5.1

a) Jonon suhdeluku saadaan laskemalla perdakkaisten jasenten suhde.

_8_ _ 4
g=3=14 q=

b) Muodostetaan jono yleisen jasenen lauseke.
a, =4.2n-1 a, :al.qn*l
Lasketaan jonon 16. jasen.
ayg = 421 a, =4-2"1

=131072

) Tapa 1. Yhtalon avulla.

Muodostetaan yhtald ja ratkaistaan n.

a, = 10000 Sijoitetaan a, = 4-2"%
4.2"-1 =10000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n~12,29

Koska jonon seuraava jésen saadaan aina edellisesté kertomalla
luvulla 2, jonon jésenet suurenevat koko ajan. Viimeinen jonon jésen,
joka on pienempi kuin 10 000, on jadsen O

Jonon 12 ensimmadistd jésentd ovat pienempié kuin 10 000.



Tapa 2. Epayhtalon avulla.

Muodostetaan epayhtélo ja ratkaistaan n.

a, <10000 Sijoitetaan a, = 4-2"%
4.2"1 <10000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n<12,28...

Suurin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtélon, on 12.
Viimeinen jonon jasen, joka on pienempi kuin 10 000, on jasen O

Jonon 12 ensimmaista jasentd ovat pienempié kuin 10 000.

Vastaus

a)q=2

b) a, = 4-2"1, a =131072
) 12 ensimmadisté jasenta



5.2

a) Jonon suhdeluku saadaan laskemalla perdkkéisten jisenten suhde.

_ 6 _ %
q=—5=-3 1=

Muodostetaan jono yleisen jasenen lauseke.

a, = —2-(—3)”_1 a, = a -q”*'

b) Lasketaan jonon 13. jisen.

a3 =—2-(=3)" a, =—2-(=3)""!
= —1062882

¢) Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan n.

a, = 4374 Sijoitetaan a, = —2-(-3)""L.
—2. (=31 =4374 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n==y

Luku 4374 on jonon 8. jdsen.

HUOMAA:

Mikili laskin ei ratkaise yhtdloa —2-(—3)"~! = 4374, tiytyy yhtilod
muokata niin, ettd eksponentin # — 1 kantaluku on positiivinen. Téllin
ratkaisun voi muotoilla seuraavasti:

a, = 4374 Sijoitetaan a, = —2-(—3)""..
—2-(=3)"1=4374  [(-2)
(=3)" 1 =-2187



Koska yhtélon oikealla puolella oleva luku on negatiivinen, tiytyy
vasemmalla puolella olevan potenssin eksponentin » — 1 olla pariton
luku, ja siten luvun # tulee olla parillinen.

Yhtilo (—=3)"' = —2187 toteutuu, kun 3"~' = 2187 ja n on
parillinen luku. Ratkaistaan yhtalg.

31 =2187 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n=2_8

Luku 4374 on jonon 8. jasen.

Vastaus
a) a, = —2-(-3)""!
b) a;; = —1062 882
¢) 8. jisen



5.3

a) Geometrisen summan ensimméinen yhteenlaskettavaon a =4,
suhdeluku g =5 jayhteenlaskettavien lukumé&érad n = 10.

Lasketaan summan arvo.

. — _nNh
Sy = 27 2) _ 9765624 snal(ll_(?)

b) Geometrisen summan a, +as + ...+ ay,

ensimmainen yhteenlaskettava on jonon 4. jasen.

a, = 4-5% =500 a, =a,-q"?

Viimeinen yhteenlaskettava on jonon 14. jasen, joten
yhteenlaskettavien lukumdara n=14 -3 = 11.

Lasketaan summan arvo.

_ 500-(1-51) _ _ald—q")
Su="—j-g ~ =6103515500 5, =T LS
Vastaus
a) 9 765 624

b) 6 103 515 500



5.4

15
a) Geometrisen summan Y  (3")

n=l1

ensimmadinen yhteenlaskettava on a; =3' =3,

suhdeluku g =3 ja yhteenlaskettavien lukuméaird n=15.

Lasketaan summan arvo.

3.(1-31)

_ _ _a(1-¢")
Sis =g =21523359 5, =
20
b) Geometrisen summan Y’ (3")
n=12

ensimmdinen yhteenlaskettava on @, =3'2 =531441,

suhdeluku g =3 ja yhteenlaskettavien lukumaard n=20—-11=9.

Lasketaan summan arvo.

531441-(1-3%)

S 1-3

—5229910 881 S :%‘5)

n

Vastaus
a) 21 523 359
b) 5229910 881



5.5

Merkitdan yhteenlaskettavien lukuméaaraa kirjaimella n.

Jonon suhdeluku on

— 1o _ _ %
q—3—5. q*a1

Geometrisen jonon 3, 15, 75, ... n:n ensimmaisen jdsenen summa on

. _Bgn _nNh
5 _3:0-5" o _ al—q")

1-5 ° : 1—q
Tapa 1. Yhtalon avulla

Muodostetaan yhtald ja ratkaistaan n.

. BN
S,, = 6000000 Sijoitetaan S, = %
. _BNh
% — 6000000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
N ~9.88

Koska lukujonon kaikki jasenet ovat positiivisia, summan arvo kasvaa,
kun yhteenlaskettavien lukumé&aré n kasvaa.

On siis laskettava yhteen vahintddn 10 lukujonon ensimmaista jésenta.



Tapa 2. Epayhtalon avulla.

Muodostetaan epayhtélo ja ratkaistaan n.

. BN
S,, > 6000000 Sijoitetaan S, = %55)
. _BgNh
% > 6000000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n>9,87..

Pienin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtaldn, on 10.

On siis laskettava yhteen vahintdan 10 lukujonon ensimmaisté jasenta.

Vastaus
vahintddn 10 jasentd



5.5

Merkitdan yhteenlaskettavien lukuméaaraa kirjaimella n.

Geometrisen jonon ensimmainen jasen on a =8 jasuhdeluku q=1,2.
Téten jonon n:n ensimmaisen jasenen summa on

s _8(@-12" o _ al—a"
nT 112 nT 1

Tapa 1. Yhtalon avulla

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan n.

. o n
S, = 1000 000 Sijoitetaan s, — -2 =5%2")
1-12
. _ n
8-(1-12") =1000000 Ratkaistaan CAS-laskimella.

1-1,2
~ 55,54

Koska lukujonon kaikki jasenet ovat positiivisia, summan arvo kasvaa,
kun yhteenlaskettavien lukumaard n kasvaa.

Voidaan siis laskea yhteen enintddn 55 lukujonon ensimmaisté jasenta.



Tapa 2. Epayhtalon avulla.

Muodostetaan epayhtélo ja ratkaistaan n.

A o n
S,, < 1000000 Sijoitetaan s, — -2 =%2")
1-1,2
. _ n
% <1000 000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n < 55,54...

Suurin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtélon, on 55.

Voidaan siis laskea yhteen enintddn 55 lukujonon ensimmaista jésenta.

Vastaus
enintdén 55 jasentd



5.7

Lukujonon jasenistd mik&én ei ole nolla, joten lukujono on geometrinen,

. N a
jos perakkaisten jasenten suhde ;—“

n

on vakio kaikilla n=1,2,3, ....

Muodostetaan perakkdisten jasenten lausekkeet.

a, = 54"
_ £4(n+1) _ cant4
8y = 54" =5

Lasketaan perakkaisten jasenten suhde.

an+1 _ 54n+4 yn

an 54n ym
— 54n+474n

— unfm

=54 =625

Koska % = 625 kaikilla n=1,2,3, ..., lukujono (a,) on
n

geometrinen. O



5.8

Lukujono on geometrinen, jos perakkaisten jasenten suhde on vakio.

a) Lasketaan perékkaisten jasenten suhteita.

a _6

;= =2
B _9_ 15
a, 6 .

Koska perakkaisten jasenten suhde ei ole vakio, lukujono ei voi olla
geometrinen.

b) Lasketaan perakkdisten jasenten suhteita.

a 5 %
8 _ 5 __
a, -5 !
&4 _ =5_ _
a3 b5 !

Koska perakkaisten jasenten suhde on vakio, lukujono voi olla
geometrinen.

Huomaa, etté lukujono ei valttdmétt4 ole geometrinen, koska emme
tiedd miten lukujono jatkuu. Lukujono alussa perékkaisten jasenten
suhde on vakio, joten lukujono voi olla geometrinen.



c) Lasketaan perékkadisten jasenten suhteita.

27"
A2
a, 0 el méaaritelty

Koska perédkkaisten jasenten suhde ei ole vakio, lukujono ei voi olla
geometrinen.

d) Lasketaan perékkaisten jasenten suhteita.

% _10 _
a 5_2
8 _ 20 _
a2_10_2
84 _ 40 _
a; 20 2

Koska perékkaisten jasenten suhde on vakio, lukujono voi olla
geometrinen.



e) Lasketaan perékkadisten jasenten suhteita.

3
& _ 2 _3
aqa 1 2
9
3% _ 4 _3
a, 3 2
2
27
4 _ 8 _3
a3 9 2
4

Koska perékkaisten jasenten suhde on vakio, lukujono voi olla
geometrinen.

f) Lasketaan perakkaisten jasenten suhteita.

& _6_1
& 12 2
8 12 _

a, 6 =2

Koska perédkkaisten jasenten suhde ei ole vakio, lukujono ei voi olla
geometrinen.

Vastaus
b, d jae



5.9

Altaanpituuden uintiin kuluvat ajat muodostavat geometrisen jonon, jossa
ensimmainen jasen on a, = 20 jasuhdeluku q = 1,10.

Seuraavaan kuluva uintiaika saadaan edellisesta kertomalla aina luvulla
1,10 (100 % + 10 % = 110 % = 1,10).

Lasketaan altaanpituuksien lukumaara.

1km _ 1000 m _
25m  25m =40

Kilometriin kuluva aika saadaan geometrisena summana, jossa a = 20,
g=1,10 ja n=40. Lasketaan summan arvo.

_ 20- (1—1,10%9) N
Muutetaan aika minuuteiksi.

8852s .
60 s ~ 148 min

Muutetaan aika tunneiksi ja minuuteiksi.

148 min =2 - 60 min + 28 min =2 h 28 min

Vastaus
2 h 28 min



5.10

1. Lasketaan lukujonon jasenet.

a.]_:S
a,=2-3-1=5 any g = 2a, —1
a3:25—1:9

ay=29-1=17
2. Lukujono ei ole aritmeettinen, koska perakkéisten jasenten erotus ei ole
vakio.

Lukujono ei ole geometrinen, koska peréakkaisten jasenten suhde ei ole
vakio.

@ _ 5

a =3 ~ 1,67

a_9

a, b5 =18
Vastaus

a)a, =5 az=9 jaa =17



5.11

a) Jonon suhdeluku saadaan laskemalla perdakkaisten jasenten suhde.

98304 1 a

9= 196608 ~ 2 9=

b) Muodostetaan jono yleisen jasenen lauseke.

1 n-1

a, =196 608-

a, =a-q""!
Lasketaan jonon 15. jasen.

14
=12

(=Y

2

c) Tapa 1. Yhtalon avulla.
Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan n.

n-1
a, =1 Sijoitetaan a, = 196 608- %
1 n-1
196 608- B =1 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n ~ 18,58

Koska jonon seuraava jésen saadaan aina edellisesté kertomalla
luvulla % jonon jésenet pienenevét koko ajan. Viimeinen jonon jésen,

joka on suurempi kuin 10 000, on jésen ayg.

Jonon 18 ensimmadista jasentd ovat suurempia kuin 1.



Tapa 2. Epayhtalon avulla.

Muodostetaan epayhtélo ja ratkaistaan n.

n-1
a, >1 Sijoitetaan a, = 196 608- %
1 n—1
196 608- B >1 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n < 18,58...

Suurin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtélon, on 18.
Viimeinen jonon jasen, joka on suurempi kuin 10 000, on jasen ayg .

Jonon 18 ensimmaistd jasentd ovat suurempia kuin 1.

Vastaus
_1
1 n—1

2
c) 18 ensimmaista jasenta



5.12

a) Geometrisen summan a; +a, + ...+ ay
ensimméinen yhteenlaskettavaon a, =5.21"1 =5,

suhdeluku g =2 a, =5-2"1
ja yhteenlaskettavien lukumaara n = 20.

Lasketaan summan arvo.

(1 _ 9220 _an
Spp = 2 4=27) (i_g ) — 5242875 s, algl;' )

30
b) Geometrisen summan " (a,)
n=15

ensimmainen yhteenlaskettava on &g = 5-24 = 81920,
suhdeluku g =2 ja yhteenlaskettavien lukumééra n =30 - 14 = 16.

Lasketaan summan arvo.

81920 (1—216) oy l-qM)
Si6 = 15 = 53686272005, =~1-q
Vastaus
a) 5242875

b) 5368 627 200



5.13

Merkitdan yhteenlaskettavien lukuméaaraa kirjaimella n.

Jonon suhdeluku on

_ 21 _

21 _ 4

“a
Geometrisen jonon 15; 21; 29,4; ... n:n ensimmaisen jasenen summa on

s _ 15114 o _al-a"
T 114 T T 1-q

Tapa 1. Yhtalon avulla

Muodostetaan yhtald ja ratkaistaan n.

- 15 (1-1,4"
S,, = 500000 Sijoitetaan S, = ﬁ
. _ n
B A=L9) — 500000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n ~ 28,23

Koska lukujonon kaikki jasenet ovat positiivisia, summan arvo kasvaa,
kun yhteenlaskettavien lukumé&aré n kasvaa.

On siis laskettava yhteen vahintddn 29 lukujonon ensimmaisté jasenta.



Tapa 2. Epayhtélon avulla.

Muodostetaan epayhtélo ja ratkaistaan n.

A . n
S,, > 500000 Sijoitetaan s, — 22 =54
1-1,4
. _ n
% > 500 000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n > 28,23

Pienin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtalén, on 29.

On siis laskettava yhteen vahintdan 29 lukujonon ensimmaista jésenta.

Vastaus
vahintdan 29 jasenta



5.14

Lukujonon jasenistd mik&én ei ole nolla, joten lukujono on geometrinen,

. o a N
jos perakkaisten jasenten suhde ;—“ on vakio kaikilla n=1,2,3, ....
n

Muodostetaan perakkdisten jasenten lausekkeet.
_15
=

15
8ny1 = ot

an

Lasketaan perakkaisten jasenten suhde.

15
an+1 . 2n+1
a, 15
2n
152" u _ n-m

= 2n+1‘)]5 ym

— 2nf(n+1)

— on—-n-1

=271=1

N

Koska % :% kaikilla n=1, 2, 3, ..., lukujono (a,) on
n

geometrinen. [



5.15

Geometrisen jonon perakkaisten jasenten suhde on vakio. Muodostetaan
tdman perusteella yhtélo ja ratkaistaan x.

aQ _ 3
a
2 3
X“+1_ X2+3 Ratkaistaan CAS-laskimella.
X Xc 41

Kun x= % , jonon kolme ensimmaista jasentd ovat

—y=1
& =X=3,
2 1 2 5 .
3 1° 25
5
Tallgin suhdeluku q = % = % , joten neljés jasen on
2
4, _255_125
478 27 16°



Kun x =1, jonon kolme ensimmadist4 jasenta ovat
8.1 = X= l,

a=x2+1=12+1=2 ja

a3 =x3+3=13+3=4.

Tallgin erotusluku q :%:2 , joten neljés jasenon a, =4-2=38.
Vastaus

-1 i4 ensimmaistd iasentd ovat L, 5 25 iy 125
Kun x = > »onon nelja ensimmaisté jasentd ovat > 40 g 1@ 5

Kun x = %,jonon nelja ensimmadista jasentd ovat 1, 2, 4 ja 8.



5.16

a) Muodostetaan toisen jasenen ja kuudennen jasenen perusteella kaksi
yhtald, joissa muuttujina ovat a; ja . Ratkaistaan yhtéalopari.

a, =6 a=2a-q

ag =96 ag = a;-q°

3-9g==6 . )
Ratkaistaan CAS-laskimella.

a,-q° = 96

y=-3jaq=-2 tai ay=3 jaq=2

b) Muodostetaan kolmen ensimmaisen jasenen ja kuuden ensimmaéisen
jasenen summien perusteella kaksi yhtalod, joissa muuttujina ovat &

ja g. Ratkaistaan yhtélopari.

_ _al-¢)
S3=2 S; = a—q

_ - q°)
Sg =2+54 S677a—q
a‘l(l_ q3) -2

a-q

6 Ratkaistaan CAS-laskimella.

al(l_ q ) — 56

a—{(

Vastaus
a)ay=-3jaq=-2 tai =3 jaq=2 b)a1=% ja =3



5.17

Ensimmadinen yhteenlaskettava on 1 ja suhdeluku q = % =4.
Selvitetddn yhteenlaskettavien lukumaara geometrisen jonon

1, 4, ..., 4194 304 yleisen jasenen lausekkeen avulla.
a, = 1. 4n—1 — 4n—1 a, = a, - qnfl

Ratkaistaan, kuinka mones jonon jasen on luku 4 194 304.

a, = 4194304
4"-1 = 4194 304 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n=12

Luku 4 194 304 on jonon 12. j&sen, joten yhteenlaskettavien lukumé&ara
on 12.

Lasketaan geometrisen summan arvo.
S, — 1.(1-42) — 5592 405 S — -9
12 1-4 ! 1-q

Vastaus
5592 405



5.18

a) Madritetddn kahden perékkaisen nelion pinta-alojen suhde.

Merkitdan suuremman nelién sivun pituutta 2a, jolloin sivun puolikas
on a.

2a

Suuremman nelién pinta-alaon A = (2a)? = 4a?.

Pienemman nelion ulkopuolelle j&& neljé identtistd suorakulmaista
kolmiota, joiden yhteispinta-alaon 4- (%- a-a) = 2a?. Taten

pienemman nelién pinta-alaon A, = 4a® —2a® = 2a2.

Az_ZﬁZ_Z_l

Pinta-alojen suhde on —=

A e 42

Néin ollen seuraavan kuvioon syntyvan nelion pinta-ala on aina puolet
edellisen nelion pinta-alasta. Pinta-alat muodostavat siis geometrisen
jonon.



Ensimmaisen nelion pinta-alaon A ja jonon suhdeluku q = % .

Téaten n:n nelidn pinta-ala on

n-1

Muodostetaan epdyhtéld ja ratkaistaan, kuinka mones nelié on

A

ensimmaéinen, jonka pinta-ala on pienempi kuin 1000 -

A
A < 1000

1 n—-1 Afl_ .
Aty <1 [ACGO
1"
2 <1000
n>10,96...

Pienin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtalén, on 11.
Siis 11. nelid on ensimmainen, jonka pinta-ala on vdhemman kuin
tuhannesosa isoimman nelion pinta-alasta.




Kun kolmion kahden sivun keskipisteet yhdistetddn, muodostuu jana,
joka on yhdensuuntainen kolmannen sivun kanssa ja pituudeltaan puolet
siitd. Né&in ollen sinisen kolmion sivujen pituudet ovat puolet mustan
kolmion sivujen pituuksista. Kolmiot ovat siis yndenmuotoiset
mittakaavassa 1: 2.

Koska yhdenmuotoisten kuvioiden pinta-alojen suhde on mittakaavan
nelio, ndiden kolmioiden pinta-alojen sunde on 1: 4.

N&in ollen seuraavan kuvioon syntyvan kolmion pinta-ala on aina

neljasosa edellisen kolmion pinta-alasta. Pinta-alat muodostavat siis
geometrisen jonon.

Ensimmaéisen kolmion pinta-alaon A; ja jonon suhdeluku q =

ENJTE

Taten n:n kolmion pinta-ala on
n—-1

1 .
Aﬂ:'Aﬂ..Z . an:alqnl

Muodostetaan epdyhtéld ja ratkaistaan, kuinka mones kolmio on

A

ensimmainen, jonka pinta-ala on pienempi kuin 1000000 "

A
A < 1000000

l n-1 Al .

A4 <1gooooo A GO
1
4

n-1 1

< 1000000

n>10,96...

Pienin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtalén, on 11.
Siis 11. kolmio on ensimmaéinen, jonka pinta-ala on véhemman kuin
miljoonasosa isoimman kolmion pinta-alasta.

Vastaus
a) 11. nelid
b) 11. kolmio



5.19

Jono (a,) alkaa 2, 8, ....
Jono (lga,) ongeometrinen.

Geometrisen jonon 1g 2, Ig 8, ... suhdeluku on
_ 198 _
qg= g2 ~ 3.
Siis jonon (lga,) nelja ensimmadista jasentéd ovat
Ig2
Ig8
3.1g8 = Ig83 = Ig512
3-1g512 = Ig5123 = Ig134 217 728.

Taten jonon (a,) nelja ensimmaistd jasenta ovat
2, 8, 512 ja 134217 728.

Jonon (a,) jasenen arvo on suurempi kuin 10'%° | kun jonon (lga,)
jasenen arvo on suurempi kuin 1g101%° =100, Geometrisen jonon

(lga,) yleinen jasenon u, =1g2-3"1 =3""1.1g2.

Muodostetaan epéayhtald ja ratkaistaan n.
u, >10t°
3"1.1g2 > 10 Ratkaistaan CAS-laskimella.

n > 23,05...
Pienin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtalén, on 24.
Siis lukujonon (a,) 24. jasen on ensimmainen, jonka arvo on suurempi

kuin 10%0°

Vastaus
2, 8, 512 ja 134217 728; 24. jasen



5.20

Oletetaan, etta jono a;, a,, ag,... on geometrinen ja jonon jokainen jasen
on positiivinen.

Tarkastellaan jonon kolmea perékkaista mielivaltaista jasenté
a1 @, ja a,;;,missa n=2,3, ...

Oletuksen perusteella perakkaisten jasenten suhde on vakio. Muodostetaan
yhtélo ja ratkaistaan jasen a,, .

a,  ayyg

an_1 an

a8y =8y 141
2 _
(an) =an_1- an+1

8y =4f@n_1-8n4y fal 8y = —fay g 834

Koska a, >0 kaikilla n,on a, =./a,_;-a,,, . Nelidjuuri on
madritelty, koska jonon jokainen jdsen on positiivinen ja siten
a1 8pg >0

kaikilla n.

On osoitettu, etta jasen a,, on edellisen jasenen a,_; ja seuraavan
jasenen a, , geometrinen keskiarvo, kun n=2,3,.... O



5.21
Jono (a,) alkaa 1, 2, 5, 14, ....

Lasketaan perékkaisten jasenten erotuksia.
a—a=2-1=1

a3—a, =5-2=3
ay—a3=14-5=9

N&ama erotukset muodostavat geometrisen jonon, jonka ensimmainen jésen
on 1 jasuhdelukuon 3.

Paatellaan jonon (a,) jasenia lisaa.

a]_:l
a2 :1+1
ag =1+1+3

a, =1+1+3+9

as =1+1+3+9+427

Jonon (a,) n:sjésen saadaan siis lisaédmalld lukuun 1 geometrisen jonon
1, 3,9, ... jasenid alusta alkaen n—1 kappaletta.

Lasketaan geometrisen jono 1, 3, 9, ...
n—1 ensimmaisen jasenen summa.
g . _1@-=38"h 13t gntg
n—1 1-3 -2 2
Maéritetaan jonon (a,) n:s jasen.
3nfl_1 ;+3n—1_1_ 3n~1_’_1

 =1+"=—==3 2 2

Lasketaan jonon 15. jasen.

14
ags = ° 2+1 — 2391485

Vastaus

=)
a, = % ja & = 2391485



5.22

A
AA

Kun kolmion kahden sivun keskipisteet yhdistetddn, muodostuu jana,
joka on yhdensuuntainen kolmannen sivun kanssa ja pituudeltaan puolet
siitd. Néin ollen toisen kuvion valkoisen kolmion sivujen pituudet ovat
puolet ensimmaéisen kuvion sinisen kolmion sivujen pituuksista.
Valkoinen kolmio ja iso sininen kolmio ovat siis yhdenmuotoiset
mittakaavassa 1 : 2.

Koska yhdenmuotoisten kuvioiden pinta-alojen suhde on mittakaavan
nelid, ndiden kolmioiden pinta-alojen suhde on 1 : 4.

Koska ensimmaisen kolmion pinta-ala on 1, on toisen kuvion valkoisen
kolmion pinta-ala % ja siten sinisten kolmioiden yhteispinta-ala

—% = % . Kun kolmiosta poistetaan valkoinen kolmio, kuvion pinta-

ala tulee %-kertaiseksi. Nain kay jokaisella kerralla, kun kuvion

sinisista kolmioista poistetaan valkoinen kolmio.

Kuvion n:nnessa vaiheessa poistoja on tehty n—1 kappaletta. Nain

n-1
ollen kuvion pinta-ala on tullut % -kertaiseksi.

Koska ensimmaéisen kolmion pinta-ala on 1, n:nnen kuvion pinta-ala on
3 n—1

4



b) Muodostetaan epayhtélo ja ratkaistaan n.

n—-1
% <01

n>9,003...

Pienin positiivinen kokonaisluku n, joka toteuttaa epayhtalén, on 10.
Siis 10. kuvio on ensimmaéinen, jonka pinta-ala on alle 0,1.

Vastaus

3 n-1
4

b) 10. kuvio

a)
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