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Luvut - ‘ _ 3

1 LUVUT y
1.1 POHJATIETOA

Tédmén luvun ymmértdmiseksi tulee aiemmista opinnoista muistaa:
— 1 1 4 n - . . . .
potenssi, merkinti a” =a-a-a-...-q
nkpl
luku @ on kantaluku ja » eksponentti
esim. 5% =5.5

~ nelisjuuri, a=5, jos b =aq (aja b eivit saa olla negatiivisii)
esim. +/36 =6, silld 6% =36

— pydristdiminen ilmaistaan ~ -merkilld
esim. m = 3,141592653... ~ 3,14

-~ merkit
< pienempi kuin
< pienempi tai yhti suuri kuin
> suurempi kuin
z suurempi tai yhtd suuri kuin

esim. 3 <5, 3 on pienempi kuin 5
1.2 LUKUJOUKOT

Arkieldméssd kiytetdéin monia erityyppisid lukuja. Lukumééris laskettaessa
kéytetd#in positiivisia kokonaislukuja 1, 2, 3,.... Jos eletiiiin yli varojen tai ul-
kona on pakkasta, asiaa kuvataan negatiivisilla luvuilla (tilin saldo —200 € tai
lampétila —8 °C). Kun kokonaisuuksia jaetaan osiin, kiytetésin murtolukuja (¥
banaania, ) ryhmistd). Joskus kéytetdsn lukuja, joitd ei voida kirjoittaa mur-
tolukuina eli kahden kokonaisluvun osamiirind. Té#llainen on esimerkiksi
ympyrén pinta-alan laskemiseen tarvittava luku m. Matemaattisesti erityyppi-
set luvut on koottu lukujoukoiksi.

Lukujoukot Luonnolliset luvut N={1,2,3,...} tai Ng= {0, 1, 2, 3,..}
Kokonaistuvut 2= {...,-2,-1,0,1,2 ..}

Rationaaliluvut Q . Rationaaliluvut ovat muotoa -";—’, missd m ja n ovat koko-

naislukuja ja n 0. Kaikki rationaaliluvut voidaan siis kirjoittaa murtolukuna.
Desimaalilukuna rationaaliluku on joko pééttyvi tai jaksollinen,




Vastaluku

Esim. 1.1

Kiiinteis-
Tuku

Esim. 1.2

Reaaliluvut R . Reaaliluvut muodostuvat rationaaliluvuista ja irrationaalilu-
vuista. Irrationaaliluvulla tarkoitetaan padttymitonts, jaksotonta desimaalilu-

kua, jota ei voida esittdd murtolukuna, esim. v2 =1,41421356... ja
n=3,141592653...

Joskus halutaan késitelld vain positiivisia tai vain negatiivisia lukuja. T#ll6in
rajaus ilmoitetaan alaindeksilld:

positiiviset kokonaisluvut L, = { 1,2 3,...}
negatiiviset kokonaisluvut Z._ = {...;,3,-2,~1}
positiiviset reaaliluvut R, , negatiiviset reaaliluvut R_

Luvussa 8 esitelldéin vield kompleksiluvut, joiden joukko siséltéd reaaliluvut.

Sana luku tarkoittaa useimmiten reaalilukua. Sekamurtolukuja ei tekniikassa

kéytetd. Siis kirjoitetaan %eikéi 2%. Kiytinnossd murtoluku ilmoitetaan usein

desimaalimuodossa 2,333... . Desimaalierotin on Suomessa pilkku, vaikka tie-
tokoneissa ja laskimissa on usein kiytossi desimaalipiste Amerikan tapaan.

Reaalilukuja voidaan havainnollistaa lukusuoran pisteini.

2,3 -2 No) T

Luvun vastaluku saadaan lisdimalld luvun eteen miinusmerkki, Luvun g vasta-
luku on —a. Jos g on negatiivinen, niin —a on positiivinen.

Vastaluvut ovat lukusuoralla yhtd eté&lld nollasta. -3 03

Siten vastalukujen summa on 0 eli a+(~a)=0.

a) Luvun 5 vastaluku on —5.
b) Luvun -2,3 vastaluku on — (-2,3) =2,3.
¢) Luvun 0 vastaluka on —0 =0.

Luvun a kddnteishiu on L, jos a#0.

Kédnteislukujen tulo on 1 eli a--=1. Kédnteislukua voi merkitd myGs a’l.

Taméi on monissa laskimissa ké4nteisluvun merkintétapa.

Luvun 5 kitnteisluku on % ja luvun ~% kéanteisluku on —-12— = —%.




€ -merkki Kuuluminen johonkin joukkoon ilmaistaan & -merkills, Vastaavasti kiytetsisin

Esim. 1.3

Adireton

Reaali-
Iukuvilit

Esim. 1.4

¢ -merkkif, jos luku ei kuulu joukkoon.
a) Merkinti xie R tarkoittaa, ettd x kuuluu reaalilukuihin.

b) Merkints = ¢ Z tarkoittaa, ettd © ei ole kokonaisluku.

Matematiikassa késite ##reton tarkoittaa kaikkia reaalilukuja suurempaa lukua.
Tétd merkitdsn symbolilla oo. Vastaavasti Iukua, joka on pienempi kuin kaikki
reaaliluvut, merkitén -oo.

Symbolilla o ei voi laskea, joten #areton ei samanlainen luku kuin reaaliluvut,

Esimerkiksi laskutoimitukset co +(-c0) ja 2 ovat mahdottomia.

Reaalilukuvilit 6vat reaalilukujen osajoukkoja.

Suljettu vdli: vili, jossa pastepisteet ovat mukana. Merkinti [a,b] tarkoittaa
kaikkia lukuja luvusta a lukuun b rajat mukaan hukien

a b
Puoliavoin vdli: vili, jossa vain toinen pédtepiste on mukana. Merkinti ] a,4]
tarkoittaa, ettd alkupiste a ei ole mukana, mutta loppupiste b on.

a

Merkinté [a,b] tarkoittaa, ettd alkupiste @ kuulyu viliin, loppupiste b ei kuulu

mukaan. SR
a b

Avoin vdli: vili, jossa kumpikaan pédtepiste ei ole mukana ] a,b [

o -

Adreton vili: vili, jonka toinen péitepiste on dérettdmin kaukana, Esimerkiksi
[a, oof tarkoittaa kaikkia lukuja, jotka ovat vihintdin a ,eli x2a,

.
Miten merkitién, ettd x kuuluu annetulle vilille?

. - S
) 3 7

Ratkaisu. Tapal: 3<x<7 ,tapa2: x € [3,7]




6 Luvut
b)
-1 4
Ratkaisu. Tapal: —1< x<4 ,tapa2: xe]—1,4]
c)
-3 2
Ratkaisu. Tapal:x<-3tai x>2,tapa2:x € ]—o0,—3] taix e [2,00]
Itseisarvo  Reaaliluvun a itseisarvo la| tarkoittaa luvun g etdisyyttd nollasta lukusuoralla.
Ia , | a,kumna20
—a, kuna<0
ts. itseisarvo on luku itse, jos Iuku on 0 tai positiivinen ja luvun vastaluku, jos
luku on negatiivinen, '
Esim. 1.5 a)|5|=5jal-5]|=S5,silld molemmat luvut 5 ja—5 505
ovat 5 yksikon etdisyydelld nollasta
b) jn—2/=n-2~114 55
ﬂ: - 4 'J'l) - 2 I
¢)|r—4|=—(n—4)=4-n ~ 0,86 ‘ 0
0,86 1,14
Harjoitustehtivii

1.1 Sijoita lukusuoralle jétjestykseen luvut n, -2, t— 1, %, 0, L.

1.2 Mitk seuraavista luvuista 100; -5; 1,5; %5 % ja 0 ovat a) parillisia b) parittomia

c) positiivisia d) negatiivisia e) kokonaislukuja f) murtolukuja g) reaalilukuja?

1.3 Merkitse lyhyemmin

a) k on ei-negatiivinen kokonaisluku,
b) R (resistanssi) on positiivinen,
¢) d voi saada arvoja — 0,5 metristd 0,5 metriin.

1.4 Luettele lukujen 6, -%, lil ,2,25 ja % vastaluvut ja kddnteisluvut.

¢

1.5 Xuinka suuri on lukujen 15 ja —7 itseisarvojen summan ja summan itseisarvon erotus?




1.6 Merkitse, ettd x kuuluu annetuille vileille

a)

b)

c)

1.3 LASKUTOIMITUKSET JA LASKUJARJESTYS

Esim. 1.6

Lasku-
jérjestys

Luvuilla laskettaessa kannattaa muistaa laskutoimitusten késnteisyys, silld tu-
loksen voi tarkistaa kiiéinteiselld laskutoimituksella. Toisilleen kddnteisid Jas-
kutoimituksia ovat

yhteenlasku — véiihennyslasku

kertolasku — jakolasku
potenssiin korotus — juuren otto

a) 5-1,7=3,3 (tarkistus: 3,3 + 1,7 =5)
b) =125 (tarkistus: 8:12,5 = 100)
c) V16 =4 (tarkistus: 4> = 16)

Ajattelutapaa voi havainnollistaa vaikka seuraavilla esimerkeilld:
Taskussa oli aamulla 5 € ja kahvilassa kiiynnin jilkeen 1,70 €. Paljonko kah-

vittelu maksoi?
Kahdeksan hengen tiimi ostaa pomolle 100 euron arvoisen lahjan. Paljonko

kukin joutuu maksamaan? .
Nelion pinta-alaksi halutaan saada 16 m® Kuinka pitkd.on sivun pituus?

Laskutoimitukset tehddén vasemmalta oikealle seuraavassa jérjestyksessi:
1. Potenssit ja juuret.

2. Kertolaskut ja jakolaskut.

3. Yhteen- ja véhennyslaskut.

Jos téstd jirjestyksestd halutaan poiketa, kiytetiin sulkuja ilmaisemaan, mitk#
laskutoimitukset tehddén ensin. Laskutoimituksista yhteen- ja kertolaskut ovat
vaihdannaisia eli niissd lukujen jérjestykselld ei ole vali4. Siten esimerkiksi
2+3=3+2ja4-5=5"4,

Merkintétapa: Kertomerkki on pakollinen yleensd vain kahden luvun vélissi.
Jos toinen kerrottavista (tai molemmat) on symboli tai sulkulauseke, kerto-
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Esim. 1.8

Esim. 1.9

Esim. 1.10

Yhteen- ja vihennyslasku
Jos kahdella murtoluvulla on sama nimittdji (eli ne ovat samannimiset), niin
niiden summa tai erotus saadaan laskemalla osoittajat yhteen tai vihentamalld
osoittajat. Tarvittaessa luvut on ensin lavennettava samannimisiksi.

a. b _a+b a b a-b

c ¢ ¢ c ¢ ¢

5 10 10 10 10

a)

V1 P15 2 542 7
2.

[TTT]+ ERLTITTTIT]

491 3 _
Ll "1 4 3 43 1

3 4 12 12 12 12

[LLITTTTTT]

[T

Kertolasku
Murtoluvut kerrotaan siten, ettd osoittajat ja nimittéjit kerrotaan keskendtn.

Huomaa, ettd lukujen ei tarvitse olla samannimisia.

ac_ga
b d bd
13_13_3
25 2.5 10
Jakolaskn
Murtoluvut jaetaan siten, ettd jaettava kerrotaan jakajan kédnteisluvulla.
a
E:E_:_ai{. tal L:_a..gzﬂ B
b d be ¢ bec be
d

g4 3 _410_ 410 40¢ 8
510 53 53 15 5
pll 15_5
25 21 2

Jos laskutoimituksissa on kokonaislukuja, ne ajatellaan murtolukuina, joiss‘a
nimittdjs on 1.




6 "2 6 14 6 20
_____+____.___

Esim. 1.11. a) 24+—= —+—=
7 1.7 7 7 17
(tai muunto sekaluvusta murtoluvuksi 2+g=2§¥2'7,7+6 =-2;79)
b3 5353515
8 18 18 8
gl ll.12.2_,
2 12 11 1
d)._l.:3=_1_:§.=_1.._1_:_];
2 2-1 23 6
Harjoitustehtivii

1.7 Laske ilman laskinta

2
, 1 1 3
91+2:3 61243 o (+2)4 o (+1)0-2) 93L+2)n3
9
1.8 Laske ilman laskinta ,
2
a) 1+(-3)+4:3 b) 22 +3%.(=1) c) %ﬁ(i_%—
R -2 2441
d) v4+5——— e) V2t + = 2o
) 5-2 )2t 4.3 -8 2
1.9 Laske laskimella. Kitjoita laskutoimitukset laskimeen kerralla, kiytd tarvittaessa sul-
kuja.
) 689-43,2-2846 b) 0,0854 + 0,00638 0 539 1 1
3893-75,4 0,2678 —0,2817 4275 m 2,36+3,28

| i
1.10 Laske laskimella. Kirjoita laskutoimitukset laskimeen kerralla, kéytd tarvittaessa sul- |
kuja.

a) E—'—§3§-5—(6,752 +6,75-2,42+2,422) b) /32,47 +41,8% c) 3,00-68,7
3,00 . "\ 4,00%

>




1.4 SUUREET JA SYMBOLIT

Esim. 1.12

Esim. 1.13

Matematiikassa ja sen sovelluksissa lasketaan lukujen sijasta yleensd erilaisia
symboleja. Usein symbolit ovat kirjaimia tai Iyhyitd sanoja. Jos tietylld sym-
bolilla tarkoitetaan aina samaa lukua, niin symbolia sanotaan vakioksi.

n=314159...,e=2,71828... , %=1/100 tai g=9,81 m/s’

Sen sijaan symboli \/— ei ole luku vaan eriin matemaattisen toimenpiteen

merkki, Muita tillaisia ovat esimerkiksi In, exp, sin ja cos. Jos symbolilla ku-
vattu lukuarvo voi muuttua, puhutaan muuttujasta tai suureesta (suure = jon-
kin asian tai esineen mitattava ominaisuus). Matematiikassa muuttuja voi olla
esimerkiksi janan pituus x tai fysiikan suure massa m.

Sekd vakioihin ettd muuttujan arvoihin voi liittyd yksikoitd. Koska yksikoissé
voi esiintyd samoja kirjaimia kuin muuttujilla tai suureilla (esimerkiksi
m = metri tai m = massa), erotetaan yksikdt ja muuttujat painetussa tekstisséd
erilaisella fontilla. Muuttujat ja suureet, kuten x, y, F, ¢ ja s, merkitéén kursii-
villa. Yksikst merkitdsin antiikvalla eli perusfontilla itman kursivointia.

m . . . -
Yhtdlossd v= 1,6£n— +2,3—+1 suureita ovat v jaf n ja 22 ovat yksikoité,
S S S S

Joskus samaa suuretta tarvitaan kuvaamaan eri tilanteita. T#ll6in eri tapaukset
erotetaan toisistaan alaindeksilld. Esimerkiksi kaksi eri virtaa voidaan merkitd
I, ja I, tai alkunopeus v, . Huomaa, ettd eri alaindeksi tarkoittaa eri muuttujaa.

1.5 KYMMENPOTENSSIMUOTO, ETULIITTEET JA YKSIKONMUUN-
NOKSET

Potenssit kisitelldsin tarkemmin Iuvussa 2.2, mutta koska kymmenpotensseja
tarvitaan laskuissa usein jo alkuvaiheessa, ne otetaan jo nyt esiin.

Kymmenpotenssit voidaan kirjoittaa kokonais- tai desimaalilukuina néin:

10% =10-10-10=1000 (eksponentti 3 ilmoittaa nollien méérén luvun lopussa)

03 = SLEN S 0,001 (eksponentin itseisarvo ilmoittaa nollien méérén
10® 1000
luvun alussa).

Muista myds, ettd luku potenssiin 0 on aina 1 eli 10°=1.
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Lot

Koska kiyttimidmme kymmenlukujérjestelmé on paikkajérjestelmd, voidaan
suuruusluokka ilmoittaa kymmenen potenssina. Esimerkiksi luku 3519204,86
voidaan ilmoittaa kymmenpotenssimuodossa 3,51920486°1 0°. ;

miljoonat tuhannet | tuhannet

108 10° 10 10° 10% 10! 10° 10 10?

kymmenes-

sadat | kymmenet tuhannet | sadat | kymmenet | ykkdset osat

osat

Kymmen-
potenssi

Esim. 1.14

Bsim. 1.15

Etuliitteet

Yleisesti luvun x kymmenpotenssimuodolla tarkoitetaan muotoa

x=a-10",neZja 1<a <10.

Kymmenen eksponentti ilmoittaa, paljonko pilkkua on siirrétty oikealle (nega-
tifvinen eksponentti) tai vasemmalle (positiivinen eksponentti), jotta lukuarvo
tulisi vilille 1..10.

a) 0,00251 =2,51-10" ( pilkku siirretty 3 yksikkdé oikealle)
b) 12000 000000 =1,2-10"°  ( pilkku siirretty 10 yksikk4 vasemmalle)

Helpoin tapa sybttid kymmenpotenssimuoto laskimeen on kéyttéd EE- tai
EXP -niippdintd. Tallsin kertomerkkid ei tarvitse kirjoittaa, vaan syGtetédn
vain kerroin, painetaan EE/EXP-néppéin ja kirjoitetaan pelkkd eksponentti.

a) 5,1-10’ syotetiin 5,187
b) 3,8:10™ syGtetitn 3,8E-4

Tietyt kymmenen potenssit voidaan korvata vastaavalla etuliitteelld. Talldin
etuliite liittyy yksikkoon. Etuliitteitd on seuraaville kymmenen potensseille:

p:?e:llllssi etuliite Iyhenne polt(::;nssi etuliite Iyhenne
10! deka da 107 desi d
10° hehto h 10 sentti c
10° kilo k 10° | milli m
10° mega M 10° mikro n
10° giga G 10° nano n
10 tera T 107 piko P
10" peta P 10" femto f
10 eksa E 1078 atto a
10% tsetta Z 107 tsepto z
10* jotta Y 10* jokto y




Bsim. 1.16 a) 1000 m=1-10° m=1km
b) 0,0001 g =0,1 mg=100 pg
¢) 0,0000025 Mm =2,5 m
d) Suomen sihkontuotanto vuonna 2008 oli 77436 GWh eli kymmenpotens-
simuodossa 77436:10° Wh = 7,7439-10" Wh.

Esim. 1.17 Linnunradan ldpimitta on noin 100 000 valovuotta. Valovuosi on pituusyksik-
ko, jonka suuruus on valon vuoden aikana kulkema matka. Laske Linnunradan
l#pimitta metreind, kun valon nopeus on noin 300 000 km/s ja vuodessa on
365 vuorokautta.

Ratkaisu. Yksi vuosi on

365 d =365+ 24 h=365 - 24 - 60 min = 365 - 24 - 60 60 s = 3,1541- 10" s,
joten 1 valovuosi = valon nopeus - vuosi = 3,0-10°km/s - 1 a

=3,0-10% m/s - 3,1541- 10" s =9,4608 - 10" m

ja 100 000 valovuotta = 100 000-9,4608 10" m = 9,4608 -10% m

~95-10°m=0,95-10* m=0,95Zm .

Harjoitustehtéiivii

1.11 Kirjoita kymmenpotenssimuodossa
a)22 500 1) 0,041 c¢) 19330000000 d)0,0000001

1.12 Kirjoita metreind kiyttden kymmenpotenssimuotoa
a) 0,15Gm b)20m ¢) 0,34 pm d) 450 nm

1.13 Kirjoita kdyttdméilld sopivaa etuliitettd
a) 1000 m b) 0,0001 m ¢) 30000V L 40,150 g
e) 1775000000 mm f£) 6250 000 nm g) 0,0000025 km h) 0,000268 ms

1.14 Kirjoita kdyttdméilld sopivaa etuliitettd
a) 0,012-10°g  b)1,34-10%g c) 5,5-10" Hz d) 3,3 -107 ps
e) 1,23-10°mV  f) 4,6 -10° pF

1.15 Tietokoneen kiintolevylld on 350 Gt vapaata tilaa. Yhden kuvatiedoston koko on kes-
kiméérin 2,1 Mt. Kuinka monta kuvaa kiintolevylle mahtun? :

1.16 Kuinka pitkd matka on yksi valonanosekunti?
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1.6 TARKKUUS JA PYORISTAMINEN

Esim. 1.18 Mittaat askelilla narun pituudeksi 6 metris. Kaytit narua harppina ja piirrit sen

Virhe

Esim. 1.19

avulla ympyrén, jonka side on siis noin 6 m. Lasket ympyrin pinta-alan kaa-
valid 4=mn-r? jasaat tuloksen 4=7-(6 m)’ =736 m? =113,0973355...m

Mill4 tarkkuudella annat vastauksen? Onko oikea py6ristys 113,1 m?, 113 m?,
110 m* vai 100 m* ?

Luvuilla laskettaessa tiiytyy tietdd, ovatko luvut tarkkoja vai sisiltivitkd ne
virhettd eli ovat likiarvoja. Seuraavassa taulukossa on piépiirteissiin jako
tarkkojen arvojen ja likiarvojen valills.

Tarkka arvo, ei virhettd Likiarvo

Kokonaistuvut Mittaustulos, esim. pituus s = 1,4 m
Lukuméérd Pydristystulos, esim. ©t ~ 3,14
Murtoluvut Likiarvoilla suoritettujen laskutoimi-
Kaavoissa olevat koko- tusten tulos

naislukukertoimet

Tarkan arvon ja likiarvon etdisyyttd toisistaan sanotaan (absoluuttiseksi) vir-
heeksi.

Virhe = | tarkka arvo — likiarvo |
virhe __virhe
tarkka arvo likiarvo

Suhteellinen virhe =

Suhteellinen virhe ilmoitetaan yleens prosenttilukuna.

a) Jos tarkka arvo on % ja sen likiarvona kaytetddn lukua 0,7 niin

virhe = %-0,7’ =0,0333... ja
suhteellinen virhe =91(—)3—31— =0,05=5%

3
b) Jos mittaustulos esitetdsn muodossa ¢ = (18,3 £ 0,2) s, se merkitsee, etti ¢

~on vililld 181s<#<18,5s. Tillsin virhe Af on valilli ~0,2s <Af<0,25. .

j




Pybristys-
ohje

Esim. 1.20

Luvut _ . ‘ 15

Virheen enimméisarvo eli yldraja on ]At f <0,2 s ja suhteellisen virheen ylé-

At} 0,25

—<
18,35

=0,0109...22 %

raja on

Virhettd ei koskaan saa pyoristdd alaspdin, koska haetaan pahinta mahdollista
tilannetta.

Desimaaliluku pyoristetéin katkaisemalla luku. Kokonaisluku pyGristetddn
muuttamalla luvun lopussa olevia numeroita nolliksi. Mikéli vasemmalta Iuki-
en ensimméinen pois jitetty desimaali tai nollaksi muutettu numero on > 5,
korotetaan edellistd numeroa yhdelld yksikoll4.

a) 51 051 on satojen tarkkuudella 51 100,

b) 1 234 567 on kymmenen tuhannen tarkkuudella 1 230 000,

¢) 14,52035 on kolmen desimaalin tarkkuudella 14,520,

d) 99,9999 on ykkdsten tarklkuudella 1,00-10%,

(Kymmenpotenssimuodossa tarkkuus nékyy kertoimesta, pyoritys lukuun 100
ilmaisee vain satojen tarkkuuden.)

Merkitseviit Likiarvon tarkkuutta ilmaisevien merkitsevien numeroiden lukuméirién laske-

numerot

Esim. 1.21

Esim. 1.22

taan yleens3 kaikki luvun numerot, PAITSI
o kokonaisluvun lopussa olevat nollat
o desimaaliluvun alussa olevat nollat.

Seuraavien likiarvojen tarkkuus on:

12 700 , 3 numeroa
1027  , 4 numeroa
1,270 , 4 numeroa
0,012 , 2 numeroa
0,020 ,2 numeroa

1,2700-104 , 5 numeroa
Huomaa: tarkkuus ei muuty, vaikka yksikon etuliitettd vaihdetaan
0,037 kg =37 g=37 000 mg tarkkuus 2 numeroa

Likiarvon tarkkuus voidaan ilmoittaa
e arvioidulla virheen yldrajalla .
e numeroiden madralld
desimaalien mazrin ja yksikon avulla
e viimeisen mukaan otetun numeron yksikén avulla.

a) Matkan pituus on 5= (234,56 m £ 0,02 1m)
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Esim. 1.23

S#into

Esim.1.24

CLuvut

b) Likiarvon 295,6 m tarkkuus on
e 4 numeroa
e 1 desimaali yksikkond metri
e 0,1 metrid eli desimetri -
e Likiarvon virhe on enintd#in 0,05 m.

a) 2534 on 2 numeron tarkkuudella 2500

b) 14,992 m on desimetrin tarkkuudella 15,0 m

c) 0,0078139 on 3 numeron tarkkuudella 0,00781
d) 0,0078139 on 3 desimaalin tarkkuudella 0,008
e) 51777 g onkilogramman tarkkuudella 52 kg

£) 13999 on 3 numeron tarkkuudella 1,40-10*

g) 0,00227 on 2 desimaalin tarkkuudella 0,00

Likiarvolaskujen tuloksen tarkkuus

Huomaa:
1. Ald pyoristd vélivaiheissa. Vasta lopullinen tulos pydristetddn. .

2. Jos luvut ovat tarkkoja, pyoristystd ei tarvita.
3. Laskutoimitukset eivit milloinkaan lisdg tarkkuutta. Liian tarkasti annettu

vastaus on virhe. Muista mietti#, miké on lopputulokselle jérkevi tarkkuus.

Lopputulokseen saa laittaa yhtd monta merkitsevéii numeroa kuin niitd on
epitarkimmassa ldht6arvossa.

a) - (2,6 cm)?=21,23716... cm” ~ 21 cm’
b 3,2.0,168

=0,036821...~ 0,037
14,6

Harjoitustehtivid

1.17 Esitd luvut 15,38420 ja 0,050927
a) 3 merkitsevin numeron tarkkuudella,

b) 2 merkitsevéin numeron tarkkuudella,
¢) 2 desimaalin tarkkuudella.

1.18 Pydristd luku 1 329 085

a) satojen tarkkuuteen,

b) kymmenien tuhansien tarkkuuteen,

¢) 2 numeron tarkkuuteen.




_Luvut . I

1.19 Kuinka monen merkitsevin numeron tarkkuudella on annettu seuraavat likiarvot
2) 2010 b) 0,002010 2,010 d) 2,010-10%

1.20 = korvataan luvulla 3—,}—. (Titd kiiytettiin m:n arvona késin laskettaessa.)

Kuinka suuri on tdmén likiarvon

a) absoluuttinen virhe 4 numeron tarkkuudella,

b) absoluuttinen virhe 4 desimaalin tarkkuudella,
¢) suhteellinen virhe 2 numeron tarkkuudella,

d) prosentuaalinen virhe 2 numeron tarkkuudella?

1.21 Auton matkamittari ndyttdd oikein, kun autossa on kesérenkaat, joiden halkaisija on
54,0 cm. Autoon vaihdetaan talvirenkaat, joiden halkaisija on 54,5 cm.

a) Mihin suuntaan mittarin ndytt6 muuttuu?
b) Kuinka suuri on prosentuaalinen virhe?
¢) Kuinka pitkélti on ajettu talvirenkailla, kun matkamittari ndyttdd 655 km?

1.22 Laske lausekkeiden arvot ja py®ristd vastaus ldhtSarvojen perusteella oikeaan tarkkuu-
teen.

-0,750m

2
2) 2,341 +0,32 - 0,0471 b) 41:( 2,55mm) g 12Im+325m

1,22-10* -3,44-10°
0,95-4,66-10°

d) 27-7,76-1075 —
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- Luvat,

Muistilappu lukuun 1 “Math is like love
: — a simple idea but
it can get compli-

Tavallisimmat lukujoukot: - cated”
‘ - R. Drabek

Z = kokonaishuvut = {..., -3, -2,-1,0,1,2,3,...}

' R = reaaliluvut = kokonaisluvut ja kaikki desimaaliluvut

Adgretdn o ei kuulu reaalilukuihin.

a ja—a ovat toistensa vastalukuja, '

1 . s
aja — ovat toistensa kiinteislukuja,
a

itseisarvo ‘al ilmoittaa luvun g etdisyyden nollasta,

Numero 1 kirjoitetaan kertojana, jakajana ja eksponenttina naky-

.. . . a
viin vain tarvittaessa: a=1-a,a = —1—’ a=a'

Murtoluku: . o Murtolukujen laskusdinnot:
Viidelld ihmisell4 nel-

osoittaja jastd on vaikeuksia Yhteen —ja vihennyslasku

— murtolukujen kanssa |

nimittdja : (sama alakertal)
e ¥ a+b_aib

Supistaminen: jaa osoittaja ja c ¢ ¢

nimitt4jd samalla luvulla

Kerto —ja jakolasku

£(4"‘i i tarvitse oll imiset!
20 S (ei tarvitse olla samannimiset!)
oac_a
Laventaminen: kerro osoittaja ja b d bd
nimittdjd samalla luvulla
a ¢ _ad
) — = —
2 72 14 bd b
3 7.3 21
Kymmenpotenssimuoto: L

Iuku kirjoitetaan muotoon @-10" , missi 1 <a <10jane Z

Likiarvoilla laskettaessa tulos ei voi olla tarkempi kuin l&ht6ar-
vot: pybristys aina heikoimman lenkin eli epétarkimman mukaan.
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