivinen sainto:

Seuraava jisen saadaan vihentimalld
edellisestd luku 3.

a,=a, —3

@, =20, n=273,..
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3. Paraabelin yhtilé y =ax® +bx+¢ Kun 2 =-3, niin
3-(=3)+3b=3
Sijoitetaan annetut pisteet yhtil66n: -9+3b=3
, 3b=12 |:3
(-1,-2): =2=a-(-1)"+b-(-1)+¢ bed
(2,1): 1=a-2+b-2+¢
(3,-10): —10=a-3*+b-3+¢ —3-4+e=-2
—T74+c=-2
Saadaan yhtiloryhma: c=5
a—b+c=-2
4a+2b+c=1 Paraabeli on y:—3x2+4x+5
9a+3b+c¢=-10

Vastaus: y =-3x" +4x+5

Muodostetaan kaksi yhtiloparia ja

eliminoidaan niista sama tuntematon c.
4. 2)1,4,7, ...

©)
{ a—b+e=-2 |-(-1)

Aritmeettinen jono
a, =1

4a+2b+c=1 Jed{=T—4=3
—a+tb—c=2 Yleinen jasen
+da+2b+c=1 a,=a,+(n-1)-d
3443b=3 =1+(n-1)-3
=1+312-3
@ =3n-2
a—b+e==2 |-(-1)
9 +3b+¢=-10 Lasketaan, milloin «, =250.
3n—2=250
—atb—c=2 3p=252 |:3
8a+4b=-8

Siis ag, =250
Saadaan yhtilopari:

Ba+3h=3 |4 b) 3,44, 62, .
8a+4b=-8 |(-3) 2 4

Geometrinen jono

{ 12a+12b=12 @, =3
+|—24a—-12b=24
L 4 6 1 3
124 =36 g=—2=—4_-1-=2
_ 5 3,1 2 2
T 2

132
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Yleinen jisen

a,=a; g
~ (3jﬁ—l
2
6. termi:
3 6-1 3 5
a, = 3-[—) - 3-(—] — 2078125 ~ 22.8
2 2

15. ensimmaisen termin summa:

-G

1-=2
2

=2621,363 ~ 2621,4

Vastaus:
a) 84. jasen
b) a, =228 ja S =206214

1.piivi @, =45 (min)

2. piivi  a, =1,08-45 (min)
3.piivi  ay =1,08”-45 (min)
n.piivi  a, =1,08"" 45 (min)

a) Jonon 15. jasen:
a;; =1,08"7" -45min
=1,08" -45min
=132,173...min

~ 132 min

b) Kuntoiluun kiytetdin aikaa 30 paivin
aikana:

5. =45, 1-1,08"
1-1,08
=5097,74...
~ 5100 min (85h)

Vastaus:
a) 132 min
b) 85h
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3x+ y<5 -x+y+220
J<-3x+5 y2x—2
x21

A

y=-3x+5

Lasketaan muodostuneen monikulmion
karkipisteet, silld optimiarvot 16ytyvit
karkipisteista.

A: Suorien x =1ja y = x—2 leikkauspiste.
y=1-2=-1
Siis A = (1, —1)

B: Suorien x =1 ja y=-3x+5
leikkauspiste. y=-3-1+5=2
Siis B = (1, 2)

C:Suorien y=-3x+5ja y=x—-2

leikkauspiste.
—3x+5=x-2
—dx==T7 |:(-4)
7
=—=1,75
4

7 1
= 2=—"=-025
77y 4

Siis C = (1,75;-0,25)
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Kirkipiste Lausekkeen 11x—5y arvo
(1,-1) 11-1-5-(-1)=16 2. Harjoituskoe
1,2) 11-1-5-2=1 pienin
7 1 1. ) 4n’-1,n=12,..
(1,75; =0,25) | 11:—=5-| == [=20,5 suurin ,
4 4 a,=4-1"-1=3
v a,=4-2"-1=4-4-1=15
astaus:
Suurin arvo 20,5 pisteessi (1,75; —0,25), ay=4-3"~1=4-9-1=35
pienin arvo 1 pisteessa (1, 2) a,=4- 4> _1=4-16—-1=63

a,=4-5"-1=4-25-1=99
Rullan ulkosidde 6,0 cm
sisdsdde 2,25 cm b) Aritmeettinen jono, 4 =1

a, =7

/ a,=-7-1=-8
7 ay,=—7-2-1=-9
a,=-7-3-1=-10

a;=—T—4-1=-11

Rullassa olevan paperin yhteispaksuus ) Geometrinen jono, g = _1
6,0cm —2,25cm = 3,75¢cm = 37,5mm
1
a, = E
37,5
Rullassa on —— =375 ketrosta.
0 1 ( 1) 1
> ﬂZ = | —— | = ——
2 3 6
Sisimman paperikerroksen pituus: 1 1 1
. = a, =——+ | ——|=—
2m-2,25cm =14,137... cm 3 p ( 3) 13
Uloimman kerroksen pituus: a, = 1 (_ lj __b
27 -6,0cm = 37,699... cm 18 3 54
1 1) 1
Paperikerroksen side on aina saman verran % = 54\ 3) 162
(0,1 mm) suurempi kuin edellisen side, joten
kerroksen pituus on aina saman verran
(0,27 mm) suurempi kuin edellisen 2. 1.viikko , =100
ke.rrokser'l pitl:IU.S. Pituudet muodostavat siis 2. viikko @, =1,25-100 — 20 = 105
aritmeettisen jonon. B
3. viikko @, =1,25-105-20=111,25
Paperin kokonaispituus: 4. viikkko @, =1,25-11,25—-20=1190062=
14,137...4+37,699... i =125 —20= £
§=375.40 > om 5. viikko @, =1,25-119,0625-20=12882812°
2 6. viikkko @, =1,25-128,828125—20

=9719,25... cm =141,0351563 = 141 (henkil64)
~ 9700 cm (97m)

Vastaus: 97 m
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Taulukon perusteella saadaan jono
rekursiivisessa muodossa
a,=1,25-a,  —20

2, =100, 7=2,3,...

Vastaus:
a,=1,25-a,_,

a, =100, n=2,3,...
6 viikon kuluttua 141 henkiloi sairaana.

Liisa
7/ N\

X X 2hl6 1. soittokierros
/N /\
X

X X X 4hl6 2. soittokierros

1 hlo

Huomataan, ettd kuulijoiden maara
kaksinkertaistuu aina seuraavalla soittokerralla.
Muodostetaan geometrinen jono.
a,=2,9=2

Yleinen jasen a, = a, -q”’l =2.p" 1o
a) 10. kierroksella » =10
1 _ 210

5, =2 = 2046

b) S >5020

Lasketaan ensin, milloin §, = 5020
1-2"

2-%:5020

2. =5020

(1)
21-2")=—5020 |:2
1-2" =-2510
-2 ==2511 |-(-1)
2" =2511
nlg2=1g2511 |:1g2
_lg2s11
lg2
n=11,294...
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Jos n=11, niin
1_211

5,=2" = 4095 < 5020

Jos #n =12, niin

1_212

§,=2 = 8190 > 5020

Tarvitaan siis 12 soittokierrosta.

Vastaus:
a) 2046 henkil6ad
b) vihintddn 12 soittokierrosta

Laina 72000 (€)

% vuoden korko: 33
2

Kotko 3,3 %

% =1,65%

% vuoden kuluttua:
72000 — 4500 (€) = 67500 (€)
Korkoa: 0,0165-72000 = 1188 (€)

Lainaa:

1 vuoden kuluttua:
Lainaa: 72000 — 2 -4500 (€) = 63000 (€)
Korkoa: 0,0165-67500 (€) =1113,75 (€)

1 vuodessa lainaa lyhennetain
2-4500 € =9000 €

TLainan takaisinmaksu siis kestda

72000
——— =8 (vVuotta)
9000

Korot muodostavat jonon:
1. 0,0165-72000

2. 0,0165-(72000 - 4500)
=0,0165-72000 —0,0165 - 4500

3. 0,0165-(72000—2-4500)
=0,0165-72000 - 0,0165- 2 - 4500

Korot muodostavat aritmeettisen, jossa
a, =0,0165-72000 = 1188 ja
d =-0,0165-4500 = —74,25.



Kertausosa

Korkojen maksua on 2-8 =16 kertaa.
Viimeinen koron osuus on

0,0165-4500 = 74,25 = a,,

Korko maksetaan yhteensi:

(1188 +74,25

5, =16 €=10098 €

Vastaus: 10098 €, takaisinmaksu kestad 8 v.

Merkitdan x = munkit (kpl)
y = jafta (kpl)
2 = kivennaisvesi (kpl)

Hinta | Pullot | Hinta
Munkki x | 1,50 1,60
Jaffa y 2,20 J 2,70
Vesi g 2,00 g 2,50
Tulot 122,00 37 143,50

Saadaan yhtilot:
1,50x + 2,20 y + 2,00z = 122,00
y+z=37
1,60x + 2,70 y + 2,50z = 143,50

y+zg =37
x=37-y
Sijoitetaan g =37 — y muihin yhtil6ihin:
1,502 + 2,20 y +2,00(37 — y)=122,00
1,60 + 2,70 y +2,50(37 — y)=143,50

1,50x + 2,20 y + 74 — 2,00 y = 122,00
1,60x + 2,70 y +92,5 - 2,50 y = 143,50

1,50x +0,20 y =48 |- (1)
1,605 + 0,20 y =51

1,60x + 0,20 y =51
0,10x =3
x =30

—1,50x — 0,20 y = —48
+
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Kun x =30, niin
1,60-30+ 0,20 y =51

0,20y=3
y=15

:0,20

Kun y=15, niin
z=37-15=22

Vastaus: 30 munkkia

Merkitddn »x = lanka A (m)
y = lanka B (m)

Lanka A | Lanka B | yht. min
X (m) X (m) ©
Villa 20 10 14
Keinokuitu 20 60 30
Hinta (€) 30 20

Optimoitava lauseke: kulut = 30x + 20 y

Rajoittavat ehdot:
x20

920
20x+10y =214
20x +60 y = 30

x20

20
y=2-2x+14
1

1
> x4 —
R

Piirretdan suotuisa alue. Lasketaan suorien
nollakohdat:
—2x+14=0
—2x =14 [:(-2)
x=0,7



Kertausosa

1 1
——x4+—=0
302
1 1 ( g
LIV Y
3 2 3
x:ézll
2 2

yA

Optimoitavan lausekkeen pienin arvo etsitiin
tutkimalla suorien 3x + 2 y =¢ joukkoa.

Kaikki tillaiset suorat ovat yhdensuuntaisia

. 3
suoran 30x +20 y =0 kanssaeli y= —Ex .
Pienin arvo saadaan kuvan mukaan pisteessa

1 1
A: Suorien J/:—gx+§ ja y=—2x+14

leikkauspiste.
—lx+l:—2x+l,4
3 2
1294 =0,9 :12
3 3
x =0,54

Kun x =0,54, niin
9=-2-0,54+1,4=0,32.

Siis A = (0,54; 0,32)

Kulut ovat talloin
30-0,54 +20-0,32 =226 (€

Vastaus: Lanka A 0,54 m ja lanka B 0,32 m
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1.

3. Harjoituskoe

a) a,=6n—1, n=12,..
6n—1=276
6n =277 |:6
n=46,160...

Koska 7 ei ole positiivinen kokonaisluku, niin
276 ei kuulu jonoon.

b) a,=—6+6(n—1),n=1,2,..

—6+6(n—1)=276

—G+6n—6=_276
6n =288 |:6
n=48

Koska 7 on positiivinen kokonaisluku, niin
276 kuuluu jonoon.

c)a,=-2-3",n=12,.

—2:3"=276 |:(-2)
3" =-138

Ei ratkaisua, silli 3" on aina positiivinen.
Luku 276 ei siis kuulu jonoon.

Vastaus:

a) ei kuulu
b) kuuluu
c) ei kuulu
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Kaupunki A Kaupunki B
a, = 47000 a, = 47000
d=-107 g=1,015

Aritmeettinen jono Geometrinen jono

Yleinen termi
ﬂ”=d]+(ﬂ—1)‘d 4’7241.4”*1
= 47000+ (2 —1)- (~107)
=47000-1072+107
=-1072+47107

Yleinen termi

=47000-1,015""

a) 15 vuoden kuluttua » =16.

Kaupunki A Kaupunki B
a4, =—107-16+47107 | a,, =47000-1,015""
= 45395 =47000-1,015"
~ 45400 = 58760,907...
~ 58800
b)
58760,907... — 47000 100% = 25,02...% ~ 25%
47000
Vastaus:
a) A: 45400 B: 58800
b) 25 %

Merkitddn »x = Ahdin osuus (€)
y = Riston osuus (€)
z = Veijon osuus (€)

x+ y+z=2840
y=120x
7 =0,60%

Sijoitetaan y =1,20x kahteen muuhun
yhtil6on.

x +1,20x + g =840

1,20x = 0,60z

138

{2,20x +2=840 [-0,60

1,20x — 0,605 = 0

1,20x — 0,60z = 0
2,52x =504
x =200

{1,32x + 0,605 = 504
+

Veijon osuus
v 1L,20x  1,20-200

_J = 400
0,60 0,60 0,60

26

Vastaus: 400 €

50 penkkirivid

a, =19

d=2

Aritmeettinen jono (penkit)

a) ay, =a, +(50-1)-d =19+49-2=117

19+117

5., =50 = 3400 (penkkii)

b) Lasketaan, milloin §, =1056

a =a+(n—1)-d
=19+ (n—1)-2
=19+21-2
=2n+17

5 =1056

”.19""2—”'”7:1056 |.2

(27 +36) = 2112
2n* +36n-2112=0  |:2

n* +1872—1056=0



Kertausosa

| —18%4/18% —4-1-(~1056)
" 2-1
_ —18+4/4548
-
n=24719... tai n=—42,719..

joista 7 =—42719... ei kidy, koska »>0.

n

Paikkanumero 1056 sijaitsee siis 25. rivilla.
Lasketaan ensin, montako paikkaa on 24
ensimmadiselld rivilld.

19+ a,, 19+2-24+17

S, =24 =24. =1008

Yli jaa siis 1056 — 1008 = 48 (paikkaa)

Siis paitkkanumero 1056 on 25. rivilld
48. paikka vasemmalta lukien.

Vastaus: a) 3400 penkkid
b) 25. rivilld, 48. paikka vasemmalta

Huom! Kirjan 1. painoksessa on virhe
tehtavinannossa. Valmistukseen
kiytettavi kokonaisaika on 176 h

(ei 160 h).

Merkitdan x = tuolit (kpl)
= poydat (kpl)

Valmistus Maalaus Hinta
(h) (h) ©
Péyta y 9,6 6 150
Tuoli x 8 3 100
Yhteensa 176 90
max

Optimoitava lauseke
tulot =100x +150 y

Rajoittavat ehdot:
x=0

920
8x+9,6 y<176
3x+6y<90

139

x>0

Piirretddn suorat ja etsitadn suotuisa alue.
Suorien nollakohdat (piirtimistd varten):

—Ex+181=0
6 3
—Exz—lSl :(—E)
6 3 6
x =22
——x+15=0
Lels ‘{_1)
2
x =30
VA
L5 1
§ y= 6x+183
B C
=1
5 y= 2x+15 R
Al s zoN X

Lasketaan muodostuneen monikulmion
karkipisteet, silld optimiarvo 16ytyy
karkipisteista.

A=(0,0)

1 .
B: Suoran y = _EX +15 y-akselin

leikkauskohta.

B = (0, 15)



Kertausosa

1 1
C: Suorien yz—%x+l8g ja yz—5x+15

leikkauspiste.
5
——x+18=—=—-—x+15
6
151 :(_lj
3 3 3
x =10

Kun x =10, niin
1
y=——-10+15=10
2
Siis C = (10, 10)

1
D: Suoran y = —%x + 183 nollakohta.

D = (22,0)
Lasketaan tulojen 100x +150 y arvot
karkipisteissa.
Kirkipisteet | 150x +150 y
0, 0) 100-0+150-0=0
0, 15) 100-0+150-15 = 2250
(10, 10) 100-10+150-10 = 2500 suurin
(22,0 100-22 +150-0 = 2200

Suurimmat tulot saadaan pisteessi (10, 10) eli
poytid valmistetaan 10 kpl ja tuoleja 10 kpl.

Vastaus: 10 kpl poytid, 10 kpl tuoleja
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6.

1. vuotispaiva 100 (€)
2. vuotispaiva  1,025-100 +100 (€)

3. vuotispaivd 1,025 -100+1,025-100+100
18. vuotispiivi 1,025' 100 + ... +1,025- 100
(viimeistd talletusta ei tehda)

Geometrinen summa
n=17,a,=1025-100, ¢ =1,025

1-1,025"
S, = 1,025-100-¢
1-1,025
=2138,634...
~ 2138,63 (€)

Vastaus: 2138, 63 €

Geometrinen summa

1
q:z’ gl :g
S >37-10"

Lasketaan ensin, milloin §, =3,7-10".

11-2"

T, =3,7-10"
%:3,7-10” |-(-3)
1-2"=-10,2-10"

—2"=-1,02-10" |-(-1)
2 =1,02-10" |lg

nlg2 =1g(1,02-10")

_lg(102-10%)
lg2
n=49857...



Kertausosa

Jos n=49, niin

1 1=-2%
S, = 5 =1,87..-10" <3,7-10"

Jos n =50, niin
B l 1— 250
50 3 _1

=375..-10"* >37-10"

On siis laskettava vihintddan 50 termid, jotta
summa ylittdd 3,7 - 10,

Vastaus: vahintaan 50 termia

141



	Kertausosa
	1. Harjoituskoe
	2. Harjoituskoe
	3. Harjoituskoe


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


