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Laskujarjestys

Laskutoimitukset tehddan seuraavassa jarjestyksessi

1.

Sulkujen sisilld olevat lausekkeet (alkaen sisiltd
ulospdin)

2. potenssit ja juurilausekkeet

3. kerto- ja jakolaskut vasemmalta oikealle

4. yhteen- ja vihennyslasku vasemmalta oikealle.

(5° = (4+3))/3%2—-1 = (5°-7)/3%x2—-1
= (25-7)/3x2-1
= 18/3x2-1
= 6x2-1
= 12-1

= 11

Laskujarjestys



Laske seuraavien lausekkeiden arvot:

2x(2+4)/(5-2) =

Muuttujat ja
lausekkeet

Yhtils

Ensimmadisen
asteen yhtild

((10 — 6/2) + 1) x4 -1 = I::;T: asteen

Epédyhtalot
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Laske seuraavien lausekkeiden arvot:

2-(2+4)/(5-2)

((10—6/2) +1)-4 —1 ((10-3)+1)-4—1

(74+1)-4—-1

32-1=31
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Kerrattavia
kaavoja

Joukko-oppia

Muuttujat ja
lausekkeet

Yhtils

Ensimmadisen
asteen yht3ld

Toisen asteen
yhtald

Epédyhtalot



Murtoluvut

wiki-materiaalia: linkki

Murtoluvut

Murtoluvun Merkitys: % on luku, joka saadaan kun ykkénen
jaetaan n:33n yhtdsuureen ossaan, ja naitd osia otetaan m
kappaletta

3 1 1

1
Y =4S 42 =025+025+0.25=0.75
2= 217273 e

Viivan alla: NIMITTAJA = 4
= miten moneen slice-palaan piza jaetaan

. Viivan pailla: OSOITTAJA =3
= miten monta slice-palaa otetaan


http://fi.wikibooks.org/wiki/Matematiikka/Murto-_ja_sekaluvut

Murtoluvut

Laventaminen

Murtoluvun saa laventaa ilman sen merkityksen muuttumista.  Murtoluvut
Laventamisessa osoittaja ja nimittdja
kerrotaan samalla luvulla (tavallisesti pienelld kokonaisluvulla).
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W G




Supistamisessa osoittaja ja nimittdjd jaetaan samalla luvulla
(tavallisesti pienelld kokonaisluvulla).

10

6(2_%_3

©10/2 5
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Murtoluvut

Yhteen- ja vihennyslasku

Ennen yhteen- tai vahennyslaskua murtoluvut tulee
laventamalla tai supistamalla tehdd saman-nimisiksi

1+3 _ 4-1+3~3
3 4 4.3 3.4
B 4+9_13
12 12 12

Edelld saatu tulos 13/12 voidaan my&s ilmoittaa sekalukuna

13 1 (11_1+1_12+1)
12 12 12 12 12 12

Murtoluvut



Murtoluvut

Kerto- ja jakolasku

Murtoluvut

Katso Wiki.

Kertolaskussa osoittajat kerrotaan ja nimittdjat kerrotaan

25_25_10_5

34 34 12 6
Jakolaskussa jaettava murtoluku kerrotaan jakajan
kaanteisluvulla


http://fi.wikibooks.org/wiki/Matematiikka/Murto-_ja_sekaluvut

Murtoluvut

Kerto- ja jakolasku

Kun kokonaisluvulla kerrotaan, niin kertoja menee viivan
paille
2 4

2.
3 3
2 2 1

[SSA )

1 1.
Z.92
6 6 6 3

Kun murtoluku jaetaan kokonaisluvulla, niin jakaja menee
viivan alle

2 ,_2 _2_1
3'7 3.2 6 3
Kokonaisluku voidaan aina tulkita murtolukuna
5
5= =

1

Murtoluvut



Laske seuraavat laskut ensin kynilld ja paperilla ja sitten
laskimella:

a)

1 aavoja
(2 : § - 1) ' 3 - Joukko-oppia

Muuttujat ja
lausekkeet

b) Yhtals

Ensimmadisen

1 1 asteen yht3ld
142)(1+2)= .

( + 3) ( + 4) ;I'::;Tg asteen

Epédyhtalot

c)

—_
+
W=

—
+
=
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Testi

Laske seuraavat laskut ensin kynilld ja paperilla ja sitten
laskimella:

Murtoluvut

Uiy (2 )5
b)

3 P=34=3
c)




Prosentti

prosentti

Prosentti tarkoittaa yhtd sadasosaa (latinaksi 'pro centum’,
englanniksi 'per cent’, espanjaksi 'por ciento’). p prosenttia,
p%, on p sadasosaa. Seuraavat lauseet sanovat siis saman
asian.

» "Maksu on 5 prosenttia 600 eurosta.”

» "Maksu on 5 sadasosaa 600 eurosta.”
” 600€ »

> Maksu onb- 100 -

» "Maksu on lg—o - 600€.”



Prosentti

Jos b on p% luvusta a, eli prosentti

niin
» a = perusarvo (Mihin verrataan?) (Minka sadasosista on
kysymys.)
» p = prosenttiluku (Miten monta sadasosaa?)

» b = prosenttiarvo (Mita verrataan?)



Prosentti, kahden luvun vertailu

Jos y on p% suurempi kuin x, niin
» perusarvo on x (kuin sanan perdsti) prosentti
» prosenttiluku on p

> prosenttiarvo on ero = y — x
0 (1+ 165)
—X=—Xx & =14 —
Y 100 4 100
Jos y on p% pienempi kuin x, niin
» perusarvo on x (kuin sanan perdsta)
» prosenttiluku on p

> prosenttiarvo on ero = x — y

=1 = (1-165) "
— - PN — 1_7
Y= 100" y 100



Prosentti, arvon muutos

Jos muuttujan x arvo muuttuu, niin merkitsemme
alkuperéista arvoa xp:lla ja muuttunutta arvoa x;:lla.

prosentti

Jos x kasvaa p%, niin
» perusarvo on xp (arvo ennen muutosta)
» prosenttiluku on p

» prosenttiarvo on ero = x; — Xg

X1—X0:ﬁX0 = X1:(1—|—1:%0>X0

Jos xg on p% yqg:std ja x kasvaa d%-yksikkoa, niin

x1 on (p+ d)% y1:sta.



Kertausta

Kreikkalaiset aakkoset

engl. (lukuohje) engl. (lukuohje)
A« alpha (alffa) N v nu (nyy) ferat
B B  Dbeta (beetta) = ¢ x (ksii)
' v gamma (gamma) | O o  omicron (omiikron)
A 0 delta (deltta) n =« pi (pii)
E € epsilon (epsilon) | P p  rho (roo)
Z (¢ zeta (zeetta) Y o sigma (sigma)
H n eta (eetta) T 7 tau (tau)
© 0,9 theta (theetta) | T v upsilon  (ypsilon)
I L iota (iootta) ® ¢, ¢ phi (fii)
K k  kappa (kappa) X x chi (khii)
A X lambda (lamda) v ¢ psi (psii)
M  u  mu (myy) Q w omega (oomega)

avia



Kertausta

Kaavoja

Binomikaavat

Kerrattavia
kaavoja

(a+b)? = a*+2ab+ b
(a—b)? = a*>—2ab+ b
(a+b)a—b) = & — b

pitdd muistaa, ettd tarvittaessa osaa kayttda

Lausu: "Summan nelid = ensimmaisen nelid + 2 X tulo
+ toisen nelid”
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Potenssikaavat
sopimukset

@ = 1,Va#0

I |
a" = an,Va#O

kannattaa erityisesti muistaa:

Ja = J1/2
\75 — a1/n

am/n - "

«O>» «F»r «=
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Itseisarvo

Maaritelma
la] = a, kun a > 0,
| —a, kun a < 0.

Usein sovellustilanne on seuraava

|U—-5.00] < 0.01
& —001<U-500 < 001
©499<U < 501
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Kahden luvun erotuksen itseisarvo on niiden etdisyys
lukusuoralla

la=b]|

<4

[m]

>
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Aiheet
Laskujarjestys
Murtoluvut

NeliGjuurikaavat reaaliluvuille

1) b=va & (az0)ja(b=0)ja(b®=2a)
2) \/a._ — \/5 . ,\/E Joukko-oppia

Muuttujat ja
lausekkeet

Yhtils

SIS

Ensimmadisen
asteen yht3ld

Toisen asteen
yhtald
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Kertausta
Joukko-oppia

» Jos a on joukon A alkio, niin merkitsemme a € A
» Jos a ei ole joukon A alkio, niin merkitsemme a ¢ A
» Joukon voi madritelld luettelemalla A = {1,2,3,4},
B=1{1,2,..,100}
» Jos alkioita on paljon, kiytimme notaatiota
Joukko = {x € perusjoukko | ehto}

Joukko-oppia

» Esimerkiksi nollan ja yhden vilissa olevien reaalilukujen
joukko on
F={xeR0<x<1}

» Jos kahdella joukolla A ja B on tdsmaélleen samat alkiot,
ne ovat identtiset ja merkitsemme A = B. Muussa
tapauksessa A # B



Kertausta
Joukko-oppia

» Jos jokainen A:n alkio on myds B:n alkio, niin sanomme

ettd A on B:n osajoukko ja merkitsemme A C B Jeklesern

» Jos A on B:n osajoukko ja B:ssd on alkio, jota ei ole
A:ssa, niin sanomme, ettd A on B:n aito osajoukko ja
merkitsemme A C B

» Tyhj3 joukko ) = { } on joukko, jossa ei ole yhtddn
alkiota.



Kertausta
Joukko-oppia

Perusjoukot
» N ={1,2,3,...} = luonnollisten lukujen joukko
» Z=1{...,—2,-1,0,1,2,...} = kokonaislukujen
joukko
» Q={x|x=m/n,n#£0,mneZ} =
rationaalilukujen joukko

Joukko-oppia

» R = reaalilukujen joukko
» C = kompleksilukujen joukko



Joukkojen A ja B yhdiste (union) on joukko

AUB = {x € E|x € Atai x € B}.
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ANB={xecE|xec AjaxecB}.

Joukkojen A ja B leikkaus (intersection) on joukko
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Joukkojen A ja B erotus (difference) on joukko

A\B={xcE|lxcAjax¢B}.
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Joukon A komplementti (complement) on joukko

A={xeElx¢Al
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Muuttujat ja lausekkeet

» Muuttuja viittaa mitattavissa olevan suureen arvoon eli
mittalukuun ja yksikkéon. Muuttujaa merkitddn
kirjaimella

» Koulukurssissa muuttuja on melkein aina x, mutta
jatkossa muuttujan nimi voi olla melkein mika tahansa
kirjain.

» Aina ei tarvitse kdyttdd muuttujaa, mutta usein sen
kdytto kannattaa:

Muuttujat ja
lausekkeet



Muuttujat ja lausekkeet

» Muuttujaa kdytetddn, kun halutaan sanoa jotakin hyvin

yleistd
(a+ b)(a— b) = a* + b?

» Kun kdytimme muuttujaa, voidaan sen arvoon viitata jo
ennen sen arvon selviamistd. (ANALYYSI)

» Jos ongelmalle on useita ratkaisuja, ja se ratkaistaan
"suoraan laskemalla” tai kokeilemalla, j33 osa
ratkaisuista helposti havaitsematta.

Muuttujat ja
lausekkeet



Yhtalo

» Yht&ld on kahden lausekkeen vilille merkitty
yhtasuuruus.

» Se luku, joka muuttujan paikalle sijoitettuna tekee
yhtéldstd toden on yhtdlon juuri (root). Yhtsls

» Yhtaldll3 voi olla monta juurta. Kaikki yhtdlon juuret
muodostavat yhtdlon ratkaisujoukon Rj.



Yhtalo

Esimerkki
2(x% — x)
& 2x% — 2x
o x? —3x
& x(x —3)
S x=0

thi

x(x +1)
x? 4 x
0

0

x=3

sulut pois

kaikki termit vasemmalle
tulomuotoon

osataan kirjoittaa vastaus

Vastaus voidaan kirjoittaa johonkin seuraavista muodoista

» "Juurion 0 tai 3"

» x=0taix=3

» "Juuret ovat 0 ja 3"

» x3 =0 ja X =3
» "Ratkaisujoukko on {0,3}"

v

Yhtils



Yhtalo

Jos yht&l6ll3 ei ole juuria, sanomme sen jollakin seuraavista
tavoista

» "Yhtalolld ei ole juuria”
» "Ratkaisujoukko on tyhja" Yheals

» "Yhtilo on identtisesti epitosi”



Kertausta
Yhtalé ja lauseke

Opettele erottamaan (jalkien perusteella) yhtalon ratkaisu ja
lausekkeen sievennys toisistaan.

Yhtalén ratkaisu etenee rivi rivilta alaspéin. hesls
alo

Lausekkeen sieventdminen etenee pitkin rivia. Jos tila loppuu
rivilld, niin jatkamme seuraavalle riville edellisen rivin
yhtdsuuruus-merkin kohdasta alkaen.



Esimerkki 1:

X+ 6
2x —3 =
x 2
S4dx—6 = x+6
& 3x = 12
Sx = 4
Esimerkki 2:
(2a+x)? - (x> +a%) = (2a)*+2-2a-x+x*>—x*—a?
= 42%° 4+ dax — a°> = 32° + dax
= a(3a—4x)

40> «Fr «=)» <«
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Kertausta

Ensimmadisen asteen yhtdlo

Ensimmaisen asteen yhtdlon muokkauksen perusaskeleet

1. termi saa vaihtaa puolta, jos se samalla vaihtaa merkkia

bx = 4x+2
bx —4x = 2
Ensimm'éisfr.l.
2. yhtilon saa jakaa nollasta eroavalla luvulla (kaikki asteen yhtdld

termit)

3. yht&lon saa kertoa nollasta eroavalla luvulla (kaikki
termit)



Esimerkki 1
5(x — 1)
bx -5
bx — x
4x
X

x+7
x+7
7+5
12

Esimerkki 2

2x +1
o t1 =
2x+1+4+2 =
2x —2x =
0 =
R =
<O «Fr «=>»

Kerrattavia
kaavoja

Joukko-oppia

X Muuttujat ja
lausekkeet

2x Yhtils

_1 — 2 Ensimmdisen

asteen yhtdld

-3 epé'tosi VXToisen asteen
yhtal3
0

Epédyhtalot
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Kertausta

Toisen asteen yht3lo

Toisen asteen yht3l6 vieddan ensin perusmuotoon
ax>+bx+c=0

Reaalijuuria on 0, 1 tai 2 kappaletta. Ne saadaan
ratkaisukaavalla

—b++/b? —4ac
X =
2a

Ratkaisukaavan elidjuuren sisilld oleva osa on Diskriminantti. Toisen asteen
. . . . .. e yhtalo
Diskriminantin D merkki m33ra3 reaali-juurten lukum&arin

D >0 = kaksi reaalijuurta,
D=0 = yksi reaalijuuri,
D <0 = eiyhtddn reaalijuurta.



Kertausta

Toisen asteen yht3lo

Ratkaisukaava tulee osata. Aluksi kannattaa katsoa, missa se
on taulukkokirjassa.
Toistojen kautta sen oppii lopulta ulkoa.

Jos yht3lé on muodossa, jossa LHS on tulomuodossa ja
RHS=0, niin kannattaa kdyttda periaatetta, jonka mukaan
tulo on nolla, jos ainakin yksi tulon tekij6istd on nolla
Esimerkki

Toisen asteen
5(x —2)(9 —4x) =0 Y
& (x—2=0)tai (9—4x=0)
& x=2taix=9/4



Aiheet
Laskujarjestys

Murtoluvut

Seuraavassa puolestaan tulee toimia eri tavalla, kuin edelld prosentti
Kerrattavia
kaavoja

5(X - 2)(9 - 4X) = 1 ’ : 5 Joukko-oppia
== (X - 2)(9 - 4X) - 02 Muuttujat ja
lausekkeet
SA4x> +17x—182 = 0 o

o —17 :l: \/172 - 4 N 4 : 18'2 Ensimmaisen

X = asteen yhtild

2.4 S
174722 i

ex = —— ==
8 Epédyhtalot

Siis yhtalon ratkaisujoukko on tyja (Rj = ().
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Kertausta
Epadyhtalot

Ensimmadisen asteen epdyhtaldn kisittelyn perussdantd on,
ettd kerrottaessa (tai jaettaessa) epdyhtalo negatiivisella
luvulla, erisuuruus-merkki kdantyy

Esimerkki 1
4-3(x—3) < 25
4—-3x+9 < 25
—3x < 25—4-9
-3x < 12 |1 (=3) Epayhtalst
x > —4



Esimerkki 2

2 1 Joukko-oppia
x + + 1 Z X | : 2 Muuttujat ja
2 lausekkeet
S2x+142 > 2x -
=4 0 2 -3 (totta') Ensimm'al'Iisflrl
asteen yhtalo
A RJ = R Toisen asteen
yhtald
Epayhtdld on siis tosi kaikilla x € R. Epéyhtalst

«Or «Fr o«

it
v
a
it
v
it

DA



Kertausta
Epadyhtalot

> epdyhtdldd ei saa jakaa tai kertoa x:n lausekkeella.
(poikkeus x2 + 1 yms.)

» jos kerrotaan tai jaetaan kirjainvaki-olla, niin on oltava
huolellinen.

Esimerkki ax —5 < 92x

Sax—2x < b

s((@a—2)x < 5 | :(a—2)
Jatko riippuu vakion a arvosta Epéyhtalst
Josa> 2, niin | Josa> 2 nin| Josa=2, niin
X < ai—z X > % 2x — b < 2x

on tosi kaikilla x



» Toisen asteen epayhtil6dn palaamme funktioiden
jalkeen.

> ltseisarvoepidyhtilot

» Murtoepayhtdlst

«O> «Fr o«
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Testi

(1) Sievenna lausekkeet
3t 16 2x% — 4x
D G PVl 9 T
(2) Ratkaise yht&lot
a) 5—-2(x—2)=x+10 b) x(x—3)=4
(3) Ratkaise epayhtal

31—2)<5

X
2 Epéyhtalot

(4) Laske laskimella

a) V8l=  b) 100"® =100%%=
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