TEKIIA

TEHTAVIEN RATKAISUT

Tehtavasarja A

1.
-3
36 : -12
-3 - =12 - 1
-14 + 11 + -23 - -24

2.a) a+b=-13+12=-1
b) -(a+b)=-(-1)=1
Q) —a+(-b)=13+(-12)=13-12=1
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5.
a) 2x=18—4x
6x=18 |:6

x=3

b) —3(2x—4)=12-3x
—6x+12=12-3x
—3x=0 |:(-3)
x=0

_4)5

3x _x

2 4

6x x _20 |.

4 4 4

6x—x=20
5x =20 |:5
x=4

2)
C) 3x

Y x 10

2
2x+6_x: 3x—30 |-6

2)
d) X4+9%=
3

6 6 6
2x+6x=3x-30

5x=-30 |:5

xX=—6

6.
a) —6x+24>0

—6x > —24 :(-6)<0
x<4

b) 18+2y <10
2y<-8 :2
y<—4

c) 6+4(1—2z)>-5(3z—-2)
6+4—-4z>-15z+10
11z2>0 11
z>0
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7.
a) (=5)* +(-5)’ =25-125=-100

b) —4*+2* =-16+16=0

C)7O+7—1:1+L1=Z+L=§
7 7 7 7
9)
d) 3’2+3’4:L2+—: 1,1_9,1_
3 9 81 81 81
8.

a) 379904 201~3,80-10°

b) 106 470 ~1,06-10°

) 0,027 583~2,76-107"

d) 0,000001997 80 ~2,00-10°°

9.

2(3) =53

b) (l)a _r_1
2) 20 8
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10.
a) 81-243=3*.3°=3*" =3 =19683

19683
b) SN
2187 3

c) 81> =(3*) =3"* =3 =6561

11.

2) 2a°(2a)’ _ 24’ ( 8) a’ —,1/6/61
(2a)’ —24° ;{ a

b) <2a>< 20) _8a’-(-8)-a’ _—pha’ _3

—(2a)’ 2a° 80  —4a
3

12,
a)
5301, g1o0 () 1300

— 51 '5300 (23 )100 0 1300
— 5 . 5300 . 230() . O 13()()
=5.(5-2-0,1)*"

5.1300
=5-1
=5
b)
100630 3 (102 )630 3 101260 _1073 B 1 B
1029 - 101253 - 1029 - _F_
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13.

a) 4-5° =100 4
5% =25
5X :52

x=2

b) 27x — 9x+1
(33 )x — (32 )x+1
33'}6 — 32(x+1)
33x — 32x+2
3x=2x+2

x=2

C) 8x — 4x+2
(@) =@
23<x — 22-(x+2)
3% _ 2w
3x=2x+4
x=4

3x+5 — 1

3X+5 — 30
x+5=0

d)

x=-5

14.
a) log,49=2

b) log,8=3

c) log, 36=2
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15.
a) Arvo 1,08a on 108 % tuotteen alkuperdisestd arvosta a. Arvo on siis noussut 8 %.

b) Arvo 0,64a on 64 % tuotteen alkuperiisestd arvosta a. Arvo on siis laskenut 36 %.
c) Arvo 2,1a on 210 % tuotteen alkuperdisestd arvosta a. Arvo on siis noussut 110 %.

d) Arvo 1,005a on 100,5 % tuotteen alkuperdisestd arvosta a. Arvo on siis noussut 0,5 %.

16.
a) Merkitdan funktioon syotettavaa lukua kirjaimella x.

Lasketaan luvun puolikas: %

Luvun puolikkaaseen lisdtdan luku 2: % +2

Summa kerrotaan luvulla 5: (% + 2) -5

Funktion lauseke on f(x)= (% + 2) -5

b) f(—z)=(‘72+2)-5=(—1+2)-5=1~5=5

f(4)=(§+2)~5=(2+2)-5=4-5=2o

) f(x)=25
(1+2)5=25 |:5
2
X42=5
2
X _3 |.2
2
X=6
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17. a) Funktion nollakohta:

f(x)=0

12-3x=0
—3x=-12 (=3)

x=4

Funktion arvo kohdassa nolla:
f(0)=12-3-0=12-0=12
b) Funktion nollakohta:

g(x)=0

15x—6(2x+3)=0

15x—-12x-18=0
3x=18 :3

x=6
Funktion arvo kohdassa nolla:

£(0)=15-0-6(2-0+3)=0-6(0+3)=—6-3=-18
¢) Funktion nollakohta:

h(x)=0
2" -16=0
2x+1 — ].6
2X+1 — 24
x+1=4

x=3
Funktion arvo kohdassa nolla:

h(0)=2""-16=2"-16=2-16=-14

@ tekijat ja Sanoma Pro Oy 2016



18.
a) f(1) =2, koska kohdassa x =1 funktion kuvaajan pisteen y-koordinaatti on 2.

f(3) = 2, koska kohdassa x =3 funktion kuvaajan pisteen y-koordinaatti on likimain -1,4.

b) Pitad etsid ne funktion kuvaajan pisteet, joiden y-koordinaatti on 4.
Pisteitd 16ytyy kolme, ja niiden x-koordinaatit ovat -3,0 ja 6.
Siis f(x)=4, kunx=-3,x=0 taix =6.

c) Pitdd etsid ne funktion kuvaajan pisteet, joiden y-koordinaatti on 0.
Funktion nollakohdat ovat x=—4, x=2jax=5.

d) Funktion arvot ovat negatiivisia, kun kuvaaja on x-akselin alapuolella. Funktion arvot ovat siis
negatiivisia, kun x <—4 tai 2 <x <5.

19.
f(0)=6-2-0=6-0=6
f2)=6-2-2=6-4=2
f(4)=6-2-4=6-8=-2

4y
(0,6)
‘1,4}
(2,12)
1. JEA0
X
(4.|-2)

a) Kuvaajasta huomataan, etté piste (1,4) on kuvaajalla ja piste (3,1) on kuvaajan yldpuolella.

b) Piste (3,1):
Funktion arvo kohdassa 3 on f(3)=6-2-3=0.

Funktion kuvaaja kulkee siis pisteen (3,0) kautta. Piste (3,1) on kuvaajan yldpuolella.
Piste (1,4):

Funktion arvo kohdassal on f(1)=6-2-1=4.
Funktion kuvaaja kulkee siis pisteen (1,4) kautta.
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20.

a) Aritmeettisen jonon ensimmainen jasen a; = 4.
Lasketaan jonon differenssi.

d=a,—a =-1-(-4)=-1+4=3

Muodostetaan jonon yleisen jasenen lauseke.

a =a,+(n-1)d=-4+n-1)-3=—4+3n-3=3n-7
b) Lasketaan jonon 20. jasen.

a, =3-20-7=60—7 =53

¢) Luku 38 on jonon jdsen, jos on olemassa positiivinen kokonaisluku 7 siten, ettd a  =38.

a =38
3n—7=38

3n=45 :3

n=15

Koska 15 on positiivinen kokonaisluku, luku 38 on jonon jasen.
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21.

6
a) Merkinnasta Z(Zn —1) nahdiin, etta

n=1
- jonon yleinen jasen a,=2n -1
- ensimmadinen yhteenlaskettavaon a,=2-1-1=1
- viimeinen yhteenlaskettavaon as=2-6-1=11
- yhteenlaskettavia on 6 kappaletta.

Lasketaan aritmeettinen summa.

S, e Lt o 12 o036
2 2

5
b) Merkinnéstd » (3n+1) ndhdan, ettd

n=3

- jonon yleinen jasen a,=3n+1

- ensimmadinen yhteenlaskettavaon a;=3-3+1=10
- viimeinen yhteenlaskettavaon as=3-5+1=16

- yhteenlaskettavia on 3 kappaletta.

Lasketaan aritmeettinen summa.

s =3.10+16 _3 26 _3 ;3_39

3
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22.

a) Lukujonon jésenet toisesta jasenestd alkaen saadaan sdadnnoén a, = -2a,-; + 5 avulla.
ar =1

a,=-2-a,+5=-2-145=-2+5=3

a,=-2-a,+5=-2-3+5=-6+5=-1

a,==2-a,+5=—2-(-1)+5=2+5=7

a,=-2-a,+5=-2-7+5=-14+5=-9

b) Lukujonon jdsenet kolmannesta jasenestd alkaen saadaan sdannén a,=a,-, - a,-, avulla.
a = -1
a) = 2

a,=a,—a, =2—(-1)=2+1=3
a,=a,—a,=3-2=1

a,=a,—a,=1-3=-2
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23.
a) Geometrisen jonon ensimmadiset jisenet ovat 4, =2 ja a, = % .

Lasketaan jonon suhdeluku.

(2
g=%-2.,.21_2°_1
3 32 6

Muodostetaan jonon yleinen jdsen.
1 n-1
a, =a1'qn_1:2'(§) n=1,2,3,...

b) Geometrisen jonon suhdeluku g=-2 jatoinen jasen a,=-6. Ratkaistaan ensimmadinen jdsen.

a, =a,q
—~6=a,-(-2) :(=2)
a =3

Muodostetaan jonon yleinen jdsen.

a,=aq"” =3-(-2)",n=123,..
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24.
a) Aritmeettisen jonon ensimmadinen jasen a, =5 ja viides jasen as=17.
Ratkaistaan jonon differenssi.

a,=a, +4d

17 =5+4d -5
12=4d 4

d=3

Muodostetaan jonon yleinen jésen.

a =a, +n-1)-d
=5+(n-1)-3
=5+3n-3
=3n+2

b) Lasketaan jonon kymmenes jésen.

a,=310+2=30+2=32

1_513

25. Verrataan lauseketta S=12-

geometrisen summan kaavaan S =aq, -

a) Jonon alusta laskettiin 13 jasentd yhteen.

b) Jonon suhdeluku on 5

¢) Jonon ensimmadinen jasen on 12.

d) Jonon toinen jisen on a, =a,-q' =12-5' =60.
1 _ 313

e) $=10-
1-3
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26. Summa 2+4+6+ ...+ 198 + 200 on aritmeettinen.

Mairitetddn differenssi d ja jonon yleinen jasen a,.

d=4-2=2

a =2+m-1)-2=2+2n-2=2n

Ratkaistaan yhteenlaskettavien lukumédra » viimeisen yhteenlaskettavan 200 avulla.

2n =200 22
n =100

Lasketaan aritmeettinen summa.

+
S.00 zloo-%zloo-zzﬂ=100-%:100-101:10100
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Tehtavasarja B

1.
a) 8°+10-6:2=-64+10-3=-57

b) Suurin arvo: (—8)* +10—6:2=64+10-3=71
Pienin arvo: —(8* +10)—6:2=—-74—-3=-77

Vastaus: a) -57 b) suurin 71, pienin -77

2.
Vastanneita radiokuuntelijoita oli yhteensa 120 kpl.

Koska Radiojatsin valitsi % vastaajista ja Klassikko-radion i, niin Uutisradion valitsi

_3_1_3 vastaajsita.
5 4 20
o o - 3360 _
Uutisradion valinneita vastaajia oli 120 S0 20 18

Vastaus: Uutisradion valinneita oli % eli 18 vastaajaa.

3. Yhtilot ja epayhtalo ratkaistaan laskimen solve- tai ratkaise-toiminnolla.
a) —3(2—4x)-(10x-3)=1-3x
4

X=—=
5

c) 8x+5>3(5x+4)—14

x<1
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4.

a) Sijoitetaan yhtdloon x =3 ja ratkaistaan yhtalosta muuttuja a.
3(a+3)+3a=2a+6 Ratkaise yhtdlostd muuttuja a laskimella.
a=—=
4

b) Sijoitetaan yhtdl6on x =3 ja ratkaistaan yhtdlostd muuttuja a.

2a_23_3 3,

3 3
2?‘1 —2=3-3a  Ratkaise yhtdlostd muuttuja a laskimella.
a=1
11

5. Ensimmadisend pdivind eno maksaa 1 sentin. Jokaisena pdivana tdmén jdlkeen palkkio
kaksinkertaistuu, joten 31. pdivdna palkkio on kaksinkertaistunut 30 kertaa. Lasketaan palkkion
suuruus 31. paivana.

1.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2-2-2-2-2.2.2.2.2:2.2.2.2.2.2.2.2.2-2-2

30kpl

—1.2%
=1073 741 824 (senttia)

Muutetaan palkkion suuruus euroiksi ja pydristetdadn miljoonan tarkkuuteen.
1073 741 824 senttid = 10 737 418,42 € = 11 miljoonaa euroa.

Vastaus: 11 miljoonaa euroa.

@ tekijat ja Sanoma Pro Oy 2016



6.
a) Matka = 1,000 m
Aika = 4,87-10° s

Lasketaan laservalon nopeus.

matka
nopeus

~ 1,000 m
 4,87-10" s

=205338809 1
S

=2,05338809-10°
S

nopeus =

~2,05-10° 1L
S

b) Valon taajuus f =7,40-10" Hz

Laservalon nopeus ¢ =2,05-10° m
s

Ratkaistaan ensin yhtédlostd fA =c valon aallon pituus.
fi=c |f

1=L
f

Lasketaan valon aallonpituus.

2,05-10° 1L

A= ? =m: 2,770270...-10 'm ~2,77-10 " m
> : z

Vastaus: a) 2,05-10¥m/s b)2,77-107 m
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7.
a) 10+10* =25
10" =15
x =log,,15
x=1,17609...~1,18

b) 5 =2
2x=log,2 :2
‘e log. 2

2
x=0,215338...~ 0,22

c) 7 =129
3x =log. 129 :3
v log, 129

3
x=0,832483...~0,83

d) 1-0,5 =0,9
—-0,5" =-0,1
0,5 =0,1
x =log, 0,1
x=3,321928...~ 3,32

[(-1)
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Vastaus: x =log, 15~1,18 b) x= °8s

~ 0,22

C) x

_ log,129
3

~0,83 d) x=log,,0,1~3,32



8.
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan muuttujan arvo laskimella.
a) Funktion 23 000 - 1,3! arvon tulee olla 1 000 000.

23000-1,3" =1000 000
t=14,3779..~14

Matkapuhelin liittymid oli 1 miljoona 14 vuoden kuluttua vuodesta 1980 eli vuonna 1980 + 14 =
1994.

b) Funktion 23 000 - 1,3! arvon tulee olla 2 000 000.
23000-1,3' =2 000 000
t=17,0198...x17

Matkapuhelin liittymid oli 2 miljoonaa 17 vuoden kuluttua vuodesta 1980 eli vuonna 1997.

¢) Funktion 23 000 - 1,3" arvon tulee olla 4 000 000.
23000-1,3" =4 000 000
t=19,66180...~ 20

Matkapuhelin liittymié oli 4 miljoonaa 20 vuoden kuluttua vuodesta 1980 eli vuonna 2000.
Vastaus: a) vuonna 1994 b) vuonna 1997 c¢) vuonna 2000
9.
Alkuperaistd sahkon hintaa ei tiedetd, joten merkitaén sitd kirjaimella a.
Muodostetaan hinnan muutoksia vastaavat prosenttikertoimet.
1) 100 % + 7,5 % = 107,5% = 1,075
2) 100 % + 2,5 % = 102,5 % = 1,025
3) 100 % - 9,0 % =91 % = 0,91

4) 100 % - 1,5 % = 98,5 % = 0,985

Lasketaan lopullinen séhkonhinta.
0,985-0,91 - 1,025 - 1,075a = 0,98766...a = 0,988a

Alkuperidisestd hinnasta on jéljelld 98,8 %, joten hinta on laskenut 100 % - 98,8 % = 1,2 %.

Vastaus: 1,2 %
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10.

Alkuperdinen matka on sjaaika t. Keskinopeus v on télloin v :f.

Kun matka pitenee 20 %, uusi matka on 1,20s.
(Prosenttikerroin 100 % + 20 % = 120 % =1,2)

Kun aikaa kuluu 10 % enemman, uusi aika on 1,10¢.
(Prosenttikerroin 100 % + 10 % = 110 % = 1,10)

Matkan uusi keskinopeus on

1’2: - 1,09090...% ~ 1,091% ~1,091v .

b

Uusi keskinopeus on siis 109,1 % alkuperiisestd keskinopeudesta.
Keskinopeus nousee 109,1 % - 100 % = 9,1 %.

11.
Lasketaan etikkahapon mééra salaatinkastiketta varten laimennetussa ruokaetikassa.

0,04-1,5=0,06 (dl)

Merkitddn ruokaetikan maarad kirjaimella x. Ruokaetikka sisdltad 10 % etikkahappoa. Lasketaan,
kuinka suuressa maérdssa ruokaetikkaa on etikkahappoa 0,06 dl.

0,1-x = 0,06 0,1
_ 0,06
x_—
0,1
x=0,6(dl)

Ruokaetikkaa tarvitaan siis 0,6 dlja vettd 1,5dl- 0,6 dl =0,9 dl.

Vastaus: 0,6 dl ruokaetikkaa ja 0,9 dl vetta
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12.
a) Jasenelle kustannukset muodostuvat jasenyysmaksusta 55 € ja kertamaksuista 10 €/kerta. Kun
kuntosalia kédytetddn x kertaa, niin kertalippujen kustannukset ovat 10x euroa.

Jasenen kuntosalikdyntikustannuksia kuvaa funktio f(x)=>55+10x.

Ei-jasenelld kustannukset muodostuvat pelkastdan kertamaksuista 12,50 €/kerta. Kun kuntosalia
kaytetadn x kertaa, niin kertalippujen kustannukset ovat 12,5x euroa.

Ei-jasenen kuntosalikustannuksia kuvaa funktio g(x)=12,5x.

b) Lasketaan milld muuttujan x arvolla f(x)=g(x).

f(x)=g(x)
55+10x=12,5x
x=22

Siis salilla pitda kdyda 22 kertaa, jotta kustannukset ovat yhti suuret.

Vastaus: a) jasenelle f(x) =55+ 10x, ei-jasenelle g(x) =12,5x b) 22 kertaa

13.

a) Kdnnykkaliittyméan A kuukausilasku muodostuu kuukausimaksusta 4 € ja puhelumaksusta 0,09
€/min. Kun kuukaudessa puhutaan x minuuttia, niin puhelumaksu on 0,09x euroa.

Kéannykkiliittyman A kuukausilaskua kuvaa funktio A(x)=4+0,09x.

Kannykkaliittyman B kuukausilasku muodostuu pelkdstadn puhelumaksusta 0,12 €/min. Kun
kuukaudessa puhutaan x minuuttia, niin puhelumaksu on 0,12x euroa.

KéannykKkiliittyman B kuukausilaskua kuvaa funktio B(x)=0,12x.
b) Lasketaan millda muuttujan x arvolla A(x)=B(x).

A(x)=B(x)
4+0,09x=0,12x

x=1331
3

Joten puheaika pitda olla 133% min, joka on 2h 13min ja 20s.

Vastaus: a) A(x) =4 + 0,09x, B(x) =0,12x b) 133% min eli 2h 13 minja20s
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14.

0,2)

-

Y

(2,5;-2,66)

a) f(0)=2 ja f(2,5)=-2,7.
b) f(x)=-1, kun x=2.

¢) f(x)=1,5 kun x =0,6.

15.

-1;0,33)]

Y x

a) 37'~0,3 ja 3 ~5,2.

b) log,8~1,9 ja log,12~2,3.
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16. a)

L.

\a

d

N B OO O N B QO DO N B O ® O
O O O O O QO QO O O O O O O O O

- e = == = NN

Ys

b) Tutkitaan 16ytyyko sellainen positiivinen kokonaisluku n, ettd a, =12 455.
a,=12455
15n+120=12 455
n=_822,33333...

Koska yhtdlon ratkaisuva oleva luku 822,333... ei ole positiivinen kokonaisluku, luku 12 455 ei ole
jonon jasen.

c) Etsitddn kuvaajalta piste, jonka toinen koordinaatti ylittdd ensimmaisen kerran arvon 1000.

A% (59,1005) ,
e
s
e
o
e
Ei
100 "

Lukujonon 59. jasen on ensimmadinen, jonka arvo on suurempi kuin 1000.

Vastaus: b) ei ole c¢) 59. jasenestd alkaen
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17.

Lasketaan jonon jdsenid taulukkolaskentaohjelmalla.

OHJE: Sy6td ensimmdisen sarakkeen ensimmidiselle riville ensimmaiinen jasen a, = 2. Kirjoita
toiselle riville kaava, jolla saat laskettua toisen jdsenen arvon: '=4-a, - 3. Kopioi kaavaa niin
monta kertaa, ettd saat rivilld 10 olevan jasenen nékyviin.

My®6s 10 ensimmadisen jisenen summa voidaan laskea taulukkolaskentaohjelmalla.

A B C

2

5

17

65

257

1025

4097

16385

OO |NOO LB WIN (-

65537

=
o

262145 | SUMMA 349535

a) ajo = 262 145 b) summa on 349 535
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18.
a) Lasketaan aritmeettisen jonon differenssi.

d=a;-a1=3-(-2)=3+2=5
Muodostetaan jonon yleinen jésen.
ap=a+(n-1)d=-2+(n-1)-5=5n-7
Lasketaan 10. jasen.

010:5'10—7:43

b) Lasketaan aritmeettisen jonon 10 ensimmadisen jdsenen summa.

_ al+a10
o =N
2

—2+43

=10 =205

c) Yleisen jasenen tulee olla suurempi kuin 100. Muodostetaan ja ratkaistaan epayhtalo.

5n-7>100
n>21,4

Pienin positiivinen kokonaisluku, joka toteuttaa ehdon # > 21,4 on 22. Siis lukujonon 22. jasen on
ensimmadinen, joka on suurempi kuin 100.

a) ai =43 b) S1o=205 c) 22.jasen
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19.
a) Lasketaan geometrisen jonon suhdeluku.

q =

4 _3
a 2

1

Muodostetaan jonon yleinen jdsen.

n-1
a,=a,-q" :2'(%)

Lasketaan 10. jasen.

10-1
a,=2- (i) =76,8867...~ 76,9
2

b) Lasketaan geometrisen jonon 10 ensimmadisen jdsenen summa.

10
1_11
S,=a,—L =2.— 22/ 226 660...~226,7
1-q -3
2

c) Yleisen jasenen tulee olla suurempi kuin 100. Muodostetaan ja ratkaistaan epéayhtdlo.
n-1
2. (i) >100
2
n>10,648...

Pienin positiivinen kokonaisluku, joka toteuttaa ehdon n > 10,648... on 11. Siis lukujonon 11. jasen
on ensimmadinen, joka on suurempi kuin 100.

Vastaus: a) a0 = 76,9 b) Si0=226,7 ¢) 11. jdsen
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20.
a) Koska tolkkien médra lisddntyy jokaisessa kerroksessa yhtd monella t6lkilld, muodostaa tolkkien
madrdt eri kerroksissa aritmeettisen jonon. Jonon ensimmadinen jasen a, =3, differenssi d =4.

Muodostetaan aritmeettisen jonon yleinen jésen.

a =a +(n-1)-d

=3+(n-1)-4
=34+4n—-4
=4n-1

b) Selvitetdan kuinka mones lukujonon jdsen on 63. Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan muuttujan

n arvo.
a, =63
4n—-1=63
n=16

Siis alimmainen kerros on 16. kerros.

¢) Lasketaan aritmeettisen summan arvo.

+
,=16-0 2% —16-3163 _ 578

Vastaus:a) a,=4n-1, n=1,2,3,.. b)16.kerros c¢) 528 tolkkia
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21.
a) Geometrisen jonon ensimmadinen jdsen a, =12000 ja suhdeluku g =0,6. Muodostetaan

geometrisen jonon yleinen jasen.
a,=aq"" =12000-0,6""

b) Lasketaan jonon 12. jasen.

a, =12000-0,6"" =43,5356...~ 43,5

c) Lasketaan geometrisen summan arvo.

— 0 glo
S —a 179 _15000.120:6"
1-g 1-0,6

=29818,601...~29 800

Vastaus: a) a, =a,q"" =12000-0,6"", n=1,2,3,... b)an=43,5 c)Sw= 29800

22.
Koska talletettava summa kasvaa joka vuosi 20 %, niin talletettava summa 1,2-kertaistuu joka vuosi.
Talletettavat summa muodostavat siis geometrisen jonon, jossa a; =500 ja g = 1,2.

Lasketaan jonon 10 ensimmadisen jasenen summa eli geometrinen summa.

1-1,2"

b

S,, =500- =12979,341...~12 979

Tilille talletetaan yhteensa 12 979€.

Vastaus: 12 979 €.
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23.

a) Jonon ensimmadinen jasen a, =3 ja suhdeluku g= %o % =4. Muodostetaan jonon yleinen

4

jasen.
an — alqn—l — 3_471—1

Piirretddn lukujonon kuvaaja.

(5,768

00
DUU

Y

b) Luku 768 on lukujonon 5. jasen: as = 768.
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c) Merkitdin tarvittavien jasenien lukumaaraa kirjaimella n. Muodostetaan geometrisen summan
lauseke.

S —a iTd _3.1=4" gy
1-q  1-4

TAPAI1: Epiyhtils
Summan tulee olla suurempi kuin 10%. Muodostetaan ja ratkaistaan epayhtalo.

4" -1>10°
n>13,2877...

Pienin positiivinen kokonaisluku, joka toteuttaa ehdon n > 13,2877... on 14. Siis pitda laskea
vahintddn 14 jasentd yhteen, jotta summa ylittad 10°.

TAPA2: Kuvaaja

Piirretdan summalausekkeen kuvaaja ja etsitddn kuvaajalta piste, jonka toinen koordinaatti on
ensimmadisen kerran yli 10® = 100 000 000.

\ (14, 268435455) o

LI

2,6
24
2,2

0

0

00

Cd

1,7
1,6
1,4

0

0

0

(]
<
H
—
o
@

~

~

~

P S Y P
QD O QO O O O O O O Q Q© O O

~

Y

Viéhintddn 14. jasentd pitaa laskea yhteen, jotta summan arvo on suurempi kuin 10°.

Vastaus:a) a,=3-4""', n=1,2,3,... b)On,5.jdsen. c)vahintddn 14 jasentd
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24.
a) Ensimmadisen vuoden alussa pddoma on 500 000 €, joten lukujonon ensimmadinen jésen
a, =500 000.

Sddtio jakaa vuoden aikana apurahoina 15 % pddomasta, minka jilkeen padomasta on jiljelld 85 %.
Ensimmadisen vuoden lopussa ennen valtion avustusta pddoma on siis 0,85 - 500 000 euroa.

Kun sdétio saa valtiolta 30 000 euron avustuksen, kuvaa sddtion padomaa (euroina) lauseke
0,85 - 500 000 + 30 000.

Siis a, =0,85-500 000 + 30 000 = 0,854, + 30 000.
Vastaavasti a, =0,85a, +30 000.

Lukujonon rekursiokaava on

a, =500 000
a, =0,85a, , +30000, kun n=2,3,4,..

Lasketaan rekursiivisen lukujonon jasenid taulukkolaskentaohjelmalla.

A

500000

455000

416750

384237.5

356601.88

333111.59

313144.85

296173.13

OO NN WIN (-

281747.16

=
o

269485.08

b) a; ~ 313 145 €

c) Pddoma alittaa 250 000 € ensimmadisen kerran 13. vuoden alussa, joten 14. vuonna voidaan
ensimmadisen kerran jédttad apurahat jakamatta.

a, =500 000
Vastaus: a) b) 313 145 € ¢) 14. vuonna
a, =0,85a _, +30000, kun n=2,3,4,...
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25.
a) Koska seuraavaan pinoon tulee aina 5 kolikkoa enemmin kuin edelliseen, muodostavat
kolikkojen lukuméirit pinoissa aritmeettisen jonon. Jonon ensimmadinen jasen a, =3 ja differenssi

d=5.
Muodostetaan jonon yleinen jésen.
a =a +(n-1)d

=3+(n-1)5

=3+5n-5

=5n-2

Lasketaan jonon 8. jdsen.

a,=5-8-2=40-2=38.

Joten 8. pinossa on 38 kolikkoa.

b) Lasketaan ensin kuinka monta kolikkoa on 10. pinossa.

a,=510—-2=50-2=48.

Yhden kolikon paksuus on 2,20mm, joten 48 kolikon paksuus on

48-2,20 mm =105,6 mm ~ 106 mm.

c) Aritmeettisen summan laskemiseksi pitdd selvittdd viimeinen yhteenlaskettava eli jonon 7. jasen.
a,=57-2=35-2=33

Lasketaan aritmeettisen jonon 7 ensimmaisen jdsenen summa eli aritmeettinen summa.

S :7_a1+a7

=7
¢ 2

126

3433 _
2

7 ensimmadisessd pinossa on kolikoita yhteensa 126 kpl.

Yhden kolikon paino on 8,50g, joten 126 kolikkoa painaa 8,50 g-126 =1071g ~1070 g.
126 kpl kahden euron kolikkoja on arvoltaan 2 €126 =252 €.

Vastaus: a) 38 kolikkoa b) 106 mm c¢) 1070 g, 252 €
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