Nimi 1

1. LUVUT

1) Ihmisia ovat jo kivikaudelta lahtien kiinnostaneet erityiset kuviot,
joita nykyisin tarkastelemme lukujen edustajina.

Lukuja 1, 3,6, 10, ...nimitetaan kolmioluvuiksi. Jatka kuvaa.

. e o

. e o e o o
. e o e o o e o o o
1 3=1+2 6=1+2+3 10=1+2+3+4

Kolmioluvut voidaan esittaa myds nain:

] |

1 3=1+2 6=1+2+3 10=1+2+3+4

Kuviot voidaan kaksinkertaistaa:

|

|

-

|

|
---
|

|

-——---
|
|

-—--
|

Kirjoita nain saatujen lukujen jonoa:
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Mitka luvut voidaan esittaa perakkaisten luonnollisten lukujen
1, 2, 3,... n summana? Vihje: katso edellid olevia kuvioita.

% 2) Tee naille luvuille yleinen lauseke:

3) Lukuja 1, 4,9, 16, ... nimitetaan nelioluvuiksi. Jatka kuvaa.

e o o e o o o

o o e o o e o o o

. o o e o o e o o o
1=1° 4=2° 9=3° 16 = 42

Mitka ovat naiden neliolukujen nelidjuuret?

Perustele, miten loydat ne kuvista.

4) Havainnollista vastaavasti lukua 49 ja sen neliGjuurta.
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5) a) Kirjoita polynomi, jonka nollakohta on V2:

b) Kirjoita yhtalo, jonka ratkaisu on \/E:

6) Laske:

[121
1 = =
Vi 144
V/0,0025 = 1/0,000001 =

7) Parittomien luonnollisten lukujen summia voidaan laskea naiden
kuvioiden avulla:

1=12 1+3=22 1+3+5=3%

Laske 1 +3+5+ 7 talla tavalla.

Minka parittomien luonnollisten lukujen summa on 49?7

Vahan lukujen historiaa:

Luvun alkuperainen ja ensimmainen merkitys on lukumaara, kappale-
maara. Se voidaan ilmaista luonnollisten lukujen avulla. Aikojen myo-
ta lukukasite on laajentunut. Murtoluvuilla voidaan ilmaista kokonai-
suuden osia. Joissain tilanteissa kokonaisuuden osien tarkka ilmaise-
minen murtoluvuin on mahdotonta, jolloin tarvitaan irrationaaliluvun
ja paattymattoman desimaaliluvun kasite. Niista opitaan enemman lu-
kiossa.
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Aikanaan havaittiin myos, etta lukuun voidaan liittaa lisatieto, joka ker-
too maaran lisdksi jotain myds suunnasta. Kolme omenaa voi vaihtaa
omistajaa joko niin, ettd saan kolme, tai niin, ettd annan kolme. Sata
euroa voi olla saastossa tai velkana. Esine voi olla kahden metrin etai-
syydelld veden pinnasta, sen yla- tai alapuolella. Jokaiseen “perintei-
seen” lukuun, sellaiseen kuin 1, 58, 2/3 tai 2,45601, liitetdan uusi luku,
vastaluku, jolla on seuraava ominaisuus: luvun ja sen vastaluvun sum-
ma on nolla. "Perinteisten” lukujen, joita sanotaan positiivisiksi luvuik-
si, vastalukuja merkitaan kirjoittamalla luvun numeromerkkien eteen
miinusmerkki: =1, -58,-2/3, —2,45601. Naita lukuja kutsutaan nega-
tiivisiksi luvuiksi. Sana on alkuaan latinaa ja tarkoittaa kielteista. Ennen
kuin sana negatiivinen vakiintui, saatettiin “perinteisten” lukujen vas-
talukuja nimittaa kuvitelluiksi luvuiksi tai vajausluvuiksi. Negatiivisten
lukujen hyoty ei rajoitu suuntaan liittyvaan lisatietoon, vaan olennais-
ta on, etta negatiivisilla luvuilla voi myos laskea.

Historiasta voit lukea enemman Matti Lehtisen kirjoittamasta tekstista
Matematiikan historia, joka loytyy Matematiikkalehti Solmun verkkosi-
vuilta solmu.math.helsinki.fi.

Huomaa, etta luvun vahentaminen on sama asia kuin sen vastaluvun
lisaaminen:

7,2-3=(+7,2)—(+3)=(+7,2)+(-3)=+4,2=4,2
(=7)=(-4)=(-7)+(+4) =-3.

Nain vahennyslasku voidaan aina muuttaa yhteenlaskuksi.

8) Poista turhat merkit ja suorita lasku mahdollisimman helpolla ta-
valla.

(+37)=(=24)+ (-52) + (-3) = (+27) + (+3) — (+14)

—4—(-3) = —8963 + (—8588) =

_4+3= ~8963 - 8588 =
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10) Mount Everestin korkeus merenpinnasta on 8 848 m. Meren syvin
kohtaon 11 034 m.

a) Kuinka suuri on Mount Everestin korkeus meren syvimmasta
kohdasta mitattuna?

b) Piirra kuvio:

c) Havainnollista lukusuoralla:

Kahden samanmerkkisen luvun tulo on positiivinen. Kahden erimerkki-
sen luvun tulo on negatiivinen. Tata voidaan havainnollistaa lukusuo-
ralla muuttamalla kertolasku yhteenlaskuksi ja ottamalla vastaluku.
Esimerkiksi:

2:-3=3+3=6

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

(=2)-3=—(2-3)=-6

-7 6 -5 4 -3 -2 -1 O 1 2 3 4 5 6 7
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11) Laske:

12) Mita tarkoittaa (-438):3?

Tarkista tuloksesi. Aikaisemmmasta tiedamme, etta jakolasku tar-
kistetaan kertolaskulla:

3=

Enta mita tarkoittaa (—438):(-3)?

13) Laske ja taydenna:

(=7525):(-25)=_ (=25)- =-7525
14) Laske:
(=2)-(-2)= —— 2:(=2)=— (-2)- 2=
2.2=__ (-7)2=__ 7=
(-7)*2= -7 = (-7P=_

15) Sukellusvene on syvyydessad 1410 m, jota merkitaan —1410 m.
Kapteeni kaskee kohota niin, etta syvyys on kolmasosa tasta. Kuin-
ka kauan nousu kestda, jos minuutissa noustaan 47 metria?

16) Merkitse vertailumerkki <, > tai =. Paattele ensin ja tarkista sitten
laskemalla.

32 I:l 22 352 I:l 53 27 I:l (_23)2
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17) Merkitse ruutuun T, jos vaite on tosi, ja E, jos vaite on epatosi. Jos
vaite on epatosi, anna lisaksi oikea yhtalo.

(12)4 124 u

13) ~ 134
(25-14)3=25.143 [ ]
(59°)° = (59%) ]

18) Mitka luvut sopivat x:n paikalle niin, etta yhtalot ovat voimassa?

a) 5-x=-2 b) 10+ x=-20
c) x+0=x d) 0-x=0
e) x:x=1 f) x—0=x
g) 1-x=x h) x—x=0

Ovatko nama yhtaloét voimassa kaikilla luvuilla? Kirjoita ne yhta-
6t, jotka ovat voimassa kaikilla luvuilla tai melkein kaikilla luvuil-
la, kayttamalla luvuille symboleja a, b, ...

~ +0= 0O- =0 : =1 ()

1-x=1 X =

2-y=1 y =
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1
z z 5 X X
3 2
E-X_l X = llg-y_l y =

21) Merkitse vertailumerkki <, > tai =. Paattele ensin ja tarkista sitten

laskemalla.
6 6 3 11 1
stl)stg 5303
5 5 5 2 3 7
77158 37053
4 4 1 1
4 — — — 2— . 2—
= [ |5 = 2 3[ ]22+3
V2 [ ]2 V2 [ ]V3
22) Laske:
2-(1-(2-(1-(2-(1-2))) =
1 1) _
E(1+(—1) )=
(1253 ! ) 0:5,32 =
’ 78 T
23) Mista luvusta
1 11
gon 27 1—Oon 887
5 1
gon 307 ﬁon 10?

Kirjoita my0os yhtalét, joiden ratkaisuna saat edelliset tulokset:
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24) Onko lauseke maaritelty?

a) 6,3:(2,5-9-22,5)

b) (15-2,5-6):4,2

25) Muodosta kaksi laskutoimitusmerkkia sisaltava lauseke, jonka ar-
VO on

a) 12 b) O

26) Kayta lukua 2 kolme kertaa ja muodosta lauseke, jonka arvo on

a) 6 b) 8

c) 3 d 1

27) Tassa tehtavassa a on nollasta poikkeava luku. Ratkaise paassa

laskien x yhtalosta
1 1
X+—=a+—.
X a

Vihje: yhtalélla on kaksi ratkaisua.

28) Lue lauseke kayttaen sanoja “summa”, “erotus”, “tulo” ja "osa-

maara”.
a) 85-7,3 b) 2-9,5+14 c) (10-2,7):5
d) 2,5-(3,2+1,8) e) 6,1-(8,4:4)

Muuttuuko lausekkeen arvo, jos sulut vain jatetaan pois edella
kohdissa c), d) ja e)?

Kirjoita lausekkeena lukujen 5,6 ja 0,9 summan ja luvun —14 osa-
maara nelinkertaisena.
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29) Kirjoista maksettiin antikvariaatissa yhteensa 12 euroa. Yhden kir-
jan hinta on 30 % ja toisen 45 % koko maksetusta summasta.
Kuinka monta euroa halvempi ensimmainen kirja on kuin toinen?

30) Pellon pinta-ala on 80 ha. Perunan viljelyyn kaytetaan 40 % pel-
losta, ja rukiin viljelyyn 60 % jaljelle jaaneesta alasta. Kumpaa vil-
jellaan enemman?

Kuinka monta hehtaaria enemman?

31) Anna oli varannut matkalle 150 | bensiinida. Kuinka monta litraa
bensiinia han on kayttanyt, jos jaljella on 12 % bensiinista?

32) Vaitamme, etta seuraavat yhtalot ovat tosia. Mista laskutoimitus-
ten ominaisuuksista saamme tukea vaitteellemme, vaikka emme
laskisikaan itse laskuja?

a) 247 +35=35+247

b) 84-19=19-84

c) 14+(16+97) = (14+16)+97

d) 25-(4+7)=25-4+25-7

Jos nama yhtalot pitavat paikkansa kaikilla luvuilla, niin kirjoita ne
merkitsemalla lukuja kirjaimilla a, b ja c.

a) b)

c) d)
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33) Tehdaan lukujono yksinkertaisen saannon avulla. Esimerkiksi las-
ketaan luvun numerot yhteen ja kerrotaan tulos kahdella. Valitaan
ensimmaiseksi luvuksi vaikkapa 87. Nain saadaan lukujono 87,
30,6,12,6, 12, 6,...Huomataan, ettd jonossa toistuu alun 87,
30 jalkeen jakso 6, 12. Tee omia lukujonoja keksimalld omia saan-
toja.

Lukujono:

Sen saanto:

Lukujono:

Sen saanto:

Lukujono:

Sen saanto:

Keksitko jonkin lukujonon, jossa toistuu jakso?

34) Laske lausekkeen arvo paassa laskien.

88-9,804 = ~76,73-3,27 =
~22,5:15= 0,48-(~0,5) =
123,12:30 = ~0,016-0,25 =

35) Laske, mutta mieti ensin, miten saat laskun helpoksi.
50-1,34-0,2 = 25-(-15,8)-4 =

-75,7-0,5-20 = 0,47-0,4-25=

36) Merkitse lukusuoralle luvut

< |1— 2 -1

|_\
N —

6 8 |12’
5 6 6l

N
(OO
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37) Mitka ovat naiden lukujen

vastaluvut? itseisarvot? kaanteisluvut?

265

38) Laske:
—9+|-9|= —-9-|-9|=
_9.|—9|: 9|_9|:

39) Merkitse ruutuun T, jos yhtalo on tosi, ja E, jos se on epatosi. Jos
yhtalo on epatosi, selvita, kumpi luvuista on suurempi.

5.5.5.5=75% [ ]

(6 =(6)° ]

(6°)° = 6° H
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(6°)° =6° H
63° = (63) |:|

40) Merkitse ruutuun T, jos yhtalo tai epayhtald on tosi, ja E, jos se on
epatosi. Jos yhtalo on epatosi, selvita, kumpi luvuista on suurempi.
Jos epayhtalo on epatosi, anna lisaksi oikea epayhtalo.

—2_4 ]

3”6

0
- -10
14 10+4 4

15 10+5 5

wlo ul N

10,1 >10,01

10,1 . 10,01
11 11
13 - 13

10,1 10,01

-10,1>-10,01

2 <20 [ ]

41) Taydenna niin, etta saat vastaukseksi

I I A B B W

a) luonnollisen luvun:

_5 4 + 9+
s 7 =2 )
b) negatiivisen kokonaisluvun:
_5 4 + 9+
1+ 7 ()
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2. JAOLLISUUS

OSITUSJAKO JA SISALTOJAKO

Esimerkki 1. Emmalla on 5 piirakkaa, joista han myy puolikkaita. Kuin-
ka monta puolikasta han voi myyda? Toisin sanottuna, kuinka monta
puolikasta sisaltyy viiteen kokonaiseen piirakkaan?

N|—
N =
N =
N -
N -

1
2

N
N -

1 1
5: > =10 jatarkistus 10-5 =5.

Kyse oli sisaltojaosta.

1) a) Jukka jakaa kuusi omenaa kahdelle kaverilleen tasan. Kuin-
ka monta kumpikin saa? Merkitse my0&s laskutoimitus ja piirra
kuva:

b) Jukka tekee pikkujoulupaketteja ja laittaa jokaiseen niista kak-
si omenaa. Kuinka monta pakettia han saa tehtya kuudesta
omenasta? Merkitse myos laskutoimitus ja piirra kuva:

Molemmissa tapauksissa tulos ja laskun menetelmat ovat sa-
mat mutta asiasisalto on eri. Sisaltdjakoa on kohta ja
ositusjakoa kohta . Murtoluvun kasitteeseen liittyy .
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2) Mitka seuraavista sanonnoista viittaavat sisaltéjakoon, mitka osi-
tusjakoon?

a) kolme sisaltyy kuuteen

b) kuusi jaetaan kolmeen yhtasuureen osaan

)
)
)
)

c) kuusi jaetaan kolmella

d) kuusi jaetaan kolmelle

3) Kuinka monelle henkildlle riittaa yhdesta kokonaisesta pizzasta
kolmasosa? Merkitse laskutoimitus.

4) Kuinka monelle henkilélle riittaa 2/3 pizzasta kokonaisen pizzan
kolmasosa? Merkitse laskutoimitus.

5) Kuinka monelle henkildlle riittaa puolikkaasta pizzasta kokonaisen
pizzan kuudesosa? Merkitse laskutoimitus.

6) Kuinka suuren osan pizzasta muodostavat koko pizzan neljasosa
ja kuudesosa yhteensa?

7) Tee itse pizzanjakoesimerkki ja kokeile se kaytanndssa.

8) Joidenkin tutkimusten mukaan ensimmaiset olympialaiset pidet-
tiin Kreikassa vuonna 776 eaa. Jos tama pitaa paikkansa ja olym-
pialaisia jarjestettiin joka neljas vuosi, niin milloin olivat sadannet
olympialaiset?
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9) Kuinka monta pussia tarvitaan, jos 15,1 kg omenoita pakataan
neljanneskilogramman pusseihin?

Tarvittaessa katso seuraavia tehtdvia varten diplomin VI sivuja 15-
19.

84
Esi kki 2. Supista ——.
simerkki upista 156

Suurin yhteinen tekija on syt(84,126)=2-3-7 = 42. Siis

84 84:42 2
126 126:42 3

10) Kirjoita alkutekijoiden tulona:

302 52:

70 = 111 =

11) Muistathan, etta luvulla jakaminen on sama asia kuin sen kaan-
teisluvulla kertominen. Laske:

15 35 35

—:|-—==]= —:14 =

27 ( 36) 3

12) Mik& on pienin yhteinen monikerta luvuille

jalz2? 18 ja 277
Laske:

7,15 _ 3 2

8 12 18 27
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13) Jaa tekijoihin:

2= 48=__ 103 =

Mika on lukujen 32, 48 ja 103 pienin yhteinen monikerta?

Laske:
2 1 7

32 a8 103

14) Tee samannimisiksi (mahdollisimman pienta nimittdjaa kayttaen)
ja laske yhteen.
45 28

108 @ 80

54 24
ja —

405 °° 160

15) Kirjoita murtolukuina, tee samannimisiksi ja laske erotus.

~126 8
324 2 384

05 _ -0,06
"5.25 1% 028

16) Supista ensin ja laske sitten:

60 35 70 (-10) _
75 18 75 6
15 35 26
E . % —_ 182 . __3 —_
0,072 054 _ 01. 03 _
0,36 0,168 710,02

Matematiikkadiplomi VII http://solmu.math.helsinki.fi



18

17) Seitseman oppilaan koulumatkaansa kayttamat ajat olivat 6/12,
1/2, 9/18, 30/60, 10/20, 5/10, 10/30 tuntia. Kuluiko kaikilta
matkaan yhta paljon aikaa? Perustele.

18) Aino, Timo ja Martta leipovat pikkuleipia. Kuinka monta heidan pi-
taisi leipoa, jotta kaikki saisivat yhta monta pikkuleipaa?

Ovikello soi ja mukaan leipomaan tulee my6s Oona. Kuinka monta
pikkuleipaa nyt pitaisi leipoa, jotta kaikki nelja saisivat yhta mon-
ta?

Onko nailla kahdella tilanteella yhteisia ratkaisuja? Jos on, niin
mita ne ovat?

Mita yhteista nailla luvuilla on?

Aino, Timo, Martta ja Oona haluavat jakaa pikkuleivat tasan niin,
ettd myods isoisa saa osan. Kuinka monta pikkuleipaa heidan tal-
l6in pitdisi leipoa?

19) Olisiko jarkevaa valmistaa suorakulmainen makeisrasia, johon tu-
lisi 11 suklaakonvehtia? Perustele.

20) Munakennossa on 10 munaa. Jos tdysia kennoja on 31, onko mu-
nia parillinen vai pariton maara?
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21) Valehteliko myyja, joka kertoi myyneensa 17 kihlasormusta? Pe-
rustele.

22) lsoisa, aiti ja hanen nelja lastaan Ada, Ilmi, Pekka ja Janne viet-
tavat syntymapaivia. Janne kysyy isoisalta:”Kuinka vanha sina
olet?” Isoisd vastaa:”Jos kerrot teidan kaikkien viiden iat keske-
naan, saat tulokseksi 111111. Jos lasket yhteen teidan kaikkien
viiden iat, saat tulokseksi minun ikani.” Kuinka vanha isoisé on?

23) Tutkitaan, onko luku 123 jaollinen luvulla 3. Selvitetdan asia no-
peasti esittamalla luku 123 muodossa

123 = 100 + 2-10+3
=(99+1)+2-(9+1)+3.

Luku 99 + 2 -9 on jaollinen kolmella, joten voidaan tutkia vain jal-
jelle jaavaa lukua 1+2-1+3=1+2+ 3 = 6. Tama on jaollinen
kolmella, joten 123 on jaollinen kolmella.

Onko luku 5627 jaollinen luvulla 37
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3. LAMPOTILA-ASTEIKOT

1) Vuoren korkeus on 3,5 km. Sen juurella lampétila on +8,0 °C. Vuo-
relle kiivettdessa lampoétila alenee 5,0 celsiusastetta aina, kun
noustaan yksi kilometri. Mika on lampoétila vuoren huipulla?

FAHRENHEIT-ASTEIKKO

Lampotila voidaan ilmaista kayttaen useita eri yksikkoéja. Arkielamassa
Suomessa kaytetaan lampdotilan yksikkona celsiusastetta (tunnus °C).
Aikaisemmin lampétilan yksikkona kaytettiin fahrenheitastetta (tun-
nus °F). Fahrenheit-asteikon kehitti saksalainen fyysikko Gabriel Fah-
renheit (1686-1736) vuonna 1724. Fahrenheit-asteikon alkuperdsta
kerrotaan, etta Gabriel Fahrenheit kiinnitti lampotila-asteikkonsa ih-
miskehon lampotilaan siten, ettda noin 100 °F vastaa 37 °C, ja kylmim-
paan talvilampdétilaan kotikaupungissaan Gdanskissa siten, etta O °F
vastaa -17,8 °C. Nykyaan fahrenheitasteita kaytetaan lahinna Yhdys-
valloissa.

2) Jos lampdtila on ilmaistu celsiusasteissa, saadaan se ilmaistua
fahrenheitasteissa kertomalla luvulla 1,8 ja lisdamalla tulokseen
lopuksi 32.

a) Tee tasta kaava, jolla saa laskettua lampétilan L fahrenheit-
asteina, jos lampotila celsiusasteinaon T.

b) Ratkaise yhtaléstasi muunnos toiseen suuntaan. Toisin sanot-
tuna anna kaava, jolla saa laskettua lampoétilan celsiusasteis-
sa T, jos lampdtila fahrenheitasteina on L.

c) Tee paassidlaskettavaa muunnosta varten edellisesta likiar-
voinen kaava:
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3) New Yorkin kaupungissa lampimin kuukausi on heindkuu, jolloin
keskimaarainen korkein lampotila on 82,50 °F. Mika tama lampoti-
la on celsiusasteissa ilmaistuna?

New Yorkissa on kylminta tammikuussa, jolloin keskimaarainen
matalin lampotila on 22,70 °F. Mika tama lampétila on celsiusas-
teissa ilmaistuna?

Minka likimaaraisen arvion saat paassalaskukaavallasi?

4) Vuonna 2010 Suomen matalin lampotila mitattiin Kuhmossa, jos-
sa mitattiin 20. helmikuuta -41,3 °C. Mika tama lampétila on fah-
renheitasteissa ilmaistuna?

KELVIN-ASTEIKKO

Tieteen ja tekniikan parissa kaytaan useimmiten lampotilalle yksikkoa
kelvin (tunnus K). Jos lampétila on ilmaistu kelvineissd, saadaan se il-
maistua celsiusasteissa vahentamalla lampoétilasta 273,15. Esimerkik-
Si

313K =(313-273,15)°C = 40°C.

5) Miten celsiusasteissa ilmaistu lampétila saadaan muunnettua kel-
vineiksi?

6) Aanen nopeus ilmassa on 343 metria sekunnissa, jos ilman lam-
potila on 293,15 K. Mika tama lampoétila on celsiusasteissa ilmais-
tuna?

7) Suolainen merivesi saattaa jaatya vasta, kun sen lampétila on
—4°C. Mika tama lampdétila on kelvineina ilmaistuna?
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4. ARKIPAIVAN MATEMATIIKKAA

1) Jere maksaa neljana paivana Tommin bussimatkan. Matkan hinta
on 2,25 €. Kuinka paljon Tommi on hanelle velkaa?

* 2) Akseli osti 0,2 kg juustoa, jonka kilohinta oli 17,6 €. Lisdksi han
osti rahkapiirakkaa, jonka kilohinta oli 6,50 € . Ostokset maksoivat
6,90 €. Kuinka paljon rahkapiirakkaa Akseli osti?

3) CD-levylle mahtuu 6,6 - 108 merkkia. Eradssa kirjassa on 250 A4-
kokoista sivua, joista jokaiselle mahtuu noin 4 500 merkkia (rivivali
1, kirjasin Times New Roman 12 pt). Kuinka monta téallaista kirjaa
mahtuu CD-levylle?

4) Televisioiden ja erilaisten nayttdjen koko ilmoitetaan yleensa ker-
tomalla kuvaruudun lavistajan pituus tuumina, tunnus in (inch).
Tuumina ilmaistu pituus saadaan ilmaistua senttimetreina kaytta-
malla kaavaa y = 2,54x, missa x on tuumien maara ja y vastaava
senttimetrien maara.

Kuinka monta senttimetrida yhdessa tuumassa on?

Taydenna seuraava taulukko:

x (in) | 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40

y (cm)
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5) Kaytetaanko sahkonkulutusmittareissa desimaalilukuja?

Mika on kaytetty yksikko?

Missa muualla ndet desimaalilukuja?

6) Painoindeksi on yleisesti aikuisten terveydenhuollossa kaytetty
mittari. Se lasketaan jakamalla henkilén paino (kilogrammoina)
pituuden (metreind) neliolla. Suositusten mukaan painoindeksin
tulisi olla valilla 18-25.

a) Mika on 183 cm pitkan ja 91 kg painavan henkilén painoindek-
si?

b) Mika paino vastaisi indeksia 25, jos pituus on 165 cm?

c) Mika on 170 cm pitkan ja 52 kg painavan henkilén painoindek-
si?

d) Kuinka paljon taman henkilon tulisi painaa, jotta hanen paino-
indeksinsa olisi 207?

7) Muuta
kilogrammoiksi 2 kg 260 g

grammoiksi 0,750 kg

tonneiksi 600 kg

8) Valtion ravitsemusneuvottelukunnan mukaan 13-vuotiaan tyton
keskimaarainen energiantarve on noin 2 170 kcal vuorokaudessa.
Vastaavasti 13-vuotiaan pojan keskimaarainen energiantarve on
noin 2440 kcal vuorokaudessa. Kasvaminen edellyttaa riittavaa
ja monipuolista ravintoaineiden saantia. Esimerkiksi luuston ke-
hittyminen vaatii runsaasti kalsiumia. Sokerin osuus paivittaisesta
energiansaannista tulisi olla enintaan 10 %.
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Ruoka-aineissa olevat energia- ja sokerimaarat naet seuraavasta

taulukosta (www.fineli.fi):

Maara | Sokeria (g) | Energiaa (kcal)
virvoitusjuoma 1dl 9,1 37
kevytmaito 1dl 2,4 46
banaani 100 g 9,0 58
omena 100 g 8,1 39
salaatti 100 g 2,1 16
keitetyt perunat 100 g 0,5 55
ranskanperunat 100 g 0,6 236
broilerin filee 100 g 0,1 168
ruisleipa 100 g 1,7 231
VoI 100 g 0,4 725
margariini (60 %) 100 g 0,2 533
juusto (n. 25 %) 100 g 0 341
maustettu jogurtti 100 g 11,9 82
maustamaton jogurtti | 100 g 5,0 60
suklaavanukas 100 g 17,9 121
jaatelotuutti 100 g 16,5 222
suklaa 100 g 50,9 521
sokeri 100 g 100 406

a) 13-vuotias Minttu soi paivalliseksi 100 g keitettyja perunoita,
80 g broilerin fileeta, 50 g salaattia, 2 dl kevytmaitoa ja 50
g ruisleivan, jossa oli paalla 5 g voita ja 20 g juustoa. Kuin-
ka suuren osan paivittaisesta energiantarpeestaan Minttu sai

paivallisesta?
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Kuinka monta grammaa sokeria Mintun paivallinen sisalsi?

Kuinka monta prosenttia Mintun paivallisesta saamasta ener-
giasta oli peraisin sokerista?

b) 13-vuotias Minttu so6i valipalaksi 70 g jaatelotuutin, 40 g
suklaapatukan ja 0,5 litraa limsaa. Kuinka suuren osan pai-
vittdisesta energiantarpeestaan Minttu sai valipalasta?

Kuinka monta grammaa sokeria Mintun véalipala sisalsi?

Kuinka monta prosenttia Mintun valipalasta saamasta ener-
giasta oli peraisin sokerista?

Millainen valipala olisi terveellisempi?

9) Suomalainen internetin kayttdja on aktiivisesti yhteydessa nettiin
keskimaarin 8,5 tuntia viikossa. Kuinka paljon aikaa sina vietat ne-
tissa viikossa?
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Arvioi alla olevaan taulukkoon, kuinka paljon aikaa viikossa kaytat
yleensa seuraaviin asioihin:

koulupdaiva ja koulumatkat

laksyjen tekeminen

perheen kanssa oleminen

kaverien tapaaminen ja harrastukset

tv, netti ja tietokonepelit

nukkuminen

Suositusten mukaan nuori ihminen tarvitsee unta noin 8-10 tun-
tia vuorokaudessa. Fyysisesti kuormittavasta harrastuksesta pa-
lautumiseen tarvitaan enemman lepoa, jopa 12 tuntia vuorokau-
dessa. Saatko sina suosituksiin verrattuna riittavasti lepoa vuoro-
kauden aikana?

10) Kuinka suuri osa auton polttoaineesta on jaljella?

Sy ey

11) Taman tehtavan yksinkertaiset ideat selittavat, miksi uraanikai-
voksessa (tai muuta radioaktiivista ainetta louhittaessa) syntyva
jatehiekka paastaa radonkaasua ja sateilee voimakkammin kuin
alkuperainen malmio.
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Ehja, myos radioaktiivisia aineita sisaltava kivi estaa ja eristaa sen
lapi tulevaa radonkaasun purkautumista ja sateilya sita parem-
min, mita paksumpi kivi on. Kivea murskatessa tilanne muuttuu.
Asiaa ei voida esittaa tasmallisella matemaattisella kaavalla, kos-
ka muuttujia on paljon eika niita kaikkia tunneta. Kasityksen asias-
ta saamme kuitenkin seuraavalla laskulla:

Oletamme, ettd kyseessa on kuutio tasalaatuista radioaktiivista
malmia. Merkitaan kuution sivun pituutta kirjaimella a.

Kuution pinta-ala:

Kuutio leikataan kahdeksaksi pienemmaksi kuutioksi kolmella al-
kuperaisen kuution keskipisteen kautta kulkevalla, sivutahkojen
suuntaisella leikkauksella.

Kuutioiden pinta-ala yhteensa:

Jatketaan kuutioiden leikkaamista talla tavalla yha pienemmik-
si. Tee jono nain syntyvien kuutioiden yhteenlasketuista pinta-
aloista:

Laske, kuinka moninkertaiseksi tulee sateilevan naytteen pinta-
ala, jos ehja 10 cm x 10 cm x 10 cm kivi murskataan jatehiekan
0,2 mm x 0,2 mm x 0,2 mm raekokoon.

Hienonnetun kiviaineksen murusten valissa olevan ilman radonpi-
toisuudet nousevat hyvin korkeiksi.

Lukujonon avulla voidaan ymmartaa, miksi hienoksi jauhetun ja-
tehiekan sateily on voimakkaampaa kuin alkuperaisen malmion.
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5. MATKA, AIKA, NOPEUS

1) Venla ja Juhani lahtevat kavelemaan toisiaan kohti. Heidan etai-
syytensa on aluksi 4 km. Venla kavelee vauhdilla 2% kilometria
tunnissa ja Juhani 2% kilometria tunnissa. Kuinka pitkan ajan ku-
luttua he kohtaavat? Muodosta tehtavan ratkaisemiseksi yhtalo.

2) Ratkaise yhtalo ja tarkista tulos.

2§x+2§x:4 X =
7 5

3) Onko tehtavilla 1) ja 2) jotakin yhteista?

4) Matti ja hanen veljensa Mikko juoksivat kilpaa 60 metria. Matti sai
ajan 8,0 sekuntia ja Mikko 10,0 sekuntia. Kuinka monta metria Mik-
ko oli Mattia jaljessa silloin, kun Matti oli maalin kohdalla?

5) Vali AB on 20 km. Paikasta A lahtee polkupyoérailija kohti paikkaa
B nopeudella 15 km/h. Samanaikaisesti lahtee paikasta B jalan-
kulkija samaa tieta kohti paikkaa A nopeudella 5 km/h.

a) Kuinka kaukana paikasta A he kohtaavat toisensa?

b) Kuinka paljon aikaa kuluu lahtohetkesta kohtaamishetkeen?

c) Kuinka paljon jalankulkijalla on matkaa jaljella silla hetkellg,
kun pyorailija paasee perille?
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6. MERKINNAT

1) Mita tarkoittavat seuraavat merkinnat?

+(a+b) —(a+Db)

1
Laske lausekkeiden arvot, jos a = 5 jab=2:

+(a+b)= —(a+b)=

2) Mika on lausekkeen arvo?

(80+50)-30= (8a+50)-30=
(Ba+5a)-30= (8Ba+5a)-3a=
(Ba—-5a)+3a= (80-5a)-3a=
(-8a—-5a)-30= (-8a—-5a)-3a=

3) Kirjoita lausekkeena

a) lukujen 28 ja 15 summan kolmasosa:

lukujen a ja b summan kolmasosa:

b) lukujen 6 ja 3 tulon kaanteisluku:

lukujen c ja d tulon kaanteisluku:

c) lukujen 3 ja 8,7 erotuksen itseisarvon nelidjuuri:

lukujen x ja y erotuksen itseisarvon neliGjuuri:

d) lukujen 0,8 ja 0,4 osamaéara toiseen potenssiin:

lukujen z ja u osamaara toiseen potenssiin:
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4) Naytg, etta (5a+2b)—4c=(5a—-2c)+2(b-¢).

Voit havainnollistaa ideaasi janapiirroksella.

5) Millainen on luvun c oltava, jotta —c olisi

negatiivinen? positiivinen?

nolla? yhta suurin kuin c?

6) Mita voidaan sanoa luvuista x ja y toisiinsa verrattuna, jos

a) x—y=07? b) x+y=07?

c) Ix|=lyl?

Jos x = -3, niin mika on y?

a) b) c)

7) Millaisilla luvuilla d

a) |d|=d? b) |d|=—-d?
c) |+d|=d? d) |[+d|=-d?
e) |-d|=d? f) |-d|=-d?

8) Jos x saa arvot luvusta —2 lukuun 3 asti, niin kuinka talléin liikkkuu
lukusuoralla

a) lukua x vastaava piste?

b) lukua —x vastaava piste?
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9) Laske lausekkeiden arvot, jos x = —4.

X+(x+2)= x|+ (x+2) =
X+|x+2|= x| +|x+ 2| =
Xx—(x+2)= x| = (x+2) =
x—|x+2|= x| =|x+2| =
10) Laske:
(-2)2-3%.3%2.(=2)° = —(23.3%)% =
(22 (5) =

11) Kirjoita eri tavoin kayttaen luvun 10 potensseja:

27540000 = =

= =2,754.

12) Kirjoita tavallisessa muodossa yhtena desimaalilukuna seuraavat

luvut:
25,25-10° = ~82,3-10° =
0,073-10°= 3,01-103 =

13) Sievenna:

9 ( 17 )_ ( _53 )_
7,2 -7,2] (-15)2/)
(-a)? 3 1 3 1
_a a5_ —a '¥—4a: a ¥+4a:

14) Omenasatoa saatiin 1 200 kg. Hilloksi tehtiin % sadosta ja mehuksi

tehtiin 30 % sadosta. Loput omenat sy6tiin tuoreina. Kuinka mon-
ta kilogrammaa omenoita syo6tiin tuoreina?
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15) Taydenna taulukkoon, onko vaite tosi vai epatosi.

a b a<b a=»>b a>b
1 2
4 8
3 2
4 | 3
5 7
8 12
12 12
9 | 7

16) Isoisa antoi Sarille 25 euroa ja 7 euroa. Isoditi antoi yhta paljon.
Kuinka monta euroa Sari sai yhteensa?

17) Isoisa antoi Marille a euroa ja b euroa. Isoditi antoi yhta paljon.
Kuinka monta euroa Mari sai yhteensa?

Miten saat tasta edellisen tehtavan vastauksen?

18) Ajatellaan, ettd n on jokin luonnollinen luku eli jokin luvuista 1, 2,
3,...

a) Kumpi talléin on suurempi, n+5 vai 3n+ 7? Riippuuko vas-
taus luvusta n? Aloita asian tutkiminen sijoittamalla kirjaimen
n paikalle joitakin luonnollisia lukuja.

Voitko paatella vastauksen annetuista lausekkeista?
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b) Kumpi on suurempi, 8—2n vai 9—5n? Riippuuko vastaus luvus-
ta n? Aloita asian tutkiminen sijoittamalla kirjaimen n paikalle
joitakin luonnollisia lukuja.

Voitko kayttaa kuvioita apuna?

Voitko paatella vastauksen annetuista lausekkeista?

c) Kumpi on suurempi, 5 + n? vai 3n+ 7? Riippuuko vastaus lu-
vusta n?

Kayta kuviota apuna:

Voitko paatella vastauksen annetuista lausekkeista?
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7. GEOMETRIA

1) Jatka laattojen piirtamista harpin avulla.

e R e B

P SN [P Py P [ ———

Paattele varitetyn osan pinta-ala, jos ruudukon nelion sivun pituus

Paattele varitetyn osan pinta-ala, jos ruudukon nelion sivun pituus

on

http://solmu.math.helsinki.fi
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3) Jatka kuviota piirtamalla ympyroita niin, ettd seuraavan ympyran
sade on aina kaksinkertainen edellisen sateeseen verrattuna.

Tee lukujono

a) ympyroiden sateistd, jos pienimman ympyran sade on 0,5:

b) ympyroiden sateist4, jos pienimman ympyran sade on r:

c) ympyrakiekkojen pinta-aloista, jos pienimman ympyran sade
on 0,5:

d) ympyréakiekkojen pinta-aloista, jos pienimman ympyran sade
on r:
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4) Jatka kuviota piirtamalla sisdkkaisia tasasivuisia kolmioita. Leik-
kauspisteet ovat sivujen keskipisteita.

Tee lukujono kolmioiden pinta-aloista, jos suurimman kolmion si-
vun pituus on

a) 3:

b) a:

5) Etsi erilaisia logoja ja piirra ne tahan:

Mita geometrisia kuvioita loytamissasi logoissa on?
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Tee omia logoja:

6) Piirra tasasivuinen kolmio harpin ja viivottimen avulla seuraavasti:
Piirra ensin kolmion kanta viivotinta kayttaen. Piirra sitten harpin
avulla kaksi ympyraa, joiden keskipisteina ovat kannan paatepis-
teet ja joiden sade on yhta pitka kuin kolmion kanta. Naiden ym-
pyroiden leikkauspisteen etaisyys kannan paatepisteista on yhta
suuri kuin kannan pituus. Se kelpaa siis kolmion kolmanneksi kar-
Kipisteeksi.

<

Piirra uusi tasasivuinen kolmio ja piirra lisaksi kolme ympyraa, joi-
den keskipisteina ovat kolmion karjet ja joiden sade on puolet kol-
mion sivun pituudesta.
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Tee kolmiosta ja ympyroéista uusia piirroksia, joissa muutat kol-
mion yhden karkipisteen paikkaa niin, ettei kolmio ole enaa tasasi-
vuinen. Tarkkaile, millaisia leikkauskuvioita ympyrat muodostavat.

Piirra viela harpin ja viivottimen avulla tasakylkinen kolmio, suora-
kulmainen kolmio, nelio, suorakulmio ja saannéllinen kuusikulmio.
Kayta tarvittaessa eri paperia.

7) Alla olevassa koordinaatistossa yhden ruudun leveys on 1. Ilmoi-
ta kordinaatistoon merkittyjen pisteiden A, B, C, D, E ja F koor-

y
resTTTaT T TS TT T Tt T rT AT T T T rTTA
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
/q _ [ N < T S S|
= 1 | | 1 1 1 ] 1 1 ]
I — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[T S TR T TR -__4+___-___-___-____-
i 1 l i 1 i i i 1 i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ] 1 1 ] 1 1 1 1 1
EB = r--fT--a---F--T--q---F--T--a---r--r--1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I Bl 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ =gy S S gy A S|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C - I R R L __L__1
I [ l i I i i [ i [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ] ] ] ] ]  Fa ] ] 1.X
T T T T T T T A d T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[) — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- I e e S e P e s e il St
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 I E 1 1 1 1 1
Lm0 L _l_ S L __L__d______L__4J
1 1 l 1 1 1 [ [ 1 1
E'—- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 ]
| e i I I E R | Iy e I M|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
Fo—t-—-d-——F-—t-—J-——F-——t-——d4-—®-—f-—1
F'_. 1 1 1 1 1 1 | | 1 | |
— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S Y T TP P Sy T PR S TR |
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(2,-2).

(-1,4)ja N

8) Piirra koordinaatistoon jana MN, jonka paatepisteiden koordinaa-
tit ovat M

2 S
2 ©
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Mitka ovat janojen leikkauspisteen koordinaatit?
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10) Muodosta kaksi lauseketta kuvassa olevan suuren suorakulmion
pinta-alan laskemiseksi ja tarkista, etta ne antavat saman tulok-
sen.

11) Kuvaan merkitty kaistale on suunnikas, jonka lyhyempi sivu on yh-
den metrin levyinen. Laske kaistaleen pinta-ala.

40 m

1m 54 m

Pinta-ala on

12) Tarinan mukaan erdassa linnassa on suorakulmainen puisto, jon-
ka mitat ovat 20 m x 10 m. Suorakulmaisen spiraalin muotoinen
reitti, jonka leveys on 1 m, johtaa puiston keskustaan. Linnan eli
ranskaksi chateaun kreivi kavelee taman reitin joka aamu kastel-
lakseen kukat, joita han kasvattaa nelion muotoisessa kukkapen-
kissd, jonka sivun pituus on 1 m. Kukat kasteltuaan linnan kreivi
kavelee takaisin.
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]

Oletetaan, etta kreivi pysyttelee aina keskella reittia ja tekee suo-
rakulmaiset kaannokset kulmissa. Lisdksi kreivi kavelee aivan kuk-
kapenkin reunaan asti, jotta han yltaa kastelemaan koko kukka-
penkin. Minka pituisen matkan han talléin kavelee joka aamu?

% 13) Yleista tulos puistolle, jonka leveys on 2n metrid ja pituus n met-
ria.

Onko talla tehtavalla yhteytta kolmiolukuihin?

Matematiikkadiplomi VII http://solmu.math.helsinki.fi



