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Maapallon viestonkasvu

Maapallolla asuu t#lld hetkelld (2008) arviolta 6,7 miljardia ihmisté.
Vakilukuun vaikuttaa tarkasteltavalla aikavélilla se, paljonko lapsia
syntyy ja vastaavasti se, paljonko ihmisid kuolee. Naiden kahden lu-
kumaé&érien erotusta sanotaan positiivisessa tapauksessa luonnolliseksi
vieston lisdiykseksi ja negatiivisessa tapauksessa luonnolliseksi vieston
vahenemiseksi.

Viestoennusteiden laatimiseen kiytetddn matemaattisia malleja.
Maapallon viikiluvun sanotaan kasvavan eksponentiaalisesti eli korkoa
korolle —periaatteen mukaisesti. Pienikin jatkuva kasvuvauhti kaksin-
kertaistaa vakiluvun yllattavan nopeasti. Esimerkiksi jos vuotuinen
kasvu olisi 4,0 %, niin maailman vikiluku kaksinkertaistuisi 18 vuo-
dessa. Viime vuosikymmenelld kasvunopeus asettui nykyiseen 1,2 pro-
senttiin vuodessa.

Suomen viestomadra on kasvanut vuosittain 1700-luvun puolesta
valistd lahtien, lukuun ottamatta muutamia poikkeuksellisia vuosia.
Suurimmat viestonmenetykset olivat ndlkdvuosina 1866 — 1868 ja vii-
meisimmét viestStappiot koettiin vuosina 1969 ja 1970, jolloin mo-
net suomalaiset muuttivat Ruotsiin. Viime vuosina véestonkasvu on
hidastunut ja se ndyttaé vahitellen pysdhtyvéan, minka jilkeen vékilu-
kumme alkaa vuosittain pienentyé. Tulevaisuudessa Suomen véeston-
kehitys riippuukin merkittavasti maahanmuuttajien maarasta.

Asrelliselld maapallolla voi eldé vain #irellinen médrs ihmisi.
Jos maapallon viestonkasvua ei saada pyséhtymaééan, lisdédntyy puute
ravinnosta, juomakelpoisesta vedesté ja muista luonnonvaroista. Vah-
vemmat véestoryhmat tulevat puolustamaan omia etujaan ja tarvitse-
maansa elintilaa, miké johtaa heikompien alistamiseen ja pahimmassa
tapauksessa toistuviin sotiin.

Puolet maailman viestonkasvusta tapahtuu kuudessa maassa, jot-
ka ovat Intia, Kiina, Pakistan, Nigeria, Bangladesh ja Indonesia. In-
donesiassa ja Kiinassa viesto kasvaa kuitenkin hitaammin kuin ke-
hitysmaissa keskimédrin. L&hes kaikissa kehitysmaissa on ryhdytty
toimeen, jotta viestonkasvu saataisiin kddnnettya laskuun. Suhtautu-
minen perhesuunnitteluun on kuitenkin kulttuurisidonnaista. Esimer-
kiksi Intiassa perheen koko on varallisuutta mittaava ja perheen so-
siaaliturvaa takaava tekija. Kiinassa viestonkasvun hidastumista on
tavoiteltu antamalla yksilapsisten perheiden vanhemmille palkanko-
rotuksia ja eldke-etuja. MyGs ainoat lapset ovat saaneet etuja opis-
kelupaikkojen haussa. Jos perheeseen on syntynyt enemmén lapsia,
on siitd annettu sakkoja. Maaseudulla yhden lapsen periaatteesta on
joustettu siind tapauksessa, jos ensimmaéainen lapsi on ollut tytto. Tiu-
kasta vaestopolitiikasta johtuen poikalasten osuus on kasvanut.
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1 Samankantaisten potenssien tulo

Merkinnéssi 24 = 2-2-2-2 = 16 lukua 2 sanotaan kantalu-
vuksi, lukua 4 eksponentiksi ja lukua 16 potenssin arvoksi.
Potenssin kantaluvun kanssa on oltava tarkkana. Jos sulkei-
ta ei kiytetd, eksponentti vaikuttaa vain siihen lukuun tai
muuttujakirjaimeen, jonka oikeaan yldkulmaan se on kir-
joitettu.

Esimerkki 1
Sievennetadn potenssit.

-24=-2.2.2.2=-16
Kantaluku on 2. Vastaus on negatiivinen, koska tu-
lossa on pariton maara (1) negatiivisia tekijoité.

(=21 =(-2)-(-2)- (-2)- (-2) = 16
Kantaluku on -2. Vastaus on positiivinen, koska tu-
lossa on parillinen mééra (4) negatiivisia tekijoita.

Tulossa 42-43 on molempien potenssien kantaluku sama.
Merkintda kutsutaankin samankantaisten potenssien tulok-

—  —
2kpl + 3kl

Kuten huomaat, voi potenssit kirjoittaa tulomuotoon, jonka
jalkeen ne voi koota takaisin nippuun yhdeksi potenssiksi.

Samankantaiset potenssit kerrotaan keskenéén siten,
ettd eksponentit lasketaan yhteen. Kantaluku pysyy

Samana.

n mo_ an+m

a’ -a
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Muuttujakirjainten kayttod on opeteltu jo aiemmin lu-
vuilla laskemisen ohessa. Palautetaan kuitenkin mieleen muut-
tujakirjaimen keskeiset asiat seuraavien kappaleiden asioita
ajatellen:

Muuttujakirjain on tuntematon luku
Muuttujakirjaimilla laskettaessa voit seuraavassa va-
livaiheessa tehda minké hyvansa kaikille luvuille sal-
litun toimenpiteen.

Esimerkiksi x +x = 2 - z, oli luku « mika hyvansa.

Et saa valita muuttujakirjaimen sisaltoa
Laskuissa, joita nyt alamme laskea, et missdan ta-
pauksessa saa "vaikean tilanteen” ilmaantuessa itse
paattad minka luvun muuttujakirjaimen tilalle laitat.

Yhdella kirjaimella yksi arvo
Jos muuttujakirjaimella on jossain laskun kohdassa
tietty arvo, se ei muutu seuraavassa vélivaiheessa. Eli
jos muuttujakirjain @ = 1, on automaattisesti a+a =
1+1=2.
Samoin, jos kysymys kuuluu, "Paljonko ¢ on, kun a +
a = 37", et saa vastata "Ensimmaéinen a on 1 ja toinen
2.” ainoa oikea vastaus on ”a on 1,5”.
Edelleen jos kysytdan "Milloin a + a = a?” on ainoa
oikea vastaus ”Silloin, kun a = 0.”.
Kaiken kaikkiaan: yhdessa laskussa kirjaimen arvon
on oltava aina sama ja jos sitd kysytédan, sellainen,
ettei laskussa ole virheité.

Vastaus voi olla kirjain
Koska et voi itse paattaéd kirjaimen “sisaltod” (eli lu-
kuarvoa), eikd sitd ole yleensd mainittu tehtavissa,
on hyvin yleista, ettd vastaus siséltaé kirjaimen. Sik-
si laskemista kutsutaankin usein sieventédmiseksi: et
voi laskea arvoa, mutta voit sieventaé laskusta kaiken
“turhan” pois.
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Sijoitettu luku on automaattisesti suluissa
Jos pyydetiin laskemaan 2, kun x = —2, tulee lasku
merkiti ja laskea (—2)% = 4.

Téssa kappaleessa harjoittelemme muuttujakirjaimen kayt-
t6d potenssien kanssa.

Esimerkki 2
Sievennetddn potenssit.

2.4 _ 244 _

a) a®-a*=a 6

a b) z-a? 23 = g +2+3 = 46

C) CL3 -aQ-b-bG :a3+2 'b1+6 :a5b7

Ainoastaan samankantaiset potenssit voidaan yhdist&a.
Huomaa, ettd z' = z, eli kun eksponettia ei kirjoiteta, on
eksponentti 1!

Samankantaisten potenssien kertolaskuissa on usein mu-
kana muitakin tekijoitd, joita voidaan yhdistelld erikseen
keskenéén. Jos tulossa on muuttujia eli kirjaimia, kertomer-
kit jatetdan merkitseméttd lukuarvon ja muuttujan valiin
tai useamman muuttujan valiin.
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Esimerkki 3
Sievennetdin potenssit.

) (=2) - (=2)? = (=2)"*? = (-2)® = -8
) —3-33 =313 =_3"=_81

S

o

c) 2% 28 = 22216 = 228
d) 3a*- (—2a%) =3-(-2) -a*-a® = —6a**3 = —6a"

Luvut kerrotaan keskenadn ja eksponentit lasketaan yh-
teen.
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Tehtavia
1. Kirjoita potenssimuodossa.
a)b-5-5-5 b) =9-9-9-9-9-9
c) (=8)-(=8)-(=8) dDy-yyyyyy
2. Mika on potenssin kantaluku?
a) 4° b) (=2)2  ¢) —81*  d) 13+56
3. Omnko potenssin arvo positiivinen vai negatiivinen?
a) 7° b) (=6)° ) (5-6)" d) (-12)"
4. Laske luvun 5
a) nelio b) kuutio.
5. Ilmaise yhden potenssimerkinnan avulla.
a) 26.22  b) 8.8 ) 43.42 A) 7.7
6. Sievenni ja ilmoita vastaus potenssimuodossa.
a) 72.74 b)50.5%1 ) 4°.4 d) a®-d”
7. Sievenna.
a) a-a®-a’ b) b3 - b° - b?
c) eV ¢ d) d®-d?-d?
8. Merkitse yhteisen kantaluvun potenssina.
a) 14.12.1° b) 22.23

) (1)°-1 d) 10° - 10*
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9. Jaljenna kuvio vihkoosi ja merkitse vierekkdisten po-
tenssien tulo niiden ylla olevaan ympyréaan.

10. Merkitse ja sievenna potenssien tulo.
a) 623 ja 22 b) 322 ja 4z
c) z* ja 5a*

11. Sievenna

a) 6-x-4-x b)2-y-y-y-(—4)
) 8 z-xyy (-4 d)2-2-z-3-2
Soveltavat tehtavit

12. Merkitse ja laske luvun -2

a) neljis potenssi

b) neljannen potenssin vastaluku

¢) nelio d) kuutio
13. Sievenna.

a) XX - XXX b) xx - yyy C) XXX-YYY 2277
14. Sievennai.

a) 2a%b* - 520 b) 8x3y? - y*

¢) 3a7b? - 4ab® d) 27y - xy
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15. Mika luku sopii x:n paikalle?
a) 22.2%.2v =212 b) a®-a% =a"-a
c) b*-b-b* =02 b8
16. Sievenna.
a) 2a%b*- 3ab* b) x3y°
c) sed-4c*d’

17. Jéljenna kuvio vihkoosi ja merkitse vierekkiisten po-
tenssien tulo niiden ylla olevaan ruutuun.

[ 22 [a |a

Vaativat tehtavit
18. Sievennai.
a) 4a-3a° - 6a b) b3 - 8b - 2b*
c) Sd?-3cd-4c3d? d) 6¢°h° - 3g3h? - 2gh
19. Kun 2'6 = 65536, laske
a) 217 b) 212,



Samankantaisten potenssien tulo 8

20. Taulukossa on potenssien 47 arvoja.
x|1]2]3]| 4 5 6 7 8 9 10
47 14116 |64 |256 | 1024 | 4096 | 16384 | 65536 | 262144 | 1048576

Padittele vastaukset taulukon avulla. Al kiytéd las-
kinta. Vihje: Kirjoita tehtévassa esiintyvat luvut 4 po-
tensseina ja sievenné sitten samankantaisuussdannoil-
14.

a) 64 - 256 b) 16-16384 ) 10242

21. Keksi kaksi tehtévad, joissa kdytetaadn edellisen teh-
tavan taulukkoa. Anna parisi ratkaista ne ja tarkista
vastaukset.



9 Samankantaisten potenssien osamddrd ja nolla eksponentti

2 Samankantaisten potenssien osamaa-
ra ja nolla eksponentti

ceee e 45 . .
Osamadaraé vl kutsutaan samankantaisten potenssien osa-
madaraksi.

5 oL
%=M=4-4-4=43 = g
4 & &
U1
Kuten huomaat, palautuu naiden laskeminen tutuksi supis-
tamiseksi, kun ne kirjoitetaan tulomuotoon!

Samankantaiset potenssit jaetaan kesken&dén siten,
ettd osoittajan eksponentista vihennetdén nimitta-
jan eksponentti. Kantaluku pysyy samana.

a™ m—n

ar =@

Esimerkki 1
Sievennetadn potenssit.

a) 23 =203 =23 =38

7
y. _ ,7-3 _,4
c) g Y Y
3.4 6 34446 13
a’-a*-a®° __ a _a° _ 13-7 _ 6
d) 2ab —  a2Fs o —a =a

My6s samankantaisten potenssien osaméarassa on usein mu-
kana muitakin tekijoitd, joten on syyta olla tarkkana kan-
taluvun kanssa.
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Esimerkki 2
Sievennetdin potenssit.

4
a) 3 = 3g471 = 323

b) 3 =359 =_3= 27

6a*b? _ 6 4-132—1 _ o 311 _ o3
c) “gp =30 b =2a’b = 2a’b

Jaetaan luvut keskenéén ja yhdistetdan samankantaiset po-
tenssit.

Tarkastellaan seuraavaksi jakolaskua 3—2 kahdella eri ta-
valla. Sievennetéidn lauseke samankantaisten potenssien osa-
maaran avulla sekéd supistamalla.

42 :
4_3 PE Y i 4 =1
Koska molemmat toimenpiteet ovat sallittuja, on lopputu-
loksien oltava yhté suuret eli 4° =1 .

Jos eksponenttina on nolla, on potenssin arvo aina
yksi. Kantalukuna ei kuitenkaan saa olla nolla.
a®=1,kun a #0

Esimerkki 3
Sievennetadn potenssit.

a) 99° =1 b) —45% = —1
c) 0 ei woida laskea, nollalla ei voi jakaa edes nollaa!

3.9 349 12 _
d)aa_a _%:a1212:

a”-a” 0 _
a2 T gz T I a” =1
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Tehtdvia

22. Sievennd ja ilmoita vastaus potenssimuodossa.

2
a) 44444 b) W c) =

yy
23. Laske.
a)5-30 b)) (19)° o0t @)

24. Merkitse yhtené potenssina.

a) & b) & DI
25. Laske.

A%  ME  9n AR
26. Laske.

)%  wE  9-F oSF
27. Sievenna.

a) ¢ b) 2% c) & d) &d
28. Laske.

a) L b) 2 ¢) % d) B8
29. Laske.

a) 59 b) (—17)° c) —6°

d) 2%+ +2° e) a®-a®-a’

30. Sievenna.

8
o
S~—
8
e
8
S

a) 2227 -

8=

8
o
o,
S~—

8
[\

8
™~
‘H

c)gg—l6
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31. Sievenna.

S L T

32. Sievenna.

5.,6 2 14 5..4 5. 72
a) e b) % ¢) oo d) %
Soveltavat tehtavat
33. Merkitse ja sievenni potenssien 62> ja 2
a) tulo b) osamé&ara.
34. Laske.
_5)6 _1 g)13 _3)2003
AT T
35. Laske.
24.25 32.33.34 44.43.4 1018
a) 55y b) Tgm o) me A wrpe
36. Sievenna.
2.p4 3.5 3 74
a) U5 b) €€F o) &5 d) 2=
37. Laske.
1,313 —4,2)5
a) *17312 +O,4 b)%*ll,Z
38. Sievenna.
35a10 6663 8 9410
a) “3is b) T €) 3 d) 35
39. Sievenna.
3 2 4y3 2 ()5 2 z4~y
a‘) 7;:-30 b) 9y-1y2 C> i)135693376 d) 2x2-3x2
Vaativat tehtavit
40. Sievenna.
15a8b7 12c9d5 62991025 4a5b11cd
) 5a3b b) 4c84d% C) 302y d> 32a4b6c2
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41. Miké luku sopii x:n paikalle?
a) b=p%. bt b) £ =qa2.q

42. Sievenné.

) 2a*-3a8 b) b2.4b7 ) 10¢7-6¢7
6a’-5a 4b-6b°

43. Mika luku sopii x:n paikalle?

a) & — g4 by G20 —
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3 Potenssin potenssi

Merkinnilli (3%)* tarkoitetaan potenssin potenssia. Ekspo-
nenttina on luku 4 ja kantalukuna on sulkeiden sisalto eli
32. Kasitellddan kantalukuna olevaa potenssia samoin kuin
yksittéaistd lukuakin. Potenssimerkintd voidaan kirjoittaa
muodossa

=72.4

T T

(32}4 - 32 , 32 , 32 , 32 - 32+2+2+2 - 33
M,,______F,,/

Ewseessd on ennestadn tuthy samankantaisten potenssien tulo,

Potenssi korotetaan potenssiin siten, etté eksponen-
tit kerrotaan keskenddn. Kantaluku pysyy samana

Esimerkki 1
Sievennetddn potenssit.

(2%)% = 282 = 26 = 64
16(a?)? = 16 - a*? = 16a*

Ainoastaan a® on potenssin kantaluku.
93* =29 = 512

Kyseessé ei ole potenssin potenssi!
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Esimerkki 2
Mihin potenssiin luku 3 on korotettava, jotta vastaus olisi
yhtd suuri kuin luku 9° ? Eli miké luku sopii x:n paikalle:
3T =97
Ratkaisu

Potenssin 9° kantalukuna on 9, joka saadaan luvun kol-
me potenssina seuraavasti: 32 = 9 . Sijoittamalla tdmé yh-
deksikon paikalle ja sieventimilld saadaan 9° = (3%)° =
32-5 — 310'

Vastaus: Luku 3 on korotettava potenssiin 10.
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Tehtavia

44. Kirjoita yksinkertaisemmassa muodossa.

a) 597 b)) () o) (677  d) (3°)7°

45. Sievenna.

a) (102)° b) (y*)° ¢) (a%)’
46. Sievenna.

a) (5%)° b) (3)° c) (7)°

d) (1)

47. Sievenna.

a) (52)% b (100%)° o) (a%)3 d) (b%

Soveltavat tehtavit
48. Laske lausekkeen (22)% arvo, kun
a) x =1 b) x =2 c) x =-2
49. Paittele, miké luku sopii x:n paikalle?
a) (3%)7 = 39 b) (47)t = 43
¢) (52)% = 510 d) (27)7 = 2°
50. Sievenna.
a) (k4)10 b) 23 (:1:4)6 c) (%) .
51. Ilmoita luvut kahden potensseina.

a) 43 b) 87 c) 166 d) 813
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52. Merkitse ja sievenné lukujen neliot.
a) 28 b) 90t c) & d) 23217

53. Luvut 27 ja 81 ovat luvun kolme potensseja eli 3% =
27 ja 3% = 81 . Anna tehtéivien vastaukset luvun 3

potensseina.

a) 27-81  b) 272 c) 27813 d) 5L
54. Merkitse ja sievennd lukujen kuutiot.

a) a® b) L c) 107
55. Sievenna.

a) y'- ()" b) (m®)" - (m?)"

) () p° d) (F7)%- (£1)°
56. Sievenné.

G R i o )

Vaativat tehtavat

57. Paattele, mika luku sopii x:n paikalle.

a) (37)* =312 b) (a%)” =a'®

¢) (¢%)® = 1000000 d) (¢2)* = 10000

6a(b4)2 2(a2)3

58. Sievennéi. W . m
59. Péattele, mika luku sopii x:n paikalle.

a) 52 =25 b) 3 =92 ¢) 22 =43 d) 4% = 16>
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60. Mika luvun

a) 3 potenssi on yhtd suuri kuin luku 97

b) 2 potenssi on yhtd suuri kuin luku 45 ?

61. Taulukossa on potenssien 3x arvoja.
x[1|12/3[4] 5| 6 7 8 9 10

3x(3(9(27(81(243|729 (2187|6561 (19683 | 59049
Sievenné lausekkeet kiyttden apuna oheista tauluk-
koa. Ald kiyté laskinta.

a) 33)° b)Y oY) a3

62. Keksi kaksi tehtdvia, joissa kiytetdan edellisen teh-
tavan taulukkoa. Anna parisi ratkaista ne ja tarkista
vastaukset.
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4 Negatiivinen eksponentti

Edellisessa kappaleessa opimme, etta g—; = %, mutta toi-
saalta myo0s g—; = 2172 = 271 Tieddmme siis, ettd % =21

Tarkastellaan luvun kaksi potensseja seké potenssien ar-
voja.
potenssi: 27 22 2! 20

arvo: a— 4 —2 1

Oikealta vasemmalle mentéessa luvun kaksi eksponentti pie-
nenee yhdelld. Potenssin arvo saadaan jakamalla edellisen
potenssin arvo kahdella. Samaa menettelyd voidaan jatkaa
my0s negatiivisten eksponenttien puolelle.

Verrataan keskenéidin ylli esitettyjen potenssien 23 ja
273 arvoja ja havaitaan, ettd molemmissa esiintyy luku kah-
deksan. Vastaavasti, jos eksponenttina on 2 tai —2, esiintyy

arvossa luku 4. Merkitsemélld murtoluvut %, % , % muodos-
sa 2%, 2%, 2% , ndhdaan selva yhteys vastaaviin positiivisiin
eksponentteihin.

Negatiivinen eksponentti
Potenssin negatiivinen eksponentti tarkoittaa kanta-
luvun kdanteisluvun vastaavaa positiivista potenssia.

-1 _ 1. -n _ 1
a~=jaa "= kun a # 0.

Potenssin laskusdanndt ovat voimassa myos negatiivi-
sille eksponenteille.
Esimerkki 1
Kirjoitetaan murtolukuna.
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Esimerkki 2
Kirjoitetaan negatiivisen eksponentin avulla.

a) 2 ="7"1 b) ;5 =478
c)x%:x_?’ d)z%:E)m-y%:E)my_Q
) = o

Ole tarkkana kantaluvun kanssa.
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Tehtévia
63. Merkitse murtolukuna.
a) 371 b) 771 c) 10071
d) 9771 e) 171 f) ht
64. Laske, ilmoita vastaus murtolukuna.
a) 372 b) 772 c) 573 d) 1072
65. Merkitse positiivisen eksponentin avulla.
a) 379 b) 673 c) 507°
d) a4 e) (xy)~2 f) 5x=3

66. Kirjoita negatiivisen eksponentin avulla.

a) % b) k% c) k% d) %
67. Laske.
a) b) I c) % d) 22273

68. Mika seuraavista lausekkeista on lausekkeen 22 kans-

sa yhté suuri, kun x ei ole nolla.

x 2 2 1 1 2
9 —x ,—21', Tz 20 20 2

69. Laske, anna vastaus murtolukuna.
a) 3714471 b) 271272 ¢) 571372 ) 371.272
Soveltavat tehtavit
70. Miké ero on kdanteisluvulla ja vastaluvulla?
71. Maarita luvun kiddnteisluku.

a) 9 b) —% c) % d) 2

D=
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72.

73.

74.

75.

76.

e

78.

79.

Maarita luvun vastaluku.
a) 9 b) —% c) % d) 2%

Kirjoita positiivisen eksponenttien avulla ja laske po-
tenssien arvot.

a) 372 b) 345 ©) 572

d) (2*2)2 e) a3 f) G—L
Laske kiyttden potenssikaavoja.

a) 36.373.372 b) 574.50. 5

c) 28.275. 271 d) 73 .72 74

Laske lukujen 372 ja 273

a) summa b) erotus

¢) tulo d) osamé&ara.
Anna vastaus murtolukuna.

Sievenné ja anna vastaus potenssimuodossa.

Sievenné ja anna vastaus potenssimuodossa.
a) 473.45.75. 72 b) 371.575.57.3°
c) 26.36.24.3-1 d)3-1.86.372.8°1

Laske kiyttden potenssikaavoja.

— _ _2 —
) g D) (67)7 o fep A B
Mikéa luku sopii x:n paikalle?
a) (3797 = 30 b) (47)t = 4"
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80. Esitd yhden kymmenpotenssin avulla

3 4.10—2 -3 —4
a) 1100—2 b) 10 1(1)?9 c) 11002 d) 10%’)(4)10—6

81. Ovatko vaittdma totta?
a) (3%)% < (3%) b) (99)° > (9%)~"
c) ()7 > (a7?)? d) (2°)' = (4)?
Vaativat tehtavat
82. Paattele mika luku sopii kirjaimen n paikalle.

a) —101-13" = —101  b) 2" =

o=

83. Ilmoita luvun kaksi potensseina sievennetyssd muo-
dossa.

a) (4792 b) (8717 o) (16°)71 d) (3%)°

84. Laske 3° — 372 . (yo kevit 1975)
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5 Tulon potenssi

Jos potenssin kantalukuna on tulo (4 -3)? | on kyseessi tu-
lon potenssi, joka voidaan laskea normaaleja laskusédantoja
noudattaen (4-3)? = (12)? = 144 . Tulon potenssilla on ole-
massa myo0s oma laskusdantonsa, jolla paddytdan samaan
lopputulokseen.

(4-3)2=42.32=16-9 =144

Tulon potenssissa tekijoiden potenssien tulo (a-b)™ =
a™ - b".

Tulon potenssien laskusdantod ei valttamaéatta tarvitse
kayttaa pelkilld lukuarvoilla laskettaessa. Sen sijaan lausek-
keita, joissa on mukana muuttujia, el voida sieventaé nor-
maaleja laskusdantoja noudattaen.

Esimerkki 1
Sievennetdin potenssit.

a) (2-3)°=23.3%=8.27=216
b) (2x)° =23 . 23 = 823

¢) (5a®b)” =5%-a®2- b2 = 52 432 . b? = 254502

9%v)3 3.3,3 1 e
d) (2)2'2) = 22“;29 = 237137293 = 22xy3 = 4xy3
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Esimerkki 2
Merkitaan yhtend potenssina.

a) 2843 = (2.4)* =83
b) 1622y? = 422%y? = (4xy)?

Muista, ettd "=" tarkoittaa “on yhtd suuri kuin”. Siispé
merkkid voi "kiyttdd” ja sen voi lukea sekd vasemmalta
oikealle etté oikealta vasemmalle. Ald siis lue esimerkik-
si edellisen sivun laatikon sddntod vain “seuraussdantona’
(a-b) = a™-b". Kun sédénnossa on =-merkki, se on aidosti
molempiin suuntiin toimiva. Tamé ja se seikka, ettd téssa
kappaleessa esitellddn jo 5. sddnto aiheuttaa sen, etté si-
nulla on paljon mahdollisuuksia "pelatessasi”’ sievennyksien
kanssa! Sinulla on nyt jo 10 tapaa sieventéd ja laventaa eri-
laisia lausekkeita.
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Tehtivis
85. Laske.
a) (5-2)7 b)(2-3)* ¢ (10-4)? d) (5-6)°

86. Merkitse nelion pinta-ala potenssimuodossa ja sieven-
né lauseke, kun nelién sivun pituus on

a) 8 m b) 10 m.
87. Muodosta ja sievennd nelididen pinta-alojen lausek-
keet.
a) )] o)
b £ iz
2x 4y 3z

88. Sievenna.
a) (52)  b) (22)* ¢ (Ta)?  d) (5y)°
89. Merkitse ja sievenné potenssi, jonka

a) kantaluku on 2z ja eksponentti 2
b) kantaluku on a?b ja eksponentti 4

¢) kantaluku on
90. Sievenna.
a) (—4a)>  b) 3a)® ¢ (~10)* d) (102%y*)”
Soveltavat tehtavit
91. Laske luvun nelio6.

a) 3 b) —b5a c) 2a® d) —7b
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92. Sievenna.

a) (xy1z%)2 D) (~2ab)® o) (10y)%  d) (~0,10)°
93. Laske luvun kuutio.

a) 3 b) —4 c) —ba d) 6b e) 4abP
94. Merkitse yhtend potenssina.

a) 32.52  b)5*.2¢ ) 45.25° d) 420.0,25%
95. Sievenna.

a) (z1y)>(2%°)'b) ()% (x1y%)" ©) (%)% (a1y?)
96. Sievenna.

a) (22)% - (2z)° b) (a2-a®)’

c) b3 (b4)°
97. Sievenna.

a) (a2b)*- (a21)? b) (Sdh)” - (chd2)?

¢) (ef)®- (e2f%)"

98. Sievenna.

) (a7b5)2 ) =™

(a*2)* (z3y2)°
Z4U)3 3

C) Ez5w2))2

99. Merkitse ja sievenna potenssi, jonka
a) kantaluku on a? ja eksponentti 4
b) kantaluku on 3a?b ja eksponentti 3

c) kantaluku on —2x2y? ja eksponentti 5



Tulon potenssi 28

100. Kuution tilavuus saadaan laskemalla sérmén pituu-
den kuutio. Merkitse kuution tilavuus potenssimuo-
dossa ja sievenné lauseke, kun kuution sdrméan pituus

on
a) 3 m b) 4 m
101. Muodosta ja sievenné arpakuutioiden tilavuuksien lausek-
keet.
a) b) £
@
] ey
® @y I = W
o, BE
. ' Ix A -5}’
Ir Za gy
102. Péattele nelididen sivujen pituudet.
64 m* 27 191 22
36 a
a) b) c)
Vaativat tehtavat
103. Merkitse yhtend potenssina.
a) 2%.q2 b) —a* - b*
c) 45-a®-b° d) —a® (—b6) b
104. Paattele puuttuva kantaluku.
a) ()? = 9a? b) ()* = 1624

) ()° = -8a? Q) () = aby12:s
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105. Merkitse yhtené potenssina.
a) 4-a? b) 8- b3
c) 25-a?-b? d) —27-¢
106. SievennaA.
(mn?)’ (ce)® (r"a®)”
(m5n2)2 b) (6362)2 C) (p4q2)3
107. Minka lausekkeen nelio on
a) 922 b) 16a* c) 0,812%y? d) 4a*b? ?
108. Paattele, mika luku sopii x:n paikalle.
a) (2a%)" = 4a® b) (2)* = 10000
. .. (3a%*b? 2 a2b?)?
109. SievennA. ((a2b3)2‘ . g(aszz’
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6 Osamaaran potenssi

Jos potenssin kantalukuna on osaméara (1—32)2, kutsutaan
merkintdd osaméaran potenssiksi.

Potenssin arvo voidaan laskea normaaleja laskusaantoja kayt-
téen (%)2 = (4)? = 16 tai korottamalla ensiksi seki osoit-
taja etta nimittaja toiseen potenssiin.

(Q)Q _ 122 14 _ g

3/ T 3% T 9

Osamaéran potenssi on potenssien osamaara
a\n _ a”

Osaméarén potenssien laskusaéntoja ei valttamatta tar-
vitse kiyttdd pelkilla lukuarvoilla laskettaessa. Sen sijaan
lausekkeita, joissa on mukana muuttujia, ei voida sieventaa
normaaleja laskusdantoja noudattaen.

Esimerkki 1
Sievennetidn lausekkeet.

2
a) 3)'=%=2

d 2a3-a? 4_ 2a31+2 4_ 2a® 4_ 24.g%>4 _ 16a?°
) b-b> - pi+5 - b6 — 64 T T4

Esimerkki 2
Lasketaan lausekkeet sieventamalld ensiksi yhdeksi potens-
siksi.

DB =P8 0B =) P
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Esimerkki 3
Merkitaan yhtend potenssina.

05 (1) =63 = ()

) 4 = 5 - ()"
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Tehtavia

110. Mik& on eksponentin 3 kantaluku?

111. Laske.

112. SievennaA.

a) (5)° b) (5)° o (3)
113. Sievenna.

2) (%) b) (4)° o) (52)°

114. Muodosta ja sievenni lukujen 9m3n? ja 5m?n osa-
méaaran nelio.

115. Laske.
4 5 3
Do e o () @Y
116. Onko potenssin arvo positiivinen vai negatiivinen?
2\4 4\15 —2 3 518
a) (=3)° b (=7)" o (fg) d) = (3)
117. Laske sieventamaélla ensiksi yhdeksi potenssiksi.

4 2 100
a) %4 b) > c) W

Soveltavat tehtavat

118. Merkitse ja sievenna luvun _g’?b
a) kuutio b) nelio

¢) neljds potenssi.
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119. Sievenna.

—1)4 3
a) (i b) L&

120. Kirjoita nelioné.

a) 9a? b) 4x2y? c) ‘Z;—If d) %
121. Merkitse yhtend potenssina.
6 2 3 1604
a) 49(2)7 B oS 4

122. Laske sieventamalléd ensin yhdeksi potenssiksi.

3 2 2 4
wowE 9% om

123. Sievenna.

0 @ (E) b EE) o ()5
Vaativat tehtavat

124. Kirjoita kuutiona.

a) x3y3 b) —27a3b3c?
3 86
¢) To00 d) —1557

125. Sievenna.

3 15

126. Sievennd, ilmoita vastaus ilman negatiivista potens-
-2
sia. (%)
127. Péattele puuttuva kantaluku.
2 _ 25a2 4 _ vt
a) ()= == b) ()" =5t

C) ( )3 = _ng3 d) ( )4 = a16
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2 ) (2&2173)3
3a°b3

. . 4a3b%
128. Sievenna. ( gab )

129. Potenssien laskusdannot pitdvat paikkansa myos sil-
loin kuin eksponenttina on negatiivinen luku tai nolla.
Korjaa kaavat oikeiksi.

a) (ab)™" = —a™ - " b)a™™ -a™ " =am "

) @ =amm ) (5) 7 =
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Atomi

Muodostumme kaikki atomeista. Itse asiassa ei meissd muu-
ta olekaan. Kehossamme on erilaisia happi-, hiili-, vety-,
typpi-, fosfori-, kalium- ym. atomeja yhteensd noin 4 000
000 000 000 000 000 000 000 000 kappaletta (lausutaan 4000
kvadriljoonaa). Meissé on atomeja satoja kertoja enemmén
kuin vesipisaroita maailman kaikissa merissd. Atomit ovat
lapimitaltaan noin 0,0000000001 m eli kymmenesmiljardis-
osan suuruusluokkaa.

Atomin massa on keskittynyt atomin ytimeen. Sen koko
on suuruusluokkaa 0,000 000 000 000 01 m ja tilavuus vain
sadasmiljardisosa koko atomin tilavuudesta. Ytimen ym-
parilld on ldhes tyhjaa, vain sielld tailla viuhtoo pienem-
pid hiukkasia nimeltdén elektronit, jotka méaardavit miten
aine kiyttaytyy kemiallisesti. Laaja elektronipilvi koostuu
vain muutamasta elektronista, jotka ovat niin pienié, ettei
niiden kokoa ole kyetty mittaamaan. Jos ydinta esittaisi 1
mm kokoinen nuppineulan pai, niin atomia oikeassa mitta-
kaavassa esittédisi halkaisijaltaan 10-metrinen pallo. Koska
lahes koko atomin massa sijaitsee ytimessé, on ytimen aine
erittédin tihedd. Jos puristaisimme koko maapallon ydinai-
neen tiheyteen, sen halkaisija pienenisi 6 356 800 metristé
noin 250 metriin.

Koko elollinen maailma rakentuu hiiliatomin ympérille.
Jokaisen ihmisen, eldimen tai kasvin jokainen solu siséltaé
hiiliatomeja. Syémme hiiliatomeja jokaisella aterialla ja ve-
dédmme niitd keuhkoihimme jokaisella hengenvedolla. Mistéa
hiiliatomi tietdd, ettd sen kuuluu juuri olla hiilta eikd esi-
merkiksi kultaa? Atomin keskipisteessd oleva pienen pieni
ydin koostuu ydinhiukkasista, joita on kahta lajia: protone-
ja ja neutroneja. Protonien lukumé&ard méaaraa aineen tyy-
pin. Vedylla on yksi protoni, heliumilla kaksi, hiilelld kuusi,
uraanilla 92, kullalla 79 jne. Herddkin kysymys, voisimme-
ko tehdé kultaa joistakin halvemmista aineista? Kenties yh-
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distdmalld tinaa (50 protonia) ja kuparia (29 protonia)? Se
ettd sekoitamme astiassa tinaa ja kuparia, ei saa aikaan
kultaa, silldi molemmat atomit séilyvit ennallaan. Jos sen
sijaan onnistumme pommittamaan tinaa kuparilla niin voi-
makkaasti, ettd kupari ydin tunkeutuu tinaytimeen, saam-
me aikaiseksi kultaa. Jyvéskylan yliopiston fysiikanlaitok-
sella on erityisesti perehdytty sellaisten ytimien, joissa on
paljon protoneita, tuotantoon hiukkaskiihdyttimien avulla.
Ongelmia ytimien valmistamisessa aiheuttaa kuitenkin se,
etté toiset ytimet hajoavat saman tien ja vain joistain tulee
pysyvia.

Ytimesséa olevien neutronien lukumééré vuorostaan rat-
kaisee, onko aine pysyvaa vai ei. Pysyvit ydinmuodot ovat
niita, joita me kutsumme “tavallisiksi” tai "ei-radioaktiivi-
siksi”. Jotta ydin olisi pysyvé, on siind neutroneja oltava
suunnilleen saman verran tai enemman kuin protoneja. Té&l-
16in positiivisesti varautuneet protonit eivit paase hylki-
main toisiaan. Mutta jos ytimessd on vadrd maara neutro-
neja, se “stressaantuu”. Téallainen ydin on niin jannittynyt,
ettei se kerta kaikkiaan pysy kasassa. Mitd nurinkurisem-
pi neutronimééré, sitd voimakkaampi stressitila, ja sitd no-
peammin ydin purkaa yliméaaraisen energiansa sateilypuls-
sin muodossa. Téllaista ainetta sanotaan radioaktiiviseksi.
Radioaktiivisuus siis riippuu ytimen rakenteesta.



37 Kymmenpotenssimuoto

7 Kymmenpotenssimuoto

Suurten ja pienten lukujen merkitsemisessé kiytetdan kym-
menpotensseja. Kehossamme olevien atomien méara 4 000
000 000 000 000 000 000 000 000 voidaan esittda lyhyem-
min kymmenpotenssimuodossa

kerroin — 41047 cekesponentt

R .
Lymmenp otens

Lukuja voidaan merkitd kymmenpotenssimuodossa
a-10", missd 1 < a < 10 ja n positiivinen tai neg-
tiivinen kokonaisluku.

Kun muunnat lukua kymmenpotenssimuodosta normaa-
limuotoon luvun 10 eksponentti maaraé sen, kerrotko, vai
jaatko 10:11a. Jos luvun 10 eksponentti on

e posititvinen, siirrd desimaalipilkkua oikealle
e negatitvinen, siirrd desimaalipilkkua vasemmalle

eksponentin osoittama méara. Molemmissa tapauksissa, jos
luvusta loppuvat "numerot kesken”, liséaé nollia tarpeen mu-
kaan.
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Esimerkki 1
Kirjoitetaan luvut normaalimuodossa ilman kymmenpotens-
sia
a) 7-10% = 7.000 000
Stirretiadn desimaalipillidoua & askelta olcealle,
) 4,25 -10% = 425 000 000
Sirretian destmaalipilllua 8 askelta odeealle.
c) 7-10°% = 0000007
Sirretasn desinaalipilkloua ¢ askelta vasemmalle.

d) 4,25.10°% = 0,0000000425

sirretian destmaalipillilua 8 askelta vasemmalle.

Luku 120 voidaan esittdd muodossa 1,2 -100 . Kun ker-
rotaan sadalla, siirretédén desimaalipilkkua kaksi askelta oi-
kealle. Sama luku kymmenpotenssimuodossa on 1,2 - 102.

Luku 0,034 voidaan vastaavasti kirjoittaa muodossa 3, 4-
0,01 . Kun kerrotaan sadasosalla, siirretddn desimaalipilk-
kua kaksi askelta vasemmalle. Sama luku kymmenpotens-
simuodossa on 3,4 - 1072,

Esimerkki 2

Kirjoitetaan luvut kymmenpotenssimuodossa.

a) 10 000 000 = 107 Tos kertojaksi tulee ylosi, sita i merkita nakoywin,
sirretian destmaalipilicdoua 7 askelta vasermalle.

W) 14,000 000=1,4.107
Sirretaan desimaalipilidoua 7 askelta vazermalle.

c) 0,00000145 =145 10®
stirretidn desimaalipilkloua 6 askelta okealle.

d) 0,0000000809 = 8,09 -1|:|_E=

AN
Strretaan desimaalipillidona 8 askelta oteealls.
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Joillakin suurilla luvuilla on omat nimityksensé:

nimitys |nollien lukumé&éara
miljoona 6
miljardi 9
biljoona 12
triljoona 18
kvadriljoona 24
kvintiljoona 30
sekstiljoona 36
septiljoona 42
googol 100

Huomaa, ett triljoona on Euroopassa 10'®, mutta USA:ssa
10'2.

Vastaavasti biljoona on Euroopassa 102, mutta USA:ssa
10°.

Naiden kanssa ollaan makrotaloudesta kertovien, kidannet-
tyjen artikkelien kanssa usein harmillisen hukassa ja ainoa
tapa varmentaa epéilyttavat tiedot, on etsid alkuperdinen
artikkeli!

On olemassa myo0s yleisesti kiytettavid kerrannaisyksi-
koiden etuliitteité, joille on valittu omat tunnukset. Erés
tunnetuimmista etuliitteistéi on kilo (103). Usein kiiytetiin
yleisia etuliitteitd kymmenpotenssimuotojen sijaan. Talloin
hyvéksytadn, ettd kertojaksi tulee myos suurempia lukuja
kuin kymmenen ja pienempié kuin ykkonen. Sanomme mie-
luummin massaksi 23 kg kuin 2,3 - 10* ¢ tai pituudeksi 17
km kuin 1,7 - 10* m.
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Nimi | Tunnus | Kerroin

tera T 1012
giga G 10°
mega M 106
kilo k 103
hehto h 102

deka da 10!
desi d 1071

sentti c 1072
milli | m 1073

mikro W 1076

nano n 107°
Lis&a kerrannaisyksikoité 16ydét kirjan taulukko-osiosta.

Esimerkki 3
Vesimolekyylin halkaisija on 2,8-10® c¢m . Ilmoita halkaisija

a) metreind b) millimetreind
¢) mikrometreiné ja d) nanometreina.
Ratkaisu

4 2,810%m=2210"10"m=2210"m
by 2,810 m =2810".10°mm = 2,2 107 mm
22,810 m=2210""10% um = 2,810 um
E d) 2210 "m=2210"10°mm = 228.10 am = 0,28 nm

Oitetaan tarloastelun lahtékohdalest perusylosided metri
Huomaa, ettd karrannaisyksikéiden kerrom munttaa hikuarvot metretkst mm = 103 m
ja nyt muntokset halutaan tehda toiseen suuntaan.
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Tehtavia
130. Laske.

a) 1000-36,5 b) 7-1000 c) 4,25-10000

d) 4,15-0,1 e) 0,001-6 f) 1,3-0,00001
131. Kirjoita numeroin

a) miljoona kuusisataatuhatta

b) neljamiljardia viisisataamiljoonaa

c¢) kaksisataatriljoonaa kolmebiljoonaa viisimiljoo-

naa kolme.

132. Sievenné ilman laskinta.

) giom b)) S o Siop D 2%
133. Kirjoita kymmenpotenssimuodossa.

a) 234 b) 10 c) 0,2968

d) 0,03 e) 1,20 f) 2 000 000
134. Kirjoita kymmenpotenssimuodossa.

a) 0,0036 b) 0,000000012

¢) 0,000000698 d) 0,0000000000000000091
135. Kirjoita ilman kymmenpotensseja.

a) 5,12-107° b) 1,4-107°

c) 6,1-10716 d) 2,5-107%
136. Ilmoita desimaalilukuna.

a) 107 b) 1071 c) 1077
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137.

138.

139.

140.

141.

142.

Laske ilman laskinta ja ilmoita vastaus kymmenpo-
tenssimuodossa.

a) 5-10%-3-103 b) 7-107%.2.10%
c) 2-101%2.(=3)-1071® d) (-10)®-3-10°
Kirjoita kymenpotenssimuodossa

a) 1 000 000 b) 72 300 000 000
¢) 0,000 000 052 d) —300 000 000
e) —0,000 000 001

Miké tulee kantaluvun 10 eksponentiksi, jos luvut
esitetdan kymmenpotenssimuodossa

a) sata b) kymmenen tuhatta
¢) miljoona d) sata miljoonaa
e) tuhat f) kymmenen miljardia

g) kymmenen miljoonaa h) biljoona
Kirjoita kymmenpotenssimuodossa
a) 6 miljardia b) 4,9 triljoonaa
¢) 0,8 kvintiljoonaa d) 1,02 googolia
e) 13 biljoonaa
Kirjoita kymmenpotenssimuodossa
a) 4,2 biljoonaa b) 6,8 miljoonaa
¢) 0,3 miljardia d) 17 miljoonaa
Mité lukuyksikk6d merkitddn seuraavasti?
a) 1072 b) 105 c) 10?
d) 108 e) 1073 f) 1012
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143. Verihiutaleet auttavat verenvuodon tyrehdyttamises-
sd ja niitd on normaalisti 0,15 — 0,40 miljoonaa kap-
paletta yhdessa kuutiomillimetrissa verta. Kirjoita lu-
kuarvot normaalina lukujen esitysmuotona.

Soveltavat tehtavit
144. Kirjoita ilman kymmenpotenssia ja laske.

a) 5-104 +2-103+3-102+1-10' +5- 10"

b) 7-10° +4-10% 46 - 10
¢) 9-105+3-10%+1-10°
d)2-10°+1-10724+8-1073
e) 6-107t+2-107*

f) 4,23-1073

145. Kirjoita luvut muodossa a - 10", missd 1 < a < 10 .

a) 6 000 b) 43 000 ¢) 23 540 000
d) 0,01 e) 0,000 002 012

146. Miehilld on litrassa verta 4,3 — 5,6 biljoonaa puna-
solua ja 3-10 miljardia valkosolua. Kirjoita lukuarvot
kymmenpotenssimerkintad kayttaen.

147. Maapallon massa on 6 000 000 000 000 tonnia, sade
6378 km ja pinta-ala 500 000 000 km?. Ilmoita kym-
menpotenssimuodossa Maan

a) massa kilogrammoina,
b) sdde metreini,

¢) pinta-ala nelidkilometreiné.
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148. Laske ilman laskinta ja ilmoita vastaus kymmenpo-
tenssimuodossa.

a) (2-107)3 b) (=3-10%)2  ¢) (—1-10'1)3

149. Seuraavat kymmenpotenssimuodot eivit ole oikein,
korjaa ne.

a) 18,4-10° b) 104-103 «¢) 0,5:1072 d) 0,089-102
Vaativat tehtavat
150. Muuta samaan kymmenpotenssimuotoon ja laske

a) 2,9-10" +3,6-10°  b) 5,6-10109—4,2.10192
151. Muuta samaan kymmenpotenssimuotoon ja laske.

a) 7,04-107*+1,1-107¢ b)) 2,11.10719-1,9.1078
152. Laske ja pyoOristéd vastaus oikeaan tarkkuuteen.

a) 2,2-10"+1,6-108 b) 3,4-1076-5,1-1078

153. Kroisoksella on rahaa kuusituhatta sekstiljoonaa eu-
roa ja Roopella on rahaa 1040 €. Kumpi on rik-
kaampi?

154. Kirjoita suureet kymmenpotenssimuotoja ja SI-jéarjes-
telmén perusyksikoita kayttien.

a) Auringosta Alfa Centaur téhdelle on matkaa 4
070 000 000 000 000 000 cm.

b) Vetyatomin massa on 0,000 000 000 000 000 000
000 001 670 g.

155. Suomen valtion budjetti on useita vuosia ollut noin
33 miljardia euroa. Jos tdmé rahasumma jaettaisiin
tasan kaikille suomalaisille, kuinka paljon kukin saisi?
Suomen vékiluku on noin viisi miljoonaa. (yo kevét
2002)
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156. Maan ja Kuun vélinen keskimé#rainen etdisyys on 384
000 km. Ilmaise etéisyys sopivaa etuliitetta kiyttaen.
(Etuliitteita 16ytyy kirjan takaa taulukko-osiosta)

157. Kirjoita luvut kdyttden sopivia kerrannaisyksikoiden
etuliitteita.

a) 2360 A (ampeeri, séhkévirran yksikko)
b) 756 000 nm c¢) 3458 000 000 mm
d) 0,000 78 km e) 0,000 0045 Mm
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8 Potensseja laskimella

Vaikka kéytossési olisi laskin, on potenssien laskusaannot
hallittava. Jos potenssi on liian suuri laskimen késiteltavik-
si, on se osattava muuttaa sellaiseen muotoon, josta laskin
selvida. Lisdksi laskimen néyton tulosteet on osattava tul-
kita oikein. Koska laskimia on niin monenlaisia, on kaytto-
ohjeet syyta sailyttdd myos myohempié toimintoja varten.
Esimerkki 1

Lasketaan laskimella luvun 290 likiarvo. Montako numeroa
luvussa 2% on?
Néppailemalld laskimeen

2] e

saadaan laskimesta riippuen néytt66n esimerkiksi

‘ 1,152921 18

Luku on liian suuri mahtuakseen kokonaan nayttoon, joten
laskin néyttaé sen likiarvon kymmenpotenssimuodossa. Tu-
los tulkitaan 260 ~ 1,152921 -10'® ja témé# muutetaan nor-

maalimuotoon seuraavasti:
2% % 1152021 10" =1,152921- 1000000000000000000 = 115292 1000000000000
LPURUUHRRRILUULEE,

1 ja 18 nollaa

Likiarvo on 1,152921 - 10'® ja luvussa on yhteensi 19 nu-
meroa.

Esimerkki 2

Lasketaan luvun 5%%° likiarvo kahden numeron tarkkuudel-
la. Montako numeroa luvussa 52°° on?

Koska useimmat laskimet eivit pysty kasittelemédn nain
suuria potensseja, on potenssi jaettava osiin.
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Sovelletaan potenssin potenssin laskusdantsa,

Sovelletaan tulon potenssin laskusadntés

540 = 53510 2 s3I0 . (9 9502 1017 l2,9802l° S0 = 55265, 5 101

552655107 ~ 5,5-10™
—
Siirretdan pillkdoua 4 kertaa vasemmalle, joten eksponenttiin on isattava 4.

Likiarvo on 5,5 - 1017 ja luvussa on 175 numeroa.

Muista, ettd kymmenpotenssin kerroin on vélilla 1-10
oleva luku.
Esimerkki 3
Lasketaan laskimella 2,3 -10° + 1,6 - 100,
Kymmenpotenssit syotetadn laskimeen yleensa EXP-néppainta
kayttamalla. Nappéailemalld laskimeen

o I =

ilmestyy néyttoon

‘ 1,83 10 ‘

eli vastaus on 1,83 - 1019,
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Tehtavia
158. Laske lukujen kuutiot.

a) 13 b) -22 c) Tzt d) 15ab’
159. Kirjoita lukujen likiarvot normaalimuodossa

a) 235 b) 615 c) 818 d) 730

160. Anna vastaus kolmen merkitsevin numeron tarkkuu-
della.

a) 1,219 b) 0,819 c) 1,119 d) 0,919
161. Montako numeroa luvuissa on?

a) 3% b) 242 c) 433
162. Laske lausekkeen (—z%)? arvo, kun

a)x=3 b)x=-1 ¢)x=-2 d)x=28
163. Laske, anna vastaus kymmenpotenssimuodossa.

a) 2,3-106-5,8-10 b) 7,4-10°-2,8-107

c) 5,28-10°:1,99-1072 d) 8,62-10%: 2,42-1078
164. Laske, anna vastaus kymmenpotenssimuodossa.

a) 9-10°+2-107 b) 7-10* +8-10°

c) 8,2:1074-1,45-10=° d) 5,7-10719—2,09-10~ 1
165. Laske, anna vastaus kymmenpotenssimuodossa.

a) 3:(5,6-103—6,7-107) D) W

) 4-(8,2-10°43,1-10%)
9,14-10-°
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166. Laske.
a) 4%° b) 25 c) 3%
167. Laske.
a) 2%° b) 22° c) 53° —42°

Soveltavat tehtavit
168. Anna vastaukset desimaalilukuna ja murtolukuna.
a) (=5)72 b) —272 c) —273

169. Laske lausekkeet ja anna vastaukset kolmen merkit-
sevan numeron tarkkuudella, kun a = 0,7,0 = 6,2 ja
c=-0,02.

a) 2a’ b) (abc)? ¢) (a+ %)10

170. Jos kantaluku on 2, mika on suurin eksponentti, jolla
laskimesi antaa vastaukseksi potenssin

a) tarkan arvon b) likiarvon?

171. Saat ystévaltési epailyttavan ketjukirjeen, jossa on al-
lekkain kuusi nimed osoitteineen, ystavési nimi vii-
meisend. Kirjeen mukaan sinun on lahetettéava listan
ensimmaéiselle henkildlle 10 €. Tamaéan jalkeen poistat
ensimmaéisen nimen listasta ja laitat oman nimesi vii-
meiseksi. Lopuksi lahetét kirjeen kuudelle ystavallesi.

a) Jos kukaan ei katkaise ketjukirjettési, niin mo-
nessako kirjeessé olet lopulta ensimmaisena?

b) Kuinka paljon voit saada rahaa?

¢) Miksi kymmenen nimen ketjukirje on mahdoton?
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172.

Arkkien koot on standardoitu siten, ettd AO-arkin ala
on 1 m?. Al-arkin ala on puolet A0O-arkin alasta. vas-
taavasti A2-arkin ala on puolet Al-arkin alasta jne.
Laske Ad4-arkin ala kdyttden negatiivista eksponent-
tia.

Vaativat tehtavat

173.

174.

175.

176.

Maéritd potenssin 420 likiarvo kahden numeron tark-
kuudella. Montako numeroa kyseisessé luvussa on?

Maéiérité potenssin 33° likiarvo kahden numeron tark-
kuudella. Montako numeroa luvussa 52°° on?

Hehkulampun palaminen tarkoittaa itse asiassa elekt-
ronien virtaa ohuessa metallilangassa. Teholtaan 100
W —hehkulampussa kulkee keskimaérin 6 000 000 000
000 000 000 elektronia joka sekunti. Montako elekt-
ronia hehkulampussa virtaa vuorokauden aikana? Il-
moita vastaus kymmenpotenssimuodossa.

Minéa vuonna tayttdd 1983 syntynyt henkild yhden
gigasekunnin (= 109 sekuntia)? Laskussa ei tarvitse
ottaa huomioon karkausvuosia. (yo kevit 2002)
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177. Shakkipeli keksittiin noin 2500 vuotta sitten Intiassa.
Tarinan mukaan kuningas ihastui peliin niin paljon,
ettd lupasi keksijalle palkinnoksi mita tahansa. Vaa-
timattomana keksija esitti toiveensa: Han pyysi en-
simmaéiselle shakkipelin ruudulle yhden vehnénjyvén,
toiselle kaksi, kolmannelle neljé, neljannelle kahdek-
san jne. 64 ruudulle saakka.

a) Montako jyvia oli shakkilaudan viimeisella ruu-
dulla?

b) Yhden vehnéjyvin massa on noin 0,031 g. Mi-
k& oli viimeiselld ruudulla olevan vehnaméaran
massa’

c¢) Vehnia tuotetaan koko maailmassa noin 6,0-108
tonnia. Monenko vuoden tuotanto oli viimeisel-
14 ruudulla?
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Lukujarjestelmien kehittyminen

Olisi hankalaa jatkaa laskemista loputtomasti antamalla jo-
kaiselle uudelle luvulle uusi nimi, niinpa jokin tietty luku-
madra otetaan ns. kokoavaksi yksikoksi. Tamaé idea on pe-
rustana kaikille lukujérjestelmille. Kokoavan yksikén suu-
ruutta kutsutaan lukujarjestelméan kantaluvuksi. Ensimmai-
nen laskemisessa apuna kaytetty véline lienee ollut sormem-
me. Téstd syystd kiayttdmamme lukujirjestelmén kantalu-
kuna on kymmenen. Muitakin lukujérjestelmiéa on ollut ja
on edelleen kaytossd, vaikka kymmenjéarjestelmé onkin yli-
voimainen muihin lukujarjestelmiin verrattuna. Kymmen-
jarjestelméssa laskutoimitukset ovat yksinkertaisia ja desi-
maalilukuja voidaan kasitelld samoin kuin muitakin lukuja.
Yleisimmat kantaluvut ovat olleet viiden monikertoja tai
nédiden yhdistelmid. Yhteys sormiin ja varpaisiin on selva.
Esimerkiksi luku kaksikymmenté voidaan ilmoittaa “sormet
ja varpaat”.

Useat Australian itdosien heimot ja Afrikan bushman-
nit kayttavat edelleenkin puhdasta kaksijarjestelméé, jossa
lukumaéria lasketaan kayttdmalla vain lukuja 1 ja 2 tar-
koittavia sanoja. Kahta suurempia lukuja tarkoittavat sa-
nat muodostetaan yhdistelemalld, esimerkiksi luku viisi esi-
tetddn muodossa "kaksi-kaksi-yksi”. Kaksijarjestelméa on hy-
vin epékaytannollinen suuria lukuja ilmaistaessa.

Tietokoneissa kiytettyé bindarijarjestelmis sanotaan myos
kaksijarjestelméksi, mutta se poikkeaa olennaisesti edella
mainitusta. Binaérijarjestelmé perustuu paikkamerkintédan
ja se on vastaavanlainen kymmenkantaisen paikkajarjestel-
mamme kanssa, jossa numeron paikka luvussa ilmaisee, mi-
ta lukuyksikkod numero tarkoittaa. Bindarijarjestelméassa
kantaluvun 10 sijasta kidytetddn kantalukua 2. Ei ole todis-
teita siitd, ettd bindérista laskutapaa olisi kiytetty jossakin
kielessé.

Eréds mielenkiintoinen lukujarjestelmé on 60- eli seksa-
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gesimaalijéarjestelmé, jonka kehittiviat Mesopotamian sume-
rit noin 3000 eKr. On esitetty erilaisia teorioita sille, miksi
juuri luku 60 oli niin tarkeé. Erdén selityksen mukaan se va-
littiin helpottamaan jakolaskuja, koska 60 on jaollinen hy-
vin monella luvulla. Vaikka luku 60 kantalukuna tuntuukin
omituiselta, vaikuttaa se edelleen meidénkin mittausjérjes-
telméassdmme kulmayksikoissé, minuuteissa ja tunneissa.

Sormilla ja varpailla laskettaessa laskutoimituksista ei
jdanyt muistiinpanoja, niinpa tuli tarpeen kehittad tapo-
ja lukujen merkitsemiseksi. Lukuja esitettiin solmujen ja
puun- tai luunpalasille kaiverrettujen lovien avulla. Liséksi
kiytettiin my0Os erityisia symboleja, joita kaiverrettiin ki-
veen tai puuhun tai kirjoitettiin saveen.
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9 Lukujarjestelmat

Voivatko luvut 110101 ja 53 olla yhta suuria? Tietenk&an ei-
vat, jos molemmat tulkitaan normaalisti kiytettavan kym-
menjarjestelmén luvuiksi. Tilanne on kuitenkin toinen, jos
luvut edustavatkin eri lukujérjestelmia. Lukujarjestelmat
nimetééan niiden kantaluvun mukaan. Kantaluku my6s maa-
réd, minkéilaisista numeroista kyseisen lukujarjestelmén lu-
vut voidaan muodostaa.

Kantaluku kertoo, milld numeroilla lukujarjestelmén
luvut muodostetaan.

Jos jarjestelmdn kantalukuna on luonnollinen luku
n, voi siind esiintyd numeroina 0, 1, 2, 3,...,n — 1.

Usein numerot, jotka ovat yli 9, korvataan kirjaimilla.
Esimerkiksi 16-kantajérjestelméssa on kdaytossd numerot 0,
1,2, 3,4,5, 6,7 8,9, a(=10), b(=11), c(=12), d(=13),
e(=14) ja f(=15).

Kymmen- eli desimaalijarjestelmé on yleisin lukujérjes-
telmd. Jarjestelméan kantalukuna on 10 ja siind esiintyvét
numerot 0...9. Kymmenjarjestelméssa jokainen luku voi-
daan kirjoittaa kymmenpotenssin avulla. Kymmenjarjestel-
méad merkitdan laskimissa lyhenteella DEC.

Esimerkki 1
Luku 374 voidaan kirjoittaa muodossa 3-1004+7-104+4-1
eli 3-102 +7-10' +4-10°

Binaéri- eli kaksijarjestelma (BIN) on yleisesti kiytossé
tietotekniikassa. Tietokoneet pystyvéat kasitteleméan vain
kahta eri tasoa: jannitteetonté tai jannitteellista tilaa, joi-
ta voidaan kuvata numeroilla 0 ja 1. Bin&darijarjestelméan
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kantalukuna on 2 ja sen ainoat numerot ovat 0 ja 1. Bi-
néarijarjestelméssé jokainen luku voidaan esittda luvun 2
potenssina. Nollan tai ykkosen paikka kertoo kuinka suuri
luku on kyseessa.

potenssimuoto | 20 |21 22|23 |24 |25 |26 | 27

lukuarvo 11214|8|16|32|64|128

Kaytetty lukujarjestelmé voidaan ilmaista alaindek-
silla: lukvugantaluku-

Esimerkiksi luku 5 ilmaistaan tutulla kymmenjarjestel-
malld 519 ja bindarijarjestelmalla 101s.
Huomaa, ettd koska kymmenjarjestelma on yleisin lukujér-
jestelmamme, ei sen luvuissa kiytetd yleensa alaindeksié.

Esimerkki 2

Muutetaan bindériluku 101101 kymmenjarjestelméan luvuk-
si.

1-2540-2441-2°41-2240-21 +1.20=
1-32+0-16+1-841-44+0-24+1-1=
324+8+4+1=

45

Vastaus: 1011015 = 4519

Esimerkki 3
Muutetaan kymmenjarjestelmén luku 83 binddrimuotoon.

e Otetaan ensiksi suurin sellainen kahden potenssi, joka
on < 83.20 =64 <83

e Vahennetdin tdméa muutettavasta luvusta 83 — 64 =
19.

e Suurin kahden potenssi, joka on < 19, on 2% = 16 .
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e Vihennetddn tdméa muutettavasta luvusta 19 — 16 =

3.
e Suurin kahden potenssi, joka on < 3, on 2! =2 .

e 3 — 2 =1, joten viimeiseksi kahden potenssiksi tulee
V=1

e Potenssien 26, 24, 21 ja 20 paikoille tulee binsériesi-
tyksessa luku 1 ja niiden véliin jaaville paikoille tulee
nolla.

e Binadriluku on 1010011

Vastaus: 8319 = 10100115
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Tehtavia
178. Laske lausekkeen arvo.
a) 4-10°+2-10%24+6-10+ 2
b) 5100 +7-10% 4+ 10% + 3
c) 2-10" +9-10°+4-10* + 10?
d) 10% +10* +6 - 102 + 1
179. Esitad luvut kymmenpotenssilausekkeena.
a) 4593 b) 600850 c¢) 4011009 d) 50100601
180. Luettele numerot, jotka ovat kaytossa
a) viisijarjestelméassa
b) seitseméanjarjestelmassa.
181. Mika lukujarjestelméa on kyseessé, jos siiné voi esiin-
tyd ainoastaan numerot 0, 1, 2 ja 37
182. Voiko luku 351 olla viisijarjestelmén luku? Perustele.
183. Jatka seuraavia lauseita
a) Kymmenjérjestelméé sanotaan myos. . .
b) Bindariluvussa voi esiintyd numerot. . .
184. Mika on
a) pienin viisinumeroinen bindariluku
b) suurin kolminumeroinen biné&ériluku
¢) suurin kahdeksannumeroinen bindéariluku?
185. Luettele kymmenjarjestelman luvut 0 - 10 bin&arilu-

kuina.
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186. Esitd bindadrimuodossa kymmenjarjestelman luvut
a) b b) 9 c) 14 d) 23
187. Esitd kymmenjarjestelmamuodossa bindariluvut
a) 10 b) 100 c) 1010 d) 10001
188. Ilmoita binadriluvut kymmenjarjestelmamuodossa.
a) 1111 b) 10011 c) 11011 d) 100001
Soveltavat tehtavit

189. Jéljenna kuvio vihkoosi. Laske sitten vierekkaisten bi-
nédrijarjestelmén lukujen summa ja merkitse se nii-
den ylapuolella olevaan ruutuun.

Lol 1 [0 ] 11|00

190. Muunna luvut bindérijarjestelméstd kymmenjéarjestel-
maan.

a) 11110 b) 11100000
191. Tlmoita binaarilukuna
a) oma ikési
b) luokkasi oppilaiden maara.
192. Laske ja ilmoita vastaus kymmenjarjestelméassa
a) 1210 + 1o b) 10019 + 1002
c) 1115 + 10015 + 11,
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193. Internetiin liitetyt tietokoneet erotetaan toisistaan IP-
osoitteiden perusteella. Jokaisella Internetiin liitetyl-
14 koneella on oma yksilollinen IP-osoitteensa. Esité
tietokoneen IP-osoitteet kymmenjarjestelmassa.

a) 10001010.11001011.00101100.00111101
b) 11101000.01101010.00101001.00001001

194. Muuta IP-osoitetteet binddrimuotoon.
a) 128.10.2.30 b) 201.45.87.129
Vaativat tehtavat
195. Onko lasku laskettu oikein?
a) 1019 + 1010 = 100390 b) 109 + 115 = 1014
¢) 1010 + 102 = 1299 d) 1002 + 1012 = 1019

196. Ranskassa on kiytetty kymmenjarjestelméan sijasta 20-
jarjestelméd. Nykyisin Ranska on siirtynyt kymmen-
jarjestelmén kayttoon, mutta lukujen nimissa on jaan-
teita 20-jarjestelmén kaytosta.

luku 1 2 3 4 )
nimitys| un deux trois quatre | cing
luku 6 7 8 9 10
nimitys| six sept huit neuf dix
luku 11 12 13 14 15
nimitys | onze| douze | treize |quatorze|quinze
luku 16 17 18 19 20
nimitys | seize | dix-sept | dix-huit | dix-neuf | vingt

Kirjoita kymmenjarjestelman luvut ranskan lukusa-
nalla.



Lukujdrjestelmdt 60

197.

198.

199.

200.

Sano jokin luku ranskaksi ja pyyda vierustoveriasi
muuttamaan se kymmenjérjestelméan luvuksi.

Oktaali- eli kahdeksanjarjestelméssa kantalukuna on
8 ja siind esiintyvéit numerot 0...7. Ilmoita

a) oktaaliluku 432 kymmenjérjestelméssa,
b) kymmenjarjestelméan luku 100 oktaalilukuna,

¢) oma ikési oktaalilukuna.

Binaarilukujen eli kaksijéarjestelmén yhteenlaskusaén-
not ovat

0+0=0,0+1=1+0=1,14+1=10.

Mitkéd ovat vastaavat kertolaskusdannot? Laske bi-
naarijarjestelméssa yhteen- ja kertolaskusaddntojen a-
vulla 110 + 1011 ja 11 - 101 . (Laske allekkain.) (yo
kevit 2000)

Lausu 5-jarjestelmén luku 20314 10-jarjestelmaéssé. (yo
syksy 1994)
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10 Lausekkeita

Suomessa lampdétilat ilmoitetaan celsiusasteina, mutta esi-
merkiksi USA:ssa ldmpétilojen yhteydessd kiytetddn fah-
renheitasteita. Eri lampotila-asteikkojen valilld vallitsee tiet-
ty yhteys, joka voidaan ilmoittaa matemaattisena lausek-
keena. Celsiusasteet voidaan muuttaa fahrenheitasteiksi lau-
sekkeen

F=31C+32

avulla, misséd F on ldmpdtila fahrenheitasteina ja C lampo-
tila celsiusasteina.

Fahrenheitasteiden lauseketta voidaan kiyttaa yha uu-
destaan sijoittamalla C:n paikalle eri lampétiloja. Tama on
esimerkki muuttujalausekkeesta. Kirjain C edustaa muut-
tujaa, joka voi saada eri arvoja. Muutttujalausekkeissa ker-
tomerkki jatetddn merkitseméttd luvun ja muuttujan tu-
losa tai useampien muuttujien tulossa. Kertomerkki on eh-
dottomasti muistettava merkité, kun muuttujan paikalle si-
joitetaan jokin lukuarvo. Liséksi, jos muuttujan arvo on ne-
gatiivinen, on se sijoitettava sulkeissa. Kahta laskutoimitus-
merkkié ei voi esiintyd perakkiin ilman sulkeita.

Esimerkki 1
Lasketaan, mita fahrenheitasteikkoinen lampotilamittari nayt-
tad, jos lampotila celsiusasteina on

a) 5 °C, b) ~15 °C?

Ratkaisu
a) Sijoitetaan luku 5 muuttujan C paikalle ja lasketaan
lausekkeen arvo.

Felspz=? o3 4a1
3 3
msta syyottusvatheessa metrkatd kertomerkoda,
I\—M' fjoitusvath kit ke Tl



Lausekkeita 62

b) Sijoitetaan luku -15 muuttujan C paikalle ja laske-
taan lausekkeen arvo.

F= %(—15}+32=——9 '515 +32=-27432=5

—-—

Iuista kertomerldd ja sulkeet, koska luku on negativinen,

Vastaus: 5 °C on fahrenheitasteina 41 °F ja -15 °C on
fahrenheitasteina 5 °F.

——  Tyypilisimmat musthyan arvon syjoitusvirhest
« Syottetaan lauseklkeeseen 2xyarvot x =3 ja y =4
4 Vadrn! Kertomerkit unohnl

2.-3.4=24 Oieein

+ Sijoitetaan lausekleeseen 2xy arvot x =2 jay = -5,
2=EZ5 Waann! Kertomerlat unobil
2><_5 Vaarinl Sulkeet unchtuil
2 (&) (-5)=40 Oikein

Kirjaimilla laskeminen voi aluksi tuntua kummalliselta,

mutta niiden avulla tosielamén ilmitista voidaan tehdi ma-
temaattisia malleja. Yleensd matemaattiset mallit ovat niin
monimutkaisia, ettei niiden kuvaamiseen riitd yksi muuttu-
ja. Esimerkiksi maapallon vdestonkasvumallissa ovat muut-
tujina A = vikiluku alussa, t = aika vuosina ja k = kasvu-
kerroin. Véakiluku V, kun on kulunut t vuotta on
V = Ak’
Kasvukertoimeen k vaikuttavat monet tekijat, kuten tau-
dit, sodat ja nédldnh&td. Siksi sen arvioiminen etukdteen on
hankalaa. Tiedetdéan kuitenkin ettd maapallon viestonkas-
vu on hidastumassa. 1960-luvulla kasvukerroin oli 1,02 (t&-
mé tarkoittaa etta viesto lisdéntyi 2 % vuodessa) ja vuoden
1990 lopussa se oli 1,015. On ennustettu, ettd vuoteen 2015
mennessi kasvukerroin laskee lukuun 1,01.
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Esimerkki 2

Lasketaan arvio maapallon vékiluvulle 20 vuoden kuluttua,
kun t&lla hetkelld se on 6,7 miljardia (vuonna 2008). Laske-
taan arvio kiyttamalld ensin kasvukerrointa 1,015 ja sitten
kasvukerrointa 1,01.

Listataan kaikki tehtavéssa annetut muuttujat:

A = 6,7 miljardia

k = 1,015

t = 20 vuotta

Sijoitetaan muuttujat lausekkeeseen ja lasketaan lausek-
keen arvo:

V = Ak =6,7-1,015% ~ 9,0 miljardia

Lasketaan toinen arvio kiyttdmalla kasvukerrointa 1,01.
V =Ak! =6,7-1,01% ~ 8,2 miljardia

Vastaus: Arvio maapallon vékiluvulle 20 vuoden kuluttua
on 9,0 miljardia (kasvukerroin 1,015) tai 8,2 miljardia (kas-
vukerroin 1,01).
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Tehtavia

201.

202.

203.

204.

205.

Laskintehtdvd:Muunna lampdétilat fahrenheitasteiksi.

a) Kakku paistetaan 175 celsiusasteen lampotilassa.
b) Jéén sulamispiste on 0 °C.

¢) Absoluuttinen nollapiste on noin 273 °C.

Laskintehtdvd:Thmisen aikaansaama kuumin l&mpoti-
la on 510 miljoonaa °C eli 30 kertaa kuumempaa kuin
auringon ytimessé. Se synnytettiin 27.5.1994 Tokamak-
koefuusioreaktorissa Princetonin yliopistossa (New Jer-
sey, USA) kiyttdmalla deuterium-tritium-plasmase-
koitusta. Paljonko lampdotila on fahrenheitasteina?

Laskintehtava:Kun halutaan muuntaa fahrenheitas-

teet celsiusasteiksi, kiytetddn lauseketta C' = 5(FT_32).
Muunna lampétilat celsiusasteiksi.
a) 90 °F b) 0 °F c) —18°F

Laske lausekkeen 10 — 2z arvo, kun
a) x=1 b) z =2 c)x=4 d)z=-1
Laske lausekkeen 3a + 3 arvo, kun

a) a=0 b)a=4 c)a=-2 d)a=b
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206. Laskintehtdvi:Olet varmaan havainnut, etta helteelld
kuuluu paljon heinésirkan siritysta. lman lampotilaa
voikin arvioida heinésirkan sirityksen avulla:

207.

siritysten lukuméérd minuutissa + 30

lampdotila =

7
Laske lampotila, kun heinasirkka sirittdd minuutissa

a) 160 kertaa ~ b) 100 kertaa  ¢) 30 kertaa

Arvioi, antaako lauseke todellisia tuloksia.

Kullakin hampaalla on kaksinumeroinen tunnuslukun-
sa. Ensimméinen numero tarkoittaa leukapuoliskoa,
jotka ovat pysyville hampaimistolle seuraavat:

1 = yléleuan oikea puoli (suun omistajan suunnasta

katsottuna)

2 = ylédleuan vasen puoli

3 = alaleuan vasen p

uoli

4 = alaleuan oikea puoli

Toinen numero hampaan paikkaa: Etuhampaat ovat
ykkosia ja viisaudenhampaat kahdeksikkoja.

Kopioi hampaistokuva vihkoosi ja kirjoita hampais-
toon edesté katsottuna tunnusluvut.

1

otkea push

—

il
11

e,

j vazen pucl

T
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208. Maitohampaisto kirjoitetaan edestd katsottuna seu-

raavasti:
55 54 53 52 51 61 62 63 64 65
8584 838281 7172737475

a) Milld numerolla merkitéén yldleuan oikeaa puolta?

b) Milld numerolla merkitdén alaleuan vasempaa
puolta?

¢) Montako maitohampaita on yhteensi?

209. Laskintehtdvd:Thmisen pituus senttimetreina voidaan
laskea kyynarluun tai sdariluun perusteella:

Naiset

pituus = 3,88 - kyynérluu + 73,50

pituus = 2,53 - saariluu + 72,57
Miehet
pituus = 3,65 - kyynérluu + 80,41

pituus = 2,39 - sddriluu + 81,69
Mittaa oman kyynér- ja sadriluusi pituus ja laske oma
pituutesi niiden perusteella. Kummalla tavalla paasit
lahemmaéksi oikeaa pituuttasi? Vertaile tuloksia tois-

ten kanssa.
210. Laske lausekkeiden arvot, kun x saa arvon -3.
a) z+1 b) z —6 c) —x+3 d)2zx-2
211. Laske lausekkeen a? + 3b arvo, kun
a) a=3jab=3 b)a=-2jab=14
c)a=4jab=-8 d)a=-5jab=-6
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212. Kirjoita matemaattisena lausekkeena

a) 3 enemmaén kuin x b) 5 vihemmén x
¢) x liséttynd lukuun 6

d) 4 vahennettyné luvusta x

e) 7 kerrottuna x f) x jaettuna 2

g) 3 jaettuna x h) x kerrottuna itselladan

213. Laske edellisen tehtavin lausekkeiden arvot, kun
x = -1.

214. Kynakotelossa on n kappaletta kynid. Montako kynaé
sinne jaa, kun otat pois kynista

a) 2 b) 5 c) n?
Soveltavat tehtavit
215. Kirjoita matemaattisena lausekkeena.

a) Véhenna lukujen a ja b tulosta luku 9.
b) Lisda lukujen a ja b osaméaaraan luku 3.
c¢) Jaalukujen a ja b summa lukujen a ja b erotuksella.

d) Jaa lukujen 9 ja a erotus luvulla b.

216. Laske edellisen tehtévan kausekkeiden arvot, kun
a=-4jab=2.

217. Yhdessé laatikossa on 24 omenaa. Paljonko omenoita
on yhteensé, jos laatikoita on

a) a kappaletta? b) 10 kappaletta?

218. Koiria on tarhassa n kappaletta. Mita voitaisiin ku-
vata lausekkeella

a) n b) 2n c) 4n ?
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219. Koordinaatistoon piirrettyé suoraa voidaan kuvata lau-
sekkeen (yhtélon) avulla. Jokaisella suoralla on oman-
laisensa lauseke. Erdén suoran lauseke on y = x +
1. Lausekkeessa x kuvaa suoralla olevan pisteen x-
koordinaatin arvoa ja vastaavasti y kuvaa saman pis-
teen y-koordinaatin arvoa. Laske lausekkeen avulla
y-koordinaatin arvo, kun

a) x =10 b) x =2 c) v =-3

d) Miten voit piirtdd suoran y = x + 1 koordinaa-
tistoon?
Vaativat tehtavit
220. Laskintehtdva:Maarita lausekkeen (% — %) (z+y)
tarkka arvo, kun x = % jay = % . (yo kevét 1985)
Tee sama my6s ilman laskinta. Muista tama tehtava
ja palaa siihen, kun osaat binomeja keskenaén kerrot-
tuasi sieventéd lausekkeen! Jos silloin binomien keske-
ndan kertomisen "purku” ei onnistu, kysy opelta pien-
ta vinkkia!

221. Madritd lausekkeen %* arvo, kun a = % ja x on kol-
masosa b:sta. (yo syksy 1999)



69 Polynomsi

11 Polynomi

Kertoimen ja muuttujaosan tuloa sanotaan termiksi.

tertr

N

- 5x°
kerroin — — tthyacsa el kirjatnosa
Termeissé esiintyvéat kirjaimet eli muuttujat tarkoittavat
kiytannossa joitakin lukuarvoja saavia asioita. Kéytannos-
s tallaisia ovat tuntipalkka, lampdétila, auton nopeus jne.
Namaé ovat suureita. Polynomeista ja termeistd puhuttaessa
samaistamme muuttujat kuitenkin yksikoiksi, olipa yksikko
sitten "kissojen lukumaarad”, "pituus” tai "nesteméaran tila-
vuus”. Tama myo6s helpottaa esimerkiksi yhteenlaskusaan-

tojen sisdistamistd seuraavissa luvuissa.

Noudata seuraavia sdantoja termeja kirjoittaessasi ja
tulkitessasi:

e Kerroin (luku) kirjoitetaan ennen muuttujia
(kirjaimet).

o Kertomerkki jatetddn merkitseméttd luvun ja
muuttujan tulossa.

o Kertomerkki jatetddn merkitseméttd useam-
pien muuttujien tulossa.

e Luku 1 kertoimena jatetddn merkitseméatta
muuttujan eteen.

e Etumerkki on osa termié ja se kirjoitetaan en-
simmaiseksi.

Erittdin tarkedd on muistaa, ettd jos esimerkiksi vaih-
dat termien paikkoja kesken&édn, niiden etumerkit siirtyvdt
nitden mukana!
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Esimerkki 1
Sievennetaan lausekkeet.

Esimerkki 2
Tarkastellaan miké osa termistd on kerroin ja mikd muut-

Ilunthyjacsassa vod

olla useita kirjaitma,

tujaosa.
termi kerroin | muuttujacsa
2x’ 2 x
abZ 1 ab? 1
—XYE -1 XYVZ
—58 -8 e1 ole

Joz kerroin on 1, sith el merkits termmissd nakorvin,

Tertrif, josza e ole muuthyaa, sanctaan vakoks:

Muuttujaosassa esiintyvit numerot ovat aina muut-
tujakirjainten eksponentteja. Jos muuttujaosassa
esiintyy muita kuin eksponentteja, on joku kirjoitta-
nut kaksi termid perdkkiin ja t&lloin han on tarkoit-
tanut kahden termin kertolaskua. Termin korkeinta
eksponenttia kutsutaan termin asteeksi.

322 on yksi termi, mutta 322 on kahden termin, "3x”
ja 72" kertolasku (eli sievennettyna 6x). Jalkimmaéisessé ta-
pauksessa on tapana kayttda kertopistettd termien valilla
selkeyden vuoksi, vaikka syntaktisesti sen voikin jattaa pois.

Pienend huomiona, ettd termissé (ja siten polynomis-
sa) el saisi esiintyd muuttujakirjain jakana. Esimerkiksi 2x
on termi, mutta % ei ole termi, vaan kahden termin, 72”7 ja
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"x” jakolasku. Joskus tédstd "joustetaan” merkitsemalla ja-
kava muuttujakirjain kirjainosaan negatiivisella eksponen-
tilla, jolloin laskeminen onnistuu aivan normaalisti.

Kun termeja lasketaan yhteen, muodostuu polynomi.
Polynomia, jossa on vain yksi termi sanotaan mono-
miksi, kaksitermistd binomiksi ja kolmitermisté tri-
nomiksi. Polynomin asteluvulla tarkoitetaan sen as-
teluvultaan korkeimman termin astelukua.

Aste (eli eksponentti) on térked kirjainlaskennassa siksi,
ettd korkea aste kiytédnnossa maaraé polynomin arvon eten-
kin suurilla luvuilla laskettaessa. Ajatteleppa vaikka téllais-
ta polynomia:
23+ 322 + 52 +7
Jos x = 0, tulee tdméan polynomin arvoksi 7.

Jos x = 1, tulee tdmén polynomin arvoksi 1 + 3 + 5 + 7.
Jos x = 2, tulee arvoksi 8 + 12 + 10 + 7.

Jos x = 3, tulee arvoksi 27 + 27 + 15 + 7.

Jos x = 4, tulee arvoksi 64 + 48 + 20 + 7.

Jos x = 5, tulee arvoksi 125 + 75 + 25 + 7.

Ja nyt alamme jo ndhd&a, miten tédrked tuo alkuvaiheessa
pieneltd niyttinyt 23 on:

Jos x = 6, tulee arvoksi 216 + 108 + 30 + 7.

Jos x = 7, tulee arvoksi 343 + 147 + 35 + 7.

Nyt siis korkein aste on jo yksinddn enemmén, kuin muut
yhteensa.

Mutta kun x=1000, on peli jo pitkalti pelattu. Kun x=10000
voimme pikkuhiljaa (eli tuloksen kiyttotarkoituksesta riip-
puen) mietta, kannattaako muiden termien arvoja edes huo-
mioidal

Kaiken kaikkiaan polynomin késitteen ymmaértaminen
on perusta yhtaloiden (matemaattisten lausekkeiden) muo-
dostamiselle ja ratkaisemiselle. Tédhan kannattaa panostaa.
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Esimerkki 3
a) Polynomi —4z3 4+ 6x — 2 on trinomi ja sen asteluku
on 3.

b) Polynomi 2y on monomi ja sen asteluku on 1.

c¢) Polynomi 2%y — 3z on binomi ja sen asteluku on 2.

Esimerkki 4

Lasketaan trinomin 2a> 4 5b — 1 arvo, kun a = 4 ja b = -3.
Sijoitetaan muuttujien a ja b arvot trinomiin vastaavien
muuttujien paikalle:

2a3 +5b—1=2-43+5-(=3)=2-64—15=113.
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Tehtdvia

222. Jéljenna taulukko vihkoosi ja tdydennd puuttuvat tie-

dot.
termi | kerroin | muuttujaosa | asteluku
72°
XyZ
—5b3
-1 z?
6 z
1 a’

223. Onko kyseessd monomi, binomi vai trinomi?

a) 622 —4r +5 b) 56z

c) —4a+9 d) 3 — 34x
224. Laske binomin x — 5 arvo, kun x on

a) 0 b) 11 c) 2 d) -5.
225. Laske monomin —3a arvo, kun a on

a) 0,1 b) 3 c) 103 d) 4.
226. Mika on polynomin asteluku?

a) 5zt +3x —2 b) 3a+5

c) y3? +8y3 d) 7a™ + 12
227. Laske monomin 4a2b arvo, kun

a) a=2jab=-1 b)a=-3jab=2.
228. Laske binomin 2z — 322 arvo, kun

a) r =14 b) z=-1.
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229. Onko viite totta?

230.

231.

232.

233.

a) Polynomiksi sanotaan summalauseketta, jonka
yvhteenlaskettavat ovat monomeja.

b) Vakiotermi ei ole monomi.
¢) Myos pelkit monomit ovat polynomeja.
d) On olemassa termeji, joilla ei ole kerroinosaa.

e) On olemassa termejé, joilla ei ole muuttujaosaa.

Nimeéa polynomit termien lukuméaaran mukaan.

a) 3a+ 4b — 2c b) —2xy
c) x+ 3y? d) —2a —3

Keksi itse jokin

a) monomi b) binomi ¢) trinomi.

Luettele polynomin 2a® + 8a + 3ab — 4b*> — 6

a) termit b) termien kertoimet

¢) vakiotermit.

Jaljenna taulukko vihkoosi ja laske polynomin —2x +
4 arvo taulukossa olevilla x:n arvoilla.

—-2x + 4

[ I I R Y
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Soveltavat tehtavat

234.

235.

236.

237.

238.

239.

240.

241.

Ota riittava méara alla olevista termeisté ja muodosta
niisté jokin
a) monomi b) binomi ¢) trinomi d) polynomi.
2 oy 2 4
ab, 4z, 7, —3, -23a%, Zp°

Laske polynomin 2a? — 6a + 5 arvo, kun

a) a=1 b) a=3 c) a= -2
Laske polynomin arvo, kun ¢« = —4 ja b= —3
a) a+b b) —2ab c) a?—2ab+b?

Suorakulmion piiri lasketaan kaavalla p = 2(a + b) ,
jossa a ja b ovat sivujen pituudet. Laske suorakulmion
piiri, kun

a) a=23cmjab=4]1cm
b) a = 57 mm ja b = 23 mm
Mitké ovat monomien asteluvut?
a) 3z b) 422y c) ab d) 12a%b3c
Miké on vakiotermin asteluku?
Milla muuttujan x arvolla binomi 2x — 6 saa arvon
a) —2 b) 0 c) 4 d) -11

Laske polynomin —72% 4+ 12z — 8 arvo, kun
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242. Laske polynomin 4y? — 3yz — 222 arvo, kun
a)y=1jaz=-1 b)y=2jaz=1
c)y=-ljaz=0.

Vaativat tehtavat

243. Maérita polynomien asteluku.

a) (223 —5)2 + 3z b) (—2x)% 47
c) 42?2 —2(z —1)3

244. Mitka x:n ja y:n arvojen on oltava, jotta kuvassa olisi

suorakulmio?
2u-1

7 4y-1
15

245. Milla x:n arvolla polynomit 2x + 1 ja 3x — 2 saavat
saman arvon?
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12 Termien yhdistaminen ja jarjestami-
nen

Termit ovat samanmuotoisia, jos niilla on tadsmalleen
sama kirjainosa. Myos vakiot ovat keskenéddn saman-
muotoisia.

Vain keskenédn samanmuotoiset termit voidaan yhdis-
tad yhteen- ja vahennyslaskussa. Yhdistettdessad samanmuo-
toisia termejé lasketaan kertoimien summa tai erotus ja kir-
jainosa pysyy samana.

Esimerkki 1
Sievennetaan lausekkeet, jos mahdollista.

a) 17€ + 4€ = 21€ b) 150 m — 35 m = 115 m
c) 6z + 9z = 15z

d) 18 cm + 101 €  Ei voida yhdistéé, koska termeilla
on eri kirjanosat.

e) ba —3b  Ei voida yhdistaa, koska termeilld on eri
kirjanosat.
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Esimerkki 2
Sievennetaan lausekkeet.

Theistettavat termit otetaan etumerklemeen.

B (R -2
R

I
b) (AR 2RC 3P D= 52 +2y

e
&) ,Ix —2x24x-1
A

’ 'Al_éi unchda raflaisusta termea,
joita 1 voi vhdistaa mihinkasn,

Polynomin termit jarjestetdan tavallisesti kirjaino-
sien mukaiseen aakkosjarjestykseen siten, etta kirjai-
nosien asteet (eli eksponentit) pienenevét vasemmal-
ta oikealle. Vakiotermi(t) kirjoitetaan viimeiseksi.

Esimerkki 3

a) —3a2+6+a*=a*—3a>+6

b) ab + 2a® — 4b + b = 2a3 + ab + b> — 4b




79 Termien yhdistaminen ja jarjestiminen
Tehtavia
246. Sievenna.
a) +(=3) b)) +(+2) «¢) —(+5) d) —(-4)
247. Laske.
a) 16+(—4) b) —34—3 «¢) 15—-27 d) 40—(—20)
e) 19—(12 - 3)
248. Laske.
a) b kg + 11 kg b) 51 € + 6 €
c) 187 — 47 + 17 d) 8z + 9z
249. Laske.
a) 3 koiraa + 4 kissaa + 6 koiraa
b) 6 km — 3 min + 7 min
c)bem +4€-2cm+ 6€
d) 10x + 4y + 9y - 2x
250. Paljonko sinulla on rahaa jaljelld, jos ostoksille lah-
tiessa sinulla oli
a) 20 € ja ostokset maksoivat 14 €7
b) 30 € ja ostokset maksoivat x €7
¢) x € ja ostokset maksoivat 23 €7
d) 4x € ja ostokset maksoivat x €7
251. Muodosta ja sievenni suorakulmion piirin lauseke.

3a
b b

3a
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252. Yhdistd samanmuotoiset termit.
a) 4r + 9z +x b) 2a + 6a + 3a
c) Tc+8c+9c d) 622 + 922 + 222
253. Sievenna.

a) 2a + 3a b) 2b - 3b
c)b+c— 2 d)2a+b+2

254. Sievennai.

a) 6x — 3z + 2z b) 7z — 9z — 4z

¢) —4a—ba+a d) —5c+ 6¢ — 5e
255. Jérjestd polynomit.

a) —4b+6 —a + 2c b) 2 +4+32—y

c)2—x+y d) =Tu+2t+v+8
256. Jarjesta polynomit.

a) —x + 7+ z? b) 4y? — 5+ 9% — 2y

c) ud —u+u?+5ut  d) br+7—2*
Soveltavat tehtavit
257. SievennA.

a) br + 8y + Tz + 4y b) 2a® — 9a — 4a + 6

¢) bxr —4xy + Ty + 3x + 2xy
d) 8ab—>b5ab+6ba—4ab

258. Laske kuvioiden piirit.
a) k) e} d) o

St 6 2
11 ¥4

3t a ém
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259. Mitkd seuraavista termeistd ovat keskendidn saman-
muotoisia?

3 3
a) 3a, —7Tc, £d, %, 3b, —Ta

2 5Xy 7123,( 5 8 2
b).ﬁy, - T2 5 7 2xy? 32y’ _4$y

260. SievennA.

a) ab + ba b) 3xy — yx

c) 3z +x+222—-2x  d) m®?-2m+m?+m
Vaativat tehtavat

261. Sievenna.

a) 2z — 3u b) —%2—4302
c) 2%3:3 — 1%373 — 3
262. Sievenni.
a) —3a — (—ba) b) 7b — (+3a) + b —2b

c) —c+(—¢)+2b+3a
263. Sievenné.
a) —x2y + 2xy? + (—92%y) — (—xy?)
b) —4x — (=5x) — 222 4 (—102?) — 6z
264. Keksi kaksi monomia, joiden summa on
a) —15x b) 2ab c) 3a—b

265. Merkitse kirjainlausekkeena oheisen tasokuvion piiri.
(paasykoetehtiva teknikkokoulutukseen, kevit 1994)
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13 Polynomien yhteen- ja vihennyslas-

ku

Polynomien yhteen- ja vihennyslaskuissa on oltava tarkka-
na, kun sulkeita poistetaan. Sulkeiden edessd oleva plus-
merkki ei aiheuta muutoksia termien etumerkkeihin, kun
sulkeet poistetaan. Jos sulkeiden edessé on miinusmerkki,
on kaikkien termien etumerkit vaihdettava vastakkaisiksi
sulkeita poistettaessa. Jos et muista, miten kahden etu- ja
laskumerkin yhdistelmét korvataan yhdelld merkillé, palau-
ta ne mieleen seuraavasta taulukosta. Namé& on osattava.

merkkiyhdistelma | korvataan merkilld | esimerkki
+(+ + +(+2)=2
-(+ - -(+2)=-2
+ (- - +(-2) =-2
- (- + -(-2)=2

min etumerkki.

Kahta polynomia, joiden summa on nolla, sanotaan
toistensa vastapolynomeiksi. Polynomin vastapoly-
nomi saadaan vaihtamalla polynomin jokaisen ter-

Esimerkki 1

Muodostetaan ja sievennetdin polynomien 2a+3 ja —ba+1

sumia.

Summa merkitddn (2a + 3) + (—5a + 1).
(2a+3)+(—Da+1)=2a+3-Sa+1=3a+4

Sulkeiden edessa oleva plusmerldi el atheuta muutolsia
termien etumerldeethun, kun sullkeet poistetaan.
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Esimerkki 2

Muodostetaan ja sivennetéin polynomin —6a? 4+ b — 1 vas-
tapolynomi.

Vastapolynomi muodostetaan kuten vastaluku eli laitetaan

polynomin eteen miinusmerkki.

Iduista latttaa polynom sulketsin, )
Jotta mimus valkuttaa polynormn jokaiseen termmn.

o~ T,
—(—fat+b-1=6a—b+1

Koska sulkeiden edessd on mitnusmerkdd, on sulketta poistettacssa kalkdden
termien etumerkit muntettava vastaklkaisiks,

Esimerkki 3

Muodostetaan ja sievennetddn polynomien 2a+3 ja —ba+1
erotus.

Polynomit vahennetéén toisistaan lisdamaélla ensimmaéiseen
polynomiin jalkimmaéisen polynomin vastapolynomi.
(Za+3-(-Sa+)=2a+3+5a-1=Ta+2

L

Kgska su]keider_l edessa ot nﬁj.tmsmerl-;ki, on sulkceita o
poistettasssa kailkdkien termien etumerkit muntettava vastalklcaistlost.

Esimerkki 4

Lasketaan polynomin a — 3a% +4 —5a — (3 — 2a® — 4a) arvo,
kun a = 10.

Ennen muuttujan arvon sijoittamista polynomi kannattaa
sieventadl

a—3a®+4—5a— (3—2a%>—4a) =a—3a®>+4—5a—3+
2a% +da = —a® +1

Sijoitetaan sievennettyyn lausekkeeseen —a?+ 1 muuttujan
a paikalle 10

~10>+1=-100+1 = —99
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Tehtavia

266.

267.

268.

269.

270.

271.

272.

Poista sulkeet.

2) —(4z — 3) b) —(~22 — )

c) +(y—5) d) —(—8z+ 2y —4)
Sievenna.

a) (r+3)+ (z+3) b) (2z —3) — (22 + 3)

c) bxr+1)—(bzx+1) d) —(4x+6)— (42 +6)

Muodosta ja sievenné polynomien vastapolynomit.

a) x b) —3a
c) br + 4y d) a—Tb+ 2c
Sievenna.

a) (4a+3)+ (8a+5)  b) 10a+ (5a+4)

¢) (15a+6)+(—14a+2) d) (—a—T7)+(—2a—-1)
Sievenna.

a) 8z +5)—(x+1) b) —z — (72 + 3)

c) bz +9)—(—2z-5) d) (-Tz—3)+(—4—=x)
Vihenn# binomista 12a? — 5b

a) monomi 6b b) binomi —3a? + 2

c) trinomi a? — 4b — 8

Laske lausekkeen (2a + 1) + (4a + 3) arvo, kun
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273. Poista sulkeet ja sievenna.

a) —(a+1)—(1—a)

b) 3a + (5a + 2a) — (4a + 2a)
Soveltavat tehtavit
274. Laske binomien 2x — y ja y — 2z

a) summa b) erotus.

275. Vihenni trinomista 422 + 6z — 7 binomien —z2 — 3z
ja —2x + 4 erotus.

276. Laske edellisen tehtdviin polynomin arvo, kun
a) x = 2 b) x = -2.

277. Muodosta polynomin —43a® + 7a® + 6b — 2
a) vastapolynomi
b) vastapolynomin vastapolynomi.

278. Sievenné.
a) (522 —5) — (2 + 5z + 5)
b) (2% —5) + (2% + 5z + 5)

279. Poista sulkeet ja yhdistd samanmuotoiset termit.
a) (5b —4a) — (Ta + 6b) + (2b+ 5a)
b) (bx —2y) — (Tx + Ty) + (3z + 8y)
c) (122 —-7)+ Bz —y)—(2—1x)

280. Laske lausekkeen (5a + b) — (—2a + 1) arvo, kun
a)a=1b=1 b)a=-2,b=3
c)a=-3,b=-4
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281. Sievenni ja laske polynomin arvo, kun x = —2 .
a) 223 — 322 + 4o + (—223 + 42% — 9z)
b) 7x + 8z — (623 — 42? — x) — 422
282. Mika on puuttuva polynomi?
a) dr — ()= -3z —1
b) 22 -3+ ()=-102%-11
c) —22% — () = —Ta® + T2
Vaativat tehtavat

283. Laske kahden parillisen kokonaisluvun 2™ ja 2" ne-
liiden summa.

284. SievennA.
a) (—5z% —z) + (322 + 22)
b) (=52 — z) — (322 + 22)

285. Laske lausekkeen 5x2 + 2z — 5 — (—3 + 3x2) — 272
arvo, kun

a) x = 1423 b) x = -100 c) T =

BTN
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14 Monomin kertominen monomilla

Tarkastellaan kahden monomin 3a? ja 5a* tuloa. Molemmat
termeistd muodostuvat kertoimen ja muuttujaosan tulosta,

joten 3a? - 5a* voidaan kirjoittaa muodossa
Eerrottavien paikkaa voidaan vathtaa,
koska tulo on ritppumaton teloyéiden jarjestylsesta
3a* Sa* = 3a* 54t =354 at =15 a®M = 154°
kertoimien tulo — L— trmthyas sen tilo

s )

Kun kerrot kaksi monomia keskendan:

1. Selvitd etumerkki kertolaskun etumerkkiséan-
nolla, voit kirjoittaa sen jo nyt vastaukseen.

2. Kerro molempien monomien etumerkittomat
kertoimet keskenaén ja kirjoita tulo jo nyt vas-
taukseen.

3. Selvitd uusi muuttujakirjainosa ja kirjoita se
taydentadksesi uuden saamasi monomin val-
miiksi.

Jos monomeissa on muuttujina samoja kirjaimia, sovel-
letaan niiden kertolaskussa potenssien laskusdantojéa. Jos
muuttujina on eri kirjaimia, jadvat ne vastaukseen sellaise-
naan kertolaskumuotoisena eika niitd voida yhdistaa.
Esimerkki 1
Sievennetaan lausekkeet.
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Esimerkki 2
Lasketaan monomien tulot.

a) 2r-(=3x) =2 (=3) -2 = —62°
b) 4a-5b=4-5-a-b=20ab
) —x-(=3y) = (=1)-(=3) -z y = 3xy

(—
d) 2y-4y® - (—y?) =2-4-(-1)-y-y* -y
_g. y<1+2+2> :_8y

O

e) —bab-2a=—5-2-a-a-b=—10a%b
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Tehtévia
286. Laske.

a) 4-5 b) —6-7 c) 8:-(—9) d) —11-(-8)
287. Sievennaé.

a) 3-b b) g-7

<) 5-f3-f Q) ~9-c-f-(~2)
288. Laske.

a) a’>-a*  b)2b-b®  c) 3c2-4¢° d) —3d3-6d*
289. Muodosta ja sievennd monomien 3x ja —2x

a) summa b) erotus ¢) tulo.
290. Laske.

a) 3z-2r2 b) x-4 ¢) —=5x-2 d) —a%(—4z?)
291. Merkitse ja laske monomien tulo.

a) 3x ja 2x b) —6y ja y°

c) -9z ja —1 d) 45 ja 2y?
292. Laske.

a) 3a-2b  b)a?-2b ¢) 2b-5a  d) 2a:(—2b)
293. Paljonko maksaa yhteensa

a) 5 ruusua, kun yhden hinta on 1 €
b) x ruusua, kun yhden hinta on 2 €
¢) 4 ruusua, kun yhdne hinta on x €

d) y ruusua, kun yhden hinta on x € ?
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294. Laske.
a) —x - (—y) b) —323 - xy
c) 2xy? - 2xy? d) %y - (—2%y)

295. Sievenna.

a) mn - m3n? b) a?b - 2ba’

c) 3st3 - 2s%t d) 2p-3p? - (—2p)
Soveltavat tehtavit
296. Paittele puuttuva monomi.

a) 8zt. ... =162 b) —2z% - ... = —1425

) T2 = —6327 d) ... (—6z) = 2423
297. Keksi kaksi monomia, joiden tulo on

a) 6z> b) a?be c) 1543 .
298. Sievenné.

a) 3r-5—3-3z b) 2y -6y — 3 - 41>

c) =bx-2y+Tzx-(~y) d) —y>+3y-2z
299. Sievenné.

a) —xy-b—3-3x b) 2y - xy + 3z - 4y?

c) —bx-2y-y+ 12z (—y)?

d) =2+ (3y)*-2-8y- (%)
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300. Laske suorakulmion

3x

Sx
a) piiri
b) pinta-ala.

301. Mikéi on tummennetun alueen pinta-ala?
3x

Sx
4x X dx

2x

ay bx b) 10x

Vaativat tehtavit
302. Padttele puuttuva monomi.
a) —5a*- ... =20a’ b) 8610 . ... = —16ab!!
c) Tab- ... = 14b? d) —5a3-...==1
303. Sievennai.
a) 4a - 3a* - 5a? b) —b- Tb? - 2b3
¢) c2d-(—4cd)-(—4c=2d71)d) g72h7 - 8¢3h? - 2gh !
304. Sievenni.

b) —§b- (=3rab”)

a) —3z%? - 4z%y® b) kxbflyz_b'(kawlyb)
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15 Polynomin kertominen monomilla

Normaaleja laskusédéntoja noudattaen lauseke 2(3+4), joka
siis tarkoittaa samaa kuin 2 - (3 4 4), sievennetddn seuraa-
vasti: 2(3 +4) = 2.7 = 14. Samaan tulokseen paadytadn
my06s kertomalla ensiksi molemmat yhteenlaskettavat erik-
seen 2(34+4)=2-3+2-4=6+8=14.

Jos lausekkeessa olisi mukana muuttujia, jotka estaisi-
vat suluissa olevan summan sieventdmisen, antaa jalkim-
mainen tapa mahdollisuuden sulkujen poistamiseen.

Kun kerrot monomilla polynomin, kerro polynomin
jokainen termi monomilla erikseen.

Tulot etumerkkeineen lasketaan sen jédlkeen yhteen.
Eli: a(b+ ¢) = ab + ac

Esimerkki 1
Kerrotaan polynomi monomilla.
H2x-5)=32x4+3(-0)=6x-15

Molemmat sulloujen sisalla olevat termut kerrotaan
ertkseen ja lasketaan saadut termit yhteen

Esimerkki 2
Lasketaan 2(z + 4).
Padttelyn apuna voidaan kayttda suorakulmiota, jonka si-
vujen pituudet ovat 2 ja (x + 4). Vastaus saadaan suora-
kulmion pinta-alasta.

x+4

X

4

2 2x 2
|

[

yhteensa 2x + 8
Vastaus: 2x + 8
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Esimerkki 3
Kerrotaan polynomit monomilla.

N
a) al-3a+d =a (-3a)+a - 4=-3a"+4a

b) 3y (p-2) =3y y 43yt (-2 =3y - 6)*
b A
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Tehtavia
306. Sievenna kayttden apuna suorakulmion pinta-alamallia.
U e e
3 4 z
a) Ix+3= b) 4 y+5 = 0 z{z+2)=
307. Muodosta pinta-alojen lausekkeet ja sievenné ne.
Vo s P a5 9 L g
6 4 3y
308. Laske edellisen tehtavan pinta-alojen arvot, kun
r=2jay=3.
309. Laske.
a) 3z(r +1) b) 2(3z — 4y)
c) —2y(1+vy) d) —2(=5z +y)
310. Poista sulkeet.
a) 3(2m +4) b) 5(—s — 3)
c) 4(3t —wv) d) —5(2 — 5b)
311. Poista sulkeet.

a) x(r+4) b) x(2 — 3xz)
¢) 3z(x —6) d) (b —7) 2z
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312. Laske edellisen tehtévin lausekkeiden arvot, kun
r=—2.
313. Poista sulkeet ja sievenna.
a) 3(x—1)+3 b) 4(x —2y) —y
c) 2%+ 2x(x — 3) d) =5(x —y) +2y
314. Poista sulkeet ja sievenna.
a) b — 3(z — 2) b) 2z —z(1+ )
c) dr —2(3+x) d) 5z —3(zx —2)
315. Poista sulkeet ja sievenna.

a) 5(t+3)— 5t
c) —8(r—s)+3s

Soveltavat tehtavat

316.

Poista sulkeet ja sievenna.
a) 2(x+1)+3(z+2)
c) —(x—4)+3(—z+1)

317. Poista sulkeet ja sievenna.

318.

a) 8(2e —1) —4(e—2)
c) u(u—2)—u(2u—1)

b) r(r —4) + r2
d) —2w(4 — Tw) + 6w?

b) x(x + 1)+ 2(x +3)
d) 3z(x —2) +5(2% —x)

b) fF8f+2)+2fB~ )

d) —59(6 —29) —3(9° — 9)

Téaydenna.

a) 2042y =2(... + ...)
c) 6z —8y=2(..-...)

b) 6z — 3y = 3(... - ...)
d) 22 — 3z

Il
8
1
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319. Padttele puuttuva monomi.
a) ()(22-3) = 6x% — 9z
b) ()(=y+1)=-2y"+2y
c) ()(4x® —2x) = —82° + 4w
320. Paittele puuttuva binomi.
a) —2z()=—622+2z b) 3y()= (3xy —y?)
) —y() = 2xy* — 3y’

321. Aikuisen lippu taidegalleriaan maksaa x euroa, lasten
lippu maksaa 2 euroa vahemman.

a) Kirjoita lauseke, joka kuvaa lasten lipun hintaa.

b) Antti vei kolme lastansa taidegalleriaan. Kuin-
ka paljon hénen ja lasten liput tulivat kokonai-
suudessaan maksamaan?

Vaativat tehtavat

322. Laske kahden perikkiisen kokonaisluvun n ja n + 1
summan ja erotuksen tulo.

323. Merkitse ja laske lausekkeet, kun P(z) = —3z? ja
Q(r) = 22* — 4z .
a) 2-Q b) —P-P c) P-(-Q)

) P+P-Q e P-P-Q f)-P-Q+P

324. Milld xn arvoilla tulo 3z%(z + 4) saa negatiivisia ar-
voja? (yo kevét 1995)

325. Osoita, etta kaikki kolminumeroiset luvut, joiden kes-
kimmainen numero on yhté suuri kuin muiden sum-
ma, ovat jaollisia yhdellatoista. Téllaisia lukuja ovat
esimerkiksi 110, 385, 594 ja 990.



97 Polynomin kertominen polynomilla

16 Polynomin kertominen polynomilla

Nyt osaat kertoa monomin monomilla, miké oli edellytys
sille, etta sait kerrottua polynomin monomilla (polynomin
kertominen monomillahan tuotti useita kahden monomin
tuloja, kuten huomasit). Seuraavaksi kerromme aivan vas-
taavalla tavalla polynomin polynomilla. Témén tekeminen
tuottaa useita polynomin ja monomin tuloja, joista seuraa
edelleen useita kahden monomin tuloja. Menetelma ei ole
monimutkainen, mutta tyota se teettdd: kirjoitustyota! Ole
huolellinen kirjatessasi vélivaiheital

Esimerkki 1
Maéritetdan suorakulmion pinta-ala, kun sen sivujen pituu-
det ovat 2z + 1 ja 3z + 4.

e+
I 1
4 oxd=8z 1 1-4=4
|
1
_____________ .|________
| 2+ 4
i
i
3z gl Eme=ég? ) 1-3z=13x
1
1
i 1
2u 1

Pinta-ala on neljan pienemman suorakulmion alojen sum-
ma

A=62>+8x+3x+4="62>+ 11z +4

Toisaalta pinta-ala saadaan lasketuksi my6s suorakulmion
sivujen pituuksien tulona.

AN

(2z+ 1) Ga+4) =2x 35 +2x 4+1'3x+1 4 =6x" +8x+3x+4 =62 + 11 +4
ey I
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Vastaus: Suorakulmion pinta-ala on 62 + 11z + 4.

Kun polynomi kerrotaan polynomilla, jokaisella ker-
tojan termilld kerrotaan jokainen kerrottavan termi.
Saadut tulot kirjoitetaan etumerkkeineen peradkkain
ja lasketaan yhteen.

Eli kun kerrot

binomin binomilla: (a + b)(c+d) =
ac + ad + bc + bd.

trinomin binomilla: (a +b)(c+d+e) =
ac + ad + ae + bc + bd + be.

trinomin trinomilla: (a +b+c)(d+e+ f) =
ad+ ae + af + bd + be + bf + cd + ce + cf.

Mutta huomaa, etté yldrajaa termien maérille ei ole!

Polynomien kertolaskuissa tulee helposti huolimattomuus-

virheita. Kéy kertolaskut jarjestelmallisesti lapi, piirrd nuo-
lia kuten malleissa. Muista, ettéd jokaiseen termiin kuuluu
my0s sen edessé oleva etumerkki.
Kuten esimerkistd ja teorialaatikostakin nédet, on kahden
monomin tulojen m#ird nahtédvisséd suoraan laskusta: Jo-
kainen tulon vasemman tekijan termi (monomi) kiy kerto-
massa jokaisen oikean tekijin termin (monomin). Esimer-
kissé on kaksi binomia, joten kertolaskuja tulee 2 -2 = 4
kappaletta. Jos lasketaan binomin ja trinomin tulo, on ka-
siteltdva jo 2 - 3 = 6 kahden monomin kertolaskua, kuten
seuraavassa esimerkissa.
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Esimerkki 2
Kerrotaan binomi ja trinomi keskenééan.

+ ja — merkit magytyvat kertoitnena olevien termien eturnerkelst,
/@ (+2x— 1)
(Cx=1(3x" —4x+1)=2x 32" F 2x- (A0 +2x 1-1.3x* - 1. (4x~1-1
=6x® —Br4+2x-3x" +4x-1

=6x"—3x? —2x-1
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Tehtavia

326.

327.

328.

329.

330.

331.

Laske kuvion

a) piiri b) pinta-ala
x+2
x+3
Sievenna.
a) (a+2)(a+1) b) (3 —1b)(b+5)

¢) (c+2)(c—6)

Laske suorakulmion pinta-ala kun sen sivujen pituu-
det ovat

a) x+1jax+2 b) 2z +2jaxr—1
c) 3r—2ja2r—1

Nelion sivun pituus on y + 6. Muodosta ja sievenné
nelién

a) piirin b) pinta-alan lauseke.
Sievenna.
a) (x+2)(x —2) b) (x —2)(x —2)

a) (x+1)(x+1) b) (x+1)(x —1)
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332. Muodosta ja sievenné binomien 5z — 1 ja 3x + 4

a) summa b) erotus

¢) tulo.
Soveltavat tehtavat

333. Muodosta suorakulmioiden pinta-alojen lausekkeet.

a) b)
2x 10x 4xy?
2
3y B 32 12
_J-"2

334. Sievenni edellisen tehtdvan lausekkeet.

335. Sievenni.
a) 2z + 3(1 — 4x) b) (2z + 3)(1 — 4x)
c) (2x+3)1 — 4z

336. Kerro monomien 2 ja 2z summa monomien —5z ja
322 erotuksella.

337. Sievenné.
a) (2z —1)(2z —1) b) 2z +1)(2z — 1)
c) 2r+1)(2x+1)

338. Merkitse ja sievenna lukujen a ja b summan ja ero-
tuksen tulo.

339. Sievenn.
a) (2 +5)(3x — 2) b) 2z + 5(3z — 2)
c) (2 +5)3z — 2
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340.

Sievenna.
a) a+3(6+a+0b) b) (a+3)(6 +a+b)
c) c+d(2+c—d) d) (c+d)(2+c—d)

Vaativat tehtavit

341.
342.

343.

344.

345.

346.

347.

348.

Sievennd 2z(x —4) — (3z + 2)(2z — b).

Sievennd t(t — 1) — 2t(4+t) + (5t +2)(t — 6).

Sievenné.
2) (a+1)? b) (a—1)2
¢) (a+b)? d) (a—b)?

Osoita, ettd (5 —x)? = (z — 5)2.
Sievenna.
a) 2(x +m)? b) 3(z —m)?
Muodosta ja sievenné varjostetun alueen pinta-alan

lauseke.
Hats

db+1 Do

5k

Lausu polynomina lauseke (1 —4)~%, missi A = (14

ﬁ) . (yo kevéit 1987)

Osoita, etti luku (n+4)%—n? on jaollinen kahdeksalla,
kun n on kokonaisluku. (yo syksy 1995)
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17 Kertaustehtavia

17.1 Samankantaisten potenssien tulo
349. Onko potenssin arvo positiivinen vai negatiivinen?
a) (<6 b)) 5-T2 o (<9 d) (-1)*
350. Merkitse ja laske luvun -3
a) viides potenssi
b) viidennen potenssin vastaluku
c¢) neli6 d) kuutio.
351. Sievennd ja ilmoita vastaus potenssimuodossa.
a) 5.5 b)) 727 ¢)al-a d) o® - p*
352. Merkitse ja sievenna potenssien
a) 3z* ja —a? b) —623 ja —2z
c) zz* ja 2720
tulo.
353. Sievenni.
a)b-x-2-x b) —z-3-y-(—4)
c) 8- x-x-y-11
354. Sievenni.
a) 422 - 2z b) 3z* - 520
c) Tz -5y? - a8 d) y?x - 3y° - 227
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355. Jéljenna kuvio vihkoosi ja merkitse vierekkaisten po-
tenssien tulo niiden ylla olevaan ympyréaan.

356.
a) 32-3%.3* =315 b) ab-a® =a®-a
c) bbbt =00 - b8
17.2 Samankantaisten potenssien osamaa-
rd ja nolla eksponetti
357. Laske.
)i bRy i dim
358. Laske.
a) 0° b) (—13)° c) —9°
d) 20 4 ¢° e) a’-a’
359. Sievenna.
; _a2p8 9 1
S R R R
360. Merkitse yhtend potenssina ja laske.
24.96 (=2)'° (=3)*%-(=3)'?
8 7 b) = 9 morar
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361. Merkitse ja sievenni potenssien 8a® ja 2a*

a) osamaara b) tulo.
362. Sievenni ja laske lausekkeen arvo, kun z = —2.
363. Paittele puuttuva termi.

a) 6%7:3612 b) %:8a4

c) Ma2 7 d) 1262 = 4410
364. Sievenné.

17.3 Potenssin potenssi

365. Sievenné.

a) (6°)° b) (34)? c) (12°%)°
366. Sievenni.

a) (52%)%  b) (32)?  ¢) (az®)!  d) (-2")?
367. Paittele, mika luku sopii x:n paikalle?

a) (42)7 =4° b) (47)° = 4°

c) (50)% = 510 d) (7%)* = 17°
368. Sievenna .

a) 102103 b) 27 ¢) 12 d) ((=*))*
369. Sievenné.
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370. Sievenné.

—~
8
3
—
N
=3
S~—
|~
<

a) —
371. Mika luvun

a) 4 potenssi on yhtéd suuri kuin 163
b) 5 potenssi on yhté suuri kuin 258

c¢) 8 potenssi on yhtd suuri kuin 649

372. Sievenné.

17.4 Negatiivinen eksponentti

373. Merkitse murtolukuna.

a) 51 b) 991

c) a ! d) 271
374. Merkitse positiivisen eksponentin avulla.

a) 274 b)53 ) a % d) (ab)3e) 4275
375. Laske, ilmoita vastaus murtolukuna.

a) 572 b) 972 c) 273 d) 473
376. Laske lukujen 27! ja 272

a) summa b) erotus

¢) tulo d) osamé&ara.

Anna vastaus murtolukuna.
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377. Kirjoita positiivisen eksponentin avulla.
a) 271 b) (3z)~! ¢) 572 d) 1774
378. Laske.
a) (=7)°  b) 27 o (D2 d@E
379. Laske.
a) 103 -1072 b) 107 - 10*. 1078
c) 102-10*-1076 d) 107*- 100
380. Ilmoita luvun kaksi potensseina sievennetyssid muo-
dossa.
a) (4792 b) 8717 o) (1617 d) (4%)*
17.5 Tulon potenssi
381. Sievenni.
a) (6z)>  b) (2b)>  ¢) (8a)*  d) (5y)°
382. Merkitse nelién pinta-ala potenssimuodossa ja sieven-
né lauseke, kun nelion sivun pituus on
a) 6 m b) 9 m.
383. Sievennai.
a) (2:3° b) 20 o) (5a%)? d) 2
384. Merkitse ja sievenné potenssi, jonka

a) kantaluku on 3x ja eksponentti 2
b) kantaluku on bed ja eksponentti 5
c¢) kantaluku on —4a ja eksponentti 2

d) kantaluku on 522y ja eksponentti 3.
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385.

386.

387.

388.

389.

390.

391.

392.

393.

Minké lausekkeen kuutio on
a) 8a? b) —125a3 c) 0,008z3y3
d) 64ab? e) 2748

Padttele puuttuva kantaluku.
a) ()2 =4b? b) ( )3 = -0,125¢
c) ()= -162" d) ()t =162

Merkitse yhtend potenssina.

a) 9-a? b) 64 - b3
c) 81-a®-b? d) —125-¢*
Sievenna.

a) (4z)3 b) 26 .56 c) (2a3)%  d) (3b%c")3

17.6 Osamadairan potenssi

Mika on eksponentin 4 kantaluku?

a) (=)' b & o) —24  d) —(}-a)!
Sievenna.

a) (32 b) (8?2 o) (32)2 q) ()
Sievenna.

a) ()5 b) (2)? c) (3)
Sievenna.

a) (32 b) (—4)? 0) (&)

Muodosta ja sievenni lukujen 823y ja 422y osami-
ran kuutio.



109 Kymmenpotenssimuoto
394. Sievenna.
a) (%22 b) (—5)? ¢) (222
395. Merkitse yhtend potenssina.
) 40 (5)° b) —HE o N d) N
396. Sievenni. Vastauksissa ei saa saa esiintyd negatiivisia
eksponentteja.
a) (250)° b) (5257 o) (527
17.7 Kymmenpotenssimuoto
397. Kirjoita kymmenpotenssien avulla
a) sata b) tuhat ¢) miljoona
398. Kirjoita normaalimuodossa ilman kymmenpotensse-
ja.
a) 3-10° b) 2,5- 103 c) 6-1073
d) 2,15-107% ) 9,81-10712
399. Kirjoita kymmenpotenssimuodossa.
a) 2300 b) 345 000 000
c) 18 000 d) 930 000
400. Kirjoita kymmenpotenssimuodossa.
a) 180 b) 575 000
c) 12 000 d) 13 500 000
401. Kirjoita massat kymmenen potenssin avulla.

a) 0,005 kg b) 0,000 002 kg
¢) 0,000 000 000 007 kg.
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402. Ilmoita luvut kymmenpotenssimuodossa.

a) 8 000 000 b) 34 000 000
c) 0,0007 d) 0,00000365

403. Seuraavat kymmenpotenssimuodot eivit ole oikein,
korjaa ne.

a) 17,5-10* b) 103,6-10%c) 0,5-10> d) 0,62-1072

404. Kuinka monta nollaa on luvussa (101%9)109 jos se kir-
joitetaan muotoon 100...007 (yo kevdt 1988)

17.8 Potensseja laskimella

405. Laske lukujen kuutiot.
a) -9 b) 12 c) -30 d) 25

406. Laske ja anna vastaus kokonaislukuna tai desimaali-
lukuna.

a) 1-107  Db) £-107% «¢) 42-10° d) 25.1072

407. Anna vastaukset kymmenpotenssimuodossa kahden
desimaalin tarkkuudella.

a) 8% b) —126 c) (=7)2 d) (-0,033)"

408. Anna vastaus kolmen merkitsevan numeron tarkkuu-
della.

a) 1,216 b) 0,816 c) 1,116 d) 0,916
409. Montako numeroa luvuissa on?

a) 349 b) 238 C) 435
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410. Laske.
4-103-102 4,2.10—3.5,3.10
a) =5 158 b) ¥ioms 0
411. Laske lausekkeet ja anna vastaukset kolmen merkit-

412.

413.

414.

415.

sevan numeron tarkkuudella, kun ¢ = 1,2, b = —3,4
jac=—5,6.
a) 2a” b) (abe)? ) (a+§)

Ma&arita potenssin 7200 likiarvo kahden numeron tark-
kuudella. Montako numeroa kyseisessé luvussa on?

17.9 Lausekkeita

Laske lausekkeen 8 — 3z arvo, kun

a) r=1 b) z =2 c) =4 d)z=-1
Laske lausekkeen —a + 2 arvo, kun

a) a=0 b) a=4 c)a=-2 d)a=b

Jonossa on alunperin n poikaa. Montako poikaa on
jonossa, jos

a) jonoon tulee 4 poikaa lisda
b) 6 poikaa ldhtee jonosta
c¢) 2 tyttod tulee jonoon

d) x poikaa ldhtee jonosta ja y tyttoa tulee jonoon?
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416.

417.

418.

419.

420.

Kopioi taulukot vihkoosi ja tdydenné lausekkeen ar-

vot.
a) b}
x —3x x
o * ]
-1 -10
] o
1 35
125

Laske lausekkeen a® — 6b arvo, kun
a)a=2jab=23 b)a=-ljab=25
c)a=3jab=-A4 d)a=-4jab=-2

Ihmisen verenpaine vaihtelee sydémen toiminnan mu-
kaan. Kun sydéan supistuu, verenpaine on suurimmil-
laan. T&ta sanotaan systoliseksi paineeksi. Kun sydén
laajenee, on verenpaine pienimmilla&n. T&ata painetta
sanotaan diastoliseksi paineeksi. Verenpaineen yksik-
koné kdytetddn elohopeamillimetrid (mmHg). Systoli-
sen verenpaineen normaaliarvo voidaan laskea lausek-
keella

systolinen paine =
Laske, miké on systolisen paineen normaaliarvo

henkilén ié{é vuosina +110

a) ikéiselldsi b) 49-vuotiaalla
¢) 30-vuotiaalla d) 98 vuotiaalla

Kirjoita lausekkeena: Lukujen -6 ja x tulo jaetaan lu-
vulla 2 ja osamaaraéan lisdtadn lukujen x ja 3 erotus.

Laske edellisen tehtévan lausekkeen arvo, kun
X = -4.
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Polynomi

421.

422.

423.

424.

425.

426.

17.10 Polynomi

Jaljenna taulukko vihkoosi ja tdydenné puuttuvat tie-
dot.

monomi | kerroin | kirjainosa

-1 T

0 y9

83

18 k3

5 x 2

Kirjoita polynomi, jonka termit ovat

a) 2z ja -6 b) 7z, 202 ja5 c¢) —4dz,4ja-y
Montako termié on

a) binomissa b) monomissa  ¢) trinomissa?
Miké on polynomin asteluku?

a) 223 —x +4 b) y—3

¢) 6a'? 4 8a? d) 136™ + 19
Miké on polynomin 5z# — 722 4+ — 4

a) neljinnen b) toisen

¢) ensimmaéisen asteen termin kerroin?
Keksi polynomi, jonka asteluku on

a) 1 b) 100 c) k
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427.

428.

429.

430.

431.

432.

433.

434.

Laske polynomin 23 — 2y? + 3¢ — 1 arvo, kun
a)x=1,y=2jaz =3
b)x=2y=-ljaz =14

Milla x:n arvolla polynomit 3z — 1 ja —z + 2 saavat
saman arvon?

17.11 Termien yhdistdminen ja jarjesta-
minen

Katariina sievensi lausekkeen 7a —a = 7. Han ei ym-
marra, miksi vastaus on viarin. Korjaa hanen virheen-
s ja selitd mikéa hénen vastauksessaan on vaarin.

Jéarjesta polynomit
a) 2c—2+4a—b b) 9+ 323 — x + 622
Jarjesta polynomit.
a) —x + 4 + 322 b) 4y? — 4 — 2% — 2y
c) u? - 9u+ 3u? — u? d) 5x 4 723 — 2t

Keksi kolme muuta termié, jotka ovat samanmuotoi-
sia kuin

a) —22? b) zy c) 4xy”
Sievenna.

a) ba + 3a b) 10b - 5b

c) 8 +3¢c—2c d)4a+b+a
Sievenna.

a) bm —3m+m b) y — 6y — 3y

¢c) —3n+6n+1 d) =10z + 7y — bz
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435. Yhdistd samanmuotoiset termit.
a) 4o — 9z + b) 2a + 6a — 2a
c) Te —5¢c+9c d) 622 + 922 + 2
436. Sievenné ja jarjestéd termit.
a) 2a + 3a2 — a b) 2b — 3b+ b2
c) 5+ c—3c2 d) 2a + b + 2a

17.12 Polynomien yhteen- ja vihennyslas-
ku

437. Poista sulkeet.
a) +(2a — 3) b) —(4a + b)
¢) —(c—b) d) —(—7a — b+ 3c)
438. Sievennai.
a) (x+ 1)+ (x+1) b) (22 +3) — (22 — 3)
c) bz+y)—bBz+y) d) —(2z+6)—(22+6)

439. Sievenni monikulmioiden piirien lausekkeet.
b)
) 6b
54 3a
4t o

a
440. Muodosta ja sievenné polynomien vastapolynomit.

a) a+5 b) —a? + 6a — 2
c) 8a®> —a+1 d) —6a® +4ab—b—1
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441.

442.

443.

444.

445.

446.

447.

448.

Keksi kaksi binomia, joiden
a) summa on 6a +5a  b) erotus on 2a% — 3a

Lis#d monomien —4x ja 22 summaan monomien ero-

tus. Muodosta lauseke ja sievenné se.
Laske lausekkeen (3a + 2b) — (2a — 1) arvo, kun

a)a=1b=1 b)a=-2b=23
c)a=-3,b=-4

Sievenné ja laske polynomin arvo, kun x = —2.

a) 203 — 2 +dx + (=223 + 22 — 97)
b) 723 + 8z — (723 — 4a? — ) — 422

17.13 Monomin kertominen monomilla

Sievenna.

a) 3-x b) 2. (-3)

c) 5-2-3-24 d) —9-2%- (—y) - (-2)
Laske.

a) a®-at-(—a) b) —2b- (—5b%)

c) 3c2-4c - ¢ d) —3d3 - (—6d*) - d°
Sievenna.

a) 4a - 6b b) 7a - 3a

c) 2a-3b-a d) —a-b-5a-2b
Sievenné suorakulmioiden pinta-alojen lausekkeet.
a) b) c)

ab

da 3b

Ha b ETs



117 Polynomin kertominen monomilla

449. Paattele puuttuva monomi.

a) 4a-? = 20a> b) 3b-? = 18ab?

c) 5be-? = —15ab*c® d) —208d*.? = 18b7d°
450. Keksi kaksi monomia, joiden

a) summa on 18a* b) erotus on 18a*

c) tulo on 1843
451. Sievenna.

a) 3z-5—2- 3 b) —2y -6y — 3 (—4y?)

c) =bx-2y—6z-(—y) d) —y?>+3y-2z—3z
452. Sievenna.

a) zy -5 — 3y - 3x b) 2y - xy — x - 4y?

c) =5z (=2y) -y + 12z (—y?)

d) =y + (29)* -2 - 10y - (—§)

17.14 Polynomin kertominen monomilla

453. Muodosta ja sievenna suorakulmioiden pinta-alojen

lausekkeet.
a) )] )
i
5a 2c
at?3 2b+1 3c-1

454. Piirra suorakulmio, joka kuvaa lauseketta a(2 + b) =
2a + ab
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455.

456.

457.

458.

459.

460.

Sievenna.

a) 3(a+5) b) 4a(3a — 1)

c) —2a(a + 3a® — 6) d) a?(4a + a?)
Sievenna.

a) 5+2(z+4) b) 4z + z(2 + )

c) 3(a—b)+3(a—10) d) 3zy +2z(y — x)

Elokuvalippu maksoi aiemmin a euroa, nyt se maksaa
2 euroa enemman.

a) Kirjoita lauseke, joka kuvaa elokuvalipun ny-
kyista hintaa.

b) Paljonko maksaa kuusi elokuvalippua?
Téaydenna.

a) 4ab—2a = 2a(...—...) b) —ab—a = —a(...+...)

c) ab—ab® = ab(...—...)

d) —4a® — 6a = —2a(... + ...)
Poista sulkeet ja sievenna.

a) 2(x+1)—-3(x+2) b) —z(x—4)+2(x+3)

¢) —(x—1)+3(-z+1) d) 3x(z—2)—3(z%—1)
Poista sulkeet ja sievenna.

a) 8(2a—1)—4(a—2) b) b(3b+2)+2b(3 —b)

c) clc—2)—c(2¢—1)

d) —5d(6 — 2d) — 3(d? — d)
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17.15 Polynomin kertominen polynomilla
461. Sievenni.
a) (x+2)(x+1) b) (—z +3)(x +5)
c) (z+2)(x—6)
462. Sievenni suorakulmioiden pinta-alojen lausekkeet.
a) k)
ab + 2
a+d
Sat3 4b -1
463. Sievenni.
a) (a+6)(2+a) b) (a+b)(a —b)
c) (a+b)(a—3b) d) (2a+b)(a + 3b)
464. Sievenni nelididen pinta-alojen lausekkeet.
a) &) )
ath Zath atb
465. Sievenni.
a) r+3(6+z+vy) b) (x4 3)(6 + = + y)
c) v+y2+x—vy) d) (z+y)2+z—1)
466. Keksi kaksi binomia, joiden tulo on 22 + 5z + 6
467. Sievenni.

a) (z+2)* b) (2-2)* ¢ (z+y)? d) —(z—y)
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468. Pariton luku merkitdén yleisesti 2n + 1 , missd n on
kokonaisluku. Muodosta lauseke kahden periakkéaisen
parittoman luvun tulosta ja sievenné se.
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17.16 Harjoituskoe I (Kappaleet 1-8)

1. Sievenni.

a) a>-d®  b) % o) (225 d) (—2)
e) (a®+b°), (a#0,b#0)

2. Kirjoita normaalimuodossa ilman kymmenpotensse-
ja.

a) 5,3-10° b) 1,3-107*  ¢) 6,8-10°

3. Kirjoita luvut kymmenpotenssimuodossa.

a) 3 miljoonaa b) 5 tuhannesosaa
¢) 460 000 d) 0,0000084
e) 23,5103 f) 0,76-1072

4. Muodosta ja sievenni potenssien 8a®b° ja —4ab?

a) osamaara b) tulo.
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5. Teipinpalan pituus on 3*cm ja leveys 37 lem.

cm

A strip of tape is 3* cm long and 37" em wide.

(a) Write down the width of the tape without using indices.

ARSWEF () oo e €0 [1]
(b) Find the area of the tape.
Give your answer
(i) asapowerof3,
Answer (B)() cooevevversinens o smnsssnesensssennns €00 [1]
(ii) without using indices.
Answer (B voevvmssersssssesssssmsmsismsssssnonenns €00 [1]

a) Ilmoita teipin pituus ja leveys ilman potenseja.

b) Laske teipin pinta-ala ja ilmoita vastaus seké
luvun kolme potensseina etté ilman potensseja.

¢) Lue ajatuksella englanninkielinen tehtéava ja koe-
ta miettid, missé siind on annettu samat tiedot
kuin téssé tehtdvinannossa (tdmé on pohdinta-
tehtava, sinun ei tarvitse vastata vihkoon).

6. Sievenné. Vastauksissa saa esiintyd vain positiivisia
eksponetteja.

a) (2a4b9)3 b) (20 7)2 ¢) 5ab-6a= T

7. Lusatehtdvd
Muunna kymmenjarjestelmén luku 42 bindarijarjes-
telmén luvuksi.
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17.17 Harjoituskoe II (Kappaleet 10-17 )
1. Muodosta ja sievenné binomien 2x + 3 ja bx — 4
a) summa b) erotus ¢) tulo.
2. Kirjoita matemaattisena lausekkeena.

a) Lukujen 2 ja a tulon ja luvun 3 erotus.

b) Lukujen a ja b osamééran ja luvun 5 summa.

c) Laske a) ja b) kohdassa muodostamiesi lausek-
keiden arvot, kun a = 6 ja b = -3.

3. Tarkastellaan polynomia —5a + 6a® + 3 + 8b

a) Miki on polynomin asteluku?

b) Miké on vakiotermi? c¢) Jarjestd polynomi.
4. Sievenni.

a) 7Ta? —4+5a—a?>+2 b) 4b>+3b—(5b—3+b%)

¢) 2a(3a®+5a —b+4)
5. Sievenna.

a) (a —b)(3a + 2b) b) (2a + b)?

c) (2a%2+b)(3a—b*+2)

6. Aikuisen elokuvalippu maksaa a euroa, lasten lippu
maksaa 2 euroa vahemmaén.

a) Kirjoita lauseke, joka kuvaa lasten lipun hintaa.

b) Johanna vei kolme lastansa elokuviin. Kirjoita
lauseke, joka kuva kuinka paljon hénen ja lasten
liput tulivat yhteensd maksamaan?

c¢) Jos aikuisen elokuvalipun hinta on 7 euroa, pal-
jonko liput tulivat yhteenséd maksamaan?



