100

a) 9=3 koska 3>0 ja 3=9.
b) ~1=1,koska1>0 ja1*=1.
c) ~0=0,koska 0>0 ja 0*=0.

d) +/100=10, koska 10>0 ja 10*> =100.

Vastaus a)3 b))l ¢)0 d)10
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a) ~25=5

b) V13 (=3,605..)

c) —v13 (~-3,605..)
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a) ~8l1=9
b) —v/25=-5

c) ~—25 eiole médritelty.

d) 16-16=16-4=12
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7400 =20 ja +/900 =30 . Taman perusteella lukujen 400 ja 900
vélill& olevat luonnolliset luvut, joiden nelitjuuri on luonnollinen
luku ovat seuraavat:

212 =441
222 = 484
23° =529
24% =576
25% = 625
26% =676
272 =729
282 =784

29* =841

Vastaus 441, 484, 529, 576, 625, 676, 729, 784 ja 841
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a) 100-+/36=10-6=4

b) ~/100-36 =+/64 =8

c) 6%+82 =+/36+64 =+100=10

Vastaus a)4 b)8 ¢)10
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a) 7=26457...~2,646

b) 3-414 =11,2249...~11,225

c) 6++10-+16 =1,6117...~1,612

Vastaus  a) 2,646 b) 11,225 c) 1,612
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a)

b)

x? =49

x=—/49 tai x=+/49
X=-=7 tai x=7

x? =13

x:—x/ﬁ tai x:x/ﬁ

X*+4=0
X = -4
—_ ——
>0 <0

epatosi, ei ratkaisua

Vastaus a) x=7 tai x=7

b) x=—13 tai x=+/13

d) Yhtélolla ei ole ratkaisua.
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a)

b)

x? =36
x:—\/% tai x:\/%

X=—6 tai x=6

2x? =162 |:2
x* =81
x:—\/ﬁ tai x:x/a

Xx=-9 tai x=9

x?=5

x=—\/§ tai x:\/g

Vastaus a) x=-6 tai x=6

b) x=-9 tai x=9

d) x=—/5 tai x=+/5
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a) x*=9,0

x:—\/9,_0 tai x:\/9,_0

x=-3,0 tai x=3,0

Nelion sivun pituus on positiivinen, joten sivun pituus on 3,0 m.

b) x*=28
X =—+/28 tai x=+/28

Nelion sivun pituus on positiivinen, joten sivun pituus on
J28 =5,291...~5,3 (m).

¢) 3,6ha =3,6-(100m-100m) =36 000 m’
x? =36 000

X =-—4/36 000 tai x=./36 000

Nelion sivun pituus on positiivinen, joten sivun pituus on
36 000 =189,7...~190 (m).

Vastaus a)3,0m
b)5,3m
d) 190 m
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a) ~121=11

b) /3600 =60

c) +/0,09=0,3

d) +/2,25=15
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a) J9-+25=3-5=-2

b) +9-25=+/-16 ei méaaritelty, koska -16 <0

Vastaus  a) v/9-+25=-2  b) ~/9-25=+/-16 ei madritelty
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a) Luku 1 on luvun 1 neligjuuri eli v1=1.

b) Luku 9 on luvun 81 nelidjuuri, eli /81 =9.

c) Luku —6 (<0) ei ole minkdan luvun neli6juuri, sill& nelidjuuren
arvo on aina positiivinen.

Vastaus a)l b)81 «c)ei minkdan



0 (V) 142
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a) 10-4/9-4-4/25++100=10-3-4-5+10
=30-20+10
=20

b) ~/90-100+19 =~/~10+19
-9

=3
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a) V122 +5 =144+ 25

=+/169
=13
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Merkitaan kysyttya lukua Kirjaimella x ja muodostetaan yhtalo.

a) VVx =2
Vx =27
X:(22)2

X = 4?

b) Vv/x =3
x =%
X = (32)2

X =9?

o) Wx=v7
x=(N7)
Ix=7
x=T
X =49

Vastaus  a) 16 b) 81 c) 49
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a) V1+x

=1+ (-1)?
=+1+1

=+/2

b) 1+ x?

=/1+3

=2

c) V1+x?

:,/1+(\/§)2

=+/6

Vastaus  a) V2

b) 2

| Sijoitetaan x = —1.

|Sij0itetaan X =/3.

|Sij0itetaan x =+/5.

c)\/g
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a) x2-81=0
x> =81
X =—/81 tai x=+/81
X=-9 tai x=9
b) 5x*=80 |5
x> =16

x:—x/E tai x=\/E

X=—4 tai x=4

Vastaus a) x=-9 tai x=9 b) x=—-4 tai x=4
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a) x2-1=10
x? =11

x = /11 tai x=+/11

b) 2x(x+2)=4x+4
2X2 +4x =4xX +4
2x* =4 |2
X' =2

x:—\/E tai x:\/§

Vastaus a)x:—\/ﬂtaix:x/ﬁ b)x:—ﬁtaix:x/i
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a) Merkitaan nelion sivua kirjaimella x ja muodostetaan

yhtélo.
x* =2 275282 ha

x2 =2 275 282-(0,1 km-0,1 km)

x% =22 752,82 km?

X = #p/22 752,82 km®* x>0
x=150,8... km =151 km

b) Merkitdan ympyran sadettd kirjaimella r ja muodostetaan

yhtélo.
Ympyrén pinta-ala A= zr?.

r? =34 526 km?

T
2 _ 34526 km’
T
2
= 34526 km r>0
T

r=104,8... km

Ympyran halkaisija on

2-r=2-104,8... km = 209,6... km = 210 km

Vastaus  a) 151 km b) 210 km



Tekija MAA2 e Polynomifunktiot ja -yhtalot e 26.8.2016
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ro. ) .
JA ~ a+——, jossa A= a?+r sekaa e N sellainen,
a

ettd r on mahdollisimman lahella nollaa oleva luku.

a) 10=3+1

J0~a+

2a

=3+i
2-3

[

=3—-~3167

(ep]

= 5E ~ 5,917
12

la=3 r=1

| Laskimella /10 ~ 3,162.

|la=6, r=-1

| Laskimella +/35 ~ 5,916.



) 129=11°+8

129 ~a+—— la=11, r=8
2a

:11+i
2-11

=11+% ~11 364 | Laskimella +/129 ~11, 358.
Vastaus  a) 3,167; laskin 3,162

b) 5,918; laskin 5,916
c) 11,364; laskin11,358
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a) /64-25=1+/64-/25
=85
=40

b) v2-418=42.18
- /36

=6

¢) v/5-4/20 =/5-20
=100
=10

Vastaus a) 40 b) 6

c) 10
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b) 2 c)5

a) 2

Vastaus
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a) 16” =16|

=16
b) (37 =|-3
=3

Toisin:

N

¢) —13 =13

=-13

Vastaus  a) 16 b) 3

c)-13
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a) 8=+4-2
_Ji. 2
=22

b) 32=416-2
_ V6.2
=42

c) V75 =/25-3
_ 5.3
=53

Vastaus  a) 22 b) 42

c) 5v/3
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a) 5+/56=25

b) 7v2++2-5J2=8J2-5/2
=32
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a) 3V5+243-6+3/3=2/5+53

b) 2v3-2(v2-3)=23-2V2+2V3
= 43-22
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8v2 | X | V32

Lavistdjan avulla saadaan lukujen tuloksi 8v2-4-/2.

Alin vaakarivi:

8v2-x-\/32=8V2-4.2
X-~/32 =42

ﬂ4ﬁ4ﬁ
J32 32 16

Oikea pystyrivi:

V2 yf32=8J2-4.2

_8J2:4V2 844 84.2

T am a8 ¢




Keskimmainen vaakarivi:

7.4.8=8Y2-4.42
,_ 8242 4 _,
4.8 1

Vasen pystyrivi:

m-2-842 =8v2-4.42
m-2:4\/§

ngzzﬁ:\@

Ylin vaakarivi:
JB-nN2 =82 442
J8-n=82-4

824 824
n= NN =8-2=16
J8 | 16 | V2
2 4 8

82 1 | V32
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a) V8++18+50=+/4-2+9-2++/25-2
=22 +3V2+52
=102

b) +/8+18+50=+/76
= J4-19
=219

Vastaus a) v8 ++18 +4/50 =10v2  b) +/8+18+50 =219
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a) 48-32=416-3-416-2
=43-42

b) 48-32=416

=4

Vastaus  a) V48 —+/32=443-4v2  b) \/48-32=4



132

) 4B -6 -JB - a8 ~\6:8
ag -8

=0

b) V1+/9=+1+3
— 4

=2

Vastaus a)0 b)?2
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a) 2¢=2(\5) =2-5=10

b) 2x*=2-(32) =2.3-(V2) =2.9-2=36

Vastaus  a) 10 b) 36
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111
a) IS

R %2 25
0 \/1 \/16+9 \/Z %Z%ﬂl
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a) M12\3=412-3=4.\/36 =4.-6=24

@=\/§=@=3

9 BB 5y
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a) /300 =+/100-3
=100 /3

=103 ~10-1,732=17,32

b) /30000 =./10 000-3

— /10 000-/3

=100+/3 ~100-1,732 =173,2

3
c) /0,03= \/%
NG

v100
V3
10

Vastaus a) 17,32 b) 173,2 c) 0,1732
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a) 6v2 =36 -2 =72
b) 4J3=+16-/3=+16-3=+/48

c) 7v2=+/49.2=+49.2 =98

Vastaus a) 72 b) 48 c) 98
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a=-3

a) 3Ja? =3J(-3)? =349 =3.3=9

b) 3a®=4/3:(-3)° =+/3-9=+/9-3=+/9-/3=33

0 (V3a) =(y3-(3) =(vV-9) Ei madritelty, koska ~9<0.

Vastaus @) 9 b) 3V3  c) ei maaritelty
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a) 18+32-v6-v2=9-2+16-2-6-2
=3V2+42-V12
=72-4-3
=72 -4-43
=T\2-243

b) 32-(4v5-2410)=3v2-4V5-3V2-210
_3.4.2.5-3.2.42.10
—12J10-614-5
=12:/10 - 64445
=12410-6-2+5
=124/10-125

Vastaus @) 7+/2-24/3 b) 124/10 —12+/5
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35 || ~20 || V12 || 53

L35 _ 35 35 _3

J20 45 25 2
b=20-112 =+20-12 =/4-5-4.3 =/4> .15 = 2,/15
c=+12-5J3=5:12-3=5:/36 =56 = 30

d:%NfS:&/E
e =215-30 = 60415

(315 3 1
6015 60 20
1
20

Wi || 60v15

215 | - 30

N| w

Vastaus S
20
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a) N7 =ANTT=TJ7

b) /3" =13 = (3" =[3| =3* =81
>0

Q) VB =43 3=432.3=/(3) 3
= V()" V3 =[F|V3=33=93

Vastaus a) 77 b)8L )93
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2) 3\E+\/§_3«E+\/ﬁ
V2o 2

324242
2

V2 _
22

5

2)

4 4
C2y3+V3-4y3 3
- 4 T4

, J50 T2 252 362 =2)5ﬁ+6ﬁ

4 8 4 8 4 8
_10V2 6v2 _10v2+6v2
8 8 8
:165/5:2\/5

Vastaus a)5 b) —? C) 22
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5v3 =+/251/3=+/25-3=+/75

62 =+/36 -+/2 =/36-2 =/72

Luvut suuruusjérjestyksesséa pienimmasta alkaen ovat

62, /73, 53
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a) x=+3
2x¢ ~5x+4=2(\3) ~5-4/3+4
=2.3-53+4
=10-5V3

b) x=-245
2X° —5x+4:2(—2\/§)2 ~5(-25)+4
=2-(-2)"-(V5) +10V5+4
=2.4.5+105+4

=40+10/5 + 4

= 44 +105

Vastaus a) 10— 53 b) 44 + 105
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a) 12a-/3a=+12a 3a
=+/4-3-3-32
=+/4.9.32

NN
=2-3-[4 la>0

=6a

JBa -\/10a° _+/5a-10a°
J2a J2a

24
= /25a°
_JE e
—5va*-\/a
=5/(a%)’a
=5[a’[/a |a®>0
=5a%/a

Vastaus a) 6a b) 5a%/a

b)
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a) +/8a-+/5a%-/10a° =/8a-5a%-10a°

~\/4.2.5.5.2.3°
T 7@y
=4-5.[a’| |a®>0

=20a®

b) \/ZOaJﬁ =\/20a-\/£.\/¥
=\/m |la=0
=202 -5a
— V10082
— V100 -V/a’

=10[al |la>0

=10a

Vastaus a) 20a’ b) 10a
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a) Vaite:
Todistus:
b) Vaite:
Todistus:

[7104 — 752

1) 7%>0
2) (752)2 — 752»2 — 7104

Kohtien 1 ja 2 perusteella 7** =7,

(_3)314 _ 357

1) 3% >0
2) (3157)2 — 3157~2 — 3314 — (_3)314

]

Kohtien 1 ja 2 perusteella /(-3)*"* =3"'.
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Oletus:

Viite:

Todistus:

a=0 b>0
ﬁ_ﬁ
b b

Osoitetaan vaite todeksi kayttamalla nelidjuuren
madritelméaa.

>0

Kohtien 1 ja 2 perusteella \/% =

55
L]



) "6 _ 63
5y
.
=23
b) «/g)iz 5\/§
5 (¥5)
_B\5
B
NG
, 105 10v245
&)
_W2E
7

=510
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Viite: \28-10+/3 =5-4/3

Todistus: Osoitetaan véite todeksi kayttaméalla nelidjuuren
madritelmaa.

1) 5-v3=125-3>0
2) (5-+3) =5 +2.5.(—3)+ (3
=25-10+/3+3

=28-10V3

Kohtien 1 ja 2 perusteella V28-104/3 =5-+/3.
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=

a) f(-2,5)~-156, f(2,5)~15,6

'
15,6 1

01 2 3 4

-15,6




b) f(-0,5)~-0,1, f(0,5)~0,1

Y
y=x’
0,12 |-=
0.14
-0,5
i Q ] x
0 Q0,5
_O_l P
= -0,12
_0_2 o

c) f(2)~8,0

1Y




Vastaus a) f(-2,5) ~-156, f(2,5)~15,6
b) f(-0,5 ~-0,1, f(0,5~0,1
c) f(2)~8,0
d) xX*=—-4,kun x~-1,6
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a) {/-35=-1,6618... ~ 1,662

b) /34 =1,7998... ~1,800

c) Parillinen juuri ¥/—625 ei ole maaritelty, koska —625 < 0.

d) §/5=1,3797... ~1,380
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a) Parillinen juuri §/4096 =4, koska 4 >0 ja 4° =4096.
Yhtalon x° = 4096 toteuttavat arvot x = — 4 ja x = 4,

koska (+£4)° =4096.

b) Parillinen juuri ¥/-4096 ei ole maéritelty, koska — 4096 < 0.

Yhtalolla x® = —4096 ei ole ratkaisua, koska x® >0 aina.

¢) Pariton juuri {128 =2 koska 2" =128.

Yhtalén x’ =128 toteuttaa arvo x = 2, koska 2’ =128.

d) Pariton juuri {/-128 = -2 koska (-2)" =-128.
Yhtalon x’ = 128 toteuttaa arvo x = — 2, koska (-2)" = —128.

Vastaus a) Y4096 =4, luvut —4 ja 4
b) ei ole maaritelty, mikaan luku ei toteuta yhtaloa

c) /128 =2, luku 2 toteuttaa
d) /-128 = -2, luku — 2 toteuttaa
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a) 7x*=56 |17
x'=8

x=-48 tai x=48

b) x'—28=0
x' =28

x =/28

c) 3x*-21=0
3xt=21 |:3
x¢=7

x=-Y7 tai x=47



d) 10x°+170=0
10x® = -170 |:10
x®=-17
x=3-17  (=-¥17)
Vastaus a) X= —4/8 tai x=48
b) x= 28

C) x=-37 tai x=47
d) x=3-17 =317
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a =1 a,=6561

6561=1-q°

q° = 6561
q=+¥6561

g=+3

g=-3 tai gq=3

b) B=a-q

Vastaus

a) gq=-3 tai q=3
b) a,=9
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a, =1000, a, =64

a) a=a,-q"

64 =1000- ¢’

Vastaus a) = % =0,4
b) a, =15 625

b) a, = a'l'qLH

3
1000 = a, - (éj

1000=——a,
1

a1=1000~%

125
a = 1060125

a, =125°
a, =15625

125
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Alkupadoma 3600 euroa.

Vuodessa talletus tulee k-kertaiseksi.

Loppupadoma 6000 euroa.

Talletusaika 7 vuotta, oletetaan, ett talletus tehty kalenterivuoden
alussa, jolloin korko maksetaan tasavuosin aina kalenterivuoden
lopussa.

Muodostetaan yhtalo.

k’-3600 €=6000 € |:3600 €

7 6000 £
3600 £

/6000
k =7
3600

k =1,0757...

k ~1,076

Talletus tulee vuodessa 1,076-kertaiseksi, joten se on 107,6 %
edellisen vuoden lopun pd&domasta. Vuotuinen korkoprosentti on
107,6 % - 100 % = 7,6 %.

Vastaus Vuosikorko on 7,6 %.
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Alkuperéinen hinta 422 euroa.

Kuukaudessa myyntihinta tulee k-kertaiseksi.
Lopullinen hinta 211 euroa.

Aikajakso 6 kuukautta.

Muodostetaan yhtalo.

k®.422 €=211¢€ |:422€

k=+ ‘6/£ | kasvukerroin k >0
422

k =0,8908...
k = 0,891

Hinta tulee kuukaudessa 0,891-kertaiseksi, joten se on 89,1 %
edellisen kuukauden hinnaasta.

Hinta laskee keskiméaéarin kuukaudessa 100 % — 89,1 % = 10,9 %.

Vastaus  Keskimaarainen hinnan alennus kuukaudessa on 10,9 %.
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9,0 j
6,6
y=x
04]
.2_1’7_ ]-_1,56 -1_0‘8 05 o 0.5 0.8 1 ]I_jﬁ 1]? 2 s

a) f(~16)=6,6 ja f(L6)~66
b) f(~0,8) ~0,4 ja f(0,8)~0,4

c) x*=9,kun x~-1,7 tai x~1,7
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a) 4/64 =2,8284... ~ 2,828
b) §/-32 768 = -8 = —8,000
c) 312 =2,2894... ~ 2,289

d) Parillinen juuri ¥/-729 ei ole madritelty, koska — 729 < 0.

Vastaus

a) 464 ~ 2,828

b) §/-32 768 = -8,000

c) 412 ~ 2,289

d) ei madritelty
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a) 16x* =32 |:16

x:—i‘/i tai x:i‘/i

b) 3x’ —150=0
3x’ =150 |:3
x" =50

x =4/50

c) 6x°+42=0
6x° =—42 |:6

X =-7

k=47 (=-%7)

Vastaus a) x=-%2 tai x=42
b) x =50
o) x=¥-7=-%7
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a) (x-2)*=0

Xx—-2=0
X=2

b) (x—2)° =27
x—2=327 %27 =3
X=3+2
X=5

) (x—2)°=5
x—2=4%5
x=€/§+2

Vastaus a)x=2
b)x=5

c) x=35+2
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a, =16 ja a; =81

Selvitetddn geometrisen jonon suhdeluku g.
8 =2a,-q" a,=a-q""

81=16-q"

.8l
916

q=+4—

| oo
5[]

~
(0]
ks

o
Il
[+
N | w Q‘
H
o

o]
I
I+



Saatiin kaksi mahdollista arvoa suhdeluvulle, g = —g tai q= 3 :

2
Lasketaan kysytty summa S, erikseen kummallakin saadulla g:n

. . (1-q"
arvolla kayttaen geometrisen summan kaavaa S, = M

1-q
3 5
16-[1-| -2
3 ( ( ZN 3, =16
q=——: S, = =55
2 1_(_3j n=5
2
3 5
3 16.(1—(2) ] 6
q=2: S, = =211
2 ’ 23 n=>5
2
3

Vastaus S, =55 kun q=-

N w o

S, =211, kun gq=
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a; =3 ja a, =2

Selvitetddn geometrisen jonon suhdeluku g.

20-13

=253
2:3.q7

Lasketaan kysytty summa S =a,; +a,, + ... + a,, kdyttaen
2,-(1-9")

1-q
Huomataan, ettd kysytyssd summassa on kahdeksan (8) termié.

Valitaan a, =3 (=a;;), n=8 ja q:</§'

geometrisen summan kaavaa S, =

=19,768...~19,77

Vastaus Summaon 19,77.
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Vuosi Vakiluku
(miljardia)
1800 0,98
1960 3,02
1980 4,44
2000 6,12
2010 6,91

Merkitaan vakiluvun vuotuista kasvukerrointa kussakin kohdassa
kirjaimella k.

a) k201071800 X 0’ 98 — 6, 91

K210 _ 6,91
0,98

k =+27,051... | kasvukerroin k > 0
k =1,0093...
k ~1,009

Vakiluku kasvoi keskimaérin 100,9 % - 100 % = 0,9 % vuodessa.



b) k%13 02 = 4,44

(o _ 444
3,02

k =+291,470... | kasvukerroin k >0

k=1,019...
k~1,019

Vakiluku kasvoi keskimaérin 101,9 % - 100 % = 1,9 % vuodessa.

C) k201072000 A 6,12 — 6, 91

o _ 6,91
6,12

k =+%1,129... | kasvukerroin k >0

k=1,0122...
k~1,012

Vakiluku kasvoi keskimaérin 101,2 % - 100 % = 1,2 % vuodessa.

Vastaus a)0,9%
b) 1,9 %
€)12%
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Vuonna 1987 radioaktiivisuus 78 kBg/m?
Vuonna 2006 radioaktiivisuus 51 kBg/m?

Radioaktiivisuus tulee vuodessa k-kertaiseksi.
Muodostetaan yhtalo ja selvitetdan kerroin k.

k2006—l987 .78=51

51
78

=yt
78

Vuoden 2016 radioaktiivisuus A saadaan yhtalosta A =k***™ .78,

29
A= k2016—1987 .78 = (19’%) .78 = 40’7 ~41

Vastaus Radioaktiivisuus vuonna 2016 on 41 kBg/m*

k19
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a) ¥4.5=4.5=420=4,47..~4,5
b) 3/4.5.6 = 3120 = 4,93... ~ 4,9

c) 4/4.5-6-7 =4840 =5,38...~ 5,4

Vastaus a) 4,5
b) 4,9
c) 54
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a_X
X b
a>0,b>0, joten
ab = x?
myods ab >0
X = +/ab

Kysytty luku x on positiivinen, joten x = Jab .

Vastaus X =+/ab
Kahden positiivisen luvun keskiverto on yhté suuri kuin
kahden positiivisen luvun geometrinen keskiarvo.
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Aika Osakkeen arvon

muutos

1. vuosineljannes
tammikuu +10,7 %
helmikuu +3,3 %
maaliskuu +1,0 %

2. vuosineljannes
huhtikuu +2,3%
toukokuu +16,2 %
kesakuu -18,5 %

a) Osakkeen arvo tulee vuodessa keskiméaarin k-kertaiseksi, jossa
k=100 % + 4,9 % =104,9 % =1,049.

Kasvukerroin k on saatu ratkaisemalla yhtalé

k®-A=1,107-1,033-1,010- A, josta saadaan

k =3$/1,107-1,033-1,010 = ¥/1,154... =1,0491... ~ 1,049

Luku A on osakkeen alkuarvo.
Kasvukerroin k on siis geometrinen keskiarvo.



b) k*®- A=1,023-1,162-0,815- A 1A
k®=1,023-1,162-0,815
k®=0,9688...

k = 3/0,9688..
k =0,9894...
k ~ 0,989

Osakkeen arvo tuli kuukaudessa keskimaarin 0,989-kertaiseksi, eli
arvo oli kuun lopussa 98,9 % kuun alun arvosta. Arvo laski
keskimaarin 100 % — 98,9 % = 1,1 % kuukaudessa.

Vastaus a) Ratkaisemalla yhtilo k®- A=1,107-1,033-1,010- A
saadaan k = 1,049 = 104,9 %, josta keskimaarainen
muutos kuukaudessa 104,9 % -100 % = 4,9 %.
Kyseessd on geometrinen keskiarvo.

b) Osakkeen arvo laski keskimé&arin 1,1 % kuukaudessa
2. vuosineljannekselld.
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