6 Kertaus: Lausekkeet ja yhtalot

6.1 Kurssin keskeiset asiat

1.
a) Qx> +x)=3(x+2)=2x*+x)—(3-x+3-2)

=2x>+x-(3x+6)
=2x*+x-3x-6
=2x*-2x-6

b) 9(x+1)+5(x+2)=-9-x+(-9)-1+5-x+5-2
=-9x-9+5x+10
=—4x+1

¢) Bx—2)(4-5x)=3x-4+3x-(-5x)+(-2)-4+(-2)-(-5x)
=12x-15x* -8 +10x
=-15x" +22x -8

d) 4x” —(x=1)(Tx-4)=4x" —(x-Tx+x-(=4) + (=1) - Tx +(=1) - (-4))
=4x’—(Tx* —4x-Tx+4)
=4x" = T7x" +4x+7x -4

=-3x"+11x—4



2.
a) O(x)=(2x —x?)—(x*—4x)

=2x-x"—x +4x

=-2x>+6x

b) O(-3)=-2-(-3)°+6-(-3)=-2-9+6-(-3) =—18—18 =36

c)
O(x)=0
—2x*+6x=0
x-(2x)+x-6=0
x(2x+6)=0
x=0 tai —-2x+6=0
2x=6 2
x=3

Joten Q(x)=0,jos x=0 tai x=3.



a) 3x+2=x—-4(5x-1)
3x+2=x-20x+4

3x—x+20x=4-2

22x =

X

b) LA |
10 15

3x+2x=30(x+1)

5x=30x+30
25x=-30
6
X=——

2
1

n

30

|: 25



4.
a) x’+5x+4=0

Kaytetdan ratkaisukaavaa

x_—Si\/52—4-1-4
2-1
—5+:/9
X =
2
-5+3
X =
2
x=_5+3=—1 tai xzﬁ:—4
2 2
b)
7x =3x?
3x*=7x=0
x-3x—x-7=0
x(3x-7)=0
x=0 tai 3x-7=0
3x=7
7
X =

23



k2
a) —=—
3 9
9% =6 9
r=2
3
by =2
245 5
4(2+s)=>5s
8+4s=>5s
s=8
X 3
c =—
)x2+5 2x
2x-x=3(x>+5)
2x* =3x"+15
x*=-15
x =*+/-15

Koska juurrettavana on negatiivinen luku, yhtilolla ei ole ratkaisua.



a)

3x—x_2 =l

3 2
6-3x-2(x—2)=3-1

18x—-2x+4=3

16x=-1

2 3

) i3 2

2.4=302x+3)
8=6x+9
6x=-1 |:6



7.

a) -14-(-D-2)-3-(-D)(-1-D-(-D)=-1(-4-2)+3(-1-1) +1
=-1(-6)+3(-2)+1
=6-6+1
=1

b) Esimerkiksi yhtdlo (x—1)(x+1)=0.

¢) Sijoitetaan annettu x:n arvo yhtdloon ja ratkaistaan a.

2(2-5)+a-2=2
2:(-3)+2a=2
—6+2a=2

2a =8 :2
a=4



a)
2x° =x
2x*—x=0
x-2x—-x-1=0
x2x-1)=0
x=0 tai 2x-1=0
2x =1 :2
1
T2

b) Sijoitetaan annetut a:n ja b:n arvot lausekkeeseen ja ratkaistaan se.

12_ l ? 1 1 3
2 4 _4_32_6"_3
1_1 1_1 1 4 1 4 2
2 2 2
X Xx—
c) —=——
) 3 4
4.-x=3(x-1)
4x=3x-3



9.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan se.

— X +t—x=— 4

4 2 4
x*+2x=3

x*+2x-3=0

Kaytetddn ratkaisukaavaa.

24,22 —4-1-(=3)

21
x_—2i\/ﬁ
2
244
x:
2
x:_2+4:1 tai xzﬂ:—3

2 2



10.

a)
(x-2)" =4
x’—2-x-2+2°=4
x'—4x+4=4
x-x—x-4=0
x(x—4)=0
x=0 tai

=
|
Il
~ O

b) Merkataan lausekkeet saman suuruisiksi ja ratkaistaan x.

2x+3=—(x+3)
2x+3=—x-3
3x=-6 :3
x=-2

c) Sijoitetaan annetut a:n ja b:n arvot lausekkeeseen ja lasketaan se.

2=2-2)+(2=(=2)) = (=2)(1=2) =2(-4) + (2 +2)* +2(-1)
=—8+42-2
=—8+16-2
=6



11.

a) Kun x =1 funktio saa arvon 4, joten g(1)=4.

b) Funktio saa arvon 3, kun x=0 tai x=2, joten g(x)=3, kun x=0 tai
x=2.

c¢) Funktion g nollakohdat ovat pisteet, jossa funktio leikkaa x-akselin.
Funktion nollakohdat ovat x =—1 tai x=3.

d) g(x) >0 tarkoittaa funktion positiiviset arvot. Funktion arvot ovat

positiivisia, kun funktion kuvaaja on x-akselin ylépuolella. Funktion arvot
ovat positiivisia, kun —1<x < 3.



12.

a) Sievennetddn funktion g yhtilo.

—2x(—x+6)=—-2x-(—x)+(-2x)-6
=2x"—12x

Funktio on ylospéin aukeava, koska toisen asteen termin kerroin, 2, on
positiivinen luku.

b)
g(x)=0
2x* —12x=0
x-2x—x-12=0
x(2x-12)=0
x=0 tai 2x-12=0

2x=12 22
x=6



13.
Lasketaan funktion nollakohdat.

f(x)=0
3x*-48=0
3x* =48 :3
x* =16
x:i\/ﬁ
x=14

Funktion huipun x-koordinaatti on funktion nollakohtien keskiarvo.
Lasketaan huipun x-koordinaatti.

_—4+4

X, = 5 0

Huipun y-koordinaatti saadaan sijoittamalla x =0 funktion yhtdloon.

f(0)=3-0>-48=0-48=-48

Huipun koordinaatit ovat (0, —48).



14.

a) Lasketaan funktion nollakohdat.

f(x)=0

x*+4x-5=0

Kaytetdan ratkaisukaavaa.

—4+ 4 —4.1-(=5)

x:
2.1

L4436

2

446

X =

2
=0 s i w20

2 2

Funktion huipun x-koordinaatti on funktion nollakohtien keskiarvo.
Lasketaan huipun x-koordinaatti.

_5+1 4

X, = -2
o2 2

Huipun y-koordinaatti saadaan sijoittamalla x = -2 funktion yhtdloon.

f(=2) = (-2’ +4-(-2)-5=4-8-5= -9

Joten huipun koordinaatit ovat (—2, —9).



b) Symmetria-akseli on y-akselin suuntainen suora, jossa x-koordinaatti
pysyy aina vakiona, joten symmetria-akselin yhtilo saadaan selville huipun
x-koordinaatin avulla. Symmetria-akselin yhtdlo on x =-2.



15.

Funktioiden kuvaajat leikkauspisteessd funktioiden x-koordinaatti ja y-
koordinaatti ovat samat. Joten tehddén yhtélopari ja ratkaistaan y ja x.

y=—4x+3
y=—6x+7
—4x+3=-6x+7

Ratkaistaan yhtdlostd —4x +3 = —-6x+7 muuttuja x.

—4x+3=-6x+7
2x=4 :2
x=2

Sijoittamalla x =2 alkuperiiseen yhtéloon, saadaan y-koordinaatti.

y=-4-243=-8+3=-5

Joten kuvaajien leikkauspiste on (2, —5).



16.

Funktioiden kuvaajat leikkauspisteessd funktioiden x-koordinaatti ja y-
koordinaatti ovat samat. Joten tehddén yhtélopari ja ratkaistaan y ja x.

y=x"-3x-1
y=5-2x
¥’ —-3x-1=5-2x

Ratkaistaan yhtilostd x” —3x —1=5—2x muuttuja x.
¥’ —-3x-1=5-2x

¥ —x-6=0

Kaytetdan ratkaisukaavaa.

L ZEDEJCED ~4-1-(-6)

21
L1425
2
1+5
x=—
2
x:ﬂ=3 tai x=1_5=—2



Funktiot leikkaavat siis kahdessa pisteessi. Sijoittamalla x =—2 ja x =3
alkuperdiseen yhtdloon, saadaan y-koordinaatit.

Kun x=-2, y=5-2-(-2)=5+4=9

Kun x=3, y=5-2-3=5-6=-1

Joten funktiot leikkaavat pisteissd (-2, 9) ja (3, —1).



17.

Tiedetédén, ettd kuvaaja kulkee pisteen (—1, —9) kautta. Sijoitetaan x = —1
ja y =-9 yhtéloon ja ratkaistaan k.

—9=-3-(-1’+2-k-(-1)—k
—9=-3-2k—k

3k=6 3
k=2



18.

5x—2y=3 3
{2x—3y=—1 [(-2)
15x-6y=9
+{—4x+6);:2
1x=11 11
x=1

Sijoitetaan x =1 alkuperdiseen yhtdloon, niin saadaan y.
5-1-2y =3
2y=2 :2
y=1

x=1
Joten { : on yhtiloparin ratkaisu.
y =



19.

Piirretddn funktioiden kuvaajat.

fix) =3x-4

SZ il 7 2 3

Funktiot leikkaavat toisensa pisteessé (2, 2).



20.

a) Kootaan annetut tiedot taulukkoon.

a b b’
1 3 9
X 4 16

Koska a on suoraan verrannollinen b nelié6n, merkataan suureiden suhde
yhtd suureksi ja ratkaistaan x.

1_9

x 16

9x=16 :9
16

X=—
9

b) Kootaan annetut tiedot taulukkoon.

a b b’
1 3 9
4 Y 2

Koska a on suoraan verrannollinen b nelié6n, merkataan suureiden suhde
yhtd suureksi ja ratkaistaan x.

1o
4 x?
x =36
xzi\/%
x=16

Koska suureet voivat saada vain positiivisia arvoja, ratkaisuksi kdy vain
x=6.



21.

Koska jalkapallokentén pituus on 35 m pidempi kuin kentén leveys.
Merkitddn kentén leveytté kirjaimella x.

X+ 35

Kentén piirin lauseke on x+ x+(x+35)+(x+35)=4x+70.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

4x+70=350
4x =280 4
x=70

Kentén leveys on 70 m ja pituus on 70 m + 35 m = 105 m.



22,

Koska suomenkielisten ja ruotsinkielisten henkiléiden lukuméirien suhde
on 5:3, merkitddn suomenkielisten henkildiden mééraksi S5x ja
ruotsinkielisten henkildiden mééraksi 3x.

Kunnassa on asukkaita yhteensd Sx+3x =8x.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.
8x =1600 :8

x =200

Nyt saadaan ruotsinkielisten henkil6iden méara sijoittamalla x =200
lausekkeeseen 3x.

Ruotsinkielisid asukkaita on 3-200 = 600 .



23.

Merkitddn kaupungin asukasmaéaraksi x, joten kunnan asukasméaéra on gx .

. . . . 1 4
Liitoksen jdlkeen kaupungissa on asukkaita x + gx = Ex .

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

ix=16000 :i
3 3

x=12000

. 1
Sijoittamalla x =12 000 kunnan asukasméérian lausekkeeseen gx ,

saadaan kunnan asukasmaara.

%-12 000 = 4000

Kunnassa on 4000 asukasta.



24,

Koska sisdovien mittojen suhde on 2:5, merkitidén oviaukon leveydeksi 2x
ja korkeudeksi Sx.

Oven pinta-alan lauseke on 2x-5x =10x".

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siité x.

10x* =160 :10
x> =16
x:i\/ﬁ
x=*4

Koska pituus ei voi olla negatiivista, ratkaisuksi kelpaa vain x =4.

Oven sivujen pituudet lasketaan sijoittamalla saatu x:n arvo lausekkeisiin
2x ja 5x.

Oven leveyson 2-4 dm =8 dm =80 cm.

Oven korkeus on 5-4 dm =20 dm =200 cm.



25.

Vanhan ilmoituksen mitat ovat 3 cm ja 5 cm. Koska uutta ilmoitusta
suurennettiin kumpaakin sivua saman verran, uuden ilmoituksen mitat ovat
3+xcm ja 5+xcm.

Uuden ilmoituksen pinta-alan lauseke on (3+x)(5+x)=15+8x+x".

Muodostetaan lauseke ja ratkaistaan x.

15+8x+x"=(3-5)+9
x*+8x+15=24
x*+8x-9=0

Kaytetddn ratkaisukaavaa.

_8+\8°-4:1:(-9)

X
2-1
L —8£4/100
2
—-8+10

X =

2
x:_8+10=1 ai x:—S—IO:_9

2 2

Koska pituus ei voi olla negatiivinen, ratkaisuksi kdy vain x =1.

Joten uuden ilmoituksen mitat saadaan sijoittamalla saatu x:n arvo mittojen
lausekkeisiin.

Leveyson 3+1cm=4 cm.

Korkeuson 5+1cm=6 cm.



26.

Merkitddn kaniinien méérda kirjaimella x ja fasaanien mairaa kirjaimella y.
Kootaan tehtdvin tiedot taulukkoon ja muodostetaan sen avulla tarvittavat

yhtilot.

Piita Jalkoja
Kaniineja X 4x
Fasaaneja y 2y
Yhteensd xty 4x + 2y

Koska pditd on yhteensé 35, saadaan yhtdlé x+ y =35.

Koska jalkoja on yhteensd 94, saadaan yhtdlo 4x+2y=94.

Muodostetaan yhtilopari ja ratkaistaan se yhteenlaskumenetelmalla.

x+y=35 |-(—2)
{4x+2y:94
—2x-2y=-70
+{4x+2y:94
2x=24 :2
x=12

Sijoitetaan x =12 yhtdléon x+ y =35.

124+y=35
y=23

Kaniineja on 12 ja fasaaneja on 23.




27.

Merkitddn pOytien méérdd kirjaimella x ja tuolien madraa kirjaimella y.
Kootaan tehtdvin tiedot taulukkoon ja muodostetaan sen avulla tarvittavat

yhtilot.
Ennen laajennusta Laajennuksen jilkeen
Poytid X 2x
Tuolia y 3y
Yhteensd x+y 2x + 3y

Koska ennen laajennusta poytié ja tuoleja valmistettiin 30, saadaan yhtdlo

x+y=30.

Koska laajennuksen jilkeen pOytid ja tuoleja valmistetaan 80, saadaan

yhtdlo 2x+3y =80.

Muodostetaan yhtilopari ja ratkaistaan se yhteenlaskumenetelmalla.

{x+ y =30 [(-2)
2x+3y =80
+{—2x—2y:—60
2x+3y =80
y=20

Sijoitetaan y =20 yhtdloon x+ y =30.

x+20=30
x=10

Laajennuksen jélkeen pOytid valmistetaan 2-10 =20 ja tuoleja 3-20 =60 .




6.2 Matemaattisia malleja

28.

a) Asunnossa on asuttu x kuukautta. Télldin vuokralla asumiskustannuksia
olisi 600-x .

Omistusasunnossa kustannuksia on kertynyt:

- Asunnon hankintahinta 85 000 €.
- Yhtiovastike 150 x.

Eli omistusasunnossa kokonaiskustannukset ovat 150x + 85 000.
b) 10 vuotta =120 kuukautta

Sijoitetaan x =120 polynomeihin 600x ja 150x +85 000.

10 vuotta vuokralla tulee kustantamaan 600-120 = 72 000 €.

10 vuotta omistusasunnossa tulee kustantamaan
150-120+ 85000 =103 000 €.



c¢) Lasketaan, milld x:n arvolla epayhtdldé 600x > 150x + 85 000 on tosi.

600x >150x + 85000
450x > 85000 :450
x>188

Seuraava kokonaisluku joka toteuttaa ehdon x >188 on 189. Vastaus on
189 kuukautta, joka on 15 vuotta ja 9 kuukautta.



29.

a) Kun yritys valmistaa x kpl kinnykkékoteloita, valmistuskustannukset
ovat 12,30-x €. Lisdksi yhtion kiintedt kustannukset ovat 12 000 €. Joten

kokonaiskustannuksia kuvaa polynomi K(x) =12,3x+12 000.

b) Sijoitetaan x =10 000 polynomiin K(x).
K(10000)=12,3-10000+12 000 =135 000

Joten 10 000 kdnnykkékotelon kustannukset ovat 135 000 €.

¢) Kun yritys myy x kpl kdnnykkékoteloita, yritys tienaa 17,25-x €.

Kun yritys myy x kpl kdnnykkékoteloita, yritys saa voittoa
17,25x—-(12,3x+12000) =17,25x -12,3x—12000

=4,95x-12000

Lasketaan, milld x:n arvolla yrityksen voitto on 0.
4,95x—-12000=0
4,95x =12000 :4,95
x=2424,242...
x ~ 2425

Yrityksen pitdd myyd4 vahintdén 2425 kpl kannykkékoteloa, jotta
koteloiden valmistus kannattaa.



30.
a) Muutetaan yksikkohinta €/kWh.

Yhtio Perusmaksu €/kk Yksikkohinta €/kWh
A 4,02 0,0662
B 3,75 0,0799

Kun sdhkod kuluu x kWh yhdessa kuukaudessa, saadaan lausekkeet
a(x)=4,02+0,0662x

b(x)=3,75+0,0799x

b) Lasketaan, milld x:n arvolla a(x) =b(x).

a(x) =b(x)
4,02+0,0662x =3,75+0,0799x
0,27=0,0137x :0,0137
x=19,7080...
x~19,7

Sdhkon kulutuksen pitdisi olla 19,7 kWh kuukausittain.

¢) Vuodessa on 12 kuukautta, joten perusmaksut pitdd kertoa luvulla 12.




Sahkod kuluu 2000 kWh vuodessa, joten x = 2000 . Lasketaan a(x) ja
b(x).

a(2000)=12-4,02+0,0662-2000 =180, 64€

b(2000) =3,75-12+0,0799-2000 = 204, 8€

Kokonaishintojen vélinen ero on

b(x)—a(x)=204,8 € 180,64 € = 24,16 €.



31.

a) Merkitddn padomatuloja kirjaimella x (€). Veroihin menee télloin

Padomatulot Verot (40 000 euroon Verot (yli 40 000)
saakka)
X 0,3-40000=12 000 (x—40000)-0,32

Joten veroihin menee
f(x)=12000+ (x—40000)-0,32=12 000+ 0,32x —12 800 = 0,32x —800.

b) Lasketaan verojen maara, kun x =41700,23.

f(41700,23)=0,32-41700,23 -800 =12 544,0736 ~ 12 544,07

c¢) Osinkotuloista 85 % on verotettava. Lasketaan verotettava osuus 41
700,23 eurosta.

41700,23-0,85 =35 445,1955

Koska 35445,1955 on alle 40000, veroprosentti tille on 30. Lasketaan
kuinka paljon veroihin menee.

35445,1955€-0,3 =10 633,55865€.

Lasketaan, kuinka monta prosenttia verotettava maara on koko
osinkotuloista.

10 633,55865

=0,255=255%
41700,23

Henkil6 joutuu maksamaan 25,5 % veroa osinkotuloistaan.




32.

Lasketan funktion f(x)=-0,8x" +0,8x + 4,8 nollakohtien etiisyys
toisistaan. Lasketaan ensin funktion nollakohdat.

f(x)=0

-0,8x> +0,8x+4,8=0 1,25
X" +x+6=0
Kaytetddn ratkaisukaavaa.
“1+17—-4.(—1).
e 1£41>—4-(=1)-6
2-(-1)
_—1£425
-2
~1+5
_x =
-2
Ot B S R S S
-2 -2

Nollakohtien etdisyys toisistaan on |—2 - 3| = |—5| =5.

Tunneli on 5,0 metrid levea.



b) Tunnelin korkein kohta on paraabelin huipussa, koska paraabeli on
alaspdin aukeava. Paraabelin huipun x-koordinaatti saadaan funktion
nollakohtien keskiarvosta. Lasketaan huipun x-koordinaatti.

243 1
BT

Tunnelin korkeus saadaan sijoittamalla saatu x:n arvo funktion yhtaloon.

2
L= cos- (L] +08-Lras
2 2 2

—08-Li081iag
4 2

0,8 08
=——+
4

+4.8

Joten tunnelin korkein kohta on 5,0 m korkea.

¢) Symmetria-akseli on y-akselin suuntainen suora, jossa x-koordinaatti
pysyy samana. Symmetria-akselin yhtilo saadaan selville huipun x-
koordinaatin avulla. Symmetria-akselin yhtdlo on x =0,5.



d) Kun kuorma-auto ajaa keskeltd tunnelia sen reunojen x-koordinaatit ovat
x,=0,5-1,3=-0,8 ja x, =0,5+1,3=1,8. Sijoitetaan toinen saaduinta x:n

arvoista paraabelin yhtdloon ja lasketaan, kuinka korkea tunneli on siind
kohdassa.

£(1,8)=-0,8-1,8° +0,8-1,8+4,8 = 3,648

Tunnelin korkeus on rekan sivun kohdalla 3,648 m, joten 3,80 m korkea
rekka ei mahdu tunnelista.



33.

a) Lasketaan funktion arvo, kun x =50.

5(50)=0,25-50+0,01-50° =37,5~ 38

Jarrutusmatka on 38 m.

b) Lasketaan funktion arvo, kun x =100 .

5(100) =0,25-100+0,01-100° =125

Jarrutusmatka on 125 m.

Lasketaan, kuinka paljon jarrutusmatka pitenee.

5(100) — s(50) =125-37,5=87,5 ~ 88

Jarrutusmatka pitenee 88 m.



c) Lasketaan muuttuja x yhtdlosta f(x)=30.
f(x)=30
0,25x +0,01x* =30
0,01x” +0,25x —30=0 -100
x”+25x-3000=0

Kéytetdédn ratkaisukaavaa

| 25+/25°—4-1-(=3000)

X =
2-1
-25+,/12 625
X=——""1T—
2
-25+112,361...
X = 5

-25+112,361... -25-112,361...
X = X =

2

=43,6805... tai

=—68,6805...

Koska nopeus ei voi olla negatiivista, ratkaisuksi kdy vain
x=43,6805...~ 44

Auto voi ajaa korkeintaan 44 km/h.



34.

a) Kootaan tehtévissd annetut tiedot taulukkoon.

Hinta (€)

Myytyja totteroita (kpl)

Myyntitulot (€)

X

443 — 42x

x(443 — 42x)

Joten myyntitulon funktio on f(x) = x(443 - 42x) = —42x> + 443x.

Lasketaan funktion arvo, kun x =2,40.

f(2,4)=-42-2,4" +443.2,4 =821,28

Myyntitulot ovat 821,28 €.




b) Lasketaan milld x:n arvolla funktio saa arvon 570.
f(x)=570
—42x” +443x =570
—42x* +443x-570=0

Kéytetdédn ratkaisukaavaa

:-—443j;J4432—4-(—42)-6—570)

X
2-(-42)

—443 + /100 489

X =
—84

—443+317

X=—
—84

Koska Jaitelon enimmaéishinta on 3 €, niin vastaukseksi kdy vain x =1,50.

Jaatelon hinta on oltava 1,50 €.



3s.

Kootaan tehtdviassa annetut tiedot taulukkoon.

Hinnan Myyty Myyntihinta Myyntitulot (€)

korotus perunamaard (€/kg)

(0.1€) (kg)

0 700 2,00 700-2,00

1 700—-40-1 2,00+0,1-1 (700—-40-1)(2,00+0,1-1)
2 700—-40-2 2,00+0,1-2 (700—-40-2)(2,00+0,1-2)
X 700—-40-x 2,00+0,1-x (700-40-x)(2,00+0,1-x)

Joten myyntituloa kuvaa funktio
m(x)=(700—-40x)(2,00+0,1x)
=700-2+700-0,1x +(—40x) -2+ (—40x)-0,1x
=1400+70x —80x — 4x°
=—4x’~10x+1400

b) Lasketaan funktion arvo, kun x =4.

f(4)=—-4-4"-10-4+1400=1296

Myyntitulot ovat 1296 €.




c) Piirretddn laskimella funktion kuvaaja.

(=1,25; 1406,25)

7&0 15 10 -5 5 10 15 \2'0 X

Etsitddn laskimella funktion huippu. Se on piste (—1,25; 1406,25). Joten
x=-1,25.

Lasketaan perunan kilohinta.

24+0,1-(-1,25)=1,875~1,88 €



36.

a) Liittymin A kustannukset koostuvat 3,5 euron kuukausimaksusta seké
puhelumaksusta, joka on 0,09 € minuutilta. Liittymén A kustannusten
riippuvuutta puheajasta x min kuvaa funktio 4(x)=0,09x+3,50.

Liittymén B kustannukset koostuvat puhelumaksusta, joka on 0,11 €

minuutilta. Liittymén B kustannusten riippuvuutta puheajasta x min kuvaa
funktio B(x)=0,11x.

b)

y

157 A(x) =0,09x + 3,5

B(x) =0,11x

T T T T T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 X

Kun puheaika x =200, liittymd A on tilloin edullisempi.

c) Lasketaan, millé x:n arvolla funktiot A(x) ja B(x) ovat yhté suuret.

A(x) = B(x)
0,09x+3,5=0,11x
0,02x=3,5 :0,02
x=175

Kun puheaika on 175 min, niin liittymét ovat saman hintaisia.



37.

a) Bensiinikdyttdisen auton kulutus sadalla kilometrilld on 7,9 litraa, joten
kilometrilld auton kulutus on 0,079 litraa. Bensiinin hinta on 1,371 €/litra.
Bensiinikdyttdisen auton kustannusten riippuvuutta ajettujen satojen

kilometrien maérasti x kuvaa funktio B(x)=0,079-x-1,371=0,108309x .

Dieselkdyttoisen auton kulutus sadalla kilometrilld on 5,4 litraa, joten
kilometrilld auton kulutus on 0,054 litraa. Dieselin hinta on 1,172 €/litra.
Dieselvero on 381 € vuodessa. Dieselkéyttdisen auton kustannusten
riippuvuutta ajettujen satojen kilometrien madrastd x kuvaa funktio
D(x)=0,054-x-1,172+381=0,063288x +381.

Piirretdan funktiot samaan koordinaatistoon.
y

3000+

2500+

2000

1500

1000 D(x)

500
B(x)

2000 6000 10000 14000 18000 22000 = X

b) Lasketaan, milld x:n arvolla B(x) > D(x).

B(x) > D(x)
0,108309x > 0,063288x + 381
0,045021x > 381 :0,045021
x>8462,717...~8500

Dieselautolla on ajettava vahintdan 8500 km.



38.

Kootaan tehtdvassa annetut arvot taulukkoon. Merkataan makean muffinin
médrdd kirjaimella x ja suolaisen muffinin méaria kirjaimella y.

Jauhoja (dl) Maitoa (dl)
Makea 1 1

—X —Xx

4 12
Suolainen 1 1

3 Y 6 Y
Yhteensa 1 N 1 1 N 1

4 3 Y 12 6 Y

. . 1 1
Koska jauhoja kuluu 39 dl, saadaan yhtdlo Zx + 3 y=39.

Koska maitoa kuluu 17 dl, saadaan yht&lo %x +é y=17.

Muodostetaan yhtilopari ja ratkaistaan se.

——x——y=-34

1 1
—x+—y=39
47737
1 1
—x+—y=17
12 6
lx+ly:39
N 4 3
1
6
1

[(-2)

12




Sijoittamalla saatu x:n arvo alkuperdiseen yhtidloon, saadaan y:n arvo.

1 1
—-60+—y=39
4 3y
15+l =39
3y
1
—y=24 -3
3y
y=72

Makeita muffineja valmistetaan 60 kpl ja suolasia muffineja 72 kpl.



39.

Sijoitetaan annetut pisteet funktion yhtidlo6n ja muodostetaan yhtélopari.

—63=a-1+b—48

—27=9a+3b

{—15:a+b—48 [(=3)
—27=9a+3b

+{45:—3a—3b
18 = 6a 16
a=3

{—75=a-32+3b—48

Sijoitetaan saatu a:n arvo alkuperdiseen yhtdloon, niin saadaan b:n arvo.
~75=3-3"+3b—48
—75=27+3b—-48
3b=-54 3
b=-18



40.

a) Kootaan tehtévissd annetut tiedot taulukkoon.

Lampun teho (W) Lampun valaistusvoimakkuus
()

40 75

X 130

Koska lampun teho ja valaistusvoimakkuus ovat suoraan verrannollisia.
Merkitddn suhteet yhtd suuriksi ja ratkaistaan x.

40 75

x 130

75x =5200 275
x=69,333...
x =69

Lampun teho oli 69 W.



b) Kootaan tehtdvissd annetut tiedot taulukkoon.

Lampun Etdisyys (m) Etdisyys” (m’)
valaistusvoimakkuus (1x)

2400 0,4 0,16

X 1,5 2,25

Koska lampun valaistusvoimakkuus on kédéntden verrannollinen etdisyyden
nelioon, merkitdédn tulot yhta suuriksi ja lasketaan x.

2400-0,16 =x-2,25 2,25
x=170,666...
x~170

Lampun valaistusvoimakkuus oli 170 lx.

c¢) Kootaan tehtdvésséd annetut tiedot taulukkoon.

Lampun Etdisyys (m) Etdisyys” (m’)
valaistusvoimakkuus (1x)

2400 0,4 0,16

y X X’

Koska lampun valaistusvoimakkuus on kééntden verrannollinen etdisyyden
nelioon, merkitdédn tulot yhta suuriksi ja ratkaistaan verrannollisuuskerroin.

2400-0,16 = y- x> :x’
384
y=——7
X

Verrannollisuuskerroin on 384.




41.

a) Kootaan tehtévissd annetut tiedot taulukkoon.

Ty6tunnit (h) Palkka (€)
3 65
X Y

Koska palkan mééra on suoraan verrannollinen tyotunteihin, merkataan
suhteet saman suuruiseksi ja lasketaan verrannollisuuskerroin.

3 65

Xy

3y =65x :3
65

y:?x

Verrannollisuuskerroin on % .




b)

100+

90
(4,2;91)
80
70-
60
50

40+ 65
30 y=3X

20+
10

02 04 06 08 1 12 14 1,6 1.8 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 X

Kun ty6tunteja x =4,2, palkka on 91 €.



42.

a) Kootaan tehtévissd annetut tiedot taulukkoon.

Maalin miiri (1) Seindpinta-ala (m°)
0,25 1
X 780

Koska maalin menekki on suoraan verrannollinen seindpinta-alaan,
merkataan suhteet yhtd suuriksi ja lasketaan x.

0,25 _L
X 780
x=195

Maalia kului 195 litraa.

b) Kootaan tehtidvissd annetut tiedot taulukkoon.

Maalin mairé (1) Seinipinta-ala (m°)
0,25 1
4 X

Koska maalin menekki on suoraan verrannollinen seindpinta-alaan,
merkataan suhteet yhtd suuriksi ja lasketaan y.

0,25 1
y

x
y=0,25x

Verrannollisuuskerroin on 0,25.




43.

Kootaan tehtdvissd annetut tiedot taulukkoon. Merkataan painoa
kirjaimella a.

Painoindeksi Pituus (m) Pituus” (m°)
Eemeli 23,1 1,8 3,24
Sameli 21,2 X x°

Painoindeksi on kddntden verrannollinen pituuden nelidon, joten merkataan
tulot yhté suuriksi ja lasketaan x.

23,1-324=212-x* [:21,2

x* =3,5303...

x =14/3,5303...
x =%1,878929...
x ~£1,88

Koska pituus ei voi olla negatiivista, ratkaisuksi kelpaa vain x ~1,88.

Sameli on 1,88 m pitka.




44.

a) Sijoitetaan annetut arvot yhtéloon ja ratkaistaan ympyréiradan séde r.

1,
a=-—v |r
r
ar=v* | a
vz V=16,7
r=—
a a=126
16,77
1,26
r=221,34126...
r~221

Joten ympyréradan sdde on 221 m.



b) Kootaan annetut tiedot taulukkoon.

Keskeiskiihtyvyys (m/s”) | Nopeus (m/s) Nopeus® (m”/s”)
1,26 16,7 278,89
0,85 X x°

Keskeiskiihtyvyys on suoraan verrannollinen nopeuden nelioon.
Merkataan suhteet yhtd suuriksi ja lasketaan x.

1,26 _ 278,89
085  x’
1,26x* =237,0565 11,26
x” =188,140...
x = +./188,140...
x=+13,7164...
x~=*l14

Koska nopeus ei voi olla negatiivista, ratkaisuksi kdy vain x =14 .

Nopeus on 14 m/s.




¢) Kootaan annetut tiedot taulukkoon.

Keskeiskiihtyvyys (m/s”) | Nopeus (m/s)

Nopeus® (m”/s”)

1,26 16,7

278,89
)

Yy X

X

Keskeiskiihtyvyys on suoraan verrannollinen nopeuden nelioon.

Merkataan suhteet yhtd suuriksi ja lasketaan y.

1,26 278,89

2

y X
278,89y =1,26x" :278,89
ye 1,26
278,89

Piirretdédn yhtdlo koordinaatistoon.

y
4
3,5-
3_
2,5-
2_
1,26
1,54 y= x
. 278,89
'I_
0,5-
T T T T T T T T T T T T T T T 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 X




45.

Kootaan tehtdvassa annetut tiedot taulukkoon.

Ulkolampdétila Sisdlampdatila Sisd- ja Lammitys-

(°C) °O) ulkolimpétilojen | kustannukset
erotus (°C)

-2,0 22,0 24,0 X

-2,0 21,0 23,0 y

Koska lammityskustannukset ovat suoraan verrannollisia sisé- ja
ulkoldmpdtilojen erotukseen, merkataan suhteet yhta suuriksi ja lasketaan

).

24 x
23y
24y =23x :24
24
y:2—3x

Nyt lasketaan, kuinka paljon pienempi y on x:st.

23 1
X=X Xy

XTY__ 24 _24 _ _ _(04166..~0,042=42%
X X X 24

Lammityskustannukset pienenevit 4,2 %.




46.

Kootaan tehtdvassa annetut tiedot taulukkoon.

Aika (min) Nopeus (km/h)
Talvi 15 X
Kesa 15-3=12 x+20

Aika on kddntden verrannollinen nopeuteen, joten merkataan tulot yhta
suuriksi ja lasketaan x.

15-x=12-(x+20)

15x =12x+240
3x =240 3
x=380

Talvinopeusrajoitus on 80 km/h.




47.

Koska Elmon matka on 7,5 km ja Axelin matka on 12,5 km, merkataan
Elmon matkaa 7,5x ja Axelin matkaa 12,5x.

Elmon ja Axelin matka on yhteensd 7,5x+12,5x =20x.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

20x =36 :20
x=18

Nyt saadaan maksuosuudet sijoittamalla saatu x:n arvo lausekkeisiin 7,5x
ja 12,5x.

Elmo maksaa taksista 7,5-1,8 =13,5€.

Axel maksaa taksista 12,5-1,8 =22,5€ .



48.

Kootaan annetut tiedot taulukkoon. Merkataan meetvurstin painoa

100a:11a. Merkataan x:118 poistettua rasvan maéraa.

Meetvurstin Rasvaa Rasvaprosentti
paino
Vanha 100a 36a 0,36
Uusi 100a — x 36a —x 0,30
. 1. 300 —X . e
Saadaan siis yhtdlo ————— = 0,3 . Ratkaistaan siiti x.
a—x
36a—x 30
100a —x 100

100(36a — x) = 30(100a — x)
3600a —100x = 3000a — 30x

70x = 600a
600a
X =
70
60a
X=—
7

Nyt lasketaan, kuinka paljon pienempi x on kuin 36a.

60a
7 _60a 1  60a

36a 7 36a 2524

|: 70

=0,238095...2 0,24 =24%.

Meetvurstista vahennetiian 24 % rasvaa.




6.3 Monivalintatehtavat

1.

c-kohta ei ole lauseke, se on yhtdlo, joten vastaus on c.



2.

Polynomin asteluku on x:n eksponentti eli vastaus on c.



3.
Lasketaan P(-2).

P(=2)=~(-2)’ ~(-2) ==(4) = (-2) = —4+2 =2

Joten vastaus on a.



4,
Sievennetddn lauseke.
3x—(2x+4)=3x+2x-4=5x—-4

Joten vastaus on b.



5.

Kaytetdan ratkaisukaavaa.

(D) 41 (D)

21
L_2%416
2

Joten vastaus on c.



6.
Vastaus on c.
Todistetaan sijoittamalla x = —1 yhtdloon.
3-(-1)+2)’-1=0
(-3+2)°-1=0
(-1’ -1=0
1-1=0
0=0



7.

Yhtilolld on kaksi ratkaisua. Ne ovat x =0 ja 4x—1=0

4x =1
1
xX=—
4

Oikea vastaus on c.

4



8.

Suureet a ja b ovat kddntden verrannollisia, koska suureiden tulot ovat yhti
suuret. Joten oikea vastaus on b.



x x-1
R
3x-2(x-1)=6-1
3x-2x+2=6

x=4

Vastaus on b.



10.
4.(=3)-2-(-3)>=-12-2-9=-12-18 =30

Vastaus on a.



11.
Kun x =-2 funktion arvo on 0.

Vastaus on a.



12.
g(x)=2,kun x=1.

Oikea vastaus on c.



13.
Funktion arvo on 0, kun x =—1 tai x=3.

Oikea vastaus on c.



14.
Oikea vastaus on b.

Todistetaan sijoittamalla x =3 funktioon.

£(3)=3-3.3=9-9=0.



15.
Lasketaan funktion nollakohdat.

f(x)=0
—4—x*=0
x'=—4

x=xv-4
Ei ratkaisua, joten funktiolla ei ole nollakohtia.

Oikea vastaus on a.



16.

Lasketaan funktion nollakohta.

f(x)=0

8x+24=0
8x=-24 =3

x=-3

Ja y:n arvo on aina 0 x-akselissa, joten suora leikkaa x-akselin pisteessa
(=3,0).

Oikea vastaus on c.



17.

Suureet ovat suoraan verrannollisia, merkataan suhteet yhti suuriksi ja
lasketaan kysytty y.

5 25
27y
5y=50 :5
y=10

Joten oikea vastaus on c.



18.

g(1)=-1, joten a ei ole totta.



19.

Ratkaisukaavasta ndhddén, ettd a =—4, b=4 jac =1, joten oikea vastaus

on C.



20.

Koska puurima jaetaan suhteessa 1:3, merkataan pienempéé osuutta x ja
suurempaa 3x. Rimat ovat yhteensd x + 3x = 4x . Muodostetaan yhtdlo ja
ratkaistaan x.

4x =30 -4
x=7,5

Oikea vastaus on b.



21.

Muutetaan kannan pituus senttimetreiksi. 12 dm =120 cm. Nyt kannan ja
120cm 6

20cm 1

korkeuden pituuksien suhde on

Oikea vastaus on c.



22.
Oikea vastaus on a.

Se voidaan todistaa sijoittamalla ne yhtilopariin.
y=x-1 x=-2
y=-x-5 y=-3

3=-2-1
3=—(-2)-5



23.

Kaintden verrannollisuudessa suureiden vilistd riippuvuutta kuvaa yhtilo
1 . . . . .

v =k-—, jossa k on verrannollisuuskerroin. Vastausvaihtoehto b voidaan
X

muuttaa kyseiseen muotoon.

Oikea vastaus on b.



24,

Koska bussifirma veloittaa péivissad vuokraa 200 € ja 0,50 € jokaiselta
kilometriltd, sopisi funktion olla sellainen, joka olisi riippuvainen ajettujen
kilometrien méérdstd. Eli muuttujana olisi ajetut kilometrit, minka
kustannukset olisivat 0,5x €.

Bussia tuskin vuokrataan pitemmaéksi ajaksi kuin 1 péiviksi. Joten paivin
vuokra on 200 €.

Joten funktiona sopisi olla 200 + 0,5x.

Oikea vastaus on c.



25.

Sievennetidin lauseke.

(2x-1)*=(2x)*-2-2x-1+1°
=4x’—4x+1

Oikea vastaus on a.



26.

Funktion f(x)=-x-9 kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli, koska

funktion asteluku on 2, miké tarkoittaa, ettd kuvaaja on paraabeli. Toisen
asteen termin kerroin on negatiivinen, miké tarkoittaa, ettd paraabeli on
alaspdin aukeava.

Oikea vastaus on c.



27.

Kuvaaja leikkaa y-akselin, kun x =0, joten lasketaan £(0).
f(0)=—4-0+1=0+1=1.
Joten funktio leikkaa y-akselin pisteessi (0, 1).

Oikea vastaus on b.



28.

Muodostetaan yhtélopari.
y=3x+2
y=-3x

=3x+2
I
y=-3x

2y=2 )
y=1

Sijoitetaan saatu y:n arvo alkuperdiseen yhtdloon.

1=-3x [(-3)
1

X=—=
3

Joten funktioiden kuvaajilla on yksi leikkauspiste, joka on (—=1/3, 1).

Oikea vastaus on b.



29.

Suorakulmion pinta-ala on kanta - korkeus, ja yhtdlossd ¢ muuttujana x on
kannan pituus.

Oikea vastaus on c.



30.

Sijoitetaan tehtévissd annetut arvot ja lasketaan verrannollisuuskerroin.

C
y=— |-x

X

x=10

C=YyX

g y=120
¢=10-120
¢ =1200

Oikea vastaus on c.



31.

Funktio g(x) saa arvon 2, kun x=-2.

Oikea vastaus on a.



32.

Kuvaaja leikkaa y-akselin, kun x=0.
f(0)=-2-0=0

Kuvaaja leikkaa y-akselin pisteessé (0, 0).

Oikea vastaus on c.



33.
Janan pituuksien suhde 3:4, se voidaan esittdd my0s r

Vastausvaihtoehto b:n mitat voidaan my0s esittdd samassa suhteessa.

90cm 90 3

120cm 120 4

Oikea vastaus on b.



34.

Oikea vastaus on a.

Se voidaan todistaa sijoittamalla pisteen koordinaatit funktion yhtdloon.
—3=—(=1)?+2-(-1)

-3=—(1)-2

—3=-1-2

-3=-3



3s.

Lasketaan, milld x:n arvolla 10 = ix + % .

10=lx+§ 4
4 2

40=x+10

x =30

Oikea vastaus on a.



36.
Huipun x-koordinaatti on nollakohtien keskiarvo. Lasketaan se.

_ 1432

X, = 1
" 2 2

Sijoitetaan huipun x-koordinaatti funktioon, niin saadaan huipun y-
koordinaatti.

f)=1°-21-3=1-2-3=-4

Oikea vastaus on b.



37.

c el pida paikkaansa, silld vaikka myyjé ei soita yhtddn puhelua kuukauden
aikana, hén saa 650 € palkkaa.



38.

Funktio ei saa milldén muuttujan x arvolla arvoa 2, joten yhtélolla
f(x)=2 ei ole ratkaisua.

Oikea vastaus on c.



39.

Sijoitetaan annettu x:n arvo yhtdloon ja ratkaistaan k.

2-k-1-4=6
2k=10 12
k=5

Oikea vastaus on a.



40.

Epéayhtild f(x) <0 tarkoittaa funktion arvoja, jotka ovat pienempad kuin

0. Funktion arvot ovat pienempai kuin 0, kun kuvaaja on x-akselin
alapuolella. Kuvaaja on x-akselin alapuolella, kun 1< x < 4.

Oikea vastaus on c.
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