MAY1 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

KERTAUS

Luvut ja laskutoimitukset

KERTAUSTEHTAVIA
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Y1 P15 32 5 55 8 2
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Pg-36=2-6=—4
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25 5
Vastaus: a) —25 —9l 6i 2 e)—4 é
9 = 25 5

Luvun 2—\/5 vastaluku on —(2—+/5)=—-2+/5=+/5-2

Luvun 5 neli6juuri \E on suurempi kuin \/Z =2 . Niinpd 2—\/3 <0.
Negatiivisen luvun itseisarvo on luvun vastaluku, joten

2-5|=-2+5=5-2.

Luvun —% vastaluvun ja luvun 2 kddnteisluvun erotus on

_4
6

| W
AN =

1
372 3 2
Luvun —4 nelion ja luvun 16 neli6juuren summa on

(=4 ++16 =16+ 4=20

Vastaus: a) —(2 - JE) =
(=4)2 ++/16 =20

Luvut ovat toistensa vastalukuja, jos niiden summa on nolla. Luvut ovat
toistensa kddnteislukuja, jos niiden tulo on yksi. Lasketaan siis lukujen
summa ja tulo ja arvioidaan lopputuloksia.
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2 1
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Lukujen summa ei ole nolla, joten luvut eivit ole toistensa vastalukuja.
Lukujen tulo on yksi, joten luvut ovat toistensa kaénteislukuja.

25)

y=25 _ 1_25 25 _
100 4100 100
1
1, 25 , 1 2§ 1 1
0,25 (—4)= =2 (—2)y=—22 L1
(4) 100(4) 100 4 16

4
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Luvut ovat toistensa vastalukuja, mutta luvut eivét ole toistensa
kadnteislukuja.

-0,5+1=0,5ja-0,5-2=-1
Luvut eivit ole toistensa vastalukuja eivitké toistensa kddnteislukuja.
—1+1=0ja-1-1=-1

Luvut ovat toistensa vastalukuja, mutta eivit ole toistensa
kaanteislukuja.

Vastaus: a) Luvut eivét ole toisensa vastalukuja, mutta ovat toistensa
kaanteislukuja.

Luvut ovat toistensa vastalukuja, mutta eivit ole toistensa
kaanteislukuja.

Luvut eivit ole toistensa vastalukuja eivétké toistensa
kadnteislukuja.

Luvut ovat toistensa vastalukuja, mutta eivit ole toistensa
kaanteislukuja.
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a2 (_3a3)2 :a2 _9a3'2 :9a2+6 :9a8

Vastaus: a) 9a® b) 2 ¢) —

7-102+3-10°+5-10"+1-1072
=7-100+3-1+5-0,1+1-0,01
=700 +3+0,5+0,01

=703,51

4321=4+0,3+0,02+0,001
=4-1+3-0,1+2-0,01+1-0,001
=4-10°+3-10'+2-102+1-10

Vastaus: a) 703,51 4-10°+3-10"+2-102%+1-1073

Luku —1,2 kuuluu rationaalilukuihin Q ja reaalilukuihin R.

Luku 33 kuuluu luonnollisiin lukuihin N, kokonaislukuihin Z,
rationaalilukuihin Q ja reaalilukuihin R.

Luku —17 kuuluu kokonaislukuihin Z, rationaalilukuihin Q ja
reaalilukuihin R.
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d) Luku 7,212121...=7,21 kuuluu rationaalilukuihin Q ja reaalilukuihin
R.

¢) Luku 1-+/3 kuuluu reaalilukuihin B.

Vastaus: a) QjaR  b)N,Z,QjaRc¢)Z,QjaRd)QjaRe)R
Yhtdlo ja yhtdlopari

K8, a) -53-2x)=5

-15+10x=5
10x=5+15
10x =20 [|: 10
x=2

b) 1-2Bx+1)=2-"7x
1-6x-2=2-"Tx
—ox+7x=2-1+2
x=3

3x _ )
¢) 5 = 15 |5

3x=-75 ||:3
x=-25

d) x*-1=15
x> =16
x=+/16 tai x=—16
x=4 x=—4



MAY1 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

25x* =36 |:25
o3
25
= 30 i = |30
x= 75 tar x 25
-
5 5
430-2x’ =-2
—2x’ =-432 |:(-2)
x*=216
x=x/216
x=6
Vastaus: a) x =2 x=3¢)x=-25 x=4taix=—4
Xzétai X=—§ x=6
5 5
. i SX=3y=-2 -
Ratkaistaan yhtdlopari yhteenlaskumenetelmalla.
-X+y=

Kerrotaan alempi yhtilo luvulla 3, jolloin yhtidldiden muuttujan y
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

Sx-3y=-2
—3x+3y=3

Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja y eliminoituu.

Sx-3y=-2
+|1-3x +3y =3
2x=1 |:2

1
X=—
2
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Sijoitetaan x = > alempaan yhtdloon —x + y = 1 ja ratkaistaan siiti

muuttuja y.
-x+y=1
1
——+y=1
> Y
1
1=
4 2

Yhtéloparin ratkaisu on x = % jay= l% .

=2x-1
Ratkaistaan yhtélopari {;} . sijoitusmenetelmalla.
X—y=
Sijoitetaan y = 2x — 1 alempaan yhtidl66n muuttujan y paikalle ja
ratkaistaan saadusta yhtalostd muuttuja x.

5x—(2x-1)=1
Sx-2x+1=1
3x=0 |:3
x=0

Sijoitetaan x = 0 ylempaddn yhtdloon y = 2x — 1 ja ratkaistaan siitd
muuttuja y.
y=2x-1=2-0-1=-1.

Yhtiloparin ratkaisu onx =0 ja y =—1.

. . |40x—=50y =30 -
Ratkaistaan yhtalopari yhteenlaskumenetelmalla.
2x—-4y=2

Kerrotaan alempi yhtilo luvulla —20, jolloin yhtdléiden muuttujan x
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

40x -50y =30
—40x +80y =—-40
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Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.

40x-50y =30
+ | —40x+80y =-40

30y=-10  |:30
_ !
Y773
Sijoitetaan y = 3 alempaan yhtdloon 2x — 4y = 2 ja ratkaistaan siité
muuttuja x.
2x—-4y=2
1
2x—4-(——)=2
( 3)
2x+ 4 =2
3
2x=2 —i
3
2x=2 |:2
3
1
X=—
3
ot : . 1
Yhtiloparin ratkaisuonx = — jay = ~3
1 1 1 1

Vastaus: a) x= —jay=1—b)x=0jay=-1 X=—jay=——
2] y > Jay 3J y 3
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K10. a) %:x,;l || kerrotaan ristiin
S-(x—1)=3x
Sx—-5=3x
2x=15 | :2
5
x==
2
x = —i .
b)X+2=-6 |3
x+6=-18
x=-24
SESEE S
2 3 6
3x+2x—-x=-6
dx=—
__6
YTy
x=-3
2
TAI
Yx Px x
2T 376!
3x | 2x  6x
X 2x Ox _ 4 .
6 6 6 I-6
3x+2x—-x=-6
4x=-6
__6
YTy
-_3
T

Vastaus: a) x =
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Suorakulmion pinta-ala lasketaan kertomalla kanta 10x + 2 korkeudella
50.
50(10x+2)=2100
500x +100=2100
500x =2000 |:500
x=4
Kannan pituus on 10 - 4 + 2 =42, joten kuvion mitat ovat 42 ja 50.
Vaaleanpunaisen alueen pinta-ala saadaan vdahentdmalld isomman
nelidn pinta-alasta pienemmén nelidn pinta-ala.
5x-5x—-2x-2x=2100
25x* —4x* =2100
21x* =2100 |:21
x* =100
x=~100  taix=—100
x=10 tai x=-10
Nelididen sivujen pituudet 5x ja 2x eivit voi olla negatiivisia, joten
taytyy olla x = 10.
Ison nelion sivun pituus on 5 - 10 = 50 ja pienen nelidn sivun pituus on
2 - 10 =20.

Vastaus: a) x =4, sivut 42 ja 50 x =10, ison nelidn sivun pituus 50
ja pienen nelion sivun pituus 20

Koska 7 % = 0,07, niin 7 % luvusta 440 on 0,07 - 440 = 30,8.

Ratkaistaan x yhtalosti 0,15x = 27.

0,15x=27 [|:0,15
27
xX=—
0,15
x=180
Vastaus: a) 30,8 180
2715 . . .
Koska 2580 =1,0523...~1,052 =105,2 %, niin kuukausipalkka nousi

105,2 % — 100 % = 5,2 %.
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Koska 1% =0,727...~ 0,73 =73 %, niin tydryhmén koko on

100 % — 73 % =27 % on pienempi kuin ennen.

Vastaus: a) noin 5,2 % b) noin 27 %

Koska monojen hinta aleni 30 %, on uusi hinta 100 % — 30 % =70 %
alkuperdisesti hinnasta. Uusi hinta on 0,70 - 120 € = 84 €.

Alkuperiinen tilavuokra on 60 €/h.
Prosenttikertoimet:

20 % nousu: 100 % +20% =120%=1,2
15 % alennus: 100 % — 15 % = 85 % = 0,85

Lopullinen tilavuokra oli 1,2 - 0,85 - 60 €/h = 61,20 €/h.

Koska 61,20

=1,02 =102 %, niin lopullinen tilavuokra oli

102 % — 100 % = 2 % suurempi kuin alkuperéinen.

Vastaus: a) 84 € nousi 2 %

Merkitéén vyon alkuperdistd hintaa kirjaimella x.
40 %:n alennusta vastaa prosenttikerroin 100 % — 40 % = 60 % = 0,6.
Alkuperdinen hinta saadaan yhtilosta 0,6x = 17,94.

0,6x=17,94 |:0,6

17,94

x=—2t
0,6

x=29,90

Vyon alkuperdinen hinta oli 29,90 €.

30 %:n nousua vastaa prosenttikerroin 100 % + 30 % =130%=1,3 ja
10 %:n alennusta 100 % — 10 % =90 % = 0,90.

Merkitdén alkuperdisté hintaa kirjaimella x.
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Muutosten jélkeisen hinnan lauseke on 0,90 - 1,30x = 1,17x. Hinta
muutosten jdlkeen on toisaalta 17,55 euroa.
Ratkaistaan alkuperédinen hinta yhtélosta 1,17x = 17,55.
1,17x=17,55 I|:1,17

x=15

Alkuperdinen hinta oli 15 €

Vastaus: a) 29,90 € 15€

Liikevoitto oli alussa 100 000 €. Voitto pieneni 5 % joka vuosi. Viiden
prosentin pienenemisté vastaa prosenttikerroin 100 % — 5 % =95 % =
0,95. Liikevoitto tulee vuosittain 0,95-kertaiseksi. Kymmenenteni
toimintavuotena pienemistd on tapahtunut yhdekséan kertaa, joten
litkevoitto on silloin

0,95° - 100 000 € = 63 024,940... € = 63 000 €.

Merkitéén sijoituksen alkuperdistd arvoa kirjaimella a.
1. vuonna sijoituksen arvo kohosi 12,0 % eli tuli 100 % + 12 % =112
% = 1,12 kertaiseksi. 2. vuonna arvo kohosi 3,5 % eli tuli 1,035-
kertaiseksi. Kahdessa vuodessa kohonnut arvo on 1,12 - 1,0,35a =
1,1592a.
Ratkaistaan keskimddrdinen vuotuinen kasvuprosentti x yhtdlosta
¥ a=1,1592a |:a(=0)

x> =1,1592

x=4/L,1592 tai x=-4/1,1592

x=1,0766... tai x=-1,0766...

x=~ 1,077 tai x ~—1,077
Hylétadn yhtélon negatiivinen ratkaisu.

Sijoituksen arvo kohosi keskimédédrin 107,7 % — 100 % = 7,7 %
vuodessa.

Vastaus: 2) noin 63 000 € b) 7,7 %
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Verrannollisuus

K17. a) Tutkitaan muuttuvatko 4 ja B samassa suhteessa.

b)

Kun 4 muuttuu g= 3-kertaiseksi, B muuttuu %= 3-kertaiseksi.

Kun 4 muuttuu % = % -kertaiseksi, B muuttuu ;—8 = % -kertaiseksi.

Kun 4 muuttuu 22 = 1 -kertaiseksi, B muuttuu 110_11 -kertaiseksi.
14 7 70 7

Nain ollen 4 ja B ovat suoraan verrannolliset.

Tutkitaan muuttuvatko 4 ja B samassa suhteessa.

10

Naéin ollen 4 ja B eivét ole suoraan verrannolliset.

Tutkitaan, onko suureiden tulo vakio.

200 - 10 =2000

100 - 20 =2000

25 - 80 =2000

5-500 = 2500

Koska suureiden tulot eivét ole yhté suuret, 4 ja B eivét ole kdéntden
verrannolliset.

Kun 4 muuttuu % = % -kertaiseksi, B muuttuu 20 _ 2-kertaiseksi.

Tutkitaan muuttuvatko 4 ja B samassa suhteessa.

Kun 4 muuttuu @ = l -kertaiseksi, B muuttuu 20 _ 2-kertaiseksi.
200 2 10

Nain ollen 4 ja B eivit ole suoraan verrannolliset.
Tutkitaan, onko suureiden tulo vakio.

200 - 10 =2000
100 - 20 =2000
50 -40=2000

10 - 200 = 2000

Koska suureiden tulot ovat yhtd suuret, 4 ja B ovat kdéntden
verrannolliset.

Vastaus: a) suora b) ei kumpikaan c¢) kddnteinen
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Suure A | Suure B

15 48

40 X

Suureet ovat suoraan verrannolliset, Muodostetaan verranto ja
ratkaistaan siité x.
15 _48
40 x
15-x=40-48
15x=1920 |15
x=128

Suureet ovat kdéntden verrannolliset. Muodostetaan verranto ja
ratkaistaan siitd x.
5_x
40 48
40 -x=15-48
40x =720 || : 40
x=18

Vastaus: x=128 x=18

Taulukoidaan tehtdvénannossa annetut tiedot ja merkitdén kysyttyé
rahamdirad kirjaimella x.

Rahamaiéré (€) | Bensiinin mééra (1)
20 12,67
X 60

Rahamaééri ja bensiinin miéré ovat suoraan verrannolliset. Muodostetaan
verranto ja ratkaistaan siité x.
20 12,67
x 60
12,67 - x =20 - 60
12,67x = 1200 I|: 12,67
x=94,711...

Tankin tayttdminen maksaisi 94,711... €= 94,71 €
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Vastaus: 94,71 €

Tapa 1:
Mehua oli yhteensd 35 -4 dl=140dl=141.

=28.

Niin ollen 0,5 litran pulloja tarvittiin 545

Tapa 2:
Taulukoidaan tehtdvinannossa annetut tiedot ja merkitién kysyttya
pulloméérai kirjaimella x.

Pullon tilavuus (1) | Pullojen méaara (kpl)
0,4 35
0,5 X

Pullon tilavuus ja pullojen méérd ovat kédntden verrannolliset.
Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siitd x.

0,4  x
0,5 35
0,5-x=04-35
0,5x=14 ]:0,5
x=28
Vastaus: 28

Merkitédédn kysyttyd putken halkaisijaa kirjaimella x.

Virtausnopeus (1/s) Putken halkaisijan neli (mm)?
9,0 1002
14,1 x?

Ilman virtausnopeus on suoraan verrannollinen putken halkaisijan nelion.

Muodostetaan verranto ja ratkaistaan siité x.
9,0 _100°
Zihe
9,0 -x*=14,1-100> ||:9,0
x* =15 666,66...

x =+/15666,66... tai x =—/15666,66...
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Hylétddn yhtdlon negatiivinen ratkaisu.
x=125,166...
x=125

Vastaus: noin 125 mm

K22. H _
J y=ft)
2
1 1 2 3 a1 X
L
a) f2)=-1

b) fix)=2, kunx = -1 tai x < 4
¢) fix)=0,kunx~0taix~3
d) fix)y=—1,kunx~1taix=2

Vastaus: a) f(2)~—1 b)x=—-1taix=4c)x=0taix~=3d)yx=1taix~=2

K23. a)fu0:—§+3

) 1
f(—S)——?+3—55

b) Nollakohdassa f{x) = 0, joten

~Z43=0 |2

2

-x+6=0
-x=-6
x=6

b) flx)=-1, joten
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~Z43=-1 |2
2
—x+6=-2
—x=-8
x=38

Vastaus: a) x = 5% b)yx=6 ¢)x=8

K24. a) f(x)=3x-27
shy

7
6

—p
1012345678/91011
=1

f(x) <0, kun kuvaaja on x-akselin alapuolella eli kun x <9.

b) flx)=—2x"+8
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Q S
3 2 -1 Jo1 3 4 5

f(x) <0, kun kuvaaja on x-akselin alapuolella eli kun x <-2 tai x > 2.

) f(x)=x3—x2—2x

¥




MAY1 e Tehtdvien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtic Otava e pdivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

f(x) <0, kun kuvaaja on x-akselin alapuolella eli
kunx <-1tai0<x<2,

Vastaus: ) x <9 b)x<-2taix>2 ¢)x<-1tai 0<x<2

K25. a) f(x)=x

flx) =5

r~—2.2 tai = 2.2 P A

Kuvaajan perusteella yhtilon x> = 5 ratkaisu on x = 2,2 tai x = 2,2.

glx)=x’



K26.
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]

-1

Kuvaajan perusteella yhtilon x* = 5 ratkaisu on x = 1,7.

b) a-kohdan perusteella \/g ~2,2

¢) a-kohdan perusteella %/g =17
Vastaus: a) x =—2,2 taix ~2,2,x~= 1,7 b) noin 2,2 ¢) noin 1,7

Lasketaan funktion f(x) = —2x + 5 kuvaajalle kuuluvien pisteiden

koordinaatteja:
x y=fx)="2x+5 (x, )
0 2-0+5-5 (0, 5)
1 2 1+5-3 (1,3)
2 2 2+5-1 2.1
3 2 3+5=-_1 3.-1)

Merkitddn saadut pisteet koordinaatistoon ja piirretddn niiden avulla
funktion f(x) = —2x + 5 kuvaaja.
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10bl
9
8
7
6
5 y = f(z)
4
3
2
il
0 px
-3 -2 -1 (01 21\3 4 5 6
=l
-2
=3
Vastaus:
10‘y
9
8
7
6
5 y = f(z)
4
3
2
il
0 »
-3 -2 -1 |01 2\3 4 5 6
-1
-2
-3

Tuotto = tuotteen yksikkohinta - myytyjen tuotteiden maara.
Myyntihinnalla x saatavan tuoton ilmaisee funktio f(x) =
x(1200 — 20x). Piirretddn funktion kuvaaja.
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2200“/
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10006

800G
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2006
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e
-10 0 10 20 30 40 50 6\? 7(

Kuvaajasta ndhdédn, ettd tuotto on suurimmillaan, kun x = 30 eli kun
myyntihinta on 30 euroa/kg.

Vastaus: f(x) = x(1200 — 20x) ja 30 euroa/kg



