Vastaukset

1.
a)
b)
c)
d)
e)

2.
a)
b)
c)
d)

3.
a)
b)
c)
d)

4.
a)
b)
c)
d)

5.
a)
b)
c)
d)

6.
a)
b)
c)
d)

7.

8.
a)
b)
c)
d)

2

on
ei

on
on
on

0,7
2,4
3,1
100

2,79
0,13
800,00
45,12

5000 g
0,5mm
10,8 kg
191 cm

0,22
13000
150
14000

viisi
yksi
yksi
viisi

0,25
0,75
0,4
0,6

0,65
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b) 1,375

10.
a) 20
b) 180
) 0,87
d) 5

11.

a) 50,30 €
b) 2,50 €
c) 32,25€
d) 5,55€

12.

a)
b)

c) —

d —
13.

a) 500
b) =

c) —

d =

14,
149
a) =
200

by —
)125

C _
) 20
23

d ==
)500
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8
25
11
20
49
50

b)

c)

d)

16.
a) 0,167
b) 0,091
c) 0,063
d) 0,025

17.

kokonaisosa, desimaaliosan

18.

a) 4,014014...
b) 0,0512512...

c) 2,055...

d) 0,57434434...

19.

a) 525
b) 0,0315
c) 5,0163
d) 7,0514

20.
a) 0,2
b) 0,45
c) 05
d) 0,51
21.

a) 0,46
b) 1,75
22.

a) —

b) —
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58

e O T

11%

27.

a) ei
b) on
c) ei
d) on
e) on

28.
a 0
b) 1
c) 2
d) 1
e) 0

29.
a) 3
b) 5
c) 9
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d) 4

30.

31.
15, 25, 30, 60, 85, 100

32.
a) 1008
b) 51

c) 110

33.
2,3,5,7,11,13,17,19

34.

a) 6

b) 105
c) 198

35.
9, 36, 102, 822, 300, 4002

36.

a) 15
b) 7
c) 9
d) 3

37.
a) 2-132
b) 4-66
¢) 12.22
d) 44-6

a) 2°-3.5
b) 2.3.52

40.

a) Yhdistetty luku voidaan jakaa tekijoihin, alkulukua ei.
b) Alkuluvulla on kaksi tekijaa ja luvulla yksi on ainoastaan yksi tekijé.
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41.

a) on
b) ei
c) ei
d) on
e) ei

42.
79,101, 151, 241

43.

46.

a) 6jals
b) 3

c) 30

47.

alkutekijat ovat2? - 5%, 3-5-11
a) 5

b) 3300

48.

alkutekijat ovat 2-3°-5% ja 2°.5.13
a) 10

b) 70200

49.

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

50.
Kyseessa on paattyméaton jaksollinen desimaaliluku. Jaksoton paattymaton desimaaliluku ei
voi olla murtolukumuodossa.

51.

a) 576 ja 168
b) 24
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c) 4032

52.
a) 840
b) 12

53.
Lukujen 12 =27-3 ja 30=2-3-5 pienin yhteinen jaettava on 2°-3-5=60. Bussit lahtevat
samaan aikaan 60 min lahdon jalkeen eli 8.00.

54,
kylla

55.

a) X +x-7

b) a®-5b*-5

c) —2u*+a®+4u®*-3u
d) b®+5b+7

c) 17
d) -8

58.
a) 2b* -5b% 7b, 3
b) 4,2,1,0

c) 4

59.

a) 20x°
b) —4xy
c) 8a’b

60.
a) 5
b) 11

61.

a) 8a-+8b

b) —2a+2b

c) —15a-20b
d) 12a-10b

62.
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a)
b)
c)
d)

63.

3a

5b -2
9¢c -5
d+3

a) —10a+ 11

b)
c)

64.
a)
b)

c)
d)

65.
a)
b)
c)
d)

66.
a)
b)

c)

67.
a)
b)
c)
d)

68.

a)
b)

69.
a)
b)

70.
12

71.

a)
b)

a’-8a-7
9a’+a-1

3a’ +ab—4b®
2a’ +10ab +8b®
—a’-2a+15
7a+ab+2b+14

X +4x—-12
2x% —x—-1
—x?+4x+21
X2 +X—-2

5x+1
—-X-3
X% +Xx—2

X% +2X
2x? —3x—2
2x? =2
6X> —7X+2

a=3
a=0

0
a’-2a+5

a?+2ab+b?
X% +6x+9
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c) y>-10y+25

72.
2x* —14x% +14x—4

73.

a) 2x-2x-2x=8x°

b) Xx-(Xx+2) (5x+1) =5x>+11x* + 2x

c) y-(By+4)-(x+1) =3xy* +3y® +4xy +4y

74,
a) (—3ab?—5ab*)® =(-8ab?)*® = -512a°b°
b) (—3ab?)® —(5ab?*)® = -27a’b® —125a°b® = —152a°b°

75.

f(X) =(x* =3x+2)(x—4) — (x* =5x+ 4)(x-2)

= (x® —4x% —3x® +12x + 2x—8) — (x® —2x* —5x* + 10X + 4x —8)
=(x*—7x* +14x-8) — (x* - 7x* +14x - 8)

=x?—7x* +14x-8—- x> +7x* —14x +8

Fu(r)lktio on vakiofunktio 0, joten sen kaikki arvot ovat nollia.
Vastaus: f(x) =0 ja arvot kohdissa 0, 2 ja 4 ovat nollia.

76.
a) 2
b) a
c) 4a’
d) 10a°

77.

a) 4
b) -3
c) 5
d) -6

78.
3a+15=3(a+5)

79.

a) X

b) 2

c)y

d) 3

80.

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

81.

a) 5
b) 4
C) X
d) xy

82.
a) 5(2x+Yy)
b) —4(2x +vy)
C) X(2x+Yy)
d) xy(2x+y)

83.

a) a(a+1l)
b) 2a(a+1)
c) -3a(a-1)

84.

a) 5(x+2)

b) 5(x-3)

c) 3(2x+5)
d) 7(2—x)

85.

a) 2(4y-5)
b) —3(y-3)
c) —-1Uy+2)
d) 3(5y° +8)

86.

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

87.
ac+bc=c(a+hb)

88.

a) x(2+vy)
b) a(b-a)
c) 2b(2a+1)
d) 2x(2x-1)
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89.

a) 3x(x-5)
b) 2x(2x-23)
c) —3y(y+3)
d) 4y(2-3y)

90.

a) a(bc+1)
b) z(xy - ab)
c) cd(ab-1)
d) x(x+1)

91.

a) a(l-a)

b) t(t—4)

c) d(3d*-2)
d) 2m(3m-2n)

92.

3+3x+y+xy=(1+x)(3+Yy)

93.

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

94.

a)
b)

X <
(.
< N

95.

a) (x+5)(y+6)
b) (x—4)(y+6)
¢) (y-5(x-3)
d) 13(x+Y)

96.

a) (x+vy) (a+hb)
b) (a-b) (x-y)
c) (x+a) (x+b)
d) (x+a) (x=hb)

97.

a) X*+7x+10
b) x*—8x+12
c) x*+2x-8

98.
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q) (X+3)(x+4)
b; (x=6)(x—2)
c) (x—2)(x+6)
d) (x+5)(x-2)

99.

Q) X+d
b) x-7
c) x+4
d x+2

100.
a) (x+2)(x+5)

b) (x—2)(x—23)
c) (x+1(x+2)
d) (x—4)(x+3)

101.
a,b,c

102.

103.

a) ylospain
b) alaspéin
c) yldéspéin
d) alaspain

104.

a) 12
a) 12
b) 75
c) 108

105.
a) 4
b) 6
c) 6
d) 10

106.

a) kaksi
b) nolla
c) yksi
d) kaksi

107.
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Funktio on saanto, joka liittd4 jokaiseen muuttujan x arvoon tasmalleen yhden funktion arvon

().
108,

.o-"'-'-'-'-
R R
'\-\.\_\_\_\_

'
—_—

109.

—ta

[ I = 1 I xR

|
b

110.

a) (0,0)
b) (0, 0)
c) (0,0)
d) (0, 0)

111.

a) ylospain, funktion suurinta arvoa ei voi méérittaa, pienin arvo on 0
b) alaspdin, funktion pieninté arvoa ei voi méaarittad, suurin arvo on 0
c) ylospain, funktion suurinta arvoa ei voi méarittaa, pienin arvo on 0
d) alaspdin, funktion pieninté arvoa ei voi maarittaa, suurin arvo on 0

112.
a) suurinta arvoa ei voi madrittad, pienin arvo on -3
b) suurin arvo on 3, pieninté arvoa ei voi maarittaa

113.
ei

114.

115.
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20 ~

14

10

A 4

1] T T T T T T X
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Kyseessa on ympyran pinta-alan yhtalo.

119.
a) F
b) D
c) A

120.
Xx=0jay=0taix=1jay=1

121.
(50-25)/2

—2X

Yhtélo suorakulmion alalle on y = >0 X = 25X —X°.

Lasketaan muutamia x:n ja y:n arvoja ja piirretdan pisteiden avulla kuvaaja.
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o & 10 15 o 5
siwan pitos
Kuvaajasta ndhdaan milla x:n arvolla saavutetaan suurin y:n arvo. Tdmé saavutetaan kun x =
12,5 m, jolloin toisenkin sivun pituudeksi tulee sama.
Vastaus: Suurin pinta-ala on nelién muotoisella aitauksella, jonka sivun pituus on 12,5 m.

122.
a) ei
b) ei
c) ei
d) on

123.

a) x=12
b) x=14
c) x==1
d x=43

124,

a) Xx=15
b) x=+6
c) x=19
d) x=+10

125.

a) X= +4/3

b) x=+6

c) ei ratkaisua

d) x=2J7

126.

a) x=413
b) x=+2
C) Xx=%3
d) x==20

127.

154



107

128.

a) (0,1)
b) (0, 8)
c) (0,-14)
d) (0,-100)

129.

a) 50m
b) 4,0cm
c) 7,0mm

130.

131.

132.

a) x=0
b) x=+1
c) x=+2
d) x=4%7

133.

a) x=+10
b) x=45
Cc) x==14

134.

a) y=—7

b) y=4
1

o =——

) Y >

d y=6

135.
a) X= +/7

b) ei nollakohtia

C) x:i%
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d) ei nollakohtia

143.
2,76 cm

144,
—x*-1=-37, x=16

145.

a) x=iﬂa
Vel
o2

146.

147.

a) on
b) ei
c) on

148.
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a) ei
b) on
C) on

149.
a=0taib=0

150.

a) x=0taix=2
b) x=0taix=-3
c) x=1taix=5
d) x=0taix=2

151.

a) x=0taix=-1
b) x=0taix=1
c) x=0taix=-1
d) x=0taix=5

152.

a) x=0taix=1
b) x=0taix=1
c) x=0taix=1
d x=0taix=1

153.
a) x=0taix=-1

b) x=0taix=l
2
c) x=0tai x=—1
3

d) x=0tai x=—l
5

154.
a) x=0taix=-2
b) x=0taix=1
155.

3
X:__

2
156.

a) x=0taix=1
b) x=0taix=-1
c) x=0taix=-2

157.

X?+4x =0, x=0 tai x=—4
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158.
Xx=0taix=-2

159.
. 1
a) x=0tai x==
2

1
b) x=+—
) 2

1
C) X==
) 2

160.

161.
a) x=0jax=4
b) maaritelty kaikilla x:n arvoilla

162.

a) x=0,x=-3,x=2
b) x=0,x=3,x=1
C) x=-6,x=9

d x=0,x=4,x=1

163.
x> —7x=0, x=0 tai x=7

164.
Bx-1D(2x+1) = (6x+3)(3x—-1)

Bx-1(2x+1) - (6x+3)(3x-1) =0
(Bx-1D(2x+1-6x-3)=0
Bx-1)(-4x-2)=0
3x-1=0tai —4x-2=0

1. . 1
Vastaus: x=—— tal x=—

2 3
165.

m

a) 9,815—2

b) t=0stait=1,6s
166.

a) x=0taix=1taix=-1
b) x=0taix=2taix=-2

167.
a) x=0taix =100
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b) x=10taix=-10

c) x=0
168.
a) x=1taix=-2
b) x=1+ \/§
169.
1
Q) X==
) 9
b) x= 1 tai x = 1
3 4
170.
Olkoon jasenten lukumaéra x, saadaan yhtalo
192 _ 192 +8]|-X(x+2)
X X+2

192(x +2) =192x +8x(x+2)  oltava x#0,x = -2

8x* +16x—384 =0
X = 6 tai x = -8, joista ainoastaan positiivinen ratkaisu kelpaa lukuméaaraksi.
Vastaus: Jasenia on 6.

171.
2
a) 2—
) 3
2
b) 2=
) 5

C) 16z
3

173.
a) 1-

159



b)

d)

N o~ ol

174.

d —

177.
a) on
b) ei
c) on
d) ei

178.

160



180.

a) x=0
b) x=-1
c) x#0
d x=3

181.

d —

182.

2a

b)

d)

183.

161



N g1 oo o1 >
\||><~<|>< ~<|4>‘”| o

188.

-
o|w Hlw 8w
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190.
Positiiviset murtoluvut, joiden summa on 10 ovat 13§£§ﬁzgsekag Naéista kaikki
98765432 1

. . .. 13. 7
muut voidaan supistaa, paitsi =, = ja —.
97" 3

o
—
MlwNlwolkr

o
~
1

-

196.
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a) 2a
b) 2b
c) 3c
d) 4d

197.

198.
a) 8
b) 9
c) 5
d) 2

199.
11x

18y

200.
a) X
b) x™*
c) X
d x?

-1

201.
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by —
c) -3
d) 4x
205.
a) X
by =

c)
d)

=

N

<

>
=3

=
N

206.

a) 4x*
b) 2x°
c) 15x°

207.
a)
b)

d)

— N
w‘g |0’<N|Wx

208.
a) x’
b)
c)
d)

>
w

<

=)
N

|~

209.

a) 4a
b) 70b
c) 5c?

210.

a) 10b

b) 2ab

c) eiratkaisua
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211.
a) 4a’b®

212.

213.

217.

218.
8a’b

219.

a) 2x-1
b) x+6
c) —4x-2
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221.

a) 6cm+1mm
b) 1km—-5m
c) 2kg+10g

222.

a) x+2
b) 2x-3
C) 4x+5y
d) 3y-2

223.
a) 2x+1
b) 4x+5

224,

a) atb
b) 2a+1
c) 4x+2y

225.

a) 2x-1
b) 5a-4
c) 2a+6

226.
3
a J—
) 4
b) 3x—2
c) 3
d) a-b

227.

N

O
N
NN Nwwls

e

228.
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a) eisievene
b) 1
c) -1

229.
a) a-1

3
b —_
) 4
C) eisievene

230.

a) ba

b) a

c) ei ratkaisua

231.
termeja —3a ei voi supistaa

232.
a) 4da-1
b) a-1
c) 4

233.

234,

a) 8a’+14

b) 2a°®-2a

c) —8a’+40a°-8

235.
a) 2
1
b) —=
) 3

Cc) eisievene

236.
5
? (a+b)?
1
) 2(a—b)?
237.
5
by 22

sac
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238.
2) 2X+3y+1z2
Xyz
2Xy —4xz +5yz

X2y222

b)

239.
1-4xy +5x°y +2x°y?

240.
30a’b® —9ab+3a

241.

9_a, 18
b

242.

a’b’-a'v®  a’d*(l-a’h*') ab(l-ab*)1+ab’)
ab—-a’h’ ab(l—ab?) (1-ab?)

ab(L+ ab?)

Lasketaan sitten lausekkeen arvo:
ab(1+ab?) =10 -10°(1+10° - (10%°f) =1- 1+10°) =1+10°%°

243.
Yhtalossa kaksi lauseketta on merkitty yhtéa suuriksi.

244,
a) on
b) on
c) ei
d) ei

245.
b,cjad

246.

a) kaikki reaaliluvut
b) x=0

c) x=-1

d x=0

247.

a) x=12
b) y=-16
c) z2=27
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d x=-32
e) ei ratkaisua

248.

a) x=12
b) x=4
c) x=15
d x=3

249,
bjad

250.

a) x=5
b) x=6
c) x=10

251.

20

Z0

.

—Z0|F

=200

252.

&
>
[

O

N

P

Il
Wol~ Owlo

2 o
x X
Il

253.
a) ratkaisuksi kelpaavat kaikki muut luvut paitsi x = -1
b) ei ratkaisua

254.
X=3
255.
a) x=-6
1
b) x==
) 2
256.
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259.
ei ratkaisua

260.
x=20

261.
F 9C +160

5

262.

X—_l, ei nollakohtia
X

263.
a) vV, = a(tz _tl) +V;
v, —at,

b) t, =2

264.
24

265.
x=-14

268.

Sijoitetaan yhtal66n muuttujien arvot.

a)
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2X—3:3 |,(_5)
-5

2x—-3=-15
2x =-12
X=-6

b)

X+2
4X+5

x+2 3
4x+5 1
X+2=23(4x +5)
X+2=12x+15
-11x =13

B2
11 11

Vastaus: a) x = -6 jab) x = —11—21

270.
a=80

271.
2‘3|4:ﬂ:__1=1
3-4 -1
6[x|4 =2
6—X A
—=2 Kerrotaan ristiin.
X—4
6-x=2(x—-4)
6-x=2x-8
- X—2Xx=-8-6
-3x=-14
-4
-3
x:4g
3

Vastaus: 234 =1 ja x = 4%

272.
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273.
12 TePo
Po — Py

274.

m =710

275.

kylla

276.

suorat n ja k

277.

a)
a b
1 2
2 4
3 6
4 8
5 10

b)
a b
1 3
2 6
5 15
6 18
10 |30

c)
a b
2 2,5
4 5
8 10
12 |15
20 |25

278.

a)
a b
40 |2
20 |4
10 |8
5 16

b)
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16 |16

4 64

32 |8

279.
350m

280.

suoraan verrannollisia

281.
3h

282.
a) £6
b) £60

283.
8 péivassa

284.
a) 2,40 €
b) 4,75 €
c) 13,30€
d) 38¢€

285.
30 ml

286.
6

287.
1,1 km

288.
14,75 €

289.
212 €

290.
a) D
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b) C

291.

292.
a) suoraan verrannollisuus
b) ké&antden verrannollisuus

293.
bjac

294.
720 litraa

295.

a) suoraan
b) suoraan
c) kaantaen

296.
a) suoraan
b) ei mitenkaan

297.
18 %

298.

299.

300.

a) suoraan verrannollinen

b) suoraan verrannollinen

c) kaantéen verrannollinen

d) suoraan verrannollinen neliéon
e) kaantéen verrannollinen nelioon
f) suoraan verrannollinen kuutioon

301.

a) suoraan
b) suoraan
c) kaantaen

302.
kaantaen verrannollisia

303.
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a) 7 litraa
b) 22 litraa

304.

305.
59 km/h

306.
a) positiivinen
b) negatiivinen

307.

a) (3x)? =9x®
b) (xy)*=xy’
¢) (-2a)’=-8a°
d) (~3b) =9b?

308.
a) 9
b) -9
c) 27
d) 27

309.

a) m?

b) m®

c) -10*
d) (-100)°

310.
a) 49
b) 1000000
c) 6
d) 3

311.
a) 42217
b) 600460
¢) 5007001
d) 1,019
e) 0,3006
f) 0,00123

312.

a) 24
b) 18
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c) 22
d) 29

313.

a) 521-10%
b) 3.10°
c) —-10°

d) -9.10°

314.
a) 1
b) 2
c) 5
d) 10
e) eivoi laskea
f) 9

315.

a) 2X-2X-2x-2X

b) 2-X-X-X-X

€) —2x-(-2x)-(-2x)-(-2x)
d —2-X-X-X-X

316.

a) 4,23.10°
b) 54-10
c) 1,2-10™"
d) 25-10°

317.
Jos halutaan kayttaa kerrannaisyksikoiden etuliitteitd.

318.
a) b°
b) ab’c’
c) b’
d) bc

319.
a) J8
b) 7
C) J2+x
d) 2++/x
e) 43/x
f) 3/4x
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a) 10°
b) 10°
c) 10°
d) 10%
e) 10!
f) 102
g) 107
h) 107

325.

a) 5
b) 87
c) a
d b~

326.

178



327.
Likiarvo on 5,5-10""* ja luvussa on 175 numeroa.

328.

a) 78125
b) 1953125
c) 625

d) 9765625

329.
a) 3
b) 4
c) 2tai-2
d) 5

330.
a) 20000
b) 5000
c) 5000
d) -200000

331.
a) 242
b) 342
) 5v2
d) 445

332.
a) 6
b) 6

) 5v2
d) 4

333,
a) J72
b) /20
C) J64
d) V125

334.
a) x=>4

1
b) x>-=
) 2

c) x>-3
d) Kaikilla x:n arvoilla

335.
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1
a —_—

) 16

b) 10000
c) —0,00001

1
dy -—=
) 3

336.

1
a) a?
3
b) a2
3
c) a?

5
d) aZ

337.
Kaavassa A= zr’ on r ympyran sade. Ympyran halkaisija on tallin 2r, jolloin saadaan

8 ... .2 8 2 16 .o 16,2 o
—-halkaisija)“ =(=-2r)*=(=—n“=()r~.
(9 ja) (9 ) (9 ) (9)
Kaavassa lukua n vastaa (%)2 ~3,160.

338.

a) 0,14
b) 0,023
c) 15
d) 0,39

339.

a) 53

b) 0,083
c) 0,0023
d) 0,16

340.

a) 300 %o

b) 9 %o

c) 1200 %o
d) 0,7 %o

341.

a) 60%

b) 7,5%
c) 923%

342.

a) 4 %o
b) 0,625 %o
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c) 26,3 %o

343.
a) 10
b) 5
c) 3
d) 150

344.

a) 0,1
b) 1,2
c) 50
d) 10

345.
1,0 kg

346.

a) 4125€
b) 9,40 €
c) 27,90 €

347.
1,3%

348,
69

349.

350.
12,5 kg

351.

352.
a) 12
b) 24,6
c) 200
d) 492

353.
9%

354.
15¢

355.
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a) 23
b) 14
c) 240
d) 176
e) 22,5

356.
113 ¢

357.
52 %

358.
10 %

350.
259

360.
4,3 kg

361.
9%

362.
800 g

363.
Kultaa on yhteensd 0,7-300g+0,6-500g=510g ja seosta on

5109
00g

300 g +500 g =800 g . Kullan osuus on =0,6375 ~ 638 %o .

364.
Ihmisessé olevan nesteen maara 0,70-55kg =38,5kg.

0,060 kg
38,5kg

Alkoholin osuus =0,001558...~1,6 %o .

365.
nelja kerrosta

366.

yhteensa

Yhdella puhelulla saadaan keskimé&arin rahaa 3-0,65€ =1,95€, josta kilpailun jarjestaja saa

0,75-1,95€ =1,4625€.

Palkintokustannukset tulevat katetuksi, kun soittoja on
26700 € ~18256

1,4625 €

Soittoja tarvitaan noin 18300 kappaletta.
Vastaus: 18300 kappaletta
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367.
Alkuperaisessé suolavedessa on suolaa % -930 kg =55,8Kkg.

Merkitaan lisattavaad vesimaarad x:11&. Suolapitoisuus uudessa suolavedessd on 3,5 % ja suo-
lan maaré sailyy samana, joten

35
2~ (930 kg + X) =558k
. ( g+X) g
930kg + X = 55,8 kg -100
3,5
x = 228ka-100 _4q5,0
3,5

X = 664 kg ~ 660 kg
Vastaus: Vetté on lisattava 660 kg.

368.
perusajankohtaan

3609.
100

370.
Kuluttajahintaindeksin laskentaperusteet uusitaan viiden vuoden vélein.

371.
a) 375%
b) 0,6 %

372.
70 %

373.
a) 10 prosenttiyksikkoa
b) 50 %

374.

a) 25%

b) 20 %
375.

a) 4305€
b) ei yhtéén
c) 7655€

376.
570

377.
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856

378.
19%

379.
suklaalevyn hinta

380.
22 %

381.
a) 9 prosenttiyksikkoa
b) 27 %

382.
51m

383.
Jos miesten lukumaara on x, niin naisten lukumaaré on 1,25x. Saadaan yhtélo x + 1,25x = 207,
josta saadaan ratkaisuksi x = 92. Miehia on siis 92 ja naisia 115.

384.

a) 0,85x
b) 0,55x
c) 1,125x
d) 1,60x

385.

a) —-a

b) i.a

386.
a) %-100 %

b) aT_b-lOO%

0 2=P.100%
a

387.

a) a+—-a
100

b) a——-a
100
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388.
a) 25%

b) 113 %
c) 96,2%
d) 16,5 %

380.
a) 14,8 %
b) 75,9 %
c) 23%

d) 107 %

390.
a) laskee 8,3 %
b) nousee 13 %

391.
pienenivat 4 %

392.
17 %

393.
40 %

394,
357€

395.
11,1 %

396.
Olkoon tuotteen hinta a. Jos tuotteen hinta yhdelld korotuksella tulee n-kertaiseksi, niin kol-
men korotuksen jalkeen se on n®-kertainen.

n®.a=2a
n®=2
n=3%2~126

Vastaus: p = 26

397.

Olkoon rypdleiden paino y ja rusinoiden paino x. Rypaleissa on vettd 0,82y ja muita aineita

0,18y, jotka séilyy kuivatuksessa.

0,76y = 0,18x

y= 0,18x
0,76

Haihtuneen veden méérd on x —y = 0,763x, joka on rypéleiden vesimaarésta

0,7632x 093 = 93%
0,82x

=0,237x
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Vastaus: 93 %

398.

Jos edellisvuoden matkustajamadré on a, on nykyinen matkustajaméarda 0,77a. Seuraavan
vuoden matkustajamadran pitdisi olla taas a, jolloin matkustajamaaran pitad kasvaa 0,23a.
Kasvu prosentteina tdmén vuoden matkustajamaarésta on silloin

023 _023 9987,

0,77a 0,77
Vastaus: 30 %

399.

a) x*-16

b) x*-8x+16
c) x*+8x+16

400.

a) x*-—2x+1
b) 9x*+18x+9
c) x*-8x+16
d) 25x*+20x+4

401.

a) x°+2x+1

b) x*-8x+16
c) x*—12x+36
d) x*—4x+2

402.

a) 25x®—10x+1
b) x*+2x+4
C) 4x*-16x+16
d) x*+2xy+y?

403.

a) X°+12x+36
b) 4x® +4x+1
c) x*—-10x+25
d) 9x*-12x+4

404,
a) (x+2)
b) (x-5)
Q) (2x+3)
d (3x-1)
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405.
(a+3)(a+3)=(a+3)*=a’+6a+9

406.
2x 1

2
a) X +—+—

b) x? £, 1
3 9

1 2 1
c)—2

N u2
y
X2

d) -4 25

X2 xy
13K,
4 4 16

407.
a) 4xy
b) —4xy

408.
2Xy

4009.

a) x*—4
b) x*-1
c) x*-64
d) X2_y2

410.
ei

411.
(a+b)(a—b)=a’—ab+ab—b* =a® —b?

412,
a) (3x-7)3x+7)
b) (x—\/EXx+\/§)
c) (x —xXx2+x)
d) (2x-6)2x+6)

413.

a) x=15

b) x=43

c) x=0tai x=5
d) x=0tai x=-3

414.
a) (x=3)(x+3)
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b) (2x—-10)(2x+10)
c) (4x-1(4x+1)
6) (Vx—v2)Vx++2)

415.
a) x=5taix=-5
b) x=3taix=-3

C) x=4taix=-4
d) x=10taix=-10

416.

1
a —_
) a—b
b) x-2

417.

a) a’—4

b) 9a®-1

) 4a’-+2
d) 49a’-64

418.
40x

419.
a) (a+b+c)(a+b-c)
b) (b+c)(2a—b-c)

420.
421.
o 1 1 2 _x? XNy + X
(xZ—y2>:(y—x)=(x—2—7}<y—x)—y22 (y-x ==X
Y+ X
:Xzyz
Sijoitetaan sitten x:n ja y:n paikalle annetut arvot:
3_2
y+x_ 4 3 _1
X2y2 [3)2( 2)2 3
4 3

422.
Koska vektorimerkinn&sté ei voida paatelld vektorin suuntaa.
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423,
kyll

424,
N
a) AB
-
b) DC
-
a) EF
BN
b) GH
425.
a) B
b) C

c) F
d) H

426.
cjad

427.

a) skalaarisuure
b) vektorisuure
c) skalaarisuure
d) skalaarisuure
e) vektorisuure

428.

a) —a

b) a

C) —_A)Btai BTA
d) AB

e) —CD tai DC

429,
a, T
-
l_._.--""ﬂ-,r ;f"’/
iy &
ey
£
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430.

ez e
Ol DdIT|I ol Ol
[S— A

<) )

o @ |

[S—
QD
@D |

D
~

431.
a) J52
b) 4
C) J13
d) 7
e) J13

432.
a) a
b) -a
c) —(-a)

433.
a) kylla
b) ei
c) kylla
d) ei

434.
a:npituuson 4

b:npituuson V18

C:npituuson V13

435.
a) 3b

b) a+3b

c) 5a+8b
436.

a) —a+5b
b) 6a-—6b
c) —2a+4b
437.
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438.

439.
9,8

440.
310 km/h, suunta on 15 astetta pohjoisesta itaan

441.
a) 67s
b) 200s

442,
27 min

443.
lisaamalla vastavektori

444,
Nopeuden suunta valitaan positiiviseksi ja hidastuvan auton kiihtyvyys on nopeuden suunnal-
le vastakkainen.

445,

Ne ovat vastakkaissuuntaisia.
446.

F,
Fy
F

447.

448.

a+b-b=3a
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449,
13

450.

a) 0,8

b) 0,22...
c) 5,33...
d) 10,833...

451.
3
a _
) 20

4
by =
) 5

C) 5i
25
d) 7%
20

b) —

453.
6000 €

454,

alkutekijat ovat 2° ja 2°-3°
a) 6912

b) 8

455,
a) alkutekijat 45=5-3% ja 54=2.3°
b) Suurin yhteinen tekija saadaan muodostamalla lukujen yhteisten alkutekijoiden tulo. Téassa

tapauksessa yhteisia tekijoita on ainoastaan yksi, joka on luku 3* =9, joten se on suurin
yhteinen tekija.
c) Pienin yhteinen jaettava saadaan muodostamalla lukujen kaikkien alkutekijéiden tulo.

2.3%.5=270.

456.
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a) kaksi
b) kolme
c) yksi

457,

a) 16a®—11b

b) 8a%—4b+9
) 17a?-10b+5

458.

a) a’

b) 2b?

C) 24c?
d) 4d +c?

459,

a) a’+3a+2
b) —b?—2b+15
c) c®—4c-12

460.
a) —3b
b) 5a’b®

461.
Jos jokaisessa polynomin termissa on sama tekijé, se voidaan erottaa yhteiseksi tekijaksi kéayt-
tamalla osittelulakia ab + ac =a (b + ¢).

462.
q) 2(@+2)
b; a(a+1)
) y(x+3)

d) 4(2x* +vy)

463.

a) y(a+b)

b) 4y(2x+1)

c) x(x+4)

d) x(4x*> =5+Xx)
464.

a) (0,0)

b) (0,-1)

c) (0,4)
d) (0, -9)

465.
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a) x=0

b) x=-1taix=1

c) ei leikkauspisteité
d) x=-3taix=3

466.

467.

a) ylospéain
b) alaspdin
c) alaspain
d) yléspéin

468.
bjac

469.

a) X==7

b) x=+10

c) ei ratkaisua

470.
x=0taix=5

471.
a) x=0taix=1

b) x =0 tai x:1
2

c) x=0tai x:—1
2

472.
Kerroin a vaikuttaa paraabelin kaarevuuteen, kertoimella b on selvésti yhteys kuvaajan toi-
seen nollakohtaan ja c ilmaisee kohdan, jossa kuvaaja leikkaa y-akselin.

473.

X =0 tai x:1
2
474,
x> —6x=0, x=0 tai x=6

475.
a) 1

b)

w|lh Wk

c)
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d)

ol

476.

WoT|lwo|u,

d —

N
QJHU‘

477.

&
&

~lo e

d)

(e}
© | oo

478.
a) on
b) ei
c) ei
d) ei

479.
a) x=0
b) x=6
5
X=——

c 2
dg ei nollakohtia
480.

a) 4

b) a-1
a+1

481.
a=-12

482.
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X X_10-3 |24
6 8

4%-3x = 24(~/10 — 3)
X = 24(+/10 — 3) ~ 3,895

483.
a) ei
b) kylla, kaantéen verrannollisuus
c) kylla, suoraan verrannollisuus
d) ei

484.
500 m

485.
71,90 €

486.
43 m

487.
a) suoraan verrannollisuus
e) kaantaen verrannollisuus

488.
a) ba

by &
a

c) 2a’

a6
d &
) 3b

489.
Jos henkil6 on syntynyt ennen huhtikuun puolivalid, vuonna 2014, muutoin vuonna 2015.

490.

a) 46¢€

b) 23,60 €
c) 174,10 €

491.
29 %

492.
a) 3,2Kkg
b) 0,8 kg

493.
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10 litraa liuosta sisaltdd pakkasnestettd maaran % 101=2,71.

Merkitaan uuden liuoksen pitoisuutta x:114. Haihtumisen jalkeen liuosta on 9 I, jolloin saadaan
yhtalo

X 91=271
100
2,71-100
X=—m—
91
Vastaus: 30 %:sta

=30

494,
48 %

495.
15%

496.
1,7 prosenttiyksikkoa

497.
20 %

498.
23 %

499.

Olkoon lainan maara 100a. Kun vuotuinen korko on 11 %, on koron maaré 11a ja koron 12,5
% mukainen koron méérd on 12,5a. Koron nousu prosentteina on tallgin

12,5a-11a ~136%

11a
Vastaus: 13,6 %

500.
noin 15

501.
Olkoon matkan hinta 100a. Lennon osuus on télléin 50a ja siitd polttoainekustannuksia on
153, joka on 158 =15%
100a
Vastaus: 1,5 %

502.

Merkitdan 40 % liuoksen maaraa a:lla. Liuoksessa on talloin desinfiointiainetta 0,40a.
Merkitaan 5 % liuoksen maaraa x:l1a.

Desinfiointiaineen maara sdilyy laimennettaessa, joten

0,05x =0,40a
0,40a 0,40

X= =——a=8a
0,05 0,05
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Vettd on lisattdva 8a—a = 7a. siis sekoitussuhde on 1:7.

10 litraan tarvitaan kahdeksasosa eli 1,25 | liuosta ja 7/8 eli 8,75 | vetta.

Vastaus: Sekoitussuhde on 1 osa liuosta ja 7 osaa vettd. Sankoon tarvitaan liuosta 1,25 | ja
vettd 8,75 1.

503.

0,
Kuukausikorko on p = 8,59 %

~0,7158%.

Syyskuussa korkoihin meni 1308 —1000 = 308 (mK) .

Merkitadn pdédomaa syyskuun alussa x:lIa.

Korko 308 mk on kuukausikoron verran x:std, jolloin saadaan yhtalo

0,007158- x =308

‘o 308
0,007158

Koska lainaa lyhennetdén 1000 km kuukaudessa, on lyhennyksia (syyskuun lyhennys mukaan

lukien) jaljella 44. Laina on maksettu 43 kuukauden (= 3 vuotta ja 7 kuukautta) kuluttua eli

vuoden 2001 huhtikuussa.

Vastaus: vuoden 2001 huhtikuussa (Edella jaa viimeiseksi eréksi vain noin 30 mk + korot.
kaytannodssa laina maksettaneen loppuun jo edellisessa kuussa.)

~ 43030 (mK)
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Taulukko-osio

Reaalilukujen laskulait

a+b=b+a, ab=ba vaihdantalaki
a+(+c)=(a+b)+c, albc)=(ab)c liitantélaki
alb+c)=ab+ac osittelulaki

a+(-a)=0 luvun a vas-
taluku —a

a~1=1 luvun a kaanteisluku l
a a

(a=0)

4 itseisarvo
Graafinen tulkinta:[a| = luvun a vastinpisteiden
etaisyys nollasta

|e H = H

Murtolukujen laskutoimitukset

o = k—Z, missa k =0 laventaminen (—) ja supistaminen («—)
a,°. ad +be yhteenlasku (lavennus samannimisiksi)
b d bd
a_c_ad-he véahennyslasku (lavennus samannimisiksi)
b d bd
ac_a kertolasku
b d bd
a.c_ad jakolasku
b d bc
Potenssi
a"=a-a-..-a n tekijaa, a = kantaluku, n = eksponentti
a’ =1 a#0, 0° ei ole maaritelty
a—P = ip a # 0
a
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3

Laskus&antoja
a"a"=a™" samankantaisten potenssien tulo
a™ nen . . .
—=a samankantaisten potenssien osamaara
a
(ab)" =a"b" tulon potenssi
n n
a a o :
—| == osamaaran potenssi
b b
(am)n =a™ = (a")m potenssin potenssi

ab+ac=a(b+c)
yhteinen tekija
ac+ad +bc+bd =a(c+d)+b(c+d)=(a+b)(c+d) ryhmittely

a’+2ab+b*=(a+b)?
a®*—2ab+b*=(a-bh)’
a’ —b? =(a—b)(a+b)

muistikaavat

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

Laskuséantoja
(ﬁ)z -a

Ja® =[d

\f Ja

\/_zJ_JB
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Lukujonot
Aritmeettinen lukujono

d=ay—a; erotusluku
a,=a +(n-1d yleinen termi

Geometrinen lukujono

a
=2 suhdeluku

al
a, =a,q"" yleinen termi
Toisen asteen yhtalo
Normaalimuoto ax’ +bx+c=0, a=1

. _ —b++/b* —4ac
Ratkaisukaava: x = 5
a

Paraabelin aukamissuunta ja muoto:
Jos a > 0, paraabeli aukeaa ylospain.

a. Jos a < 0, paraabeli aukeaa alaspain.
b. Jos [a| on pieni, paraabeli on leved.
c. Jos |a| on suuri, paraabeli on kapea.

Vaillinaiset toisen asteen yhtalot

Yhtdlon ax® +c =0 ratkaisujen maara riippuu vakiosta c:

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

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

Suorakulmaisen kolmion trigonometria

c a’ +b® =c? (Pythagoraan lause)
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Trigonometriset funktiot

) a b a
sing=—, cOSa =—, tana = —
C C b

Suora

Pisteiden(x,, y,) ja (x,,Y,) kautta kulkevan suoran kulmakerroin:

K=tang =221
X2_X1

Suoraon

nouseva, jos k >0

laskeva, jos k < 0

x-akselin suuntainen, jos k =0

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

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

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

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

koordinaatti).

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

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

Nelio
]
A2
@ d A_ii/_
d=+2a
5
3
Suorakulmio
L A=ab

B d d=+a? +b?

Neljékéas
al |, A=ah
o
Suunnikas
5/, A=ah=absina
“4 N

3

Puolisuunnikas

&

%h A=%(a+b)h=%(a+b)ssina
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Kolmio

&
‘\ A=1ah:1absina
A i 2 2

73

Ympyra
A o
4
v p =2zr = zd
ra
Sektori
b b= oar (kaaren pituus)
< 360°
A=—2 a2 _br
360° 2
Avaruuskappaleita
Kuutio
a=sv2,d =543
A a A =6s?
V=s®

B

Suorakulmainen sarmi6

d=+a?+b?+c?
d : A =2(ab + ac +bc)
b V =abc

Suora ympyrékartio
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A, =ars
V =Zzr®h
3

Suora ympyrélierio

A, =2znrh
Ay Ao = A, +27r? =2ar(r +h)
_ ) in V =7Zf2h
Pallo
A=d4m?
4 3

. . V = —
v 37z|’

7t:n likiarvo 500 ensimmaisen desimaalin tarkkuudella

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

Tilastomatematiikka

Keskilukuja
. - X X, F Xy X
keskiarvo x=-1--2_°3 n
n
. . Oy X +Q,X, +.. (X . . .
painotettu keskiarvo x = IX 9% Gn X, , Misséd 01,02,...,Qn Ovat painokertoi-

9, +q, +...+q,
mia

Moodi eli tyyppiarvo tarkoittaa yleisintd, useimmin esiintyvd muuttujan arvoa.
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Mediaani tarkoittaa keskimmaistd arvoa (tai kahden keskimmaisen arvon keskiarvoa), kun
aineisto on jarjestetty suuruusjarjestykseen.

Hajontalukuja

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

Vaihteluvélin pituus on muuttujan suurimman ja pienimman arvon erotus.

Todennékoisyyslaskenta

_suotuisten tapaustenlukumaara
kaikkien tapausten lukuméaaré

Klassinen todennakoisyys P(A)

Vastatapahtuman todenndkdisyys P(A) = P(Aei tapahdu) =1— P(A)

(4 )

Y hteenlaskusaanto

Kun A ja B erillisia tapauksia ~ P(Atai B) = P(A) + P(B)

Kun A ja B eivét ole erillisia P(Atai B)=P(A)+P(B)—P(AjaB)
AaB

Kertolaskusaanto

Kun A ja B ovat riippumattomia P(A ja B)= P(A)-P(B)

Kun A ja B ovat riippuvia (yleinen kertosaanto)
P(ensin A ja sitten B) = P(A)- P(B, kun A on tapahtunut)

206



Sl-jarjestelméa

Kerrannaisyksikdiden etuliitteet

Nimi | Tunnus | Kerroin | Nimi Tunnus | Kerroin

eksa E 10 | desi d 10*

peta P 10" | sentti c 10

tera T 107 | milli m 107

giga G 10° | mikro M 10°

mega M 10° | nano n 10°

kilo k 10° | piko p 10"

hehto h 10> | femto f 10"

deka da 100 | atto a 10"®

Lisayksikoita

Suure Yksikko Tunnus | Vastaavuus

aika minuutti min 1min=60s
tunti h 1 h=60min
vuorokausi d 1d=24h
vUuosi a la=365d

tasokulma | aste ° 1° =60’
minuutti ' 1'=60"
sekunti "

tilavuus | litra [ 11=1dm?

massa tonni t 11t=1000 kg
atomimassayksikkd u 1 u=1,6605402-10"" kg

pituus tahtitieteellinen yksikko AU |1AU=0,1495979-10“ m
parsek pc | 1pc=30,85678-10"" m

Muuntokertoimia

Pituus

1”=11in=1 tuuma = 25,40 mm

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

1yd=1jaardi =0,9144 m

1 mi =1 maili =1,609344 km

1 mpk =1 M =1 meripeninkulma = 1852 m

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

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

Massa

1 ka=1karaatti =0,2 g

1 u=1,6605402-10" kg

11b =1 naula = 0,4536 kg

10z =1 unssi =28,35 ¢

Tasokulma

1° =2m/360 rad
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Pinta-ala 1b=1barn=10%m?

1 acre = 1 eekkeri = 4,0469-10° m*

Tilavuus 11=1dm*=0,001 m*

1 bbl = 1 barreli = 0,1589873 m*

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

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

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

Luonnonvakioita

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

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