e) (x4)6 = x40 = x24

Vastaus
a) xlO
b) x2
¢) 64x3
4
X
d 81

e) x24

aa = a/n+11
a” — gmn—n
a”
(ab)” — a"b"
(a )” a”

b  pn
(am)n L



8.2

a) 2x3x%x? =2x3442 = 2x°

18x°x _ 18x°*!

b
) 6x4x2

) (3x2)3x5 =33 ,(x2)3x5

o 6x4+2
_ 18x6
6x°

:%xéw
_ 18

x9

-1

wox‘;ox

=27(x%)3x°

aa = am+11
aa = am+n
m
a _
—gh—n
a”
a’ =1

(ab)n — aﬂbl’l

(alﬂ)ﬂ — al”l?

ama = am+n



8.3

a) 3,567-10°
=3 567 000

b) 1,9876-108
= 0,000 000 019 876

Vastaus
a) 3 567 000
b) 0,000 000 019 876

Pilkku siirtyy 6 askelta oikealle.

Pilkku siirtyy 8 askelta vasemmalle.



8.4

a) 154 000 000
=1,54-10% Pilkku siirtyy 8 askelta vasemmalle.

b) 0,000 000 087 9
=8,79-1078 Pilkku siirtyy 8 askelta oikealle.

Vastaus
a) 1,54-10%
b) 8,79-10°8



8.5

a) Uusien kukkien lukumééri saadaan aina kertomalla edellinen lukuméaara
luvulla 7. Taulukoidaan itdmiskerrat ja kukkien lukumé&éra.

Itimiskerta | Kukkien lukuméira
0 1
1 7-1=7
2 7-7="1?
3 7-72 =173
15 715

Kun ensimmaéisen kukan kukkimisesta on kulunut 15 vuotta, kukkien
lukumaééré on

75 = 4,747...-10'2 =~ 4,75-101%.

b) Kun kukka on itdnyt ja kukkinut 20 kertaa, kukkien lukumééra on

720, Lasketaan, kuinka moninkertainen solujen lukuméré on verrattuna

a-kohdan tulokseen.

720

Kukkia on 16 807-kertainen méara.
Vastaus

a) 4,75-102
b) 16 807-kertainen



8.6

Kerrosten lukumaéérd saadaan aina kertomalla edellinen lukumé&ira luvulla
3. Taulukoidaan taitosten ja kerrosten lukumaéérat.

Taitoksien Kerrosten
lukumaara lukumaara

0 1
1 3.1=3
2 3.3=32
3 3.32 =33
5 35
10 310

Pietari taittoi taikinan viisi kertaa. Taitoksia oli siis 3° (= 243).

Armi taittoi taikinan kymmenen kertaa. Taitoksia oli siis 3!0 (=59 049).

Lasketaan, kuinka moninkertainen Armin taitosten lukumééra oli verrattuna

Pietarin taitosten lukumééaraan.

10
3 243
35

Taitoksia oli siis 243-kertainen madra.

Vastaus
243-kertainen




8.7

a) 6,177 =3,1819..-107° ~ 3,18-10°¢
Oikea vastausvaihtoehto on siis 2.
b) 0,937 =3,1251...-1071% ~3,13-107 1

Oikea vastausvaihtoehto on siis 3.
10\’
) (a) =3,1819...-1076 ~3,18-107°
Oikea vastausvaihtoehto on siis 2.

—117
d) (%) — 0,3085... ~ 0,309

Oikea vastausvaihtoehto on siis 5.

Vastaus
a) 2
b) 3
c) 2
d) 5



8.8

Maapinta-ala on 6,4 biljoonaa nelidmetri, eli 64,5-10'% m?.
Ihmisid on 8,0 miljardia, eli 8,0- 10°.

Lasketaan, kuinka monta neliometrid on ihmisti kohti.

64,5-10'2 m?2

2.0.10° = 8062,5 m? ~ 8100 m?

Vastaus
8100 m?



8.9

a) Lasketaan laskimella ja pyoristetdéin kahden numeron tarkkuuteen.
3206 =1,936...-10% ~ 1,9-10%
5137 =5,739...-10% ~ 5,7-10%

b) Luvun 3%% kymmenpotenssimuodon eksponentti on suurempi. Luku
on siis suurempi.

¢) Kokonaisluvussa 32%° on 98+41=99 numeroa.

Kokonaisluvussa 537 on 95+1=96 numeroa.

Vastaus
a) 3200 ~1,9.10°, 5137 ~5,7.10%
b) 3206

¢) Luvussa 32% on 99 numeroa, luvussa 537 on 96 numeroa.



8.10

a) Viestien lukumaiéré saadaan aina kertomalla edellinen lukumé&éra luvulla
5. Taulukoidaan sukupolvet ja viestien maara.

Sukupolvi Viestien lukuméara
1 5
2 5-5=52
3 5.52 =353
20 520

Toisessa sukupolvessa lihetetidn 52 =25 viestid.
Kolmannessa sukupolvessa ldhetetizn 5° =125 viesti.
20. sukupolvessa ldhetetiin 520 =9,536...-1013 ~ 9,5-10'3 viestii.

b) Lasketaan, kuinka moninkertainen 20. sukupolven viestien lukumééra

520" on verrattuna maapallon vikilukuun 7,8 miljardia = 7,8-10°.
520
=12 226,5...~12 000
7,8-10°

Jokaista maapallon asukasta kohden on 12 000 viestid.

Vastaus
a) 25,125 ja 9,5-10'3
b) 12 000



8.11

a) 2x3x4 — 2x3+4 — 2)67 amag = gm+n
7 "
b) % = x72 =55 Zﬂl qmnn
) (2x)° =27-x% =8x’ (ab)" = a"b"
d) (27)5 2 — (2X)2 — 22 -x2 — 4x2 (g)” _ L” (Clb)” = a"h"
5 52 25 25 b =
e)
(2x3)4 — 24 ,(x3)4 — 16x3~4 — 16x12 (ab)n = a"p", (am)n — g™
Vastaus
a) 2x’
b) x°
¢) 8x3
4x?
d) 25

e) 16x!2



8.12

a) (5x-x*)3 = (5x%x)3
=(5x°)3
— 5. (%)
=125x1

5

3 x
= (2x3)’
= 25.(x3)S
=32x13

b) ( 6x*

5
:(6 x?
3x

Vastaus
a) (Sx-x*)? =125xP

6x* : 15
b) (3x) =32

aﬂlal’l =a

(ab)" = a"b"

(aiﬂ ))7 — aﬂll‘[

m+n

m
a” _ _m—n

all a
(Clb)” — ai'[bll

(aﬂl)” — aITHI



8.13

a) 2,292-10'2
=2 292 000 000 000

b) 5,125-10~°
= 0,000 000 005 125

Vastaus
a) 2 292 000 000 000
b) 0,000 000 005 125

Pilkku siirtyy 12 askelta oikealle.

Pilkku siirtyy 9 askelta vasemmalle.



8.14

a) 91 900 000 000
=9,19-10'°

b) 0,000 001 205
=1,205-10~°

Vastaus
a) 9,19-.10'0
b) 1,205-10°°

Pilkku siirtyy 10 askelta vasemmalle.

Pilkku siirtyy 6 askelta oikealle.



8.15

Uusien oksien lukumaééri saadaan aina kertomalla edellinen lukumaéara
luvulla 2. Taulukoidaan haarautumiskerrat ja oksien lukumaéra.

Haarautumiskerta | Oksien lukumaéaira
0 1
1 2-1=2
2 2:2=22
3 2.22 =23
4 24
10 210

a) Kun binddripuu on haarautunut nelja kertaa, oksien lukuméiri on
24 =16.
b) Kun puu on haarautunut kymmenen kertaa, oksien lukuméiré on

210 = 1024,

Vastaus
a) 16
b) 1024



8.16

Uusien kerrosten lukumaééra saadaan aina kertomalla edellinen lukumééra
luvulla 2. Taulukoidaan taittamiskerrat ja kerrosten lukuméaéara.

Taittamiskerta llrflilliltr(r)lséit;:ﬁ
0 1
1 2-1=2
2 2.2 =22
3 2.22 =23
20 720

a) Kun arkki on taitettu 20 kertaa, kerrosten lukumaéré on

220 =1 048 576.
Taitetun paperiarkin paksuus on
1 048 576-0,11 mm =115 343,36 mm ~ 115 m.

Taitetun arkin korkeus siis yltdisi Puijon tornin huipulle.

b) Kun arkki on taitettu 60 kertaa, kerrosten lukuméri on 20,
Arkin korkeus on tillgin 2°0-0,11 mm.
Ilmaistaan Maan etdisyys Auringosta millimetreina.
149,6-10° km = 149,6-10'2 mm
Lasketaan, kuinka moninkertainen taitetun arkin korkeus on verrattuna
Maan etdisyyteen Auringosta.
60
2700147 736... ~ 850
149,6-10'2

Arkin korkeus on 850-kertainen.

Vastaus
a) Kylla.
b) 850-kertainen



8.17

Vuodessa on 365 péivad. Pdivdssd on 24 tuntia. Tunnissa on 60
minuuttia. Minuutissa on 60 sekuntia.

Tino tayttdd 16 wvuotta. Lasketaan, kuinka monta sekuntia on 16
vuodessa.

16-365-24-60-60 = 504 576 000 ~ 5,05-108 (s)

Tino on siis eldnyt 5,05-10% sekuntia.

Vastaus
5,05-108 s



8.18

a) Lasketaan laskimella ja pyoristetdéin kahden numeron tarkkuuteen.
775 =2,411...-10% ~ 2,410
865 =5,021...-10% ~ 5,0-108

b) Luvun 77° kymmenpotenssimuodon eksponentti on suurempi. Luku
on siis suurempi.

¢) Kokonaisluvussa 77° on 63 +1= 64 numeroa.

Kokonaisluvussa 8% on 58 +1=159 numeroa.

Vastaus
a) 77° ~2,4-109, 8% ~5,0-10°8
b) 775

¢) Luvussa 77°

on 64 numeroa, luvussa 8% on 59 numeroa.



8.19

a) Edellisen vuoden vikiluku saadaan aina kertomalla vékiluku luvun

1,011 kaanteisluvulla, eli luvulla I 3 0= IR
...vuotta ennen Viikiluk
vuotta 2020 et
0 1,3-10°
1 1,3-10°-1,0117!
2 (1,3-10°-1,0117 11,0117 =1,3-10% - 1,011
3 (1,3-10%-1,01172)-1,011" ' = 1,3-107 - 1,011
40 1,3-10%-1,011740

Intian vékiluku vuonna 1980 oli 1,3-10°-1,01174° ~839-10° eli
839 miljoonaa.

b) Lasketaan, kuinka monta prosenttia suurempi 839 miljoonaa on kuin
699 miljoonaa.

839-10° — 699-10°
699-10°

=0,200...~ 20 %

Arvio on siis 20 % suurempi kuin todellinen vékiluku.

Vastaus
a) 839 miljoonaa
b) Arvio on 20 % suurempi.



8.20

Jos kolme ihmisté laitettaisiin neliometrille, mahtuisi aukiolle 51 000
juhlijaa. Lasketaan aukion pinta-ala.

21200 ~17 000

Aukion pinta-ala on siis 17 000 m?. Lasketaan, kuinka monta ihmisti
pitdisi olla nelidmetrilld, jos ihmisid olisi kaksi miljoonaa.

2-100 N
5000 = 117:647.. = 118

Yhdelle neliometrille olisi siis laitettava 118 ihmista.

Yhdelle ihmiselle olisi talloin tilaa

4 o2
M;Tcrn = 84,745... cm? ~ 85 cm?. I m? =1-10* cm?

Aikuisen ihmisen jalkapohjien yhteenlaskettu pinta-ala on arviolta
2-10 cm- 25 cm = 500 cm?.
Siis jos aukiolla olisi kaksi miljoonaa ihmisté, yhdelle ihmiselle jaava tila

olisi pienempi kuin aikuisen ihmisen jalkapohjien pinta-ala.

Vastaus
118 ihmisti, maata jalkojen alla olisi 85 cm?, pinta-ala on pienempi kuin
jarkevé arvio jalkojen pinta-alasta.
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