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Esitiedot: Perustiedot summa- ja tulomerkintGjen kiytosta (esimerkit 3 ja 4). Perustiedot integroinnis-
ta sekd puolisuunnikassddnnon kiytostd (esimerkki 5).

Oppimistavoitteet: Kysymysten jdlkeen oppilas ymmaértda tarpeen irrationaalilukujen approksimoi-

nille. Esimerkkien kautta oppilas tutustuu yleisimpiin approksimaatiomenetelmiin. Liséksi oppilas oppii
tunnistamaan paremman approksimaation epdtarkemmasta sarjojen ja darettomien tulojen tapauksissa.

SISALLYS

[L. Mika on piu ja miksi sita approksimoidaan?
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2. Approksimointi rationaaliluvuillal 2
|3._Approksimointi sarjoill 2
[&"Approksimointi aarettomilla tuloillal 2
5. Approksimointi integraaleilla) 2
6. Voiko muitakin irrationaalilukuja approksimoida em. menetelmilla? |
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1. MIKA ON PII JA MIKSI SITA APPROKSIMOIDAAN?

Vastaus: Pii on vakio, joka kuvaa ympyran kehén pituuden suhdetta sen halkaisijan pituuteen toisin
sanoen
kehén pituus

= halkaisijan pituus’

koska ympyrét ovat keskendidn yhdenmuotoisia saadaan kaikilla ympyroilla
m = 3,141592653589793238462643383279...

Pii on irrationaalinen luku eli luku, jota ei voi esittdd jaksollisena tai padttyvana desimaalikehitelména,
kuten 0,57 tai 0,123123... Téméan vuoksi sité tarvitsee approksimoida, eli arvioida rationaaliluvuilla tai
muilla menetelmilld. Esimerkiksi laskimet eivit pysty kdyttdméadn piistd tarkaa arvoa, joten niiden on
tehtava laskut joillain hyvin tarkoilla likiarvoilla.
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2. APPROKSIMOINTI RATIONAALILUVUILLA

Laske seuraavien kahden murtoluvun arvoja ja vertaa niitd piin tarkkaan arvoon. Kumpi approksi-
maatio on parempi?
(1) 25/8
(2) 22/7
Vinkki: Jakolaskut kannattaa tehdd jakokulmalla, jolloin oppilaiden on helppo seurata kuinka hyvin
approksimaatio vastaa piin tarkkaa arvoa.

3. APPROKSIMOINTI SARJOILLA

Laske seuraavien kahden sarjan termeja yhteen ja vertaa niitd piin tarkkaan arvoon. Kumpi approk-
simaatio on parempi?
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Vinkki: Termejé kannattaa laskea yksitellen ja taulukoida summan arvoja erilaisilla termien mé&arilla.
Talloin oppilaat padsevat huomaamaan kuinka sarja alkaa suppenemaan kohti piin tarkkaa arvoa.

4. APPROKSIMOINTI AARETTOMILLA TULOILLA

Laske seuraavien kahden direttomén tulon termejd ja vertaa niitd piin tarkkaan arvoon. Kumpi ap-
proksimaatio on parempi?
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Vinkki: Termejé kannattaa laskea yksitellen ja taulukoida tulon arvoja erilaisilla termien maéarilla. Tal-
16in oppilaat padseviat huomaamaan kuinka adéreton tulo alkaa suppenemaan kohti piin tarkkaa arvoa.

5. APPROKSIMOINTI INTEGRAALEILLA

Laske puolisuunnikassaéntoa kayttamalld approksimaatio seuraaville integraaleille
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ja vertaa sitd piin tarkkaan arvoon.
Vinkki: Puolisuunnikas sééntod kannattaa laskea aluksi hyvin harvoilla véleilld ja seuraavaksi tarkem-
milla. Tall6in oppilaat padsevit ndkemadn kuinka integraalin arvo suppenee kohti piin tarkkaa arvoa.

6. VOIKO MUITAKIN IRRATIONAALILUKUJA APPROKSIMOIDA EM. MENETELMILLA?

Vastaus: Kylld! Alla on esimerkkeini kultainen leikkaus, Neperin luku, v/2, ja In5, joita voi kokeilla
approksimoida esimerkkien 1-4 hengessa.
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