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1

Laskutoimituksia

Peruslaskutoimitukset luvuilla

1.a)
b)
c)

d)

2.a)
b)
c)

d)

3.a)
b)
c)

d)

4. a)

b)

5.a)

b)

6. a)

b)

21

-11

3,5

4,25
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7.a) (8+5)-(8-5)=13-3=39

b) (17-8+3)-3-7)=6(-4) =24

8. a) 22
3
1
b 5=
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C -
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3) 5) _
o alg2 293 & 15 - 7
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11.a —
) 9
6
b) 11
75
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g 2.3.22_4
32 33 9
b Ll 3. 18,
2 6 2 2
3 3 7 3
13.a) 3 2—=3~2=ﬁ:7l
5 5
2) _
b) 21_31_2_ Z:B_E:_S__ll
4 2 4 2 4 4 4 4
2 4 1 P17 P4 11 34 8 11 37 .7
C) 3= ——+l—=—--—+ —="— - —+ — =" =3—
5 5 10 5 5 10 10 10 10 10 10
3); 5
14. l punaisia, l vihreitd, keltaisia: 1— 1— 1:1—5—3—3:1
5 3 5 3 15 15 15 15
I, 30=14
15
Vastaus: Keltaisten karkkien osuus on 7/15 kaikista karkeista. Keltaisten karkkien
maird on 14.
15. 125 g voita, 0,5 dl sokeria, 1% dl fariinisokeria, 1 kananmuna, puolikkaan sitruunan
raastettu kuori, 25 dl kaurahiutaleita, 15: dl vehndjauhoja, 0,5 tl suolaa ja 0,5 tl soodaa
3) 5)
5 3 5 3 15 15 15 15
17.2) 25.3L_.1310_26_,2
3 5 3 3
4) 3)
b ol M2 V2 s s 7
3 4 3 4 12 12 12
9) 1l;l=f.4=E=5_
34 3 3 3
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18. a)

b)

19. a)
b)

c)

20. a)

b)

c)

21. a)

b)

22. )

b)

23.

1 2317 %5 51 20 71 _11
43 4 3 12 12 12 12

1 2 Y16 V5 48 25 _23_ 8

3o—12= 2o 2= 2

5 3 5 3 15 15 15 15

21

30

6+13-(4)-(-2)-5=-6+13-40=-33

12—(—5)+_TZI=12+5—7=10

20
4

2)
l+2§+1E 11+
2 4 4

7
=i —+l=2os5
272 (dD

2
“+
4

Vastaus: Kuivia aineita tarvitaan 5 dl.
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L5

24. — =0,25(
) @

0,251=2,5dl

Vastaus: Kukin saa 2,5 dl limsaa.

25. 1500—§ 1500_6 ISOO—Z 1500 = 575 (€)

Vastaus: Kaukolle jdi rahaa 575 €.

3 1.1 5 9 5 8 4
26. 2oy e+ =2 +y=".2-""_
6-2) (4 3) (2+6) (12 12) ( ) 12 6 72

=
O |

5 9 2 10 17 5
b == +o= -t —=—=1—
6 12 12 12 12 12

4) 3)
o aoloadalll @ 15 14 1M 3
3 6 6 4 4 65 4 3 4 12 12 12

Peruslaskutoimitukset polynomeilla

27.a) a
b) -12x

c) 6x+6

28.2) -5

29.a) 2-3x+2-4x=6x+8x=14x

b) 3x-4x =127
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30.

b)

)

31.

b)

32,

b)

)

33.

b)

34.

b)

35.

b)

36.

b)

37.

b)

a)

a)

a)

a)

a)

14a

3x + 4x°

24a
—21y*

—6xy

3a

—6x+(2x)+3x=—6x—-2x+3x=-5x

—6x-(—2x)-3x = 36x°

—13y+8+11y—12=—2y—4

O9x—6+2x—4=11x-10

~15x% + 35x

25 + 242

(x-D(x-2)=x* —2x—x+2=x*-3x+2

By +4)3y—-4)=9y> —12y+12y-16=9y> —16

(x2—7x)—x(x+4)=x2—7x—x2—4x:—11x

2x(3x—1)+x2:6x2—2x+x2=7x2—2x
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) —(6a% —a’) = (—a® +4a>) = —6a® +a> +d® —4d> = 34> - 54
38.a) (Bx—-2)+(—x+5=3x—-2—-x+5=2x+3
b) Bx=2)—(—x+5=3x-2+x-5=4x-17

c) Bx—2)(=x +5)=-3x"+ 15x + 2x = 10 = =3x> + 17x - 10

39. Piiri: 2(2x—-3)+2x=4x-6+2x=6x-6

Pinta-ala: x(2x —3) =2x* —3x

40. x-2x-(x+3)=2 (x+3)=2x" + 647

41. (5a +8b)—(6b+1la)—4=5a+8b—-6b—1la—4=-6a+2b—4

6 (-1)+2-1-4=6+2-4=4

42.2) (2x-3)2=(2x-3)2x-3)=4x> —6x—6x+9=4x> —12x+9
b) 2x+3)% = (2x+3)(2x+3)=4x> +6x+6x+9=4x> +12x+9

) (2x+3)(2x—3)=4x% —6x+6x-9=4x> -9

43.a) —5x—(-15x)=-5x+15x=10x

b) —5x _ l
—15x 3
<) —5x-(=15x) = 75x>

44.2) Piiri: 2(x—=1D)+2Q2x—1)=2x-2+4x-2=6x—4
Pinta-ala: (x — D2x - 1) =2x> —x-2x+ 1=2x"-3x + 1

b) QX =3x+ 1) -x=2x"-3x"+x
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45.

b)

c)

46.

b)

47.

b)

48.

b)

c)

49.

b)

50.

b)

51.

a)

a)

a)

a)

a)

a)

Ax-1D+(-3x+5)=4x-1-3x+5=x+4

Ax-1)—-(3x+5=4x-14+3x-5=T7x-6

(4x — D(Bx+5)=—12x" +20x + 3x = 5=—12x" +23x - 5

6y-CBy+1)—-(5y+2)=6y—-3y—-1-5y-2=-2y-3

29(y+1)=5y(y—1)=2y2 +2y—5y> +5y=-3y2 + 7y

3a
3%’

2x+3

X+2)x—7)=x-Tx+2x—14=x>—5x -

2y + 6)(4y — 9) = 8y> — 18y + 24y — 54 = 8y* + 6y — 54

x+8’=(x+8)(x+8) =x>+8x+8x+64=x"+ 16x + 64

2x+Bx—y)—By—=5x)—(x+6y)=12x+3x—y—-3y+5x—x—-6y=19x—-10y

12x(3x — y) — (3y — 5x) (x + 6y) = 36x> — 12xy — 3xy — 18y* + 5x* + 30xy

=41x" + 15xy — 18y°

—3a—5a3:a2+2a=—3a—5a+2a=—6a

3a°-2a*+a

—a

36~ 2d* +a—

=3a’ -2 +a-(3a*+2a-1)=3a-2d* +a+3a*-2a+ 1

=3 +d —a+1

(2a + 3b)(=b + 4a) + 4a(-2a) = —2ab + 8a* — 3b* + 12ab — 8a*> = -3b* + 10ab

-3-0,5°+10-(=2)-0,5=-10,75

14
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52.a) Piiri: S5x +4x + 4x + 2x + 6x + 8x + 4x = 35x
35-0,5=17,5 (m)
b) A=4x-5x+4x - dx+5x - 20+ 2x - 6x = 20x% + 16x° + 10x% + 12x% = 58%°

58 - 0,57 = 14,5 (m?)

53.a) x(x+D’=x(x+Dx+D=x(x*+x+x+D)=x(x*+2x+D)=x"+2x" +x

b) (a—b)Y +(a+by+(a—-b)a+b)=(a-b)a-b)+(a+b)a+b)+(a—b)a+b)=
at—ab—ab+b* +d*+ab+ab+b*+d* +ab—ab—b* =

a* —2ab + b+ d* + 2uh+ K + a> — K =3a* + b*

Prosentti
54.a) 20%
b) 15 %
C) 35 %
55.a) 0,7= 70
100
b) 0,15= i
100
C) 0,03 = i
100
d) 1,06 = 106
100
o) 1.4= 140
100
200
N 0=T00
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56. a)

b)

d)

€)

57. a)

b)

58.

59. a)
b)

)

60. a)
b)

c)

8_7:87%
100

@=150%

100

£:25%

100

@=110%

100

@:163%

100

—=0,1666...=17 %
300

130 _ 0,4333...= 43 %
300

280 _ 0,9333...=93%

300

20 _ 0,1333..=13%
150

Vastaus: Voittoarpoja on 13 % arvoista.

0,01 - 200 = 2 (€)
0,2 - 200 = 40 (€)

0,45 - 200 =90 (€)

0,023 - 500 = 11,50 (€)
0,023 - 1000 =23 (€)

0,023 - 2400 = 55,20 (£)

Vastaus: Sisu saa vuodessa a) 11,50 €, b) 23 € ja c) 55,20 €.
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61.

62.

b)

63.

b)

c)
d)

64.

b)
c)
d)

65.

b)

66.

67.

a)

El =0,1785...=18 %
28

Vastaus: Vasenkdtisid on 18 % oppilaista.

0,2 -39 =7,80 (€)

39 -7,80=31,20 (€)

Vastaus: a) Alennus on 7,80 €. b) Alennettu hinta on 31,20 €.

0,65
0,93
1,43

2,0

0,95a
1,8a
2a

1,5a

0,27 - 2300 = 621 (£)

2300 -621=1679 (£)

Vastaus: a) Pii maksaa veroa 621 €. b) Piille jd4 kiteen 1 679 €.

0,3-40=12

Vastaus: Naisvieraita oli 12.

630 _ 0,3088...=31%

2040

Vastaus: Sisun veroprosentti on 31 %.
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68. a)

b)

)

d)

69. a)
b)

c)

70.

TAI

71. a)

b)

)

d)

Kirpit: % =0,6428...= 64 %

TPS: D 0,3392...=34 %
56

Lukko: % =0,7321...=73 %

TPS: 1 =0,1964...= 20 %
56

Vastaus: a) Paras voittoprosentti on Kérpillé. b) Suurin tasapeliprosentti on TPS:1I4.
¢) Suurin hédvidprosentti on Lukolla. d) Suurin jatkoaikaprosentti on TPS:114.

0,139 - 5 658 = 786,462 = 786
0,416 - 5 658 =2 353,728 = 2 354
0,03 -5 658 =169,74 = 170

Vastaus: a) 786 kyselyyn vastanneista sy0 makeisia monta kertaa péivissé. b) 2 354
syo makeisia 1-2 kertaa viikossa. ¢) 170 ei sy6 makeisia.

0,25 - 65 =16,25

65 — 16,25 =48,75 (€)

0,75 - 65 =48,75 (£)

Vastaus: Alennettu hinta on 48,75 €.

0,065 = 65

1000

0,028 = 28

1000

0,002 = L

1000
0,0015= 1—5
10000
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€)

72. a)
b)

c)
d)

73.

74. a)

b)

75.

0,130 = 130
1000

0,0005 = ——
10000

580 %o
100 %o
205 %o
90 %o

1 430 %o

6 %o

5200000

——— = 0,0008 = 0,8 %0
6500000000

Vastaus: Suomalaisia oli 0,8 %o kaikista maailman ihmisisti.

0,830 21,0=17,4 (g)

14
—.82=4783...~48

o ()

1 0,58333... ~ 583%
24

Vastaus: a) Hopeariipuksessa on hopeaa 17,4 g. b) Sormuksen kultapitoisuus on 583
%o.

nestetilavuus elimistdssi: 0,66 - 60 kg = 39,60 kg

annoksia: 3-12g=36g¢g

veren alkoholipitoisuus: 368 =0,000909... = 0,9 %o
39600¢

Vastaus: Lain mukaan voi.
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76.

71. a)

b)

78.

79.

80.

81.

nestetilavuus: 0,75 - 70 kg =52,5kg =52 500 g
annoksia: 10-12g=120g

maksan polttama alkoholin méard: 11 -7g=77g
120g-77g=43 ¢

B 0.000819... ~ 0.8 %
52500

Vastaus: Mittari nayttad lukemaa 0,8 %o.

82 _ 0,4685... = 47 %
175

40 _ 0,8 =80 %

50

0,065 - 243 = 15,795 = 15,80 (£)

0,386 - 12470 =4 813,42 =4 810 (kg)

Vastaus: Malmieréssi on rautaa 4 810 kg.

%=0,66=66%

Vastaus: Soittimen muistista on kiytetty 66 %.

4,7 GB
1024 -4,7=4812,8 (MB)

N 1950
kiytetty : 18128

>

=0,405169...= 40,52 %

kdyttamattd: 100 % — 40,52 % = 59,48 % = 59 %

Vastaus: Levysti jdi kdyttamittd 59 %.
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82.a) alennus: 0,15-75€=1125¢€
b) alennettu hinta: 75 € — 11,25 € = 63,75 €

Vastaus: a) Alennus on 11,25 €. b) Alennettu hinta on 63,75 €.

83. Alennusprosentti on suurimmillaan, kun kaikki tuotteet maksavat yhté paljon.

% =0,3333...=33%

Vastaus: Alennusprosentti on suurimmillaan 33 %.

84.a) kehon nestetilavuus: 0,66 - 65 kg =42,9 kg =42 900 g

alkoholin méérd: 6 - 12 g=72 ¢

28 0.001678...~ 1.7%
42900 g
b) kehon nestetilavuus 0,75 - 65 kg =48,75kg =48 750 g
28 001476... ~ 1.5%
48750 ¢

Vastaus: Alkoholipitoisuus voi nousta a) 1,7 %e, b) 1,5 %eo.

85. vettd: 18dl=1,81 eli 1,8 kg
suolaa: 120 g = 0,120 kg

suwola 0,120
vesi+suola 1,8+0,120

=0,0625=6,25 %

Vastaus: Suolapitoisuus on 6,25 %.

Prosenteilla vertaaminen

86. muutos: 1 580 — 1500 = 80

muutos 5 80 0533, ~53%
alkuperdinen 1500

Vastaus: Palkka nousi 5,3 %.

Summa 1 « Opettajan materiaali « Ratkaisut



87.

88.

89. a)

b)

90. a)

b)

91.

housujen alkuperdinen hinta: 2 - 12,95 = 25,90 (€)
alennus: 25,90 — 14,95 = 10,95

10,95

alennusprosentti : =0,4227...=42 %

>

Vastaus: Alennus on 42 %.

muutos  5181115-4029803
alkuperdinen 4029803

Vastaus: Vikiluku kasvoi 29 %.

=0,2856...=29 %

kasvoi 50 % : 0,5 -20=10
uusi méard: 10 +20 =30
viaheni 30 % : 0,3-30=9
uusi médrd: 30-9 =21

muutos 2120 _ 1 _0s5_50
alkuperiiren 20 20

Vastaus: a) Kerhossa oli 21 jdsenti. b) Jasenmaéri kasvoi 5 %.

muutos _65-1_ 45 _ss50q,

alkuperiinen 1
maaseudulla elédvid on 6,5 — 2,5 = 4,0 (miljardia)

4,0
6,5

Vastaus: a) Vikiluku on kasvanut 550 %. b) 62 % ihmisisti eldd maaseudulla.

=0,6153...=62%

kasvua 50 % eli 1,5 -a=1,5a
pienenee 50 % eli 0,5 - 1,5a = 0,75a

muutos _ a—0,75a - 0,25a =0,25=25%

alkuperédinen a a

Vastaus: Luku pienenee 25 %.
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92. a)

b)

93.

9.

95. a)

b)

d)

96. a)

b)

97. a)

b)

erotus _15-12 3

- = =—=025=25%
arvo johon verrataan 12 12
B-12_3 _02-209%
15 15
_crotus 21718 3 01666..~17%
arvo johon verrataan 18 18

Vastaus: Tyttdjen médrd on 17 % suurempi kuin poikien.

erotus _927-631 296
arvo johon verrataan 927 927

=0,3193...=32%

Vastaus: Pienimmén tuoton saanut joukkue kerisi 32 % vihemmin kuin suurimman
tuoton kerdnnyt joukkue.

vidrin: muutos 25 — 20 =5 prosenttiyksikkod

oikein: 10 — 8 =2 prosenttiyksikkod

Vdrin: 30-25 =i=0,1666...z17%
30
oikein: 1600012000 _ 4000 025-25%

16000 16000

11 — 10 = 1 prosenttiyksikko

l=0,1=10%
10

22 — 8 = 14 prosenttiyksikkod

14 0,6363... = 64 %
22

Vastaus: a) Vero aleni 14 prosenttiyksikkda. b) Veronalennus oli 64 %.

Summa 1 « Opettajan materiaali « Ratkaisut 19



98. a)

b)

99.

100. a)

b)

c)

101. a)

b)

33 % — 17 % = 16 prosenttiyksikkoa

16 _ 0,4848... = 48 %
33

Vastaus: a) Ero on 16 prosenttiyksikkodd. b) Kevytjuusto on 48 % kevyempii.

Eiri: 30 - 0,19 + 2,95 = 8,65 (€)
Kara: 30-0,25=7,5 (€)
erotus on 8,65 -7,5=1,15 (€)

% =0,1329...=13 %

>

Vastaus: Kara saa kuvat 13 % halvemmalla kuin Eiri.

150000 —100000 _ 50000

= =0,5=50%
100 000 100000
150000 — 75000 _ 75000 _ 0.5=50%
150 000 150 000
alaraja: =0,0002 = 0,2 %o
100 000
yléraja: =0,001=1%o
100 000

Vastaus: a) Vaaleahiuksisilla on 50 % enemmin hiuksia kuin ruskeahiuksisilla. b)

Punahiuksisilla on 50 % vihemmain hiuksia kuin vaaleahiuksisilla. ¢) Hiuksia irtoaa
0,2 %o — 1 %eo.

624
8
Vastaus: 78 € / hlo

78

hintaero 78 — 19,90 = 58,10 (€)

3810 _ 5 9195...~202%
19,90

Vastaus: a) Matkan hinta oli 78 €/hl6. b) Matka oli mainokseen verrattuna 292 %
kalliimpi.

Summa 1 « Opettajan materiaali « Ratkaisut 20



102. a)

b)

103. a)

b)

104.

105. a)

b)

106.

107. a)

b)

108.

50-40 10

=—=0,25=25%
40 40
50— 40 :&:0,2:20%
50 50
alennus: 0,35 - 75 = 26,25 (€)

alennettu hinta: 75 — 26,25 = 48,75 (£)

Vastaus: a) Alennus on 26,25 €. b) Alennettu hinta on 48,75 €.

10-85 15

=0,1764...=18%
8,5 8,5

Vastaus: Palkankorotus oli 18 %.

3 -2,25 = 0,75 prosenttiyksikkodd

075 _ 0,25
3

Vastaus: Korko aleni a) 0,75 prosenttiyksikkod, b) 25 %.

840-780 _ 60 _0769.. ~8%
780 80

Vastaus: Korotus oli 8 %.

verta: 0,07 - 60 = 4,2 (kg)
plasmaa: 0,55 - 4,2 =2,31 = 2,3 (kg)

verisoluja: 0,45 - 4,2 = 1,89 = 19 (kg)

1208799 -963333 245466

= =0,2030... = 20%
1208799 1208799

Vastaus: Ikédluokka pieneni 20 %.
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109.

110. a)

b)

111. a)

b)

112.2)

korotettu hinta:

0,15 - 125 + 125 = 143,75
tai 1,15 - 125 =143,75
alennus:

143,75-125 18,75

= =0,1304...=13%
143,75 143,75

Vastaus: Hinta muuttui 13 %.

0,035-0,6 =0,021

2l _084=84 %
25

Vastaus: a) Rasvaa on 21 g. b) Se on 84 % piivittiisestd rasvasuosituksesta.

kasvaa 4 % eli tulee 1,04-kertaiseksi:
1,04 - 6 580 =6 843,2

vihenee 5 % eli tulee 0,95 —kertaiseksi:
0,95 -6 843,2=6501,04 =6 501
yhdelld lausekkeella:

1,04 -0,95- 6 580 =6 501,04 = 6 501
6 580-6501="79

T 0.01200..~12%
6580

Vastaus: a) Vikiluku on muutosten jédlkeen 6 501. b) Vikiluku pieneni 1,2 %.

Sisun saama kalorimaird: 0,75 - 570 =427.,5
Karan saama kalorimairi: 0,75 - 325 = 243,75
427,5-243,75 = 183,75

183,75

=0,7538...=75%
243,75
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b) Sisun saama rasvan midrd: 0,75 - 37= 27,75 (g)
Karan saama rasvan maéré: 0,75 - 0,2 = 0,15 (g)
27,75 -0,15=27,6 (g)

27,6

=0,9945...=99 %
27,75

C) Sisun saama hiilihydraattien méaré: 0,75 - 50 = 37,5 (g)
Karan saama hiilihydraattien méérd: 0,75 - 77 = 57,75 (g)
57,75 -37,5=20,25 (g)

20,25

=0,54=54%
37.5

Vastaus: a) 75 % enemmin b) 99 % vihemmain ¢) 54 % enemméin

Kuvaaminen koordinaatistossa

113.

114, A=(-1,2),B=(1,3),C=(=3,-2),D=(0,3), E= (-2, 0)ja F = (4,-1)
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115.

b

suunnikas
116. a) b)
Hmiﬂ € Kulu‘ms )
8 211
7
184

6

’ 154

4 12

3 i

2 61

1

RN 100 200 300 400 i
Maara (kg) Matka (km)
suora suora

117.a) vihred
b) punainen
C) sininen
118. a)
x|y |x—y=2 | piste (x,y)
41214-2=24,2) Y
31113-1=21(@,2) A
21012-0=21{(2,0) )
b) 1 x

y |x+y= piste (x, y)

1+0=1](1L,0) b

X
21-112-1=1|(2,-1)
1
0

1 [0+1=1](0,1)

Summa 1 « Opettajan materiaali « Ratkaisut



119. a)

y=x+2 | piste (x, y)

0+2=2](0,2)

1+2=3](1,3) a)

N[ —[O[=

2+2=412,4

=
~

y=-2x+1 piste (x, y) i ‘ I

-2-0+1=1 0, 1)

2. 1+1=-1 |(1,-1)

N —O|=

2.2+1=-3 |(2,-3)

120. a)

y=x+1 piste (x, y)

1+1=2 1,2)

2+1=3 2,3)

W[~ =

3+1=4 (3,4

=
~

piste (x, y)

I

-2 1(0,-2)

d Db

N[—| O

W[ |W =

N = O
|

NN (N

In{n

=

2, 4)

121. a)

+ =
T

a) b)

W[N] —|=
| | =
—

l\)l\)l\)g)

W=+
|

QO [= | = | ]l
1l

W W[

| =
I |

N =[O
DN
R O A )

AN O=
N =[O
|
Al |o|ll
Il
(el Farll Naw)

122.2) 14¢€

b) noin 3,4 kg
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Hinta (€)

16
bl
f !
10
8

6
4
2

RO
Madra (kg)

Vastaus: a) 4 kg tomaatteja maksaa 14 €. b) Tomaatteja saa noin 3,4 kg.

123.a) 2,25 €/kg

b) noin 7 kg

Hinta (€)

18
= e e
14
12
10

8

6
4
2

(T T 8 9 1011

Madra (kg)

Vastaus: a) Omenoiden kilohinta on 2,25 €/kg. b) Omenoita saa noin 7 kg.

124. Piste A ei ole samalla suoralla.

e

e

il
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2x+2y=0

2--)+2-1=0

O ==

2-0+2

0=0

b)

—1]2-1+2-(=)=0

126.

y=2x+4

(x, y)

2-0+4=4

©.4)

2-1+4=6

{,6)

N[ = O|=

2-2+4=8

2.8

y=-2x+4

(x, )

2.0+4=4

0.4

2-1+4=2

(1,2

N —O=

2.2+4=0

2.0

127.

y=——x-06

—=.2-6=-7

——4-6=-8

— . 6-6=-9
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a) pisteessi (0, —6)

b) pisteessi (—12, 0)

N1Dq 8 -7 -6 s 3
\y = —%x -6 :
\7
128. a) y=x
b) y=-x+2
©) y=-x+3
d) y=x+4
129.
X |y= 2x (x, y)
01-2-0=0 (O’ ()) e
11-2.1=22 (1, -2) \v{
2[22=4 24 :
a3~
x|y=05x-5 o, ) p
2105-2-5=-4 | (2,4 /
4 0’5'4_5:—3 (4’_3)

Suorat leikkaavat pisteessi (2, —4).

130. y

x|y |3x—-y=1 K J

11213.1-2=1 Lt
)

215(3:-2-5=1 :

318(3-3-8=1

X|y=x+3 |y

0/0+3=3 0, 3)

1|{1+3=4 |(1,4)

212+3=5 (2,5)

Suorat leikkaavat pisteessi (2, 5).
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131.a) 7€/kg

b)

Vastaus: a) Karkkien kilohinta on 7 €/kg.

noin 570 g

Hinta (€)

b) Karkkeja saa noin 570 g.

132.
Hinta (€) /
Puheaika (min)

Kertaustehtavia
133.

x|y= 3x+6 | ()
0/-3-0+6=61|(0,6)
1{-3-1+6=3|(,3)
213:-2+6=0|(2,0)

y-akselin leikkauspiste on (0, 6) ja x-akselin (2, 0).

134.

X|y=—x (x,y)
0]0 0, 0)

1] -1 1, -1
212 2,-2)
x|y=3x+4 (x, y)
0(3-0+4=4 |(0,4)
113.1+4=7 |(1,7)
213.2+4=11|(2,11)

Suorat leikkaavat pisteesséd (-1, 1).

200 400 600 800 1000 1200

Maara (g)
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135. a)

b)

c)

136.

137. a)

b)

138. a)

b)

139.

(2x—4)+GBx+1)=2x-4+3x+1=x-3
(2x—4)-Bx+1)=-2x-4-3x—1=-5x-5

(=2x —H)Bx+ 1) = —6x> 2x - 12x -4 =—6x"— 14x - 4

(B3x+4y)+(2x—12y)— 13=-3x+4y+2x— 12y - 13 =—x -8y — 13

kunx=2jay=-1,saadaan 2-8-(-1)-13=-2+8-13=-7

—5a - (2b + a) + (-13a + 15b) + (-10a) — 6b

=-5a—-2b-a—-13a+ 15b — 10a — 6b = -29a + Tb

—4a(=3b + a) — (<7b + 3a)(=b — a)
= 12ab — 4a* — (1b* + Tab - 3ab - 3a%)

= 12ab — 4a* = Tb*> — Tab + 3ab + 3a* = —a*> —7b* + 8ab

(4a* - 2a)(3a” - 11a)
= 12a* - 44a® — 64° + 224° = 124" — 50a° + 224°
2y(=3x + 5y) — y(-2x + 3y)

= —6xy + 10y* + 2xy — 3y* = 7y* — 4xy
kummilapsi: é 300=25 (£)
kuulovammaiset nuoret: é 300="75 (£)

sisdllissodan lapset: % 300=100 (€)

diabetesliitto: % 300=100 (€)

syopdhoidot: 300 — (25 + 50 + 75 + 100) = 50 (€)
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140.0) —22.32-_ 8 17_ 817
375 3 .

b) 2

(SRR

= §, kéddnteisluku E
3 8

_3% = _17 , kddnteisluku _S
55 17

é.[_ij_é(_lljﬁ-(—”)__ﬂ__lﬁ
8 5 8-5 40 40

141. korotus: 0,03 - 530 = 15,9 (£)
uusi vuokra: 530 + 15,9 = 545,90 (€)
yhdelld lausekkeella laskettuna: 1,03 - 530 = 545,90 (€)

Vastaus: Asunnon vuokra on 545,90 €.

142. 400 =0,2666...= 27 %

1500

Vastaus: Vaikuttavaa ainetta on 27 %.

143. osia yhteensd 1 +3 =4
e 1
tivisteen osuus: Z =0,25=25%

Vastaus: Tiivistettd on 25 %.

144. 1. alennus: 0,15 - 219 = 32,85 (€)
alennettu hinta: 219 — 32,85 = 186,15 (£)
2. alennus: 0,02 - 186,15 = 3,723 (€)
alennettu hinta: 186,15 — 3,723 = 182,427 =~ 182,43 (£)
yhdelld lausekkeella laskettuna: 0,85 - 0,98 - 219 = 182,427 =~ 182,43 (€)

Vastaus: Soittimesta joutuu maksamaan 182,43 €.
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145.

1994 2001
kulta | 20000 | 15000
platina_| 40 000 | 30 000
Y 20000-15000 _ 5000 _ 3335 334,
15000 15000
b 40000-30000 _ 10000 _ (o5

40000 40000

Vastaus: a) 33 % enemmaén b) 25 % vihemmaén

Summa 1 « Opettajan materiaali « Ratkaisut

32



2 Lausekkeesta yhtaloon

Lineaarinen riippuvuus

146.a) 30 km
b) 45 km
c) 10 min

Vastaus: a) Auto oli kulkenut 30 km. b) Auto kulki 45 km. ¢) Aikaa kului 10 min.

147.a) 2000 €

b) 2 800 €

c) 7,5 vuoden kuluttua

d) 2000 €
Vastaus: a) Padoma oli 2 000 €. b) Padoma oli 2 800 €. ¢) 7,5 vuoden kuluttua. d)
Pddoma kasvoi 2 000 €.

148.a) 2,40€

b) 7,20 €

c) 0,96 €

d) 1,20x €

e) y=1,20x

149.a) 70 € f) Kokonaisvuokra (€)

b) 90 € 17

0 130¢€ 1

100 1
d) (0,40x + 50) €

50
e) y=0,40x + 50

I.‘SO 1007 N 15020 12000 12500 1300
Matka (km)
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150. a) y= 1,94X + 5,08 b) Vesimaksu (€)

60
c) 34 €/kk

ISP 0 0 O
d) 23 m’

40
e) Suora leikkaa y-akselin 1

perusmaksua vastaavassa kohdassa
20

y=5,08.

10

R AEAEAE AR
Veden maara (m?)

151.a) y=0,70x + 5 000

b)
Talletuksen arvo (€)
5250
5200
5150
5100
5050
5000
" 90 180 270 360
Talletuspiivat
152. a) T(.x) =110x C) Kustannukset (1000 €/kk)
Myyntitulo (1000 €/kk)
A
b) K(x) = 60x + 15 000 Ol -Mpninlosso00€_
P Kusannsa 45 000€ LT
d) 110x = 60x + 15 000 | -60x 0
30 ‘
50x = 15 000 50 N |
T(x) !
10 \
x =300 (kpl) } 0
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
e) 55 000 — 45 000 = 10 000 (€) Myyntimaari (kpD)

153.2) f(5)=20"5+600 =700
b) £(6) =20 - 6+ 600 =720
0) f(7)=20-7 + 600 = 740

d) Funktion arvo kasvaa 20:114.
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1 1
154. —|==2-—+6=5
a) f(zj 5

b)

c)

d)

f-)==2-(-1)+6=8

A

Funktion arvo pienenee kahdella.

155.2) f(60) = 0,06 - 60 + 6 = 9,60

b)

c)

d)

156.

b)

Jos (soitettujen) puhelujen kesto on 60 minuuttia, kuukausimaksu on 9,60 €.
f(240) = 0,06 - 240 + 6 = 20,40

Jos (soitettujen) puhelujen kesto on 240 minuuttia, kuukausimaksu on 20,40 €.
Perusmaksu saadaan, kun puheluiden kesto on 0 minuuttia.
f0)=0,06-0+6=06(€)

Vastauksen 6 € voi pditelld myds suoraan funktion f{x) lausekkeesta.

a- ja c-kohtien perusteella 60 minuuttia puheluita lisdi kuukausimaksua

9,60 — 6 = 3,60 (£).

Yhden puheluminuutin hinta:

360 _ 0,06 (€)
60

Vastauksen 0,06 € voi péitelld myos suoraan funktion f{x) lausekkeesta.

200
150
100

50

20 40 60 80 100 x

£(50) = 120
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d)

157. a)
b)
c)
d)

158. a)

b)

c)

d)

159. a)

b)

c)

160. a)

b)

f(80) =180

f(x) = 100, kun x = 40

f(2)=-5-2+100=90
f3)=-5-3+100=85
fi4)=-5-4+100=80

Funktion arvo pienenee viidelld.

1
f3)=3:3-_=85

f(=2)=3-(-2)- % =-6,5

ORI

Funktion arvo kasvaa kolmella.

f(3) =-150- 3 + 1400 =950

Jos kilohinta on 3 €, kuukausimyynti on 950 kg.

f(6) =-150- 6 + 1400 = 500

Jos kilohinta on 6 €, kuukausimyynti on 500 kg.

a- ja b-kohtien perusteella 3 euron hinnanlisdys vihentidd kuukausimyyntid
950 — 500 =450 (kg).

Vihennys euroa kohti:

%O =150 (kg)

Myynti laskee 150 kg. Tdmén voi paitelld myos suoraan funktion f{x) lausekkeesta.

1800 €

7200 €
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0) 12 600 €
d) 0,18x €

&) flx)=0,18x
Kuntavero (1000 €)
\
14
12

10

10 20 30 40 50 60 70 80
Verotettava ansiotulo (1000 €)

161.  fix)=0,06x + 4

Sahkolasku kuukaudessa (€)
A
24 1

201
16 7

12

SO FLODE FLH08 R200H 2508 1800
Séhkoenergia (kWh)

162.a) R(x) =10x+ 500, T(x) = 15x + 300

Palkka (€/kk)

2000 T(x) = 15x + 300

1500

R(x) = 10x + 500

1000
500 :
I
v
20 40 60 80 100 110
b) Tehdyt kaupat (kpl)
c) Kuukausipalkat ovat samat, kun kauppoja on tehty 40 kpl/kk.
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163. a) Jasen flx) = 7x + 50 ja ei jdsen g(x) = 10x

b)
Kustannus (€)
300 glx) = 10x
400
300 fl) =7x+ 50
200
L |
|
¥
10 20 30 40 50 60
Harjoituskerrat (krt)
C) 17 kertaa
Kustannukset (1000 €/kk}
Myyntitulo (1000 €/kk)
6000 ;
164.a) T(x)=25x ¢ T(x) = 25x
5000
b) K(x) = 18x + 500 4000
e K(x) = 18x + 500
A . x)=18x+ 5
c) noin 72 tuntia 2000
1000 :
2 >
20 40 60 80 100 120 140 160 18¢ 200
g o Sivoustunnit (h/kk)
Yhtalo
165.a) 2x+3=9 -3
2x=6 [:2
x=3
b) 8x+2=5x+17 -2
8x=5x+15 [-5x
3x=15 [:3
x=5
166.a) 5x-2=8 [+2
5x=10 [:5
x=2
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b) Sx-13=3x-5 [|+13

Sx=3x+8 |1-3x

2x=38 l:2
x=4
167.a) 8x—110=5x+ 190 [+ 110
8x =5x + 300 | —5x
3x =300 [:3
x =100

b) 2Q-x)=-5x+3)+1

4-2x=-5x-15+1

4 -2x=-5x-14 |+ 5x
4 +3x=-14 -4
3x=-18 [:3
x=-6
X
168. a) g+3:10 [-5
x+15=50 [-15
x=35
b) Z=x-12 [-3
x=3x-36 [—2x
—2x=-36 [:(=2)
x=18

Summa 1 « Opettajan materiaali « Ratkaisut 39



169.2) 4+7x=2—-(1+x)
4+ Tx=2-1-x

4+Tx=1-x -4

& =-3 l:8
3

X=—=
8

b) 26-4)=5-33x+1)
2x—-8=5-9x-3
2x—8=2-9x |+8

2x=10-9x |+ 9

1lx=10 [:11
10
xX=—
11
170.a) -0,2x+1,2=4,8 +0,4x [-1,2
—0,2x =3,6 + 0,4x | —0,4x
~0,6x = 3,6 |': (<0,6)
x=-6
b) X _, X -8
8 8
3x-16=x |+ 16

3x=x+16 |-x
2x=16 [:2

x=28
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171.a) =—-—==+1 -6
2 3 6
6x_6_6x
2 3 6
3x-2=x+6 [+2
3x=x+8 |—x
2x=28 [:2
x=4
b) 2% 3 g4 Xy - 15
3 5 15
B0x_dSx_ o0 156
3 5 15

10x-9x =105 +x — 15x

x =105 - 14x [+ 14x
15x =105 [:15
x=17

172.a) 1,2x+150=210
1,2x =60

x =50

b) 1,2x + 150 =270
1,2x =120

x=100

c) 1,2x + 150 =750
1,2x = 600

x =500

|-150

|-150

|- 150

173. 5-3-3=3-3+5

12 = 14 epiitosi
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5-4-3=3-4+5
17 =17 tosi

5-5-3=3-5+5
22 =20 epitosi

Vastaus: x =4

174.2) x+8=21 -8
x=13
b) 31-x=9 |-31
—x=-22 l:(-1)
x=22
c) 7x =91 [:7
x=13
d) Yo9 |- 8
8
x=72
e) (x+5)-2=30
2x +10=30 |-10
2x=20 [:2
x=10
175. a) 3(x—2)=10’;6x )
6x—-12=10+6x [+ 12
6x =22 + 6x | —6x

0 =22 epitosi

Yhtalolla ei ole ratkaisua.
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b) x—-1-0Gx+4)=3-4(x+2)

x—-1-5x-4=3-4x-8

—4x-5=-5—-4x [+5
—4x = 4x [+ 4x
0=0 tosi

Kaikki x:n arvot toteuttavat yhtalon.

176.a) 2x—-(x—-3)=5+x

2x—x+3=5+x
xX+3=5+x -3
x=2+x | —x
0 =2 epitosi

Yhtilolld ei ole ratkaisua.

b) g Xl _x+l |9
2 2
_2(x—1)_2(x+1)_
2 2

2x 2x

2x—(x—-1)=x+1-2x

2x—x+1=x+1-2x

x+1=—x+1 -1
X=-x |+ x
2x=0 [:2
x=0

177.a) 5x-3(x-2)=1-x
S5x-3x+6=1-x

2x+6=1-x -6
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x= —% = —1%
b) 2022
3 4 6
2o2x=25 2
8—12x=3x+10 |- 3x
8—-15x=10 -8
—15x=2 [:(-15)
-2
15
178.a) 3x+2a=8a |- 2a
3x=6a [:3
x=2a
b) 2x—4a=6 |+ 4a
2x=6+4a |:2
= 6+24a
x=3+2a
C) 5x—5a=12x - 26a [+ 5a
Sx=12x-2la | —12x
~Tx=-2la [:(=7)
x=3a
179. sijoitetaan x = -3
k(-3+2)=1
k-(-1)=1
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k=_—1=—1
k=-1
180.a) x+8=3x-8 -8
x=3x-16 | —3x
—2x=-16 [:(=2)
x=38
b) 12x-10=2x+ 10 [+ 10
12x=2x+ 20 | —2x
10x =20 [:10
x=2
c) 19-9x=x+29 [—x
19-10x =29 [-19
-10x =10 l:(-10)
x=-1
1810 273 4 y5-3y

sijoitetaan x = -5

15-3:09) 153 s
30 +15=-15
5
21 =-15 epéitosi
x==5 ei ole yhtélon ratkaisu

sijoitetaan x = 5

15233 1523.5
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9+15=15
5

15=15 tosi
x =5 toteuttaa yhtilon

w X 2

2 3
sijoitetaan x = -5

3:(=5 2-(=5 _
2 3

10

-—=10 epitosi

x = =5 el toteuta yhtilod

sijoitetaan x = 5

% =10 epitosi

x =5 ei toteuta yhtilod

Kumpikaan arvo ei toteuta yhtalo.
C) 3x+1)—-2x=x+3

sijoitetaan x = -5

3-5+1)-2-(-5)=-5+3

3-(4)+10=-2
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2=-2 tosi
x = -5 toteuttaa yhtidlon
sijoitetaan x = 5
36+1)-2-5=5+3
3-6-10=8
18-10=38

8§=8 tosi
x =5 toteuttaa yhtilon

Molemmat arvot toteuttavat yhtilon.

182.2a) 4(2x-9)=5(11-x)

b)

)

8x—36=55-5x |+ 36

8x =91 -5x |+ 5x

13x =91 l:13
x=7

x—2x+3)=2-(4x-2)

x—2x-3=2-4x+2

—x—-3=4-4x [+3
—x=7-4x [+ 4x
3x=17 [:3
x:z=21

3 3

17p-(18p-4)=3-2p

17p-18p+4=3-2p

-p+4=3-2p -4
-p=-1-2p [+ 2p
p=-1
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183.a) 2x-15-(23 -

4x) = 5x — 36

2x—15-23 +4x=5x-36

6x —

38=5x-36 1+38

6x=5x+2 | —5x

x=2

b) x—2x-5=2x+1

x—2x+10=2x+1

—x+10=2x+1 l-10
—x=-9 [ —2x
—3x=-9 l:(=3)

x=3

c) -10 -y =-3(y + 20)
-10-y=-3y-60 [+ 3y
-10 +2y=-60 I+ 10
2y =-50 l:2
y=-25

184.2) (x-3)-(5-3x)=2(x+1)

X=3-5+3x=2x+2

4x-8=2x+2 [+ 8
4x=2x+10 |- 2x

2x=10 [:2

x=5

b) 3x-T=x-17 l+7
3x=x l—x

2x=0 [:2

x=0
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c) 3x—-5)—-x=2x+15
3x—15—-x=2x+15
2x—-15=2x+15 [+ 15

2x=2x+30 | —2x
0=30 epatosi

Yhtilolld ei ole ratkaisua.

b) 3+x_3+x:1 I 12
3 4

123+ x) 12(3+x) _

12
3 4

43 +x)-3@3+x) =12
12+4x-9-3x=12
3+x=12 [-3

x=9

9z-3 5z-11_
4 4

5 -4

49z-3) 4(5z-11) _
4 4

20

9z-3-(5z-11)=20
9z-3-5z+11=20

4z+8=20 -8
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186. a) f%+5i;1

=2+x l-20

20x N 20(5x-1)
10

=40+20x

2x+50x-1)=40+20x
2x+25x—5=40+ 20x
27x-5=40+20x |1+5

27x= 45+20x |-20x

Tx =45 [:7
x=£=6E
7
b) 2x+3_1—x:x 1.6
3 2
6(2x+3) 6(1-x)
- =6x
3 2
22x+3)-3(1 —x)=6x
dx+6-3+3x=06x
Tx+3=6x [-3
Tx=6x-3 |-6x
x=-3
©) iyl =60 -8
8 4 2
8r 8r 8r

—+—+—+8r=480
8 4 2

r+2r+4r+ 8r=480
15r =480 [:15

r=32
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3x+2_x:£_1 |9

187. a) 5

23x+2) , _2x
2 2

3x+2-2x=x-2

xX+2=x-2 [-2
x=x-4 | —x
0=-+4 epatosi

Yhtilolld ei ole ratkaisua.

b) PO ded G 1.2
2
2= 207D ¢
2x—(x-1)=26
2x—x+1=26
x+1=26 -1
x=25

Yhtilolld on yksi ratkaisu.
C) 2 +3)—-x-2=x+4

2x+6-x-2=x+4

x+4=x+4 -4
X=X | —x
0=0 tosi

Kaikki x:n arvot toteuttavat yhtélon, joten ratkaisuja on déreton maéré.

188.a) x+4=06x -4
x=6x-4 |-6x

—Sx=-4 [:(-5)
x:j:O,S
-5
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b) x-2)-5=x

Sx-10=x [+ 10
Sx=x+10 | —x
4x=10

x:%:Z,S
c) Tx—-4=x+8 |+ 4
Tx=x+12 | —x
6x=12 [:6
x=2

189. a) sijoitetaan x = 8
3,8+ m(8-6,5)=5,6
38+ 1,5m=5,6 [-3,8
1,5m=1,8 l: 1,8

— 1’8 —
LS

m 1,2

b) sijoitetaan x = 5

E_ﬂ:k|.6

3 6
6k 6(k=5) _
3 6

6k

2% — (k- 5) = 6k
2k —k+5=6k
k+5 =6k -5
k=6k-5 |- 6k
—5k=-5 : (=5)

k=1
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Ongelmasta yhtaloksi

190.

191.

192.

193.

Merkitéédn palkan maarid x:114.
x—0,27x =1 600
0,73x =1 600 l:0,73
x=2191,78 (£)

Vastaus: Palkan pitdi olla 2 191,78 €.

Merkitédédn x:114 vuokraa ennen korotusta.
1,08x = 621 [:1,08
x=575 ()

Vastaus: Vuokra oli ennen korotusta 575 €.

Merkitddn suurempaa osuutta x:114.
x + 0,8x =900
1,8&x=900 1:1,8
x =500 (€)
Pienempi osuus on 0,8 - 500 =400 (€)

Vastaus: Osuudet ovat 500 € ja 400 €.

Merkitédn kysyttyd lainan suuruutta x:114.

x—0,01x — 200 = 15 000

0,99x — 200 = 15 000 I + 200
0,99x = 15 200 1:0,99
x=15353,53... = 15 354 (€)
Vastaus: Laina on 15 354 €.
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194.

19s.

196.

197.

Merkitddn Onnin osuutta x:114.
x+1,25x +0,75x =18 000 €
3x=18 000 € [:3
x=6000€
Onni: 6 000 €
Voitto: 1,25 - 6 000 € =7 500 €
Toivo: 0,75 - 6 000 € =4 500 €

Vastaus: Onni saa 6 000 €, Voitto saa 7 500 € ja Toivo saa 4 500 €.

Merkitédén lisdttavan veden madraa x:114.

0,06-(5+x)=0,7
0,3 +0,06x =0,7
0,06x = 0,4 1:0,06
x=6,66...=6,7 ()

Vastaus: Vettd pitdd liséitd 6,7 litraa.

alku- ja lopputilanteessa sama.
0,Ix=0,03-8
0,1x =0,24 [:0,1
x=24(0
Vettd kdytetddn 8 — 2,4 =5,6 (1)

Vastaus: Etikkaa kdytetdén 2,4 litraa ja vettd 5,6 litraa.

Merkitididn tarvittavan kivenniisveden mairia x:114.
0,12-1,5=0,04 (1,5+ 0,5 +x)

0,18 = 0,04 (2 + x)
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0,18 = 0,08 + 0,04x | —0,04x

_0.04x + 0,18 = 0,08 1-0.18
0,04x = 0,1 I (~0,04)
—01
=% 54
=004 O

Vastaus: Kivenniisvettd lisitdan 1,5 litraa.

198.a) 1120€
b) 12€
0) f5)=1120+12-5=1180

Kuukausipalkka on 1 180 €.

d) Merkitdédn ylitydtuntien méaarad x:114.
1120+ 12x =1 300 - 1120
12x =180 [:12
x=15(h)

Vastaus: a) Normaalitydajan palkka on 1 120 €. b) Ylityotunnilta saatava korvaus on
12 €. ¢) Kuukausipalkka on 1 180 €. d) Ylityotunteja tarvitaan 15 tuntia.

199. Merkitddn lyhyemmaén sivun pituutta x:114. Pidemmén sivun pituus on x + 8.
x+8)+(x+8+x+x=064
4x =48 l:4
x=12
lyhyempi sivu: 12 cm
pidempi sivu: 12 cm + 8 cm = 20 cm

Vastaus: Suorakulmion sivut ovat 12 cm ja 20 cm.
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200. Merkitidn puheaikaa minuutteina x:114.
a) 4+0,10x=151-4
0,10x=111:0,10
x =110 (min)
b) 340,12x=4+0,10x |-3-0,10x
0,12x - 0,10x =4 -3
0,02x =1 l:0,02
x =50 (min)

Vastaus: Puheaika on a) 110 min, b) 50 min.

201. Merkitdadn vohvelien maadrad x:114.
220 + 2,30x = 360 [-220
2,3x =140 [:2,3

x=60,8 =61 (kpl)

Vastaus: Vohveleita on myytiva 61 kpl.

202. Merkitdédn kuukausipalkkaa x:114.

x—(lx+lx+lx):200 [-12
2 4 6
12x — 6x —3x—2x =2400
x=2400 (€)

Vastaus: Kuukausipalkka on 2 400 €.

203. Merkitddn lyhimmén osan pituutta x:114.
6 m = 600 cm

600 =x+ (x+20)+(x+20+20)+ (x +20 + 20 +20) + (x + 20 + 20 + 20 + 20)

600 = 5x + 200 |- 200
5x =400 [:5
x =80
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204.

205.

206. a)

b)

d)

Lyhimmaén osan pituus on 80 cm. Muiden osien pituudet ovat 100 cm, 120 cm,
140 cm ja 160 cm.

Vastaus: Metallitangon osat ovat 80 cm, 100 cm, 120 cm, 140 cm ja 160 cm.

Merkitddn Teon osuutta x:114.

2+ 25+ X 280 000 16
32

6x+12—x+6—x=480 000
3 2

6x + 4x + 3x =480 000
13x =480 000 l:13
x=136923,0769...= 36 923,08

Teo: 36 923,08 €

Leo: —-36 923,08=18 461,54 €

Lea: —-36 92308=24 615,38 €

Vastaus: Teo sai 36 923,08 €, Leo 18 461,54 € ja Lea 24 615,38 €.
Merkitdin kaikkien ddnien maidraa x:114.
0,085x=13277 1:0,085

13277
xX=
0,085

x =156 200

Vastaus: Adnid annettiin 156 200.

4 800 kpl

vihenee 200 kpl

3 600 kpl

Merkitéédn viikkojen médrad x:114.

4 800 —200x = 2 400 | -4 800
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€)

207.

208.

209.

—200x = -2 400 [:(=200)
x = 12 (viikon)
Merkitéédn viikkojen madradd x:114.
4 800 -200x=0
—200x = —4 800 [ (=200)
x = 24 (viikkoa)
Vastaus: a) Varaston koko on 4 800 kpl. b) Varasto vihenee 200 kpl. ¢) Varaston

koko on 3 600 kpl. d) Varasto on puolittunut 12 viikon jdlkeen. e) Varastoa riittda 24
viikoksi.

x+x+ 1,5x=140

35x=140 1:3,5 X X

1,5x=1,5-40=60

Vastaus: Kyljet 40 cm ja kanta 60 cm

Merkitddn 60-prosenttisen alkoholin miirdd x:114. Varsinaisen alkoholin méérén tulee
olla sama ennen sekoittamista ja sen jilkeen.

0,60x=0,16 -2
0,60x = 0,32 l:0,60
x=0,53 ()
2-0,53=147(1)

Vastaus: 0,53 litraa alkoholia ja 1,47 vetti.

Merkitéddan x:114 1 800 euron rajan ylittavdi palkan osaa.
(1800 + x) — 0,22 - 1 800 — 0,39x = 1 800
1404-0,39x=1800 |-1404
0,61x =396 [:0,61

x=649,1803... = 649,18
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210.

211.

212.

1 800 + 649,18 =2 449,18

Vastaus: Palkan tulisi olla 2 449,18 €.

Merkitéén toiseksi sijoittuneen palkintosummaa x:114.
x+ 1,5x + 0,4x =12 000
2,9x =12 000 [:29
x=4137,9310... =4 137,93 (€)
2.sija: 4 137,93 €
1. sija: 1,5 -4 137,93 =6 206,90 €
3.sija: 0,4 -4 137,93 =1655,17 €

Vastaus: Palkintosummat ovat 4 137,93 €, 6 206,90 € ja 1 655,17 €.

Merkitddn possujen mairdd x:114. Kanojen méard on tidlloin 34 — x. Muodostetaan
jalkojen méaarasti yhtilo.

4x +2(34—x) =92

4x + 68 —2x=92 |- 68
2x =24 [:2
x=12

34 -x=34-12=22

Vastaus: saparoja on 12 ja helttoja 22.

Merkitdédn ylitydtuntien méaarad x:114.

37,5-14- 0,24 - 37,5 - 14 + 21x - 0,36 - 21x = 500

13,44x + 399 = 500 [-399
13,44x =101 [:13,44
x=175

Vastaus: 8 ylityotuntia viikossa
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213.

214.

215.

Merkitédn pullapitkojen maarad x:114.

3,30x — 1,40x — 20 = 60 I+ 20

19x=80 1:1,9
x=42,105...=42,1

Vastaus: vihintidin 43 pullapitkoa

Merkitéédn 25-prosenttisen liuoksen maarii x:114. 15-prosenttisen liuoksen miéra on

tilloin 20 — x.

Varsinaisen lipedn maérét liuoksissa:

25-prosenttinen livos: 0,25x

15-prosenttinen livos: 0,15 - (20 — x)

Mairin tulee olla sama ennen ja jéilkeen sekoittamisen.

0,25x + 0,15 (20-x)=0,18 - 20

0,25x+3-0,15x=3,6 [-3
0,1x=0,6 l:0,1
x=6

20-x=20-6=14

Vastaus: 6 litraa 25 %:n liuosta ja 14 litraa 15%:n liuosta

Merkitadn vuotuista sdhkonkulutusta kilowattitunteina x:114.

12-12+0,08x=1 200

144 + 0,08x =1 200 |- 144
0,08x =1 056 l:0,08
x=13200

Vastaus: 13 200 kWh:n vuotuisella kulutuksella.
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Suhde ja verranto

216. a)

b)

217.

218.

219.

ﬂ:];s
10 dl

LAl 40
40 dl

241 _
5dl

2:5
Merkitién tiivisteen médrdd x:114.
x+6x=25
Tx=25 l:7
x=0,3571...=0,36
2,5-0,36=2,14

Vastaus: Mehutiivistettd 0,36 litraa ja vettd 2,14 litraa.

Merkitidén Janin korttien médrad 4x:114. Jonin korttien méérd on tilldin 7x.
4x + Tx =788
11x =788 [:11
x =71,636...=71,6
4-71,6=286,4
7-71,6 =501,2

Vastaus: Janille 287 ja Jonille 501 korttia.

Merkitéédn pienintd osaa x:114.
X+ 4x +9x =340
14x = 340 l:14
x=24,28571... = 24,286

424,286 =97,144 = 97,14
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220.

221.

222. a)

924,286 = 218,574 = 218,57

Vastaus: 24,29 €, 97,14 €ja 218,57 €

Merkitdédn pienimmin alueen kalkkiméirda 400x:114. Muiden alueiden méérit ovat
talloin 600x ja 700x.

400x + 600x + 700x = 120
1700x = 120 l: 1700
x =0,070588... 0,0706
400 - 0,0706 = 28,24 = 28
600 - 0,0706 = 42,36 = 42
700 - 0,0706 = 49,42 = 49

Vastaus: 28 kg, 42 kg ja 49 kg

Merkitéédn pienimmin paketin kustannuksia Sx:114. Muiden pakettien kustannukset
ovat tilloin 13x ja 40x

5x + 13x + 40x =98
58x=98 l:58
x=1,689655... = 1,6897
51,6897 = 8,4485 = 8,45
13- 1,6897 =21,9661 = 21,97
40 - 1,6897 = 67,588 = 67,59

Vastaus: 8,45 €, 21,97 € ja 67,59 € rahtikustannuksia.
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c)

b)

224.

X 100
4x=15-100
4x =1 500 [: 4

x=375

Merkitadan veden madraa x:114.

11=10dl

4x =100

x =25 (dl)
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25dl=251

Vastaus: 2,5 litraa vettd

225. Merkitédédn kysyttyd dollariméardd x:114

120 1000

153,60  «x

120x = 153,60 - 1 000
120x = 153 600
x=1280

Vastaus: 1 280 dollaria

226.2) F=2T2
2 4
dx=2(x+2)
dx=2x+4 | —2x
2x=4 [:2
x=2
b) X_IZQ
x+1 11
1Hx-1)=10x+1)
1Ix—11=10x+ 10
x=21
8 40
c) —=
Tx 18—x

8(18 —x)=7x-40
144 —8x =280x |+ 8

144 =288x |:288

1
xX=—
2

[: 120

[+ 11-10x
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227.

229.

Merkitdédn suolan méérad x:114. Liuvoksen yhteismééri kilogrammoina on tilldin 0,4x,
koska litra vettd painaa yhden kilogramman.

x 6
0,4+x 100

100x = 6(0,4 + x)
100x=2,4+6x |-6x
94x =24 l:94
x=0,025531... = 0,0255 (kg)
0,0255kg=255¢

Vastaus: 25,5 grammaa suolaa

4x=10"-30
4x =300 [: 4
x=175

36 _150
X 25

150x=3,6- 25
150x =90 l: 150

%0 3

X = =
150 5

>

kananmunat:
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12x=2-30
12x =60 [:12
x=5

sokeri ja perunajauhot:

12x=1-30
12x =30 l:12
x=25
vehnijauhot:

3_x
12 30

12x=3-30
12x =90 l:12
x=175

leivinjauhe:

1 _x
12 30

12x=1-30

12x =30 [:12
x=25

margariini:

25 _x
12 30

12x=25-30
12x =750 l:12

x=625

Vastaus: 5 kananmunaa, 2,5 dl sokeria, 2,5 dl perunajauhoja, 7,5 rkl vehnédjauhoja,
2,5 tl leivinjauhetta ja 62,5 g margariinia tai voita.
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230.

231.

232.

b)

233.

Merkitéddn pienemmin osan suuruutta 2x:114. [somman osan suuruus on tilldin 3x.
2x 4+ 3x =6 000
5x=6000 1:5
x=1200
2-1200=2400
3-1200=3600

Vastaus: 2 400 € ja 3 600 €

Merkitddn kevyimmén osan painoa x:114. Muiden osien painot ovat tilloin S5x ja 10x.

x+ 5x+ 10x =800

16x = 800 l:16
x=50
5-50=250
10 - 50 = 500

Vastaus: 50 g, 250 gja 500 g

Vettd tarvitaan laimennuksessa seitsemin kertaa niin paljon kuin tiivistetti.

7-0,51=351

3,51+0,51 =41 Vastaus: pienemmasti 4 litraa
7-0951=6,651

6,651+0951=7,61 Vastaus: suuremmasta 7,6 litraa

a) Merkitdin shampoon méiria x:11a.

1_x

16 2

16x=2 [: 16
x=0,125 (1)

0,1251=125ml
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b) Merkitddn veden madraa x:114.

L _473

16 x
1-x=16-473
x=7568
7568 + 473 = 8041 (ml)
8041 ml =8,0411

Vastaus: a) Shampoota lisdtddn 125 ml. b) Pesunestettd saadaan noin 8 litraa.

234. Merkitédn Karlin osuutta 2 500x:114. Brorin osuus on tédlldin 3 200x ja Henrikin osuus

(12 000 — 2500 — 3200) - x = 6 300x

2 500x + 3 200x + 6 300x = 38 000
12 000x = 38 000 [:12 000
x=3,1666... = 3,17

Osuudet voitosta saadaan sentin tarkkuudella kéyttdmallad vélituloksesta laskimen
antamaa tarkkuutta.

2500 - 3,1666... =7 916,666... =7 916,67
3200 - 3,1666... = 10 133,333... = 10 133,33
6 300 - 3,1666... = 19 950

Vastaus: Karl sai 7 916,67, Bror 10 133,33 ja Henrik 19 950 euroa.

235.2) > -5
10x 25

10x-6=3"-25
60x =75 l:60

x=1,25
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b)

236.

237.

L2
x—2 3
2x-2)=1-3
2x—4=3 [+3
2x=17 [:2
x=3,5
x—2 x+1
x+6 x-3

x-2)(x-3)=x+6)(x+1)

-3 —2x+6=xX>+x+6x+6

X =5x+6=x"+Tx+6 |- x*
Sx+6=Tx+6 l—6-"Tx
-12x=0 I (=12)
x=0

Merkitéddn pienemmin osan suuruutta x:114. Isomman osan suuruus on tilldin 1,4x
x+ 1,4x =3 500
2,4x =3 500 l:2,4
x=1458,333... = 1 458,33
3500 —1458,33 = 2 041,67

Vastaus: 1 458,33 €ja2 041,66 €

Erid kannattaa jakaa kéénteisesti koko erdn valmistamiseen kuluvien aikojen
suhteessa. Merkitddn nopeamman Pétkidn osuutta 45x:114. Hitaamman Pekan osuus on
talldin 35x.
45x + 35x =20 000
80x = 20 000 l: 80
x =250

45 -250=11 250
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35-250=8750

Vastaus: Pitkd 11 250 ja Pekka 8 750 kuusenjalkaa.

238. Kun matka pysyy samana, sithen kulunut aika ja keskinopeus muuttuvat kiinteisessa
suhteessa. Merkitddn ensimmadisen péivin aikaa 95x:114. Toisen péivin aika on téllin
120x.

95x + 120x = 155
215x =155 [:215
x=0,720930...= 0,7209 (min)

95 - 0,7209 = 68,4855 = 68,49 (min)

120 - 0,7209 = 86,508 =~ 86,51 (min)

68,49 min=1h 849 min=1h 8§ min + 0,49 - 60 s = 1h 8§ min 29,4 s

86,51 min =1h 26,51 min =1 h 26 min + 0,51 - 60 s =1 h 26 min 30,8 s

Vastaus: 1. pdivénd aikaa kului 1 h 8 min 29 s ja 2. pdivénd 1 h 26 min 31 s.
Verrannollisuus
239.

Maiiri (kg) Hinta (€)
2,5 3
12 X

Hinta ja médrd ovat suoraan verrannolliset.

25_3
12 x
25x=3-12

2,5x =36 l:2,5
x=144

Vastaus: 14,40 €
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240.

241. a)

b)

d)

Maiiri (g) Hinta (€)
220 1,85
1200 X

Rajahinta saadaan suoraan verrannollisuuden perusteella.

220 185
1200 x

220x = 1,85 - 1200
220x =2 220 [:220
x=10,0909... = 10,09

Vastaus: 10,09 €

5-1,325=6,625=6,63 €
60 - 1,325 =79,50 €

20

=15,0943...=15,09 (1)

”

50

5= 37,7358...= 37,74 (1)

B

Tehtdvin voi ratkaista myos suoraan verrannollisuuden perusteella.

Vastaus: Bensiini maksaa a) 6,63 €, b) 79,50 €. Bensiinid saa ¢) 15,09 litraa, d) 37,74

litraa.

242. Arvot saadaan suoraan verrannollisuuden perusteella.
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243.

244.

Merkitéédn kysyttyd tuottoa x:114.

733 x
8 500 23000

8 500x = 16 859 000 l: 8500
x=1983,411...=1983,41

Vastaus: 1 983,41 €

Merkitddn Ullan viikkorahaa u:lla ja Kaarlon k:lla.

Viikkoraha (€) | K4 (V)

u 12

2,70 9

270 9
9u=270-12
ou=324  1:9

u=3,6

Vastaus: Ulla saa viikkorahaa 3,60 € ja Kaarlo 2,10 €.
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245. Kun mééridraha on sama, sauvojen hinta ja méird ovat kddntden verrannolliset.

L_=x

12 30

12x=15-30

12x = 450 l:12
x=37,5

Jos yksittiisid sauvoja ei osteta, x = 37.

15_50
y 30
50y=15-30
50y =450 [:50
y=9
246.
Aika (min) Nopeus (I/min)
50 140
X 190

Kun vesiméérd pysyy samana, pumpun nopeus ja tyhjentdmiseen kuluva aika ovat
kéddntden verrannolliset.

50_190
x 140
190x =50 - 140
190x =7 000 [:190

x=36,842... =37

Vastaus: 37 minuuttia
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247.

248.

Opiskelijoiden mddrd | Kuluva aika (h)
8 12
5 X

Urakkaan kuluva aika ja siihen osallistuvien opiskelijoiden miéré ovat kééntien

verrannolliset.

5x =96 115
x=19.2 (h)

Vastaus: noin 19 tuntia

Hinta (€/100g) Mairi (g)
0,80 600
0,49 X

Kun viikkoraha on sama, karkkien méérd ja hinta ovat kddntden verrannolliset.

080 x
0,49 600

0,49x = 0,80 - 600
0,49x = 480 l:0,49

x=979,59...= 980

Vastaus: Marketista saa karkkeja 980 g.
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249.a) 20-26 =30x
30x =520 l:30
x=17,3333... = 17,33 (£)

b) 20 - 26 = 40x

40x = 520 l:40
x=13€
c) kdantiden verrannollisia

Vastaus: Kustannus on a) 17,33 €, b) 13 €. ¢) Matkustajien lukumééri ja kustannus
matkustajaa kohti ovat kdintden verrannollisia.

250. a) suoraan

b) kédntden

c) suoraan

d) ei kumpikaan

e) kédntden

f) ei kumpikaan

251. Merkitddn Jutan osuutta 1,8x:114. Juuson osuus on tilloin 3,2x.

1,8x + 3,2x =200
5x =200 [:5
x=40

1,8-40="72

3,2-40=128

Vastaus: Jutta sai 72 € ja Juuso 128 €.
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252.

Euroa Puntaa
300 207
420 X

Eurojen ja puntien mééré ovat suoraan verrannolliset.
300 _ 207
420 x
300x = 420 - 207
300x=86940 1:300
x=289,8

Vastaus: 289,80 puntaa.

253. Merkitédn kaikkien vastaajien méirdd x:11a.
0,46x =785 l:0,46
x=1706,521... = 1 706,5
0,18 - 1 706,5 = 307,17 = 307

Vastaus: 307 vastaajaa

254. a) suoraan

b) ei kumpikaan
C) suoraan
d) kéidntden

255.a) Kun nopeus on vakio, aika ja matka ovat suoraan verrannolliset.

20_25
x 120
25x=20-120
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25x =2 400 l:25
x =96 (min)

x =96 min =1 h 36 min

2 h 10 min = 130 min

20 25

130y

20y = 130 - 25

20y=3250  1:20
y = 162,5 (km)

b) Kun matka on vakio, nopeus ja aika ovat kééntiden verrannolliset.
20_20
x 50
20x =20 - 50
20x=1000 [:20
x =50 (km/h)

20 _y
110 50

110y = 20 - 50
110y=1000 1:110

y=9,09... =9 (min)

256. Kivelijan nopeus:

2,7 km
30 min

=0,09 km/min

a) _L2km 13333 min
0,09 km/min

b) __OKm 100 min
0,09 km/min

Vastaus: a) 13 minuuttia b) 1 h 40 min

Tehtdvin voi ratkaista myos suoraan verrannollisuuden perusteella.
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257.

Keskinopeus (km/h) | Aika (min)
80 50

30 m

20 p

6 k

Kun matka pysyy samana, keskinopeus ja aika ovat kééntiden verrannolliset.

80 m
a) —=—
30 50
30m =80 50
30m = 4000 [:30
m =133,33...= 133 (min)
b) 80_»p
20 50
20p =80 - 50
20p =4 000 [:20
p =200 (min)
80 k
C) —=—
6 50
6k =80 -50
6k =4 000 [:6
k = 666,66...= 667 (min)
Vastaus: a) Vastaus: 2 h 13 min, b) Vastaus: 3 h 20 min, ¢) 11 h 7 min
258. Oljyn osuus bensiinin mizristi
0,251 =0,025=2,5%
101
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a)
b)

259.

260.

0,025-41=0,11

Merkitdédn bensiiniméérid x:114 ja y:114.

0,025x =1 [:0,025
x=40

0,025y =4 [:0,025
y=160

Tehtdvién voi ratkaista myos suoraan verrannollisuuden perusteella.

Vastaus: a) Vastaus: 0,1 litraa 6ljyd b) 40 litraa ja 160 litraa

Koska menoille ei ole annettu mitdin lukuarvoa, merkitdédn niitd kirjaimilla.

Korko (%) Korkomenot ( €)
5 a
6 b

Korkoprosentti ja korkomenot ovat suoraan verrannolliset. Muodostetaan verranto ja
ratkaistaan siitd b.

S_a

6 b

5b =6a 1.5
b=12a

Koron nousun jilkeiset menot ovat 120 % aiemmista menoista. Nousu on
120 % — 100 % = 20 %.

Vastaus: 20 %

Hammasluku Pyo6rimisnopeus (kierrosta/min)
62 180
28 X
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Hammasluku ja pydrimisnopeus ovat kédéntden verrannolliset.

62_ x
28 180

28x=62-180
28x=11160 l:28
x=398,57... =399

Vastaus: 399 kierrosta minuutissa

Kertaustehtavia

261.a) 14-x=19-11x |-14+11x
10x =35 l:10

x=l:0,5
2

b) 36-1,1x)=1,7x-2

18-33x=1,7x-2 |- 18 -1,7x
—S5x=-20 [:(-5)
x=4

) &qx—-(6-x)=5x-1)

8qx—-6+x=5x-5

9x—-6 =5x-5 [+ 6—5x
dx=1 [:4
x=l=0,25
4
d) x+7:x—3
4 5

Sx+7)=4(x-3)
Sx+35=4x-12 | —35—4x

x=-47
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262.a) f(-3)=15-(-3)+6=15

b) f5)=1,5-5+6=135

c) 1,5x+6=0 -6
1,5k =-6 [:1,5
x=-4

d) y=15-0+6=6

263. X+ x+29)+x+29) =16 x+29 x+29
3x+5,8=16 |-5,8
3x=10,2 [:3 X
x=3,4
34+29=63

Vastaus: 3,4 cm, 6,3 cm ja 6,3 cm

264. Merkitdan Kaisan painoa x:114. Matin paino on tilldin 1,5x ja Kallen 1,5x — 8.
x+ 1,5x + (1,5x - 8) =200
4x -8 =200 l+8
4x =208 l:4
x=52
1,5-52="178
1,5-52-8=70

Vastaus: Kaisa painoi 52 kg, Matti 78 kg ja Kalle 70 kg.

265.
Paino (g) Hinta (€)
250 1,60
X 5
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Paino ja hinta ovat suoraan verrannolliset.

X 5
1,60x =250 -5
1,60x = 1250 l: 1,60
x=781,25=780

Vastaus: Makkaraa saa noin 780 g.

266.

Keskinopeus (km/h) | Aika (h)

90 6
70 a
100 m

Kun matka pysyy samana, keskinopeus ja aika ovat kédéntiden verrannolliset.

a)

\]|©
oo

a
6
70a=90"6
70a = 540 l:70
a="771428... =7,714 (h)
7,714h=7h+ 0,714 - 60 min =7 h 42,84 min = 7 h 43 min

100m =90-6
100m = 540 |: 100
m=54h
54h=5h+0,4-60 min =5 h 24 min

Vastaus: Matka kestidd a) 7 h 43 min b) 5 h 24 min.
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Koska keskinopeus ja aika on annettu toisiaan vastaavissa yksikoissé, tehtdavin voi
ratkaista myos laskemalla ensin matkan pituuden 6 - 90 = 540 (km).

267.2) y=20x+50

b)
Hinta (€)
300
200
100
EREAEENAE A AR
Multamaara (m?)
C) 7,5 kuutiota
268. Huoneistojen osuudet kustannuksista ovat 92x, 68x, 68x ja 115x.

92x + 68x + 68x + 115x =23 500
343x =23 500 |:343
x=068,513... = 68,5

Jotta osuudet saadaan sentin tarkkuudella oikein, vilituloksena kannattaa kiytt4a
laskimen antamaa tarkkuutta.

92 - 68,513... =6 303,2069... = 6 303, 21
68 - 68,513... =4 658,8921... = 4 658, 89
115 -68,513... =7 879,0087... = 7 879,01
A:n osuus: 6 303,21 €

B:n ja C:n osuus: 4 658,89 €

D:n osuus: 7 879,01 €

Vastaus: Huoneistoille tulleet maksut ovat 6 303,21 €, 4 658,89 €, 4 658,89 € ja 7 879,01
€.
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269.

Sivujen madrd Lukuaika (min)
66 95
762 — 66 = 696 X

Sivujen méirid ja lukuaika ovat suoraan verrannolliset.

66 _95

696 x

66x = 696 - 95

66x = 66 129 l:66

x=1001,8181... ~ 1 001,82 (min)

1001,82

1 001,82 min h=16,697h

1001,82 min — 16 - 60 min = 41,82 min = 42 min

Vastaus: Lukemiseen kuluu vield 16 tuntia 42 minuuttia.
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3 Toisen asteen yhtalo

Toisen asteen polynomifunktio

270. a) z 05711 b)
0 1
0,5 1,125
-0,5 1,125
1 1,5
-1 1,5
1,5 2,125
-1,5 2,125
2 3
-2 3
2,5 4,125 ‘ ’ i 1 | “ " i
-2,5 4,125
271. Toisen asteen polynomifunktioita ovat g(x) ja h(x), koska niissd on x*-termit. Muut

eivit ole, koska f(x):ssd ei ole x>-termid, i(x):ssd x> on jakajana ja j(x):ssd on x’-termi.

272. a) flx)=-2x"+4x+7

b) gx)=x

¢) h(x) =—x*+ 12

273.  f(0)=2-0*+0-3=-3
f2)=2- (2 +(2)-3=3
f(5)=2-5"+5-3=52

f)=2-CP+1-3==2

274.2) fi)=1"-1+1=1

b) f=10) = (-10)* = (=10) + 1 = 111
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2
NOTGER

1 Y1 Vs

1
= — — 4+ —
25 5 5
1 5,2 2
25 25 25 25

275. a) —(-4)*=-16

Piste on kuvaajalla.

1y 1
® {‘5) )

Piste ei ole kuvaajalla.

276. a) f(—4)=(—4)=16
b) f(6) =—6>=-36

277.  f)=ax’+1

fQ=a-2*+1=4a+1

4da+1=13 -1
da=12 [:4
a=3

Siis fix) = 3% + 1.

f(5) =3-5°+1=3-25+1=76

278. Ratkaistaan ensin vakio k.
fOv) = kv*

f(60) = k - 60% = 3 600k
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279. a)

b)

d)

280. a)
b)
9]
d)

281.

a)
b)

c)

282. a)

3 600k = 36 13600
k =0,01

0,01 - 80> = 64 (m)

0,01 - 100> = 100 (m)

0,01 - 120* = 144 (m)

Vastaus: Jarrutusmatka on a) 64 m, b) 100 m ja c) 144 m.

x=0jax=5
ei nollakohtia
x=0

x=-2

x~1,0taix~=-3,0
f(2)=-4,0
x=-33jax~=1,2
f=1)=5,0

h(x)=—x"—x+3
h1)=-1>-1+3=1
h(=2)=—(=2*-(-2)+3=1

h(2)=-2>-2+3=-3 .

fo)=x"—dx+1 b)
D=1 -4-(-D+1=6

f0)=0"-4-0+1=1

f(h=1"-4-1+1=-2

f2)=2"-4-2+1=-3
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f3)=3"-4-3+1==2

c) f@=1f5)=6
d) x=0,3jax=3,7
283.
X flx) =-0,6x" + 1,7x (x,y)
0 fl0)=-0,6-0"+1,7-0=0 (0, 0)
0,5 £00,5)=-0,6-0,5+1,7-0,5=0,7 (0,5;0,7)
1 fH=-06-1"+17-1=1,1 (1; 1,1)
1,5 f1,5=-0,6-15+1,7-15=1.2 (1,5; 1,2)
2 f2)=-06-2"+17-2=1 2,1
2,5 f2,5)=-0,6-25+1,7-25=0,5 (2,5;0,5)
y (m)
4
1.4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
02 04060810 1214161820 2224126 1830 i
x (m)
a) kylla
b) n. 1 — 1,5 m ennen estetti
Vastaus: a) Hevonen ylittdd esteen. b) Hevosen on ponnistettava n. 1-1,5 m ennen
estettd.
284. Kuvassa kaikki a:n arvot ovat positiivisia. Kun a on pieni, paraabeli on laakea. Kun a

on suuri, paraabeli on terdvi.
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28s.

286.

287. a)

b)

288.

289. a)

b)

290. a)

b)

)

c:n arvon kasvattaminen nostaa paraabelia koordinaatistossa yhtd monta askelta
ylospdin, arvon pienentdminen vastaavasti laskee paraabelia.

Funktiot g(x) ja j(x) ovat toisen asteen polynomifunktioita, koska niissd on x*-termit.

h(x) on ensimmadisen asteen funktio, f{x) on neljdnnen asteen funktio ja i(x):ssé x on

jakajana.

fx) = > +10x-9
gx)==x*+x+10

g(-10) = —(=10)* + (-10) + 10 =-100

g(x) =-3x* + %x -3

g0)=-3-0"+ !x-0-3=-3
gGD:—3(4f+%-GD—3:—Q
g(10)=-3-10°+ ! - 10-3=-298
glly=-3-(Ly+!. 1 _8=-208
A-2)=—(=2*+2-(2)+1=-7

g(10)=—-0,5-10*+0,5- 10— 1 =—46

x=0

f0)=2-0"-0+1=1

Vastaus: piste (0, 1) on kuvaajalla
x=1

fih=2-1"-1+1=2

Vastaus: piste (1, 0) ei ole kuvaajalla
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2
f(—g): 2-(—% —(—EJH :2-i+2+1:§+9+2:§:2é
3 9 3 9 9 9 9

Vastaus: piste (—%,%) on kuvaajalla

291. a) fi-1)=-0,3-(-1)*+3=2,7
b) X~ -2,6 tai x~ 2,6
f(=2,6)=-03 - (-2,6)*+3=0,972~ 1

f2,6)=-0,3-26"+3=0,972~ 1

292. Kuvaajien piirtdmisti varten on laskettava y
funktion arvoja eri x:n arvoilla. T

X fx)=x"—x+1

3 |[A3)=(B3) -(B3)+1=13

2 |[f-)=(2"-(D+1=7

1 [AD=C-(h+1=3

0 |A0)=0"-1+1=1

fH=1r-1+1=1

1
2 |fA)=2"-2+1=3
3 |f3)=3"-3+1=7

Kuvaaja ei leikkaa x-akselia. Funktiolla ei ole nollakohtia.

293. a) n. 155 m
b) n. 21 m
c) n.30 mja 130 m

Vastaus: a) Lyonti on 155 m. b) Pallon korkeus on 21 m. ¢) Pallo on 30 m:n ja 130
m:n padssa lyodjasta.
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294.  f(3)=a 3*=9a

9a =4 [:9

4
a=—
9
Siis f(x) :gxz.

4 , 4
6)=—-6"=—-36=16
f(6) 5 5

295. 2) 12 —2x

12 -2x

b) A@x) = x(12 - 2x)

©) A0)=0-(12-2-0)=0
A)=1-(12-2-1)=10
AQ)=2-(12-2-2)=16
AB)=3-(12-2-3)=18
A4 =4-(12-2-4)=16
AB)=5-(12-2-5)=10

A6)=6-(12-2-6)=0

296.

Etédisyyden nelid tarkoittaa sen toista potenssia.

Painovoima (N) Etdisyys (km) Etiisyys”
15 200 6370 6 370°
X 6370+ 15=6385 6 385
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15200 _ 6385°
x 6370°

6385%-x=15200-6370° |:6 385>

_15200-6370°
6385°

x =15 128,666... = 15 100 (N)

Vastaus: Paino on 15 100 N.

297. p(x)=4x, A(x) =x°

X
X
a) p()=4-1=4
p2)=4-2=8 y 4
p(3)=4-3=12 2T
20 1
pd)=4-4=16
15,
p(5)=4-5=20
10 1
5_
A =1*=1
A(3)=3*=9
Ad)=4=16
A(5)=5"=25
b) 4x=10 | 4
x=25

A2,5)=2,5>=6,25
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298. a)

X y= —-0,08x" +x + 2,0

1,0 0,08 1,0°+1,0+2,0=2,92

2,0 0,08 -2,02+2,0+2,0=3,68

3,0 0,08 -3,0°+3,0+2,0=4,28

4,0 0,08 -4,0°+4,0+2,0=4,72

5,0 —0,08-50°+50+20=5

6,0 0,08 -6,0°+6,0+2,0=5,12

7,0 —0,08 - 7,0° + 7,0 + 2,0 = 5,08

8,0 —0,08 - 8,0° + 8,0 +2,0=4,88

9,0 —0,08-9,0°+9,0+2,0=4,52

10,0 | -0,08-10,0°+10,0+2,0=4

11,0 |-0,08-11,0°+11,0+2,0=3,32

12,0 | -0,08- 12,02 +12,0+2,0=2,48

13,0 | -0,08-13,0°+ 13,0 +2,0=1,48

14,0 | -0,08-14,0°+14,0+2,0=0,32

150 |-0,08-15,0°+150+2,0=-1

123 45 67 8 9101012131415

C) n. 14,2 m
d) n. 4 m
e) n. 1,9 mtai 10,5 m

Ratkaisukaava

299,
a) 2X°-4x+6=0

a=2,b=-4jac=-6
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AP -42.-6)
2-2

Lo 4x416+48

4

b)

c)

_4+4/64 4%8
4 4

4+8 12 . 4-8 -4
xX=——=—=3tx=——=—=-1
4 4 4 4

Vastaus: x=—1taix =3

300.2) x*+4x+3=0 a=1,b=4jac=3

Lo A4 413

2-1

_—4+416-12

2

_—4t44 442
2 2

:_4+2:—1taix:ﬂ:_3
2 2

X

Vastaus: x =-3 tai x =—1
b) 2% + 8x =42 |- 42
26 +8x—42=0 a=2,b=8jac=-42

—8++/87—4-2.(—42)
2.2

X =

8420
4

_—8-20

3taix -7

-8+20
X = =

Vastaus: x =3 taix =-7
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301.2) 4y°+4y+1=0

—4+4%—4.41
Y= 2.4

—-4++16-16

—4%0

8 8

Vastaus: y = —%

b) 5o Loy
2

5P _2x—L=o
2

a=4b=4jac=1

| —2x

a=-5b=—2jac=—+
2

X =

<2t \/<—2)2 45

2-(=5
_24+/4-10 _2%4-6
10 -10

Vastaus: ei ratkaisua

302.a) TAPA'1

10 000x* —2 000x + 100 = 0

a=10000, b =-2000jac =100

. _ (=2 000)y/(=2 000)* ~ 4-10 000-100

2-10 000
200040 1

20000 10
TAPA 2

10 000x* = 2 000x + 100 = 0

100x* =20x+1=0

[: 100

a=100,b=-20jac=1

- ~(=20)£+/(=20)> =4 -100-1

2-100
2040 1

200 10

Vastaus: x = i
10
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b)

303. a)

b)

104 =3 +4t— 107

| -3 — 4t + 107

207 —4t—-3=0 a=20,b=—4jac=-3

A 420 (D)

2-20

444256 4%16
40 40

416 4-16

t —

Vastaus: ¢ = l tait = _i
2 10

-2+ 1=x(x+1)
-2+ l=—x"—x

x+1=0

Vastaus: x =1

0,1x* +0,2x— 0,1 =0,1x + 0,1
0,1x* +0,1x-02=0

TAPA 1

a=0,1,b=0,1jac=-02

0140’ =4-01-(-0.2)
201

_—01+03
02

-01+03 02
X=——= =

1 tai x = —

|+ x> +x

1 (=1)

|-0,1x-0,1

01-03_-04_ ,

0,2 0,2

TAPA 2

0,1 +0,1x-02=0

02 02
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X +x-2=0 a=1,b=1ljac=-2

x=_1+3=1taix:%:—2

Vastaus: x=1taix =-2

304. a) =—

(r—9)-(-r)=5-4
- +9r =20 - 20

- +9r-20=0 a=-1,b=9jac=-20

=997 -4 (20
B 2-(-1)

_—9+41 _-9+1
-2 -2

_=9+1

-9-1
r= =

=4tair= 5

Vastaus: r=4tair=5

b 1 _3x-2

3xB3x-2)=1"-8
9x* —6x=8 -8

9’ —6x—8=0 a=9,b=-6jac=-8

O (62 -4-9-(-8)
2-9

_6++/324 _ 6+18
18 18
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6+18 24 4 | 6-18 12 2
X = :—:—zl—talx:—:——z——
18 18 3 3 18 18 3

Vastaus: x = _2 tai x = 1l
3 3

305.a) TAPA 1 (ratkaisukaava)

3x*-1587=0 a=3,b=0jac=-1587
x_—OJ_r\/oz—4-3-(—1 587)
2-3
4419044 +138
6 6
138 -138

x=—=23talx=——=-23
6 6

TAPA 2
3x*-1587=0 |+ 1587
3x* =1 587 |:3
x> =529
x = +4/529
x==%23

Vastaus: x = 23 tai x = 23
b) TAPA 1

X +81=0 a=1,b=0jac=8l

—0+0>—4-1-81 _+/-324
21 2

X =

el ratkaisua

TAPA 2
X +81=0 | -81
¥ =-81 aina epétosi, ei ratkaisua

Vastaus: ei ratkaisua
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306. a)

b)

3P+ 2x—3=x+2x+ 15
26"~ 18=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=2,b=0jac=-18

_0£40°-4-2-(-18)

X
2:2
_ 144 _#12
4 4

12
x=—=3taix=——=-3
4 4

TAPA 2
2x*-18=0 |+ 18

2x* =18 1:2

Vastaus: x =3 tai x = -3

x(x + 10) = 10x + 100
x>+ 10x = 10x + 100
x>~ 100=0

TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=1,b=0jac=-100

| —x*—2x—15

|- 10x - 100

x_Oi\/02—4-1-(—100) _ 4400 £20

2-1

X:E:IOtaix:—O:—lO
2 2

2 2
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307. a)

b)

TAPA 2
¥ -100=0 I+ 100

¥ =100

x==%=10

Vastaus: x = 10 tai x =-10

TAPA 1 (ratkaisukaava)

372 +7=0

_—1412=4-(=3)-0

- 2-(-3)

_—1#1
-6

TAPA 2
37 +27=0

72(-3z+1)=0

z=0tai -3z+1=0

Vastaus: z=0taiz = %

y2 +5y=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=1,b=5jac=0

a=-3,b=1jac=0

[:(=3)
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_—5%45°-4-10

2-1

y

54425 -5+5
2 2

y:_5+5:0taiy:#:—5

TAPA 2

¥ +5y=0

yy+5)=0

y=0tai y+5=0 1-5
y=-5

Vastaus: y=0tai y =-5

308. a) K =x |- x
x—x=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=1,b=-1jac=0

Lo EDEED 410

2-1
_1EA1 11
2 2
x:izlzltaile;zlzo
TAPA 2
X -x=0
x(x-1)=0
x=0tai x=1=0 I +1
x=1

Vastaus: x=0taix =1
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b)

309.

a)

20+ Tx+1=14+3x+x
X +4x=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=1,b=4jac=0

_—4EN4 =410

X
2-1
_—4x.l6  —4+4
2 2

x=_4+4=0taix=_4_4:_—8:—4
2 2

TAPA 2

X +4x=0

x(x+4)=0

x=0 tai x+4=0 1-4

x=-4

Vastaus: x =0tai x =4

22 +3x+p=0
yhtélo toteutuu, kun x =0

2.0°43-0+p=0

p=0

2% +3x+0=0
x_—3ivy—4.zo

2.2
_—3%3

4
xz_34_3=Otaix=ﬁ:—§:—ll
4 4

. . 1
Vastaus: p = 0, toinen ratkaisu on x = —15

a=2,b=3jac=0
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b) yhtilo toteutuu, kun x = -1
2--1*+3-(-D+p=0
2-3+p=0 | +1
-1+p=0
p=1
2 +3x+1=0 a=2,b=3jac=1

. . 1
Vastaus: p = 1, toinen ratkaisu on x = —5

310. a) 2x*+9x+5=0 a=-2,b=9%jac=5
x_—9i1/92—4-(—2)~5
2:-(=2)

_9%4/121  —9+11

—4 —4
-9+11 1. —-9-11
X = =——taix= =5
—4 2 —4
1.
Vastaus: x = —E taix=>5
b) x*=3x-108=0 a=1,b=-3jac=-108

MR SE: (3> —4-1-(~108)

21
_ 34441 3£21

2 2
L_3+2 3-21

=12taix=——=-9
2

Vastaus: x = 12 tai x = -9
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311.2) 272 -7=72+10z-60 |—7>—10z+ 60

Z-11z+60=0 a=1,b=-11jac=60

(=11 £+)(-11)> —4-1-60
°T 21

C11£4-119
2

Vastaus: ei ratkaisua
b) —* =100 - 20x | + 20x — 100

—x* +20x-100=0 a=-1,b=20jac=-100

20t 720> =4 - (=1)- (~100)

2-(-D
720+ _
_Z20£40 20,
-2 -2

312. a) (x — 6)(x — 8) =—30x — 120
x> — 6x — 8x + 48 = —30x — 120
X’ — 14x +48 =30x— 120 | +30x + 120
x>+ 16x + 168 =0 a=1,b=16jac=168
x:—16im
2-1

_ —16++/-416
2

Vastaus: ei ratkaisua

b) -~ -
3—8x 3x

—x-3x=-1-(3-8x)
3x*=-3+8 |+3-8x

3" —8x+3=0 a=-3,b=-8jac=3

B8’ —4-(-3)3
2-(-3)
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_8%4/100 _8+10
-6 -6
8410 810

=—3‘[ai)c=—=l
-6 -6 3

X

Vastaus: x =-3 tai x = %

313 X —x(P+x+2)—-1=0
o -2x-1=0

- 2x-1=0 a=-1,b="2jac=-1

DN -4 (D (D)
2-(-1)

+
_2%0_
=2

Vastaus: x =—1

314. ) 277 —z=27+22 | —z* -2z
Z-32=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=1,b=-3jac=0

Z:—(—3)iq/(—3)2—4-1~0

2-1

z=£=3taiz=ﬂ=0
2 2

TAPA 2

7 -32=0

2(z-3)=0

z=0 tai z-3=0 1+3
z=3

Vastaus: z=0taiz=3
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b) TAPA 1 (ratkaisukaava)

4x*=25=0 a=4,b=0jac=-25
x_—Oiw/02—4-4~(—25)
2.4
_ #4/400 _ +20
8 8
x=§=2—taix=_—=—2l
8
TAPA 2
4x*-25=0 |+ 25
4x* =25 |4
5 25
X =—
4
x== 25
4
xzié
2

Vastaus: x = 2l tai —2l
2 2

315. a) TAPA 1
200 000x> + 90 000x + 200 000 = 0

a =200 000, b =90 000 ja c =200 000

‘= ~90 000+ +/90 000> — 4 - 200 000 - 200 000
2-200 000

—90 000++/—151 900 000 000 ) )
= el ratkaisua

400 000
TAPA 2
200 000x” + 90 000x + 200 000 =0 [: 10 000
20x° +9x+20=0 a=20,b=9jac=20
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b)

316. a)

_—9+4/9°—4-20-20

2-20

-91t+4/-1519

40

X

Vastaus: ei ratkaisua

0,0003x” — 0,001x + 8 000 = 8 000 | -8 000
0,0003x> - 0,001x = 0

TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=0,0003,5=-0,00l jac=0

- ~(=0.001)£+/(=0,001)° ~4-0,0003- 0
2-0,0003

0,001+ 4/0,000001 _ 0,001£0,001

0,0006 0,0006
0,001+ 0,001 | 0,001-0,001
=———=3—taix=———"-—=0
0,0006 3 0,0006
TAPA 2

0,0003x% = 0,001x =0
x(0,0003x — 0,001) = 0
x=0 tai 0,0003x—0,001=0 | + 0,001

0,0003x = 0,001 1:0,0003

0,001 1
x=——— =3
0,0003 "3

Vastaus: x =0 tai x = 3%

x(4x+1)+100 = x(l+@j

X
4x* + x + 100 = x + 200 | - x — 200
4x* =100 =0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=4,b=0jac=-100
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_ —0++/0°—4-4-(-100)
24

_ #1600 _ +40

8 8

X

x=£=5taix=—=—5
8 8

TAPA 2
4x*~100=0 [+ 100
4x* = 100 |:4
x* =25
x:i\/g
x=15

Vastaus: x =5 tai x = -5

b) v+ 12> =2(y +72)
G+12)(y+12)=2x+ 144

V4 12y + 12y + 144 =2y + 144
V2 + 24y + 144 =2y + 144 |—2y— 144
Y +22y=0

TAPA 1 (ratkaisukaava)
a=1,b=22jac=0

y_—22i\/222—4~1-0

2-1

—22+4/484 -22%22

2 2
yzﬂzowuy:_zz_zz:—zz
2
TAPA 2
y2+22y:O
yy+22)=0

108
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y=0tai y+22=0 1-22
y=-22

Vastaus: y=0tai y =-22

317.a) TAPA 1 (ratkaisukaava)
x(x+0,5=0

—x*-0,5x=0 a=-1,b=-0,5jac=0

L0t (0,5 —4-(=1)-0
i 2-(-1)

0,5+4/025 _0,5+0,5
) )

_05-05

0

0,5+0,5
x =

=—0,5tai x

TAPA 2
—x(x+0,5)=0
—x=0 tai x+0,5=0 1-0,5
x=-0,5
Vastaus: x =0 tai x =-0,5
b) —x(x+0,5=1

x*-0,5x-1=0 a=-1,b=-05jac=-1

P GV E V(0.5 =4 (=) (-1)
2-(=D

(09405’ =4-(=D- (D)
2-(-1)

_ 054375

-2

Vastaus: ei ratkaisua
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318. a*+26x=13 1-13

ax®* +26x—13=0 a=a,b=26jac=-13

x_—26ir\/262—4‘a-(—13)
2-a

Yhtilolld on vain yksi ratkaisu, jos neliojuurimerkin sisilld olevan lausekkeen arvo on nolla.

26°—4-a-(-13)=0

676 +52a=0 |- 676
52a =-676 [:52
a=-13

Ratkaisukaavan kiytto edellyttdd, ettd yhtilon toisen asteen termin kerroin a # 0.
Jos a =0, yhtilo on 1. asteen yhtilg, jolla on yksi ratkaisu.

26x=13 l:26

1
2

X =

Vastaus: a=—-13tata=0

319. Ratkaistaan molemmat yhtilot. Ensimmdéisen yhtdlon voisi ratkaista my0s ilman
ratkaisukaavaa.
5x°—245=0 a=5,b=0jac=-245

_ —0%4/0°—4.5.(-245)

X

2-5
/4900 +70
10 10

x=Ttaix=-7
¥ -2x=35 1-35

¥ =2x-35=0 a=1,b=-2jac=-35

DA -4 1.(35)
2-1

L2144 2212
2 2
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x:2+12:7taix:2_—212:—5

x=7taix=-5

Vastaus: yhteinen juuri 7, toiset juuret —7 ja —5

320. 2x% —25x="Tx - 2x* |+ 2x% — Tx
4x* —32x=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=4,b=-32jac=0

e ~(-32)+4/(=32°—=4-4-0

2-4

_32++41024 32+£32
8 8

32432 32-32

8tal x 0

TAPA 2

4x* —32x=0

x(4x-32)=0

x=0 tai 4x—32=0 [+32
4x=32 |:4
x=38

Vastaus: arvoillax=8jax=0

Toisen asteen yhtalon sovelluksia

321.

a) Piirion 18 cm. X
Leveys on 18-2x =9—x.

b) x(9 —x)
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322.

x(9-x)=20
9x —x*=20 - 20
9x—x*-20=0

X +9x-20=0

x=—9i\/92—4~(—1)~(—20)

2-(=D
_—9%1
-2
-9+1 . -9-1
X = tal x =——
x=4taix=5

Kunx=4,9-x=9-4=5.

Kunx=5,9-x=9-5=4.

a=-1,b=9jac=-20

Vastaus: Suorakulmion mitat ovat 4 cm ja 5 cm.

x(x+5)=750
¥ +5x-750=0

a=1,b=5jac=-750

_—544/52—4.1.(=750)
21

_ —5+4/3025  —5+55

2 2

X

-5+55 . -5-55
tarx =

x =25 tai x =30 ei kiy
toinen sivu: 25 +5 =30

Vastaus: pituus 25 cm ja leveys 30 cm
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323.

324.

(10 = 2x)(15 = 2x) = 75
150 = 20x = 30x +4x> =75 1-75

4 ~50x+75=0

75 cm?

a=4,b=-50jac=175

e —~(=50)++/(=50)* -4 -4-75
B 2.4

_50£+/1300 50% 36,06
8 8

50+ 36,06
X=—

50-36,06

tai x =174

Vastaus: 1,7 cm

Q+20)(7T+2x)-2-7=10

14 +4x+14x+4x° - 14-10=0
4 +18x—-10=0

a=4,b=18jac=-10

_ —18+4/18—4.-4-(-10)
2.4

—18++/484 -18%22
8 8

-18+22 . —18-22
xz—talsz

x:% tai x =-5 ei kdly

Vastaus: 0,5 m

15cm

=10,76 ei kiy, koska tulos on liian suuri

| * |10 cm

2 m
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325. Ratkaistaan Pythagoraan lauseen avulla: a” + b* = ¢*
4 (x+5)7 =207

X+ (x +5)(x + 5) =400

X+ 27+ 5x + 5x +25 =400 1-400 B 20 cm

22 +10x-375=0

a=2,b=10jac=-375

x_—lOi\/102—4~2~(—375)
2.2

_—10£4/3100 _—10£55,68
4 4

_—10+5568 _ —10-55,68

=11,42tai x = — =-16,42 ei kily

toinen kateetti: 11,42 +5 =16,42

Vastaus: 11,4 cmja 16,4 cm

326. a) pienempi: x
yhtéd suurempi: x + 1

b) x(x+1)=110

c) xx+1)=110 1-110
X +x-110=0

a=1 b=1 c=-110

1t 412—4-1-(-110)

X =
2-1

x=10taix=-11
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327.

328.

a)

Yhtd suuremmat luvut ovat 11 ja —10

Vastaus: 10ja 11 tai—11ja-10

Merkitdédn pienempid luvuista x:114, jolloin suurempi on x + 1. Luvun neli6 on sen
toinen potenssi.

X+ x+1)°=85
X+ @+ Dx+1)=85
P+ +x+x+1=85 -85

2% +2x-84=0 a=2,b=2jac=-84

24422 —4.2.(-84)
2.2

X =

2440676 2426
4 4

2426 . —2-26
tarx =

x=6taix=-7
Yhtd suuremmat kokonaisluvut ovat 7 ja — 6.

Vastaus: 6 ja 7 tai —7 ja —6

Kun pienempi parillinen luku on 2x, seuraava parillinen luku on 2x + 2.

2x(2x +2) = 624 |- 624
4x* +4x - 624 =0 a=4,b=4jac=-624
x_—4ix/42—4-4-(—624)
2-4
~4++/10 000 _—4+100
8 8

x:ﬂ:lz taix:_4_100:—13
Tapaus x = 12:
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b)

329. a)

2x=2-12=24
2x+2=24+2=26

Tapaus x =-13:
2x=2-(-13)=-26
2x+2=-26+2=-24
Vastaus: 24 ja 26 tai —26 ja —24

Kun pienempi kolmella jaollinen luku on 3x, sitd seuraava kolmella jaollinen luku on
3x + 3.

3x(3x + 3) =648 | — 648

9% + 9x — 648 = 0 a=9,b=9jac=-648

_ —9%4/9°—4.9.(-648)
2:9

_ 9+4/23409 -9+153

18 18

X

-9+153
X = =
18

8 taix=_9_153= 9

Tapaus x = 8:

3x=24
3x+3=24+3=27
Tapaus x =-9:
3x=-27
3x+3=-27+3=-24

Vastaus: 24 ja 27 tai —27 ja —24

TAPA 1 (ratkaisukaava)
=5 -5
X¥-5=0 a=1,b=0jac=-5

0++/02—4-1-(=5)
21

X =
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x:\/g taix:—\/g
\/_

Vastaus: x = =4/5 tai \é_ -5
b) TAPA 1 (ratkaisukaava)
2 +y=y"+y+6 l—y*— y—6
y2_6:O azl,b:()jac:_6

0++/0%—4.1-(-6)

2-1

y:

I+
5
NG

y= taly—

NS‘“
~
~

TAPA 2
y2—6:O
’=6
y=+V6
y =6 tai y =—/6
«/_ =6 tai y ?——w/g

~<
Il

Vastaus: y =
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330.a) X*+2x—1=0 a=1,b=2jac=-1

b)

331l.a) 4s’—4s+1=0

b)

_ 244241 (-])

X
2-1
248
2
Vastaus: x:ﬂtai x:ﬂ
2 2
257 =—65-2 |+65+2
25° +65+2=0 a=2b=6jac=2
616" —4-2:2
2-2
_—6+420
4
-6+420 . —6-420
Vastaus: SthalszT

a=-4, b=-4jac=1

S DEA 4 ()]

2-(—4)
_4%432
-8
Vastaus: s=4 - 2 tais=4__g§
3x - 2x = 303 - 2x |- 303 + 2x

3x*-303=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=3,b=0jac=-303

04+/0%—4-3-(=303)
2.3

_ +4/3 636
6

X
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V3636

T 6

V3636
5 tai

TAPA 2

3x-303=0  |+303
3x*=303 :3
x* =101
x:im

x =+/101 tai x =—/101

A/3636 —./3636
Vastaus: x = p =4/101 tai sz:—\/IOI

332. Vuonna 1980 syntynyt henkil® on x vuotta vanha vuonna 1980 + x.
x* =1980+x |—1980—x
x> —x—1980=0

a=1,b=-1jac=-1980

- (=) +4/(=1)* —4-1-(~1980)

2-1
_1£47921
2
_1£89
2
x:ﬂ:% tai x=%=—44 ei kiy

1980 + 45 = 2025

Vastaus: vuonna 2025, jolloin hén on 45-vuotias

333. x (500 -20x)=1000 [|-1000

—20x” +500x — 1000 =0 a =-20, b =500 jac=-1000

- =500%/500% ~4-(-20) - (~1000)
- 2-(=20)
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_ —500%+/170000

~40
w2200+ 41231 +4?)12’31 = 2.19225 taj x ~ 20041231 _4112’31 — 2280775 ei kiy

Vastaus: Makkaran hinnaksi on pantava 2,20 €.

334.
Nopeus (km/h) | Nopeus” Jarrutusmatka
50 50 28
X X 80
x> 80
28x*=50"- 80

28x* =200 000 1:28

X’ =7142,857... Ratkaistaan nelidjuurella.

x=4/7142857...=84,513... = 85 tai
Xx=—4/7142,857...=-84,513... = -85 ei kiy

Yhtilon voi ratkaista myos ratkaisukaavalla.

Vastaus: Auton voi arvioida liikkuneen véhintééin nopeudella 85 km/h.

33s. Merkitédn x:114 korkokerrointa, joka esim. 3 %:n korolle olisi 1,03.

Talletusten arvot vuoden 2009 alussa:

2007: x+x+1000=1000x" (€)
2008: x -2 000 =2 000x (€)
1 000x + 2000x = 3 202,50 | - 3202,50
1 000x> + 2000x — 3 202,50 = 0 a=1000, b =2000jac=-3202,50

—ZOOOi\/ZOOO2 —4-1000-(-3202,50)
X =
2-1000
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_ —2000%£ 16810000 —2000+4100

x= =
2000 2000
_ —2000+4100 ~1.05 tai x = —2000-4100 =305 ei kiy
2000 2000

Korkokerroin on 1,05. Korko on 105 % — 100 % =5 %.

Vastaus: 5 %:n korko

336. 2x-2x+3x(x+1)=4
4% +3x° +3x =4 -4
7X2+3X—4:O a=7,b:3jac:—4
_—3%437-4.7-(-4)
2.7

_—3+4121

14
-3+11 8 4 . -3-11
X = =

X

—=—talx =
14 14 7

Vastaus: x = i
7

337. Merkitadn ensimmaisti lukua x:114. Sitd seuraava luku on x + 1.
x(x+1)=132 [-132

X +x-132=0 a=1,b=1jac=-132

1412 —4.1-(=132)

X =
21
_—144/529
2
R PP Pt e S

Yhtd suuremmat kokonaisluvut ovat 12 ja—11.

Vastaus: 11 ja 12 tai —12 ja -11
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338.

339.

Merkitién pellon pituutta x:114. Leveys on tdlldin 3 X.

X
%x-x:7500 |3
x> =22 500 Ratkaistaan nelidjuurella.
x = /22500
x==%150 Negatiivinen vastaus ei kdy

leveys: % -150 =50 (m)

Yhtilon voi ratkaista myos ratkaisukaavalla.

Vastaus: Pellon leveys on 50 m.

Paino (N) Jadn paksuus (cm) Paksuus”
9 300 15 157
550 P x”
9300 _ ﬁ
550  x’

9 300x* = 550 - 15°

9 300x* = 123 750 [:9300
X = 13,306... Ratkaistaan nelijuurella.
x =4/13,306... =3,647... = 3,6 tai L L
Negatiivinen vastaus ei kdy.

x =—4/13,306... =-3,647...= -3,6

Vastaus: Jddn on oltava vihintddn 3,6 cm paksu.
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340.

Paino (N) Etdisyys (km) Etiisyys”
835 6 370 6 3707
832 x X

Etédisyydet mitataan Maan keskipisteesté.

832 6370°
832x* =835 - 6 3707 |: 832
X% = 40723 210,94 Ratkaistaan nelidjuurella.

x=4/40723210,94 = 6381,474... = 6381,47 tai
x=—/40723210,94 =—-6381,474... = —6381,47

Negatiivinen vastaus ei kiy.
Korkeus Maan pinnasta: 6 381,47 -6 370 =11,47 = 11 (km)

Vastaus: Mittaus tehtiin 11 km:n korkeudella.

341. Vajan alkuperidinen pinta-ala on

25m-40m=10 m?. Uusi pinta-ala on 20 m>.
Merkitédédn sivun pituuden lisdystd x:114.

4,0 m
2,5+x)4+x)=20

10+25x+4x+x>=20 1-20

¥ +65x-10=0 a=1,b=65jac=-10

—6,5%+/6,57 —4-1-(~10)
x:
2.1

oo 6,5£48225 -6,5%9,069

2 2

2,5 m
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342.

343. a)

x= 20349069 ) oeus i

6.5—9.069 Negatiivinen vastaus ei kiy.
X = S _7,7845

2,5+ 1,2845=3,7845=3.8
4 +1,2845=5,2845=5,3

Vastaus: Pituus 5,3 m ja leveys 3,8 m.

Merkitdédn lammittelyalueen leveytta x:114.

Pelikentin pinta-ala on 16 m - 40 m = 640 m’.

Pelikentin ja ldammittelyalueen yhteenlaskettu 16 m

pinta-ala on 2 - 640 m* = 1280 m”. 40 m

(40 + 2x)(16 + 2x) = 1280 *

640 + 80x + 32x + 4x* = 1280

4x* +112x-640=0 a=4,b=112jac=-640

112441122 — 44 (=640)
4.2
_—112+./22784  —112+150,94

8 8

-112-150,94 _

x= —112+15094 4,8675 tai x = — 5 - -32,8675

Negatiivinen vastaus ei kiy

Vastaus: Limmittelyalueen leveys on 4,9 m.

2y =12y +15=0 a=2,b=-12jac=15

—(—12)£4/(=12)>=4-2-15 12++24
Y= 2.2 T g

124424 . 12-+24
y:T talsz
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b) 2x*=70=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=2,b=0jac=-70

_—0+4/0°—4-2.(=70) _++/560

X = =

2.2 4
_560 . _ =560
4
TAPA 2
2x-70=0 | +70
2x* =70 1:2
x* =35
x:i\/g

x=\/§taix:—\/§

Vastaus: a) y=% taiy=% b) x:ST6O=\/§taix=

344. a) 5¢2 - 21x=-3 |+ 3

5% -21x+3=0 a=5b=="2ljac=3

2D EA(2D° 453

2-5

_21+4/381

10

21+4/381 . 21-4/381
X = 10 taix =

10

b) X —2x=2(5-x)
X —2x=10-2x |- 10 + 2x
X¥-10=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=1,b=0jac=-10

—4/560
4

=35
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_ 040’ -4-1-(-10)

X
2-1
L _t40
2
x——mt ——_m
2
TAPA 2
¥-10=0 I+ 10
¥ =10
x:iw/F)

xzx/mtaixz—w/m
21+1_ g%l taix:ﬂ—l_ g%l,b) @m@m

Vastaus: a) x =

345. a) 3y* —5y=-1 I+ 1

3y —5y+1=0 a=-3,b=-5jac=1

_ =9 EN5) -4 (3)1
- 2:(-3)
_5%4/37

-6

54437 . 5-437
6 taty =

-~ -6
b) ¥ -245x+5=0 a=1,b=-245jac=5

2D E2N5) 415

2-1

_ 245 +20-20
2

=¥=4§

5+\/§ tai 5—@ =’\/§

Vastaus: a) y = p aly= P b) x
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346. y= vot—%gt2

Sijoitetaan lausekkeeseen v, =6 ja g = 9,81.

1
=6t——-981-1
Y 2
Pallon korkeus on pompun alussa ja lopussa 0 m.

6t—1-9,81-t2:0
2

6t —4,905¢ =0
~4,905¢ + 61 =0
Voidaan ratkaista joko ratkaisukaavalla tai tulon nollasddnndlla.
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=-4905,b=6jac=0

—6£,/6> —4-(=4905)-0 —6+6

2-(~4,905) —981

1=2%%0 = 2070 1003 <10
—981 —9381

TAPA 2

61— 4,905 =0

16 — 4,905) = 0

t=0 tai 6-4,905¢=0 -6
—4905t=-6  |:(~4,905)
1=1223... =12

Vastaus: Pallo on ilmassa 1,2 sekuntia

347.
Etdisyys (m) Etiisyys® Valaistusvoimakkuus (Ix)
3,5 3,57 300
X x° 100
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348.

35 100
x> 300

100x% = 3,57 - 300

100x*> =3 675 l: 100

X’ =36,75 Ratkaistaan neligjuurella.

X =4/36,75 =6,002... = 6,1 tai x = —4/36,75 = -6,062... = —6,1

Negatiivinen vastaus ei kiy.
Yhtilon voi ratkaista myos ratkaisukaavalla.

Vastaus: Etdisyys on 6,1 metrid

Merkitéén x:114 korkokerrointa, joka esim. 3 %:n korolle olisi 1,03.

Talletusten arvot, kun Pyry tiyttdd 18 vuotta

16-vuotiaana saatu: x - x-1600=1600x"(€)
17-vuotiaana saatu: x-1700 =1 700x (€)
18-vuotiaana saatu: 1 800 (€)

1 600x* + 1 700x + 1800 = 5 325 |-5325

1 600x> + 1 700x — 3525 =0

—1700J_r\/17002 —4-1600-(-3525)
X =
2-1600

_ —1700£ 25450000 —1700+5044,80

3200 3200
— + - —
_ 17002504480 oo Z1700-504480 oo
3200 3200

Negatiivinen vastaus ei kiy.
Korkokerroin on 1,045. Korko on 104,5 % — 100 % = 4,5 %

Vastaus: 4,5 %:n korko

a=1600,b=1700jac=-3525
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Kertaustehtavia

349.2) £(25) =25 - 225 =400 ei ole nollakohta
b) f(=15) = (-15)*-225=0 on nollakohta
350.

X flx) =x

2 [ (2=

-1 | (D)’=

0 0°=0

1 1% =

2 27 =

x g(x) =1 x?

_ L (=2)? =
2 |3 =2 y
-1 |l .=D*=!
o T oo & g
10°=0 30
1 %.12=% (0] 20
> [ 7=2 § _

0
1 2.1°=2
2 2.2°=_8

351.2) f(0)=0"—4=-4
f2)=2"-4=0
f(3)=3"-4=5

b) Nollakohdat ovat x =2 jax =2
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352.a) Om... 12 m, 24 — 2x

b) x(24 - 2x)

= 2x” + 24x .
c)
x| flx) =24 +24x
0 |[2-0°+24-0=0
1 |2 1"+24-1=22
2 | —2-2°+24-2=40
3 |2-37+24-3=54
4 | 2-4+24-4=64
5 |2-5+24-5=170
6 |—2-6"+24-6=72
7 | 2-7+24-7=70
8 |—2-8+24-8=64
9 [—2-9°+24-9=54
10 [ -2-10°+24-10=40
11 [ =2-11°+24-11=22
12 [2-12°+24-12=0
A(x) (m?)

80
70
60
50
40
30
20
10

123 45 67 8 9101112

x (m)

353, fi=2)=-8,f-1)=-3,f(0)=0,/(1) = 1, fi2) =0, f(3) =3 ja f(4) = -8
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Nollakohdat ovat x =0 jax = 2.

354.2) 10x*+19x-2=0 a=10,b=19jac=-2

_—19%4/19°—4-10-(-2)
210

-19£+144 -19£21

20 20
—19+21 1 -19-21
= =— taix= =2
20 10 20
b) x> —8x—6x+48=-30x—12 | +30x + 12
X+ 16x+60=0 a=1,b=16jac=60
x_—16i\/162—4-1-60
2.1

~16+4/16 _—16+4

2 2
x=_16+4=—6taix=_16_4=—10
2
2 2 2
c) 277 —z=z7 +10z+ 60 |-z —10z-60
7 -11z-60=0 a=1,b=-11jac=-16

(=11 £+/(=11)> —4-1- (=60)
°= 21
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_11£4/361 _ 11£19
2 2

11+19
Z: =

15tz =120 =4

Vastaus: a) x:Btaix:—Lb) x=-6taix=-10,¢) z=15taiz=-4

355.a) —x*+x+3=0 a:%,bzljac:?a
—1+41°-4-1.3
xX= 1
21
—1++/-5 . .
= —1 el ratkaisua
b) ¥ =-32(x +8)
X =-32x-256 |+ 32x+256

X +32x+256=0 a=1,b=32jac=256

32432 ~4-1.256
2-1

32440 -32
2 2

=-16

Vastaus: a) Yhtilolli ei ole ratkaisua. b) x = -16

356.a) TAPA 1 (ratkaisukaavalla)

2x°-8=0 a=2,b=0jac=-8

x=0iw/02—4~2~(—8)

2.2
64 28
4 4

x=—:2taix=—§=—2
4
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TAPA 2

2x*-8=0 | +8
26" =8 |12
=4
x=+/4
x=%2
b) TAPA 1 (ratkaisukaavalla)
9’ =1 -1
9% —-1=0 a=9,b=0jac=-1
x_Oiw/02—4-9-(—1)
2-9
3% _%6
18 18
6 -6 1
= —= x:_:—_
18 3 18 3
TAPA 2
9’ =1 1:9
=t
9
x=x l
9
xzil
3
. 1 . 1
Vastaus: a) x =2 tai x =2, b) x=§ talx:—§
357.a) TAPA 1 (ratkaisukaava)
8x*+2=0 a=8,b=0jac=2
x_Oiw/0—4~8~2
2-8
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= el ratkaisua

16
TAPA 2
8x*+2=0 -2
8x*=-2 1:8
x* = —i aina epitosi, ei ratkaisua
b) 2y(r-1)=209-y)
2" —2y=18-2y |- 18 +2y
2y~ 18=0

TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=2,b=0jac=-19

0++/0°—4-1-(-9)
2-1

y:

+4/36

2

kS

6 -6
=—=3taiy=—=-3
Y 2 Y 2

TAPA 2
2y*-18=0 |+ 18

2y =18 12

Vastaus: a) Yhtilollid ei ole ratkaisua. b) y =3 tai y =-3

358. a) TAPA 1 (ratkaisukaava)

X +5x=0 a=1,b=5jac=0
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_—5%45°-4-10

X

2-1
_—5+425
2
_ =515
2
x=_5+5=0taix=ﬁ=—5
2
TAPA 2
¥ +5x=0
x(x+5)=0
x=0 tai x+5=0 |-5
x=-5
b) TAPA 1 (ratkaisukaava)
3x*—4x=0 a=3,b=-4jac=0
x_—(—4)iw/(—4)2—4-3-0
2-3
x_44_r\/E_44_r4
6 6
:ﬂzlltaix:ﬂ:O
TAPA 2
3x°—4x=0
x(Bx-4)=0
x=0 tai 3x-4=0 |+4
3x=4 1:3
_4_,1
3 3

c) 722z-8)+4=2(z+2)
277 —8z+4=27+4 |-2z-4

272-10z=0
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TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=2,b=-10jac=0

Z:4—10)1«/(—10)2—4- 2-0

2:2
_10£4/100 _10+10
4 4

10410 L 10-10

TAPA 2

272 -10z=0

z22z-10)=0

z=0tai 2z-10=0 [+10
2z=10 1:2

Vastaus: a) x = 0 tai x = -5, b) le% taix=0,c) z=5taiz=0

359. Paraabeli sivuaa x-akselia, kun yhtilolli 3x* — 6x + a = 0 on vain yksi ratkaisu.
Sijoitetaan ratkaisukaavaan yhtédlon kertoimet.

x:—(—6)i\/(—6)2—4-3-a =6i\/36—12a

2-3 6

Ratkaisuja on vain yksi, kun nelidjuurimerkin sisélld olevan lausekkeen arvo on nolla.

36 -12a=0 [-36
—12a=-36 [:(=12)
a=3
360. Merkitddn luonnollista lukua x:114. Seuraava luonnollinen luku on x + 1. Néiden neliot

ovat xzja (x+ 1)~
¥+ (x+ 1DF =421

4+ Dx+1)=421
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P +x+x+1=421 | — 421

2% +2x—420=0 a=2,b=2jac=-420

_T24Y20-4.2(-420) 243364 2458

2.2 4 4
—-2-58

—-2+58
X =

=l4taix = -15

—15 ei ole luonnollinen luku, se ei kiy.

Vastaus: Luku on 14 ja sitéd seuraava luku 15.

361. Merkitéén lattian pituutta x:114. Leveys on 0,75x.

0,75x-x=8
0,75 =8  1:0,75
X = 10% Ratkaistaan nelidjuurella. 0,75x

x= 1/10% =3,2659...=3,3tai x = —1/102 =-3,2659...= =33

Negatiivinen vastaus ei kiy.
x=3,3(m)
0,75x = 0,75 - 3,266 = 2,4495 =~ 2,4 (m)

Vastaus: Lattian mitat ovat pituus 3,3 m ja leveys 2,4 m.

362. s=0.25v+0,02°

a) 5s=025-70+0,02-70*=115,5 = 116 (m)

b) 0,25v + 0,02v* = 60 | — 60

0,02v* + 0,25v — 60 = 0

, _~0.25£+/0,25" ~4-0,02- (-60)
20,02
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_—0,25+,4,8625 -0,25%£2,2051

0,04

~ —0,25+2,2051
0,04

Vastaus: a) 116 m b) 50 km/h

363. Merkitdin jokea vastaan
kohtisuorien sivujen pituutta
x:114. Joen suuntaisen sivun
pituus on tédlloin 230 — 2x.

x(230 —2x) =3 000
230x — 2% = 3 000

—2x% +230x -3 000 =0

0,04

_ —0,25-2,2051

=488775=50 taiv =——F—— =—-61,3775 = —60 ei kily

0,04

230 — 2x

-3 000

a=-2,b=230jac=-3000

_ —230%£4/230 -4 -(=2) - (=3000)

X =

2-(=2)

_ —230%£428900 -230+170

—4 —4

-230+170
XxX=—=

15 tai x

Toinen sivu:

x=15

x =100

_ —230-170

=100

230 -2x=230-2-15=200

230-2-100=30

Vastaus: Alueen mitat ovat 15 m ja 200 m tai 100 m ja 30 m jokea vastaan
kohtisuoran sivun pituus ensin mainittuna.

364. a) x>’—14=0
TAPA 1 (ratkaisukaava)

a=1,b=0jac=-14
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—0£,/0>—4-1-(-14)  +./56

X = =

2-1 2
\56 —4/56
X = talr x =
2 2
TAPA 2
x> =14

x=A14 tai x =14

b) X Hx—4=0 a=1,b=1jac=-4

1412 —4-1-(—4)

xX=
2-1

V56 _ iaaix= =50 i3 ) x=ﬁ

Vastaus: a) x=——=
2

365. 4 ==

R; =149 600 000 (km)
Ti=1(a)

a) R> =5914 000 000 (km)
T, =x(a)

1? x*

tai x =

= - 5914 000 000°

149600000° 5914000 000’

» 5914000000
149 600 000°

_— /5 914000000’
~\ 149600000’

x=+24855... =+249 Negatiivinen vastaus ei kiy.

T, =~ 249 (a)

—1-4/17
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b) R, =414 000 000 (km)
T2 =X

12 x2

149 600000° 414 000 000°

2 414 000 000°
149 600 000°

et /414 000 000’
1149 600 000’
x=%4,6036...=+4,6

T, = 4,6 (a)

| - 414 000 000°

Negatiivinen vastaus ei kiy.

Vastaus: a) 249 vuotta, b) 4,6 vuotta
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Harjoituskokeet

Koe 1

1.a) dx—2x+1)=4x-2x-1=2x-1

b) x-3)x+4d)=x"+4x-3x-12= X +x-12

c) f(=5)= (=5 -4 (-5)=25+20=45

Vastaus: a) 2x — 1 b) X H+x-12 c) f(-5) =45

2.a)

b)

9)

3x+1)=5x+11
3x+3=5x+11
2x=28

24x+3)=8x+7
8x+6=8x+7
0=1 epéitosi
el ratkaisua

|-3-5x
l:(=2)

[+2
[:7

| —6—-8

Vastaus: a) x=-4 b) x = é ¢) Yhtilolld ei ole ratkaisua.

3.a)

TAPA 1

0,050 - 1 640 =82
1640+ 82=1722

0,035 - 1722 =60,27
1722+ 60,27 =1 782,27 (£)

TAPA 2

1,035- 1,050 - 1 640 =1 782,27 (£)
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b) Alennus oli 79 — 50 =29 (£).

2 0.3670...~37%
79

Vastaus: a) Korotusten jilkeinen palkka on 1 782,27 €. b) Hintaa oli alennettu 37 %.

4.2) X +5x-6=0 a=1,b=5jac=-6
—5+./52—4.1-(=6) —5+.49 -—5+7
X = = =
21 2 2
x:_5+7:1 tai x:_5_7:—6
b) T —x=4x"+2 | —4x* -2
3x*-x-2=0 a=3,b=-ljac=-2

_TCEDEJEDP-43-(2) _1£425 _1%5

2.3 6 6
1+5 . 1-5 4% 2
x=——=1ltalx=—=—— =——
6 6 6 3

Vastaus: a) x=1taix=-6 b)x=1tai x:—%

S.a) flx)=47+1,2x
b) f4)=47+1,2-14=21,50 (€)
c) Merkitddn matkan pituutta x:114.
4,7 +1,2x =50 |—4,7
12x=453 1:1,2
x =37,75 (km)

Vastaus: a) fix) =4,7 +1,2x b) Matka maksaa 21,50 €. ¢) Matkan pituus on 37,75 km.

6. a)
Pakkaajien méard Tyon kesto (h)
8 6
X 4

Pakkaajien méiri ja tyon kesto ovat kdéntden verrannollisia.
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Pakkaajia tarvitaan lisdd 12 — 8 = 4.

b)
Pysédhtymismatka (m) | Nopeus (km/h) Nopeus2
15 50 50°
x 80 80°
15_50°
x 80°
50%- x=15- 80°
2500x=96000 |:2500
x=138,4~38 (m)

Vastaus: a) Pakkaajia tarvitaan 4 lisdd. b) Pysdhtymismatka on 38 m.

7.

X f(x)=—x2+3x+1

-1 f-D=—(-1)*+3-(-1)+1=3
0 A0)=-0"+3-0+1=1

1 fD)=—1"+3-1+1=3

2 f2)=-2"+3-2+1=3

3 f3)=-3"+3-3+1=1

4 fA)=-4"+3-4+1=-3

Vastaus: Nollakohdat ovat x = —0,3 ja x = 3,3.
8. Merkitddn lisidttdvan suolan madrds x:114.
Suolaliuoksessa on ennestidin suolaa 0,10 - 120 = 12 (g).

Lisédyksen jédlkeen suolan mdird grammoina on 12 + x ja koko liuoksen méiri
120 + x.
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Suolan maéirin tulee olla 28 % koko liuoksen maarasta.

12 + x =0,28(120 + x)

12 +x=33,6 +0,28x [—-12-0,28x
0,72x=21,6 [:0,72
x=30

Vastaus: Suolaa tulee lisétd 30 g.

9. Merkitéédn x:114 navetan seinédéd vastaan
kohtisuorassa olevien sivujen pituutta.
Navetan suuntaisen sivun pituus on tilloin

40 — 2x. 40 — 2x

x(40 — 2x) = 150
40x — 2x* = 150 - 150
2" +40x-150=0 a=-2,b=40jac=-150
e —40+,/407 =4 (<2) - (-150) _ —40++/400  —-40%20
2:(=2) -4 -4
-4 -4

Lasketaan toisen sivun pituus.

x=35: 40 -2x=40-2-5=30.
x=15: 40 -2x=40-2-15=10.

Vastaus: Mitat ovat 30 m ja 5 m tai 10 m ja 15 m navetan suuntainen sivu ensin mainittuna.

Koe 2
1. a) 4x—-1=x+20 [+1—-x
3x =21 1:3
x=7
p X, X_2x 5x_Tx
5 2 10 10 10
¢) g-2)=1+3-(2*=13

Vastaus: a) x=7 b) Z_())C c)g-2)=13
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2.2) Torjuttuja laukauksia oli 23 — 2 = 21.

21 0,9130...=91%
23

b) Merkitédédn alkuperdistéd hintaa x:114.
100 % — 15 % = 85 %

0,85x = 50,15 l:0,85
x=159(€)

Vastaus: a) Maalivahti torjui 91 % laukauksista. b) Alkuperdinen hinta oli 59 €.

3. 2x—1

a) p=22x —D+2(x+6)=4x-2+2x+12=6x+ 10

b) A=2x-Dx+6)=2x+12x-x-6=2x"+11x-6

Vastaus: Piirin lauseke on 6x + 10 ja pinta-alan lauseke 2x* + 11x — 6.

4.a) f(250)=45-0,07-250=27,5(1)

b) Téytyy olettaa, ettdi auton bensatankki on aluksi tdynné.
f0)=45-0,07-0=45(1)

Tuloksen voi myos péételld suoraan funktion f{x) lausekkeesta.

c) Merkitddn matkaa x:lI4.
45-0,07x=0 | —45
-0,07x=-45 [:(=0,07)

x=642,85...= 640 (km)

Vastaus: a) Polttoainetta on 27,5 litraa. b) Bensatankin tilavuus on 45 litraa. c¢) Taydelld
tankillisella voi ajaa 640 km.

5.2) X -8x+16=0 a=1,b=-8jac=16
—(-8)++/(-8)2—4-1-16 840 8+0 A
x: = = =
21 2 2
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b) 2% +x=-6 I+ 6

2 +x+6=0 a=-2,b=1jac=6
1k 1P -4(-2) 6 14449 —1%7
- 2-(=2) T -4 -4

—-1+7 -1-7
x= =

=—15tai x=——-=2
4

Vastaus:a)x=4 b)x=-1,5taix=2

6.

N[— O

N —=O|=

Vastaus: x = 1,9

7. Merkitédédn Joelin kuukausipalkkaa x:114. Annan kuukausipalkka on télloin 1,10x ja
Miikan 0,95x.

x+ 1,10x + 0,95x = 4 880
3,05x =4 880 l:3,05
x=1600

1,10- 1600 =1 760
0,95-1600=1520

Vastaus: Joelin kuukausipalkka on 1 600 €, Annan 1 760 € ja Miikan 1 520 €.
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8. Keskinopeus saadaan jakamalla kulunut matka siihen kiytetyll& ajalla.

Lasketaan matkan alku- ja loppuosaan kuluneet ajat ¢, ja t,. Puolikas matkasta on
84 km : 2 =42 km.

42
h
851, =42 |:85

t, =0,494117...~ 0,4941 (h)

85 |1,

6522 |15,
t2

651, =42 |:65
t, = 0,646153... = 0,6462 (h)

Koko matkaan kulunut aika:
t, +t, =0,4941+0,6462 =1,143(h)
Keskinopeus koko matkalla:

84 _ 73,66... = 74 (km/h)
1,143

Vastaus: Keskinopeus koko mokkimatkalla oli 74 km/h.

9.

Valaistusvoimakkuus (Ix) | Etdisyys (cm) Etiisyys”
600 50 50
250 X x°
600 _ x*
250 50°

250x> = 600 - 50

2506 = 1 500 000 [:250

x> =6 000 Ratkaistaan nelidjuuren avulla
x =1+/6000 Negatiivinen vastaus ei kiy.

x=7745 ... =77 (cm)
Yhtilon voi ratkaista my0s ratkaisukaavalla.

Vastaus: Valaistusvoimakkuus riittdd lukemiseen vield 77 cm:n padssid lampusta.
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