jléi koulun
a%i0iden
kertau s



Kokonaisluvut
Kokonaisluvut lukusuoralla

ei-negatiiviset luvut

L ——
-5~4~-3-2-1 012 3 45
negatiiviset positiiviset
luvut fuvut
Vastaluvut
" |
e
-3 0 3

Kokonaislukujen laskutoimitukset
Yhteen- ja vahennyslasku
2+(+5)=2+5=7
2+(5)=2-5=-3
2-(+5) =2~5=-3
2-(5) =2+5=7

Kerto- ja jakolasku

1. Pasttele vastauksen etumerkki.

2. Kerro tai jaa luvut ilman etumerkkeja.
2:(-5)=-2-5=-10

Potenssi

eksponentti potenssin
l arvo

28=2.2.2=8"

kantaluku

Eksponentti ilmoittaa tekijdiden lukumaarin.
Luvun neli6 on sen toinen potenssi.
Luvun kuutio on sen kolmas potenssi.

Laskujarjestys
1. Sulkeissa olevat laskutoimitukset
2. Potenssit
3. Kerto- ja jakolaskut vasemmalta oikealle
4. Yhteen- ja vahennyslaskut

64 Luvut ja laskutoimitukset

Jaollisuus, tekijat ja alkuluvut
Luku 15 on jaollinen luvuilla 3 ja 5, silld
15 =3 5.
Luvut 3 ja 5 ovat luvun 15 tekij6ita.
Alkuluvut ovat jaollisia vain luvulla 1 ja itselldan.

Murtolukujen laskutoimitukset
Yhteen- ja vahennyslasku
1. Lavenna murtoluvut samannimisiksi.

2. Laske yhteen tai vahenné osoittajat.
¥ Y2 3 8 11

A R I D)
Kertolasku
Kerro osoittajat keskendin ja nimittdjat keske-
naan.
4.3_43_12
7 5 7.5 35
Jakolasku
Kerro jaettava jakajan kadnteisluvulla.
2. 3_2 4 2-4 8

34 33 33 9

Desimaaliluvut
Pasttyva: 1,7
Paattymaton jaksollinen: 0,6161... = 0,61

Desimaaliluvun likiarvo

Likiarvo saadaan pyoristamalla.

1572 = 1570  kolmen merkitsevdn numeron
tarkkuus

21,48 = 21,5 yhden desimaalin tarkkuus

Laskutoimitukset likiarvoilla
Vastaus pydristetaén epédtarkimman ldhtéarvon
mukaan
= yhteen- ja véahennyslaskussa yhtd monen desi-
maalin tarkkuuteen
= kerto- ja jakolaskussa yhta monen merkitsevan
numeron tarkkuuteen.



135. Laske.
a) —6 + (-3)
b) —18 + 5 — (—4)
) 20—-(-5+1)
d) -5+ (8 —(6+6)

137. Merkitse ja laske lukujen —6 ja 3

a) summa b) erotus

c) tulo d) osamiiri.
147. Laske.

a) 6- (42—22

b)9+2-(32-2)

c) 22-22-52

d) 2+4)—-(6>-2-5)

128. Miki positiivinen luku sopii ruutuun?
a3 P-12=0

by[]P-64=0

2
ATl

.2

: g
d) 20

218. Juomaan sekoitetaan = " litraa appclsum- K99. Luokan 24 OPPﬂaaSm & on oikeakitisid.
Oikeakitisisti 2 £ on tytt()Ja

a) Kuinka suurl osa luokan oppilaista on
vettd. Mahtuuko juoma tyhjiin vasenkitisii?

b) Kuinka monta oikeakitisti tyudi

luckassa on?

mehua, + 7 litraa omcnamehua ja 3 L litraa

1-;- litran limsapulloon? Perustele



Tasakylkisen kolmion kyljet
ovat yhté pitkat ja kantakul-
mat ovat yhté suuret.

Normaali ja yhdensuuntaiset suorat
Yhdensuuntaiset suorat eivit leikkaa.

o
. // Is &% 605 Tasasivuisen kolmion
- sivut ovat yhta pitkét ja
S kulmat ovat 60°.
Suoran normaali on kohtisuorassa suoraa vas- Nelikulmio

Nelikulmiolla on kaksi lavistajaa.
Kulmien summa on 2 - 180° = 360°.

Suunnikkaan vastakkaiset sivut ovat
yhdensuuntaiset ja yhta pitkét.
A /b Vastakkaiset kulmat ovat yhté suuret

taan. n
nls
3 A

RIs__‘tIkuI’niat ja vieruskulmat a ja viereisten kulmien summa on
Ristikulmat ovat yhté suuret. o+ B = 180°.
: uunnikkaan pinta-ala A = a- h.
B S ikk pi la A h
o o=Bjay=25 : A - H A Suorakulmion pinta-ala A = a - h.
Vieruskulmien summa on 180°, o S Suorakulmion piri p =2 - (a + h)
a
a
. Y o, Nelion pinta-ala A = a2,
:| r_ Nelién piiri p = 4 - a.
Samankohtaiset kulmat a
/ Jos suorat ovat yhden- a
B suuntaiset, niin saman~ Neliikkaan si ot
; jékkaan sivut ovat yhta pitkét ja
a
s k:::a:zz::tulmat ovat ﬂ @ lavistdjat ovat kohtisuorassa.
o .
t ! 4
Jos s || ¢, niin o0 = B. b Puolisuunnikkaassa on kaksi
yhdensuuntaista sivua.
. Puolisuunnikkaan pinta-ala on
Koimio a a+b

A= - h.

Kolmion kulmien summa 2

— o
o+ B+y=180" Saanndllinen kuusikulmio
Sivun pituus on ympéri piir-
retyn ympyrén séde.

h
Kolmion pinta-ala A = C—Q** .

Keskuskulman suuruus on
360°:6 = 60°.

Kulma B on sivun b vastakkainen kulma.
Kulman B viereiset sivut ovat a ja c.

124 Tasogeometria



388. Suorat [ ja 5 ovat yhdensuuntaiset.
Kuinka suuri kulma ot on? Perustele
vastauksesi.

o /
s
b
) /K‘ K134. Piittele kulmien ¢ ja B suuruudet.
e ] ;7;/ Perustele vastauksesi. |

s

a)

c)\
il s 15\0'?\<\a .
\ 75° "goe

508, Laske kulman o
SUUruus.

g

474. Kolmion ABC kulma C on jaettu
kolmeen yhti suureen osaan.,
Kuinka suuria ovat kulmat o, ja B2

C

B 129° 06°
618. Laske kuvion piiri ja pinta-ala. Pyéristi
tulos oikeaan tarkkuuteen.

L}
L}
‘
1
1
'
L)
1
L
1
4
+
1
1
*
v
L]
L]
"

320m

&
32

w
2

43 m

= 3 P
&



Lukujono ja sen jasenet
Paattyva lukujono
3,5,7911,13 6 jasentd

Pasttyméton lukujono

3,6,9,12, ... adrettdman monta jdsentd

Muuttuja ja muuttujalauseke

= Muuttuja on kirjain, joka tarkoittaa muuttuvaa
lukuarvoa,

= Muuttujalauseke on merkitty laskutoimitus, joka

sishltid muuttujia.

Lausekkeen arvo ‘

= Muuttujalausekkeen arvo lasketaan sijoittamal-
la muuttujan paikalle luku ja suorittamalla las-
kutoimitukset.

Samanmuotoiset yhteenlaskettavat

» Samanmuotoisilla yhteenlaskettavilla on tés-
mélleen sama muuttujaosa.

= Samanmuotoiset yhteenlaskettavat voidaan yh-
distéd.

Yhtiild

= Yhtéld on kahden lausekkeen merkitty yhté-
suuruus.

» Yhtéldss4 olevaa muuttujaa sanotaan myds
tuntemattomaksi.

» Yhtsion ratkalsu on se muuttujan arvo, jolla

vasen ja oikea puoli ovat yht8 suuret.

178

Lausekkeet ja yhtalot

Yhtédlon ratkaiseminen
Yhtals ratkaistaan muuntamalla se sellaiseen muo-
toon, jossa tuntematon on yksin vasemmalla puolella.

Sallitut yhtalsmuunnokset ovat:

= molemmille puolille lis4taan tai molemmilta puolilta
vahennetdén sama luku

= molemmat puolet kerrotaan tai jastaan samalla
nollasta eroavalla luvulla.

Sanallisen tehtédvén ratkaiseminen

1. Lue tehtdvi huolellisesti.

2. Merkitse yht# kysyttyd asiaa muuttujalla x.

3. Muodosta tehttiviin tietojen perusteella yhtals.

4, Ratkaise yhtilosts x.

5. Lue tehtdviin kysymys uudelleen ja kirjoita
vastaus sanoin.

6. Arvioi vastauksen jirkevyylti ja tarkista se.

Suoran yhtalo

Jokaista xy-koordinaatistoon piirrettyd suoraa vastaa
muuttujien x ja y valinen yhtéls, joka toteutuu jokai-
sessa suoran pisteessd, mutta ei toteudu missadn
suoran ulkopuolisessa pisteessi.

yA“ : Py

>y

Suoran piirtiminen yhtilon avulla

1. Valitse xy-taulukkoon vihintaan kolme arvoa
muuttujalle x.

2. Laske yhtélon avulla vastaavat muuttujan y arvot.

3. Merkitse saadut pisteet koordinaatistoon ja piirré
niiden kautta suora.



790. Ratkaise yheils.
a) 2x + 18 = 0 b) -3x-6=0
c} Bx~-5=-29 d) 7x+3=-18§

799. Milli muuttujan x arvolla lauseke 4x + 8
$aa arvon

a) 20 b) 8 c) 0?

809. Muodosta ja ratkaise yhtilé.

a) Kun lukujen x ja 3 tuloon lisitiin
luku 4, saadaan lukujen x ja 10
SIIMMA.

b) Kun lukujen x ja 2 osamiiiiristi

. vihennetiin luku 1, saadaan luku 4.

880. Kolmion eris kulma on x. Kolmion toi-
nen kulma on 10° suurempi ja kolmas
kulma 50° suurempi kuin kulma x.
Muodosta yhtild ja ratkaise x. Kuinka
suuria ovat kolmion kulmat?



Murtoluku, desimaaliluku, prosenttiluku

1 % tarkoittaa yht4 sadasosaa. Potenssi
3 eksponentti potenssin
5 = 0,60 =60 % l l oo

23=92.2.2=8

Kuinka monta prosenttia luku 15 on luvusta 607

kantaluku
B 15 = 0925 = 25 %
60 IR
Luku 15 jaetaan perusarvolla 60. Negatiivisen kantaluvun potenssit
(-2 = (-2) (-2) - (-2) = -8
Kuinka paljon on 20 prosenttia luvusta 2407 (-2)* =(~2)-(-2) - (-2) - (-2) = 16
p 0,20:-240 =48 . . -
. . Eksponenttina nolla tai negatiivinen luku
Perusarvo kerrotaan prosenttikertoimella. 00 = 1
g-a = 1 _1
Mista luvusta 20 prosenttia on 487 2% 8
p 8 o0 Luvun kymmenpotenssimuoto
0,20 7200 = 721000 = 72103
Prosenttiarvo jaetaan prosenttikertoimella, 0,06 =5:0,01 =5+ 102

Kuinka monta prosenttia luku 50 on suurempi Potenssien laskus&antsjs

kuin luku 407
P Erotus on 50 - 40 = 10. (a- b)1=a". b" m tulon potenssi
Prosentteina 10 _ 0,25 = 25 %. "
40 a an . )
Verrataan lukujen erotusta perusarvoon 40. b)) T ® osamédrin potenssi
Kuinka monta prosenttia luku 40 on pienempi an-am=gntm - samanks‘;\ntalsten
kuin luku 507 potenssien tulo
B Erotuson 50 - 40 = 10. 87 _gn-m W samankantaisten
10 am potenssien osamééri
Prosentteina B0 0,20 = 20 %.
(a")m =gn-m M potenssin potenssi

Verrataan lukujen erotusta perusarvoon 50.

Kenkien hinta on 60 €. Hinta nousee 10 %.

Miké on kenkien uusi hinta? Nelidjuuri
P Laskutapa 1:
Korotus on 0,1-60€ =6 €, \/1—6 = 4,silla 42 = 16
Uusi hintaon 60 € + 6 € =66 €. m  Positiivisen luvun a nelisjuuri on positiivinen

luku, jonka nelis on a.
® - Nollan neli6juuri on nolla.
m  Negatiivisella luvulla ei ole nelisjuurta.

Laskutapa 2:
Muutoskerroinon 1 + 0,1 = 1,1.
Uusi hinta on 1,1:60 € =66 €.

64 Prosentti- ja potenssilaskenta



135. Kuinka paljon on
a) 20 % luvusta 25
b) 70 % luvusta 300
c) 90 % luvusta 60?

139. Elinan tuntipalkka oli 5,00 euroa. Kuinka
monta prosenttia palkka nousi, kun pal-
kankorotus oli
a) 1,00 € b) 1,50 €2

147. Koulussa on 170 oppilasta, joista 54 % on
poikia. Kouluun tulee 8 uutta oppilasta,
joista 6 on tyttoji.

a) Kuinka monta prosenttia oppilaista on
timiin jilkeen poikia?

b} Kuinka monta prosenttiyksikkéa poi-
kien osuus pieneni?

342. Merkitse yhteni potenssina.
a) @ -a® b)at-a' ¢) a’-a
4 & §
a - a
)L 9L o
a a a

384. Piittele eksponentti a.
a) 93 9n =98 by gn. gn = QI

96 -_ G5 ?_“_ S
c) o = 9 d) 5 = 9
e) (gu)s = 92() f) (93);: = 1
1 ~ = gyl
no= L h) (9" =9
g9 2 ) (9%)
351. Laske.

) J64+36  b) J40-10
o J32+42  d) 32+ Ja2



Monomi

5x2 ol
kerroin 5 7N muuttujaosa x?

Samanmuotoiset monomit
Samanmuotoisilla monomeilla on sama muuttuja-
osa. Monomit 542 ja 4x? ovat samanmuotoisia.
Monomit 542 ja 4x ovat erimuotoisia.

Monomien yhteen- ja vihennyslasku
Samanmuotoiset monomit voidaan yhdistéa.
B5x2 + 4x2 = 9x2

Bx2— 4x? = 1x2 = 2

Monomien kertolasku

4x2 - T3 =4 -7 x2- x3 = 0845

Polynomi
Polynomi on monomi tai monomien summa,

Polynomilla x2 — 2x + 3 on kolme termii:
® toisen asteen termij x2

W ensimmaéisen asteen termi —2x

B vakiotermi 3

Polynomin aste on 2.

Monomissa on yksi termi.
Binomissa on kaksi termia.
Trinomissa on kolme termia.

Polynomien yhteen- ja vahennyslasku

1. Merkitse lisattévat ja vdhennettévit polynomit
sulkeisiin.

2. Poista sulkeet, Vaihda etumerkit, jos sulkeiden
edessa on miinusmerkki.

3. Yhdistd samanmuotoiset termit alenevan asteen
mukaisessa jirjestyksessa.

Bx~(7x-3) + (3x - 8)

Bx—74+3+3x—-8

= x—5

]

Polynomin kertominen luvulla tai monomilla
Polynomin kaikki termit kerrotaan erikseen.

3-0+2)=3-x+3:2=8x+6

Bx-(x+2)=3x-x+3x-2=23x24+ 6x

122 Algebra

Polynomin kertominen polynomilla
Polynomit kerrotaan termeittain.

(x+2)-(2x + 3)

= X 2%+ x-3+2:2x+2-3
242 +3x+4x+ 6
22+ 7x+ 6

i

Polynomin jakaminen monomilla
Polynomin kaikki termit jactaan erikseen.
6x2+8x  6x% Bx

= +— =3x+4
2x 2x 2x

Yhtil6 ja sen ratkaisu

Yhtélé muodostuu, kun kaksi lauseketta
merkit&én yht& suuriksi.

Yhtélén ratkaisu on se muuttujan arvo, jolla
yhtélén vasen ja oikea puoli ovat yhté suuret,
Yhtls: 3x=15

Ratkaisu: x=5

Yhtilén ratkaiseminen vaiheittain

m Poistetaan yhtalossa esiintyvit sulkeet ja
nimitt&jat.

® Yht&ls muunnetaan vaiheittain muotoon x = luku.
Jokaisessa vaiheessa yht&lén molempiin puoliin
kohdistetaan sama laskutoimitus, esim. lisdaminen
tai vahentdminen, kertominen tai jakaminen.

Verranto

Verranto on yhtald, jossa kaksi suhdetta on mer-
kitty yhta suuriksi. Verranto voidaan ratkaista ristiin
kertomalla.

x_ 6
5 10
10x=5 -6
x=3

Toisen asteen yhtilo
Yhtalslld x2 = 16 on kaksi ratkaisua.

X = \[1"6 =4 taix = —\/ié = -4



510. Sievenni.
a) 7x + 6(7x + 3)
b)(x+5)-2+x
c) (12x + 2) + (—3x + 9

$12. Sievenni.
a) 8(x + 2) + 5(x + 3)
b) 3(6x + 6) + 2(3x + 4)

§14. Sievenni lauseke ja laske sen arvo, kun
x = 10.
a) 4x - 3x + 4{x% + x)
b) 6x - 9x + 2(2x? — 3x)

520. Muodosta ja sievenni harmaan alueen
pinta-alan lauseke.
a) | b)

2+ 7

690. Tutki, onko x = 6 yhtilén ratkaisu.
a)2x+8=20 b) 3x-8 = 4x
)Sx—3=2-x

697. Ratkaise verranto.
3 b) 7 X

a) X=2
8 2 21 3

700. Ohrauunipuuro valmistetaan sekoitta-
malla 3 dl rikottuja ohrasuurimeoita ja
2 hitraa maitoa. Kuinka paljon ohrasuuri-
moita tarvitaan, jos maitoa on

2051  by151 ¢ 25P

710. Ratkaise yhtilo.
NI

2 4
) +2=92 d)-180x2=-5



Tiivistelma

Yhdenmuotoisuus

Yhdenmuotoisilla kuvioilla on sama muoto, mutta eri

koko. Yhdenmuotoisten kuvioiden vastinkulmat ovat

keskené&n yhtd suuret ja vastinjanojen suhteet ovat RS 5 ;
summa on hypotenuusan

samat. \ .y
putuuden-ne‘hﬁ el at 4 b2 = -

Khanteislause : B S
/ Jos kolmion sivujen pltuudet toteuttavat

yht&lon &2 + b% = ¢2, niin

Pythagoraan lause
Suorakulmaisen kolmion
katgettien pituuksien neliGiden

- kolmlo on suorakulmamen ,
Mittakaava Koska 542 + 722 = B100 54 e
Yhdenmuotoisten kuvioiden mittakaava on niiden = 902 niin kolmio on"
vastinjanojen suhde. suorakulmainen.

. janan pituus kuvassa
mittakaava k = J b

n=3,14159... = 3,14

e
: o 72 ;
janan todellinen pituus Luku pii p
k= 1:20 000 _ _ kehénpituus  p
pituus kuvg‘ to@n pituus " halkaisian pituus — d @

Kolmioiden yhdenmuotoisuus
Kolmiot ovat yhdenmuotoiset, jos niissé on kaksi
paria yhté suuria kulmia.

Ympyran kehan

pituus ja pinta-ala
Kehén pituus p = nd = 2nr
Pinta-ala A = nr?

32°
/(\\\%\ 48° %\
]
48°

Sivun pituuden laskeminen

Kehékulma >
Samaa kaarta vastaavat m
kehdkulmat ovat yhtd suuret

ja puolet téta kaarta
vastaavasta keskuskulmasta.

J

10cm A Sektori

B
60 cm 16 cm Kaksi sédettd OA ja OB ja 2
isteiden A ja B
* - 80 , josta x = 10-60 40. p" . : . . :
10 15 15 valinen ympyrén kaari S
Siis x = 40 cm. rajoittavat sektorin.
Sektorin keskuskulma on o.

Sektorin pinta-ala A ja kaaren pituus b riippuvat kes-
kuskulman o suuruudesta.

A= cTr?

360°

174 Kolmio- ja ympyrageometria



K244. Kolmiot ovat yhdenmuotoiset. Kirjoita
verranto ja laske sivun pituus x.

‘ :18cm limcm

15 cm
7192, Laske sivun pituus x.

L

5,6 cm

8.0 cm

793. Lask‘c: sivun pituus x.

4.2 cm 27 mm

WA

827. Laske kolmion ABC
a} kannan AB pituus
b) pinta-ala.

"B

843. Polkupyérin renkaan side on 30,5 cm.
Kuinka pitkin matkan pyéri kulkee
yhden renkaan kierroksen aikana?

851. Laske
a) LP-levyn b} CD-levyn pinta-ala.

886. Laske oranssin alueen pinta-ala ruutuina.

2) .




Trigonometrlset funktlot

o werelnen (x*n vastalnen

kateem U

- C.
: hypotenuuaa
o n. vastamen kateem

;sin»oc =

Pythagoraan lause

Suorakulmaisen kolmion kateettien pituuksien
nelididen summa on hypotenuusan pituuden nelié
eli a2 + b? = ¢,

Suorak‘ul_main'en s#rmid

sarmé /k&rkl o 8“

*—etahko

!

cv>v av.

suorakulmainen sérmi

V==Ah : abe "
A==2ab+2&c+2bc e

tio , tllavuus ; V= ae8
Ki _tlon pmta—ala A= 6az

kuutio o

Tilavuus

Llerio
,deavuus V= A h

~ pohjan pinta-ala A,

Pallo

Tilavuus -

Suora ympyriillerid

h vaippa

2nr .

Tilgvuué V=nrh

Vaipan pinta-sla A, = 2nrh

Kartlb

' A h
Tllavuus V B

Suora ympyrékartio

xrh
8

Vaipan pinta-ala A, =5

Thavas V=

Ve .‘lﬂi

Pinta-ala A = 42

64 Trigonometria ja avaruusgeometria



37. Laske kulman o suuruus.

b)

17,9 km 19,0 km

52. Askelmatikkaiden ja vaakasuoran maan-
pinnan vilisen kulman suuruus on 63°,
Kuinka korkealle tikkaar
yltaviit, kun tikkaiden
pituus on 4,2 m?

60. Masto on taitetry 2,0 m:n korkeudelta.
Laske maston koko korkeus, kun huipun
Ja vaakasuoran maanpinnan vilinen
kulma on 14°,

223. Suoran ympyrilierién korkeus Jja pohjan
halkaisija seki puolipallon halkaisija ovat
10 cm. Kuinka monta puolipallollista
hiekkaa mahtuu lierigén?

F—10 ¢m—y

—10 em—

—10 cm—

266. Suorakulmaisen sirmién muotoisen ruis-
hiutalepaketin leveys on 14 ¢m, korkeus
22 em ja pituus 5,0 em. Tutki laskemalla,
mahtuuko paketin sisilts suoran ympyri-
hierién muotoiseen siilytysastiaan, jonka
korkeus on 19 ¢m ja pohjan halkaisija
11 cm.



Funktio

Funktio f on sé#nts, jonka mukaan jokaista
‘muuttujan x arvoa vastaa tasmélleen yksi
funktion.arvo.

ﬁ ktio f médritelldtin usein antamalla
furiktion lauseke f(x), jonka avulla funktion arvot
voidaan laskea.

e Funktion f arvo saadaan sijoittamalla funktion
‘lausekkeeseen f(x) muuttujan x paikalle luku.

- Merkinté #(3) tarkoittaa funktion farvoa
muuttujan arvolla x = 8, Jos f(x) = 2x ~ 2, niin
M) =2-3-2=4

Funktion kuvaaja ja nollakohdat

vt | Funktion f kuvaaja
(3, 4%“ muodostuu niista xy-
koordinaatiston pisteisti
(x, ), joissa y = f(x).

Funktion f nollakohtia on

A rolla x= ne muuttujan x arvot, joilla
kohtat— f(x) = 0. Nollakohdat
/ ! ovat kuvaajan ja x-akselin
y=2x-2/ .| leikkauskohtia.

Lineaarinen funktio ja suora

o Lineaarisen funktion

4 kuvaaja on suora
y = kx + b,
Muuttujan x kerroin k
b on suoran kulmakerroin
- / . ja vakiotermi b osoittaa,
, / x miss# kohdassa suora

leikkaa y-akselin.
Yhdensuuntaisilla suorilla on sama kulmakerroin.

116 Funktiot

Suoraan verrannollisuus

Suureet x ja y ovat
suoraan verrannolliset,
jos ne muuttuvat
samassa suhteessa.

v4 /y=2x

Suureiden x ja y

1 riipptivuutta kuvaa
arigon kautta kulkeva
sLora.

Kaantéden verrannollisuus
Suureet x ja y ovat kddntden verrannolliset, jos niiden
arvot muuttuvat kdénteisessi suhteessa.

Kéantden verrannollisten suureiden tulo on vakio.

Toisen asteen funktio ja paraabeli
y 4 Toisen asteen funktion

f(x) = x? kuvaaja on
y=+ paraabeli y = x2, jonka
huippu on origossa ja
akselina on y-akseli.
Paraabeli on
symmetrinen akselinsa
suhteen.

XV

Epéayhtalén ratkaiseminen

Epayhtédld x ~ 1 > 0
ratkaistaan graafisesti
lukemalla funktion

f(x) = x — 1 kuvaajalta, milla
muuttujan x arvoilla kuvaajan
pisteet ovat x-akselin
yldpuolela.

Vastaus: x > 1

y4 y¥xl—1




390.

360.

510.

398.

Lue kuvaajalta
a) funktion f arvo, kun x = 0
b) funktion f arvo, kun x = —4

¢) muuttujan x arvo, kun f(x) = -3
d) funktion f nollakohta.

Suora kulkee pisteiden A(=2, 0) ja
B(0, 4) kaurra.

a} Piirri suora.

b) Miki on suoran kulmakerroin?
¢} Miki on suoran vakiotermi?
d) Muodosta suoran yhtilo.

Tiilimuurissa, jonka korkeus on 60 cm,
on piillekkiin viisi koristetiilei. Kuinka
monta tiiltd on péillekkiin muurissa,
jonka korkeus on 96 cm?

5 60

x 2]}

522. Kirjoita lukusuoralle merkirtyi luku-

Joukkoa vastaava epiyhtils.

a) -|--4-o-¢—o—¢—|—o—|—|-4->
b)—H-q—t-q-{—H—h-o—w

Lue funktion f kuvaajalta

D2 B  o)fO)

d) funktion f nollakohdar.

e) Milli muuttujan x arvolla funkdon
arvo on —47



Yhtiil(sparin ratkaiseminen graaﬂsesti |
1, Muunna mo!emmat yhtalbt ratkalstuun

Tiivistelma

Polynomien laskutolmitukset
Polynomien yhteen- ja v&hennyslasku ‘
Poista’ sulkeet Yhdnstﬁ samanmuotoiset: term;t
_Jarjests termnt muuttujan alenewen potenssnen
imukaan. : ,

_Pplynomlen:kertoia'sku .
Kerro termeittdin ja sievennd,

Polynomin jakeminen monomilia
Jaa kukin termi erikseen ja sievenn

-Yhté atkansu ell juurl on muuttu;an arvo, 7
joll yhtals. toteutuu sli yht&lsn vasen ja oukea
puoh ovat yhtﬁ suuret.

Identtlsestl tost yhtﬁlb toteutuu kaukllla
muuttujan arvoilla

Idanttlsesn epatoeu eli mahdoton yhtﬁlb o
toteudu mlllﬁ.ﬁn muuttujan arvolla.

Kahden muuttu;an yhtéuan ratkaisu on luku-
pari (x, ) eli piste (x, ), joka toteuttaa yht&isn,
Yhtin kuvaaja muodostuu niistd koordinaa- -
tiston pisteistd, jotka toteuttavat yhtélén.

Yhtﬁlbpaﬂ

-Yhtélcpari muodostuu kahdesta yht&lﬁst&
Yhtél8parin ratkaisu on lukupari (x, y) eli -
piste (x, ), joka toteuttaa molemmat‘yhtalbtv :

y A /)/ = ‘2)(
|
1,2) . v
-1 Yhtalﬁpann ’
1 | =
lx + y=8-
x* 7 =3\ ratkaisu on plste (1 2)

170 Yhtildt ja yhtaléparit

4, Tarkcs'ta‘sqolttamalla, ettd saatu ratkansu toteut-
taa molemmat yhtalbt.

. muuttuyan X arva ylempé&n yhi&lt&&n

Yhteenlaskumenetetma '

1. Kerro tarvittaessa yht&l&t sopwulla Iuvu:lla
niin, ettﬂ esnmerk:k51 muutiujan.y kertonmet
tulevat vastaluvuiksi. e

2. Laske yhtélﬁt puohttann yhteen e

3. Ratkalse saadusta yhtél6std Jéljelle jaanyt
muuttuja X, ‘

4. Ratkaise. muuttu;an yarvo suomamalla saatu.

muuttu;an X arvo Jompaankumpaan yht&léén

Itselsarvo :
Reaaluluvun itseisarvo on luvun etansyys
lukusuoran nollaplsteesta ’

|~3l |3| =




690. Tutki laskemalla, onko lukupari (10,-13)
vhtiloparin ratkaisu.
y = 4x-53 (5x + 3y =11
a4 {y=-~x+3 ){3x+y=17

691. Ratkaise yhtilopari graafisesti.
y=-x-23 y=—2x +1

SRS b {)
y=2x+6 y=-3x-1

692. Ratkaise yhtilGpari algebrallisesti.
){y=3x+8 {y=«-x-+-11
a

y = —2x~7 S5x—y =13

693. Ratkaise yhtilopari algebrallisesti.
3x-2y =25 _ (4x-3y=-12
2) {3x +2y =17 {-~3x +y=-11
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Pohjoismaiden vakiluvut v. 2003

Oppilaiden hiusten pesukerrat viikossa
60 oppilaita
50
40

30

20
10

0

enintaan 1 2 3 4 vahintdan 5

Pystypylvéaskuvio

Tilaston muokkaus ja tulkinta

Tilastollinen muuttuja ja tilasto

Tilastollinen muuttuja on ominaisuus, josta
tietoa kerataan, esimerkiksi polkupyran rungon
vari. Tilasto koostuu kerétyist4 tiedoista eli
havainnoista, esimerkiksi punainen, sininen jne.

Tilastollisen tutkimuksen vaiheet:
1. Tutkimusongelma: polkupydrin mieluisin véri.
Tietojen keruu: haastattelu, kyselylomake.

2.
3. Tietojen esittdminen: frekvenssitaulukko ja kuvio.
4,

Johtopé&attkset: oppilaat valitsivat mieluimmin
punaisen polkupytrin. Toiseksi suosituin ofi
sininen polkupy6ra.

Perusjoukko ja otos

Perusjoukko on tilastollisen tutkimuksen kohteena
oleva joukko, esimerkiksi kaikki Keskuskoulun
oppilaat. Kokonaistutkimuksessa tutkitaan koko
perusjoukko. Otantatutkimuksessa tutkitaan jokin
perusjoukon osa eli otos, esimerkiksi joka neljas
oppilas.

Tasavélinen otanta, jonka poimintavili on nelj:

1. Jérjestd perusjoukko aakkosjérjestykseen,

2. Arvo otoksen ensimmdinen jisen perusjoukon
neljdstd ensimmaisesti jisenesta.

3. Poimi otokseen ensimmaisesté jasenesti lihtien
joka neljés perusjoukon jasen.

62 Tilastot ja todennakdisyys

Ruotsi

Tanska
Suomi

Norja

Islanti

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
miljoonaa

Vaakapylviskuvio

Kyselylomake

Monivalintakysymyksessé on valmiit
vastausvaihtoehdot, esimerkiksi "Sukupuoli:
poika [, tytté [(I". Avoimeen kysymykseen "Mit4
likuntalajeja harrastat vapaa-aikanasi?” annetaan
vapaamuotoinen vastaus.

Frekvenssilukuja

Frekvenssi f on tietyn havainnon
esiintymiskertojen lukumaara.

Suhteellinen frekvenssi f (%) lasketaan jaka-
malla frekvenssi havaintojen kokonaislukumasralls.

Tunnuslukuja

f Tyyppiarvo on se havainto,

jonka frekvenssi on suurin. Jos
suurin lukumééra on usealla
eri havainnolla, ne ovat kaikki

tyyppiarvo tyyppiarvoja.

Mediaani on suuruusjarjestykseen kirjoitetuista
havaintoarvoista keskimméinen, jos havaintojen
lukumé&ara on pariton. Jos havaintojen lukumaara
on parillinen, mediaani on kahden keskimmaisen
havaintoarvon keskiarvo.

5 7 7 8 9

I

mediaani

y




Osuus Pohjoismaiden véakiluvusta v. 2003

Ruotsi
36,6 %

Islanti
1,2 %

Ympyrékuvio

Keskiarvo saadaan laskemalla yhteen kaikki
havaintoarvot ja jakamalla summa arvojen
lukumadralla, Lukujen 7, 4, 6, 7, 8 ja 9 keskiarvo on

7T+4+6+7+8+9 _ 41 g
6 6 ‘

Vaihteluvélin pituus on suurimman ja pienimman
havaintoarvon erotus. Esimerkiksi lampétilojen
gariarvojen 31,6 °C ja —34,3 °C vaihteluvalin pituus
on 31,6°C—(—34,3°C)=31,6°C +34,3°C

= 65,9 °C.

Todennidkodisyyslaskenta

Satunnaiskokeessa on vahintdén kaksi tulosta eli
alkeistapausta. Alkeistapaukset ovat symmetriset,
jos ne ovat yhtd mahdolliset. Esimerkiksi
nopanheiton alkeistapaukset 1, 2, 3, 4, 5 ja 6 ovat
symmetriset. Tapahtuman "parillinen pisteluku”
suotuisia alkeistapauksia ovat 2, 4 ja 6.

Klassinen todennidkoisyys

P(tapahtuma) =
suotuisien alkeistapausten lukumaara
kaikkien alkeistapausten lukumaara

P(varma) = 1 ja P(mahdoton) = 0.

Esimerkiksi nopanheiton tapahtuman "parillinen

pisteluku” todennékdisyys on 3 -

N =

Elsan pituus 0—5-vuotiaana

140 pituus (cm)

120
100 A
80 =l
60 AL
40
20

AlY

Viivakuvio

Tilastollinen todennakdisyys

tapahtuman frekvenssi

P(tapahtuma) = ,
frekvenssien summa

Esimerkiksi, kun nastaa heitettiin 800 kertaa, saatiin
tutos "karki ylos” 512 kertaa.

P(kirki yI6s) = 212 =0,64.
800

Tuloperiaate

Jos perakkdisissé valinnoissa on useita
vaihtoehtoja, valintamahdollisuuksien
kokonaislukum&aré saadaan kertomalla
perikkaisten vaihtoehtojen lukumé&arat keskenaén.

Esimerkiksi 8A-luokalle valitaan puheenjohtaja,
sihteeri ja rahastonhoitaja. Luokassa on 23
oppilasta, joten erilaisia valintoja on 23 - 22 - 21 =
10 626.
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