TEKIIA

TEHTAVIEN RATKAISUT

Luku 4.1

183.
a) Merkintd f(5) tarkoittaa lukua, jonka funktio tuottaa, kun siithen syotetdan luku 5.

Lasketaan funktioon sydtetyn luvun nelio: 5% =25.
Saatuun arvoon lisatddn luku 1: 25+1=26.
Siis f(5) = 26.

Funktion arvo f(4):

Lasketaan funktioon sydtetyn luvun nelio: 4> =16.
Saatuun arvoon lisatdan luku 1: 16+1=17.
Siis f(4)=17.

b) Funktion lauseke f(x):

Lasketaan funktioon sydtetyn luvun nelio: X
Saatuun arvoon lisatddn luku 1: x"+1.
Siis f(x)=x"+1.

c) Funktion arvo kohdassa 3 merkitain f(3) jalasketaan sijoittamalla lausekkeeseen muuttujan x
paikalle luku 3.

f(3)=3"+1=9+1=10

Vastaus: a) f(5) =17, f(4) =17 b) fix)=x*+1 ¢)f(3)=10
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184.
a) Muodostetaan funktion lauseke g(x).

Lasketaan luvun nelidjuuri: Jx.

Viahennetdan luku 3 saadusta arvosta: \/; —3.

Siis g(x) =+/x 3.

b) Funktion arvo g(1):
g)=1-3=1-3=2

Funktion arvo g(4):
g(4)=~/4-3=2-3=_1

Funktion arvo g(-1):
g=1)=+(-1) -3
Koska negatiivisen luvun nelidjuurta ei ole maaritelty, ei funktion arvoa g(-1) ei voida laskea.

Funktiota ei ole médritelty kohdassa -1.

Vastaus:a) g(x)= \/;—3 b) g(1) = -2, g(4) = -1, g(-1) ei ole midritelty
185.

a) f(2)=2"-3=4-3=1

g(2)=2-2+1=4+1=5

h(2)=f(2)+g(2)=1+5=6

b) Muodostetaan funktion h(x) lauseke:

h(x) = f(x)+g(x)
=(x*-3)+(2x+1)

=x>+2x-2

Vastaus: a) f(2) = 1, g(2) =5, h(2) =6 b) h(x)=x"+2x-2
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186.

a) f(12)=3+3(12-2)
=3+36-6
=3+30
=33

b) Ratkaistaan, milld muuttujan x arvolla funktion arvo f(x) on 12.

flx)=12
3+3(x—-2)=12
3+43x—-6=12
3x=12-3+6
3x=15 3

x=5

Vastaus: a) f(12) =33 b)x=5

187.
a) f(x)=4
8§—-2x=4
—2x=4-8
—2x=—4 :(=2)
x=2

b) f(x)=4
2x+4)-2=4
2x+8-2=4
2x=4-8+2
2x=-2 -2

x=-1

Vastaus:a) x=2 b)x=-1
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188.

g(x)=6

27 -2=6
2 =642

2 =8

2x—1 — 23

x—1=3
x=3+1

a) x=4

g(x)=6
2.3 -12=6
2-3* =6+12
2.3 =18 -2
3 =9
32x:32
2x=2 -2

x=1

b)

Vastaus:a) x=4 b)x=1
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189.
a) Muodostetaan funktio h(x):

Lasketaan funktioon sydtetyn luvun puolikas:

Saadusta arvosta vihennetddn sydtetyn luvun neljasosa:

Siis h(x)=X-%X,
(x) S

2
h(_l):ﬂ_ﬂ:_l+l:_l+l:_l
2 4 2 4 4 4 4
c) h(x)=4
X_X_4 4
2 4
2x—x=16
x=16
d) h(x)=-1
X_X__ 4
2 4
2x—x=-4
x=—4

(PN

N %

NP

Vastaus: a) h(x)=§—§ b) h(4) =1, h(—1)=—i )x=16 d)x=—-4
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190.
a) Ratkaistaan, millda muuttujan x arvoilla funktioiden arvot f(x) ja g(x) ovat yhtd suuret.

fx)=g(x)
6—-6x=6—-7x
—-6x+7x=6—-6

x=0
b) Ratkaistaan, milld muuttujan x arvoilla funktioiden arvot f(x) ja g(x) ovat yhtd suuret.

fx)=g(x)
4(x—1)=32x+1)
4x—4=6x+3
4x—-6x=3+4

2x=7 :(=2)

x=-L

2

c) Ratkaistaan, milla muuttujan x arvoilla funktioiden arvot f(x) ja g(x) ovat yhté suuret.

Fx)=g(x)
6—3x=3(4-2x)
6—-3x=12—-6x

-3x+6x=12-6
3x=6 3
x=2

Vastaus:a) x=0 b) xz—% c)x=2
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191.
a) Lasketaan ensin funktion g arvo g(3).

¢(3)=3+2-3=34+6=9
Ratkaistaan milld muuttujan x arvolla funktion f arvo f(x) on?9.

f(x)=9
3x-6=9
3x=9+6
3x=15 :3

x=5

b) Lasketaan ensin funktion f arvo f(4).
f(4)=3-4-6=12-6=6
Ratkaistaan milld muuttujan x arvolla funktion g arvo g(x) on 6.

g(x)=6
3+42x=6
2x=6-3
2x=3 12
3

X==
2

Vastaus:a) x=5 b) x :%

@ tekijat ja Sanoma Pro Oy 2016



192. a) Funktion arvo kohdassa 0 lasketaan sijoittamalla muuttujan x paikalle luku 0.
f(0)=8-0-16=-16

Funktion nollakohdissa funktion arvo on nolla. Funktion f nollakohdat l6ydetdan ratkaisemalla
yhtdlo f(x)=0.

fx)=0
8x—16=0
8x=16 :8

x=2
b) Funktion arvo kohdassa 0 lasketaan sijoittamalla muuttujan x paikalle luku 0.
f(0)=-5-0+2=2

Funktion nollakohdissa funktion arvo on nolla. Funktion f nollakohdat l6ydetdan ratkaisemalla
yhtdlo f(x)=0.

fx)=0
—5x+2=0
—5x=-2 :(=5)

x=2
5

c) Funktion arvo kohdassa 0 lasketaan sijoittamalla muuttujan x paikalle luku 0.
f(0)=16-2(0+4)=16-8=38

Funktion nollakohdissa funktion arvo on nolla. Funktion f nollakohdat l6ydetdan ratkaisemalla
yhtdlo f(x)=0.

f(x)=0

16—2(x+4)=0

16-2x-8=0

8—2x=0
—2x=-8 :(=2)

x=4

Vastaus: a) f(0) = -16, nollakohta x =2 b) f(0) = 2, nollakohta x = 2 c) f(0) = 8, nollakohta x =4

5
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193. a) Funktion arvo kohdassa 0 lasketaan sijoittamalla muuttujan x paikalle luku 0
g(0)=3"-27=1-27=-26

Funktion g nollakohdat I6ydetddn ratkaisemalla yhtalé g(x)=0.

g(x)=0
3*-27=0
3" =27
3" =3
x=3
b) Funktion arvo kohdassa 0 lasketaan sijoittamalla muuttujan x paikalle luku 0.

g(0)=4*""-16=4-16=-12

Funktion g nollakohdat I6ydetddn ratkaisemalla yhtdlo g(x)=0.

g(x)=0
47 ~16=0
47 =16
42x+1 :42
2x+1=2
2x=2-1
2x =1 :2

x=1

2
c¢) Funktion arvo kohdassa 0 lasketaan sijoittamalla muuttujan x paikalle luku 0.

g(0)=8""-64=8—-64=-56

Funktion g nollakohdat l6ydetdan ratkaisemalla yhtalo g(x)=0.

g(x)=0
8§ —64=0
8 =64
8x+1 — 82
x+1=2
x=2-1
x=1
Vastaus: a) g(0) = -26, nollakohta x = 3 b) g(0) = -12, nollakohta x :%

c) g(0) = =56, nollakohta x = 1
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194.
Funktion f(x)=3(ax+2)+12 nollakohtaon x =1, joten f(1) = 0. Muodostetaan yhtalo ja

ratkaistaan a.

f(1)=0
3(a-1+2)+12=0
3a+6+12=0
3a+18=0

Vastaus: a = -6

195. Pitdd laskea Sannan ruumiinldmpd celciusasteina, kun lampo tiedetddn fahrenheitasteina.
Ratkaistaan, milld muuttujan ¢ arvolla funktion arvo f(c) on 100.

£(c)=100
9 c+32=100
5

c=37,777...~ 37,8
Sannalla ruumiinlampé oli siis 37,8 °C.

Vastaus: Sannalla oli kuumetta 37,8 °C.
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196.
a) Ratkaistaan, millda muuttujan x arvolla funktion arvo f(x) on 41.

f(x)=41
0,43x—27 =41
x =158,1395... =158

Nainen oli ollut noin 158 cm pitka.

b) Ratkaistaan ensin kuinka pitka saédriluu 175 cm pitkalld miehelld on. Joten lasketaan funktion g
arvo kohdassa 175.

¢(175)=0,45-175—-31=78,75—31=47,75

175 cm pitkélla miehelld on 47,75 cm pitka sddriluu, joten miehen ldheltd 16ytynyt 42 cm pitka
sadriluu ei ole timédn miehen.

Vastaus: a) 158 cm  b) Ei ole.
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197.
a) Yhtion A sahkolasku:

Kuukauden sdhkolasku muodostuu perusmaksusta 4,02 €.
Lisdksi jokainen kaytetty kilowattitunti sihkdenergiaa maksaa 6,62 senttid eli 0,0662 euroa. Kun
energiaa on kéytetty x kilowattituntia, energiamaksu on 0,0662x euroa.

Sahkolaskun suuruuden ilmaisee funktio a(x)=4,02+0,0662x.

Yhtion B sahkolasku:

Kuukauden sidhkolasku muodostuu perusmaksusta 3,75 €.

Lisdksi jokainen kaytetty kilowattitunti sihkdenergiaa maksaa 7,99 senttid eli 0,0799 euroa. Kun
energiaa on kéytetty x kilowattituntia, energiamaksu on 0,0779x euroa.

Sahkolaskun suuruuden ilmaisee funktio b(x) = 3,75+ 0,0799x.

b) Ratkaistaan muuttuja x, kun a(x) = b(x).

a(x)=b(x)
4,02+0,0662x =3,75+0,0799x
x=19,708...~19,7

Sahkonkulutuksen tulisi olla noin 19,7 kWh.

¢) Sahkoyhtion A vuodessa 2000 kWh kéytetty sahkoenergia maksaa:

12 kuukauden perusmaksu
—
a(2000) = 12-4,02 +0,0662-2000
=48,24+132,4
=180,64

Sahkoyhtion B vuodessa 2000 kWh kaytetty sahkoenergia maksaa:

12 kuukauden perusmaksu

b(2000) = 12-3,75 +0,0799-2000
=45+159,8
=204,8

Sahkoyhtio B on 204,8 € - 180,64 € = 24,16 € kalliimpi.

Vastaus: a) a(x)=4,02+0,0662x ja b(x)=3,75+0,0799x b) 19,7kWh c¢) 24,16 €
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198. a) Taksimatkan hinta muodostuu aloitusmaksusta 5,50 euroa. Liséksi jokainen kilometri
maksaa 1,43 euroa. Kun matka on x kilometrid pitka, kilometrien hinnaksi tulee 1,43x euroa.

Taksimatkan hinnan suuruuden ilmaisee funktio f(x)=5,50+1,43x.

b) Taksikyydin hinta muodostuu aloitusmaksusta 5,50 euroa. Liséksi jokainen kilometri maksaa
1,72 euroa. Kun matka on x kilometrid pitki, kilometrien hinnaksi tulee 1,72x euroa.

Taksimatkan hinnan suuruuden ilmaisee funktio g(x)=5,50+1,72x.

¢) Kun 2 matkustajaa matkustaa 5 km, on taksimaksun hinta funktion f(x)=5,5+1,43x arvo
kohdassa 5.

f(5)=5,5+1,43-5=5,5+7,15=12,65
2 matkustajan 5 km taksimatka maksaa siis 12,65 €.

Kun 4 matkustajaa matkustaa 10,4 km, on taksimaksun hinta funktion g(x)=5,50+1,72x arvo
kohdassa 10,4.

£(10,4)=5,50+1,72-10,4 =5,50+17,888 = 23,388 ~ 23,39
4 matkustajan 10,4 km taksimatka maksaa siis 23,39 €.

d) Ratkaistaan, millda muuttujan x arvolla funktion arvo f(x) on 30,10.

f(x)=30,10
5,50 +1,43x = 30,10
x=17,2027...~17,2

Mico on matkustanut taksilla 17,2 km.
e) Ratkaistaan, milla muuttujan x arvolla funktion arvo g(x) on 30,10.

g(x)=30,10
5,50+1,72x =30,10
x =14,3023...=14,3

Mico pédsisi Miljan ja Samun kanssa taksilla 14,3 km 30,10 eurolla.

Vastaus: a) f(x)=5,50+1,43x b) g(x)=5,50+1,72x
¢) 2 matkustajaa, 5 km: 12,65€, 4 matkustajaa, 10,4 km; 23,39 € d) 17,2km e) 14,3 km
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199.
Myyntihinta (m) muodostuu verottomasta hinnasta (h) ja siihen lisdtystd arvolisdverosta 24 %.

Arvonlisavero euroina on 0,24-h = 0,24h

Tuotteen myyntihinnan suuruuden ilmaisee funktio m(h) =h+0,24h =1,24h.

b) Muuttujan h arvo on 125. Lasketaan funktion arvo m(125).

m(125) =1,24-125 = 155

Tuotteen myyntihinta on siis 155 €.

c¢) Funktion m(h) arvo on 359. Kysytddn muuttujan h arvoa. Muodostetaan ja ratkaistaan yhtlo.

m(h) =359
1,24h =359 |: 1,24
h=289,516... ~ 289,52

Tuotteen veroton hinta on siis 289,52€.

Vastaus: a) m(h) = 1,24h b) 155€ c¢) 289,52€
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200.
a) 5 % palkankorotus:

Prosenttikerroin on 100% + 5% = 105% = 1,05. Uusi palkka saadaan siis kertomalla alkuperdinen
palkka x luvulla 1,05.

Uuden palkan suuruuden ilmaisee funktio f(x) = 1,05x.

50 € palkankorotus:
Palkkaan x euroa tulee lisaa 50 euroa.

Uuden palkan suuruuden ilmaisee funktio g(x)=x +50.

b) Ratkaistaan mika alkuperdinen palkka x tuottaa samat korotetut palkat.

f(x)=g(x)
1,05x =x+50
x =1000

Matiaksen alkuperdinen palkka oli 1 000 €, joten uusi palkka on 1 000 € + 50 € = 1 050€.

Vastaus: a) prosenttikorotus f(x) = 1,05x, eurokorotus g(x) =x+ 50 b) 1050 €
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201.

a) Jakolasku 2
—X

erisuuri kuin nelja.

on madritelty vain, kun jakaja 4—x eiole nolla. Siten luvun x tulee olla

Funktion f médrittelyjoukon muodostavat luvut x, jotka toteuttavat ehdon x # 4.

b) Nelidjuuren Vx—5 arvo on méiritelty vain, kun luku x—5 on suurempi tai yhtd suuri kuin
nolla. Siten luvun x tulee olla vahintdén 5.

Funktion g maarittelyjoukon muodostavat luvut x, jotka toteuttavat ehdon x > 5.

Vastaus: a) Luvut, jotka toteuttavat ehdon x # 4. b) Luvut, jotka toteuttavat ehdon x > 5.

202.

a) Nelidjuuren +25—x arvo on maidritelty vain, kun luku 25— x on suurempi tai yhtd suuri kuin
nolla. Siten x < 25.

Jakolasku —2_ on madritelty vain, kun jakaja v25—x ei ole nolla. Siten x # 25
25-x

Funktion f maidrittelyjoukon muodostavat luvut x, jotka toteuttavat ehdon x < 25.

b) Funktio ¢ on madritelty kaikilla luvuilla.

Vastaus: a) Luvut, jotka toteuttavat ehdon x < 25. b) Kaikki luvut.
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203.
Funktion f(x)=a-x*+3(a—1)x+6 nollakohtaon x=-2 eli f(-2) = 0. Muodostetaan yhtil ja
ratkaistaan a.

f(=2)=0
a-(=2)+3(a-1)(-2)+6=0
4a—6(a—-1)+6=0
4a—-6a+6+6=0
—2a+12=0

—2a=-12 (-2)
a==6

Vastaus: a = 6

204.

a) f1)=2-1+1=2+1=3

b) f(a)=2-a+=2a+1

c) f(4a)=2-4a+1=8a+1

d) fla+1)=2-(a+1)+1=2a+2+1=2a+3

Vastaus:a) f(1) =3 b)fla)=2a+1 c)f(4a)=8a+1 d)fla+1)=2a+3
205.

a) gB3)=c ja g(10)=]

b) Kirjain s on aakkosissa 19. kirjain, joten g(n) =s, kun n = 19.

c) Aakkosissa on 29 kirjainta, joten mairittelyjoukko on kokonaisluvut 1, 2, 3, ... , 28, 29.

d) Funktio g voi saada arvoksi kaikki suomalaiset aakkoset.
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Luku 4.2

206.
a) Kohdassa x =5 funktion f kuvaajan pisteen y-koordinaatti on 1, joten funktion f arvo

kohdassa 5 on 1: f(5)=1.

Kohdassa x=5 funktion g kuvaajan pisteen y-koordinaatti on 3, joten funktion g arvo
kohdassa 5 on 3: g(5)=3.

AY

~ |
L — I~

Y %

b) Kohdassa x=-4 funktion f kuvaajan pisteen y-koordinaatti on 4, joten funktion f arvo
kohdassa -4 on 4: f(—4)=4.

Kohdassa x=-1 funktion g kuvaajan pisteen y-koordinaatti on 1, joten funktion g arvo
kohdassa -1 on 1: g(-1)=1.

AY

N

~ |
L — I~

Y%
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c) Pitda etsid ne funktion f kuvaajan pisteet, joiden y-koordinaatti on 3. Pisteitd l6ytyy yksi, ja
sen x-koordinaatti on -1.Siis f(x)=3,kun x=-1.

Pitaa etsid ne funktion g kuvaajan pisteet, joiden y-koordinaatti on 3. Pisteitd 16ytyy yksi, ja sen
x-koordinaatti on 5. Siis g(x)=3, kun x =5.

AY

~ |~
L — I~

Y%

d) Kuvaajien leikkauspisteen x-koordinaatti on 2 ja y-koordinaatti on 2. Leikkauspiste on (2,2).

AY

[~ /
— 1 (2)2) [

Y %

Vastaus: a) f(5) =1, g(5)=3 b)f(-4)=4,g(-1)=1 ¢) f(x)=3,kun x=-1 ja
g(x)=3, kunx=5 d)(2,2)
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207.
a) Kohdassa x =0 funktion kuvaajan pisteen y-koordinaatti on 3. Kysytty piste on (0, 3

\f Ay

\
\
\[ A /
\
\/

Y x

b) Kohdassa x =1 funktion f kuvaajan pisteen y-koordinaatti on 4. Kysytty piste on (1, 4).
\f Ay

\
\
\ /
\
\/

Y

c) Kohdassa x =2,5 funktion f kuvaajan pisteen y-koordinaatti on noin 0,7. Kysytty piste on
(2,5;0,7).

\f Ay

\
\
\
\

\\\

s V)

\ B

d) Funktion arvo on 0 kolmessa kohtaa: x =—2, x =—1 ja x =3. Joten pisteet ovat (-2, 0), (-1, 0)
ja (3,0).

\

Y x
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e) Funktion arvo on 2 neljdssd kohtaa. Kohdissa x ~-2,3; x~-0,4; x=2 ja x=3,7.Kysyty
pisteet ovat (-2,3;2), (-0,4; 2), (2,2) ja (3,7;2).

\f Ay

\

LV l
| |
\

/
\
Y x

f) Funktion arvo ei ole -2 missaan kohdassa.

Vastaus: a) (0,3) b)(1,4) ¢)(2,50,7) d)(-2,0), (-1,0)ja (3,0) e)(-2,3;2),(-0,4;2),(2,2) ja
(3,7;2) f) ei pisteita
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208.
a) f(=3)=2, f(-1)=5 ja f()=4.

AY

[~
|
Y x

‘h\\
L~

b) g(-1)=-15, g(0)=-1ja g(1)=0

AY

[~

A

|
Y

¢) f(x)=—Lkunx=—4taix=3 ja f(x)=4,kunx=-2taix=1

AY

I~

[~
|
Y x
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d) g(x)=Lkunx=1,6 ja g(x)=-0,5 kunx~=0,6

]

/
T \
/ \

e) Funktiot f ja g saavat saman arvon kuvaajien leikkauspisteissd. Funktioiden kuvaajat leikkaavat
kahdessa pisteessd: (-4,3;-1,9) ja (2,2).

/
/
/ 1' \| [ x
g L —1

/ \

/ \

f

Vastaus:

a) f(=3)=2, f(-1)=5 ja f(1)=4

b) g(-1)~-15, g(0)=-1 ja g(1)=0

¢) f(x)=—Lkunx=—4taix=3 ja f(x)=4,kunx=-2taix=1
d) g(x)=Lkunx=1,6 ja g(x)=-0,5 kunx~=0,6

e) (-4,3-1,9) ja (2,2)
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209.
a) Funktioiden g ja h kuvaajat leikkaavat pisteissd (-2, -1) ja (0, 0).

AY

I~

[
[~
Y%

Q

b) Funktiot f ja h saavatsaman arvon, kun x=-2 tai x=3.

AY

[
[~
\ I

Q
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c) Funktiot f ja g saavatsaman arvon kohdissa x=-2 ja x=2.

AY

|
[~
\

/\I
h
/ N\
VERNYERN
g

d) Funktiot f, h ja g saavat saman arvon kohdassa x = -2.

AY

|
[~
\ B

\I
h
/ \
VERNYERN
g

Vastaus: a) (-2,-1) ja (0,0) b)x=-2jax=3 c)x=-2jax=2 d) x=-2
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210.

Y%

a) Funktion kuvaaja leikkaa x-akselin nollakohdissa. Funktion nollakohdat ovat x = -3, x =-1 tai

x=4.

b) Funktion arvo kohdassa nolla on kuvaajan pisteen y-koordinaatti, kun x =0. Kuvaaja kulkee
pisteen (0, 2) kautta, joten f(0)=2.

c¢) Funktion arvot ovat positiivisia, kun kuvaaja on x-akselin yldpuolella. Funktion arvot ovat siis
positiivisia, kun x<-3 tai —1<x<4.

Vastaus: a) x=-3, x=-1 tai x=4 b) fl0)=2 ¢) x<-3 tai —1<x<4

211.

/
Y x

\
\

\/

a) Funktion arvo kohdassa nolla on kuvaajan pisteen y-koordinaatti, kun x =0. Kuvaaja kulkee
pisteen (0, -2) kautta, joten f(0)=-2.

b) Funktion kuvaaja leikkaa x-akselin nollakohdissa. Funktion nollakohdat ovat
x==-2, x=1, x~2,5 ja x=4.

c¢) Funktion arvot ovat negatiivisia, kun kuvaaja on x-akselin alapuolella. Funktion arvot ovat siis
negatiivisia, kun —2<x<1 tai 2,5<x<4.

Vastaus: a) f(0)=-2 b) x=-2, x=1, x=2,5 ja x=4 ¢) 2<x<I1 tai 2,5<x<4
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212.
a) Koska funktio f(x)=4-x, niin tarkastellaan millda muuttujan arvoilla funktion f arvotovat
positiivisia. Funktion f arvot ovat positiivisia, kun kuvaaja on x-akselin ylapuolella eli kun x < 4.

AY

-

Y x

b) Koska funktio g(x)=2x+1, niin tarkastellaan milld muuttujan arvoilla funktion g arvot ovat
negatiivisia tai nolla. Funktion g arvot ovat negatiivisia tai nolla, kun kuvaaja on x-akselilla tai sen
alapuolelle eli kun x <-0,5.

AY

-

Y x

c) Koska funktio g(x)=2x+1 ja funktio f(x)=4—x, niin tarkastellaan milld muuttujan arvoilla
funktio ¢ saa suurempia arvoja kuin funktio f. Funktio g saa suurempia arvoja kuin funktio f,
kun funktion g kuvaaja on funktion f kuvaajan ylapuolella eli kun x>1.

AY

-

Y x

Vastaus: a) x<4 b)x<-0,5 ¢)x>1
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213.
a) Funktion arvot ovat positiivisia, kun kuvaaja on x-akselin yldpuolella. Funktion arvot ovat siis
positiivisia, kun x <5.

b) Funktion arvot ovat lukujen -1 ja 2 vilissd, kun 1< x <7.

AY

-

Y

Vastaus:a) x<5 b)1<x<7
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214.
Lasketaan funktion f arvot.

Muuttujan arvo | Funktion arvo Kuvaajan piste
X f(x)=2x-6 (% )
0 2:0-6=—6 (0, -6)
1 2:1-6=—4 (1, -4)
2 2:2-6=-2 (2,-2)
3 2:3-6=0 (3,0

Merkitdan pisteet koordinaatistoon ja piirretddn niiden kautta kulkeva kuvaaja.

AY

(5.8)
4.2

Vx

(21 _2)

(1,4

(OI _6)

a) Kuvaajan perusteella piste (4,2) on kuvaajalla ja piste (5, 3) on kuvaajan alapuolella.

b) Piste (4, 2):
Lasketaan funktion arvo kohdassa x =4: f(4)=4-2-6=2.
Koska f(4)=2, niin piste (4, 2) on kuvaajalla.

Piste (5, 3):

Lasketaan funktion arvo kohdassa x=5: f(5)=2-5-6=4.
Koska f(5)=4, niin kuvaaja kulkee pisteen (5, 4) kautta. Siten piste (5, 3) on kuvaajan alapuolella.
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215.

Lasketaan funktion g arvot.

Muuttujan arvo

Funktion arvo

Kuvaajan piste

X g(x)=2-0,5x (% )
) 2-0,5-(=2)=3 (=2, 3)
0 2-0,5-0=2 0,2)
2 2-0,5-2=1 2,1)
4 2-0,5-4=0 (4,0)

Merkitdan pisteet koordinaatistoon ja piirretddn niiden kautta kulkeva kuvaaja.

AY

02 |,

4, 0)

\ B

6,1

~

a) Kuvan perusteella piste (-1, 2) on kuvaajan alapuolella.

b) Kuvan perusteella piste (1, 2) on kuvaajan yldpuolella.

¢) Kuvan perusteella piste (6, 1) on kuvaajalla.
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216.
a) Lasketaan funktion arvo kohdassa x=3: f(3)=4-3-10=2.
Koska f(3)=2, niin piste (3,2) on kuvaajalla.

b) Lasketaan funktion arvo kohdassa x =3: g(3)=3-2=1.
Koska g(3) =1, niin kuvaaja kulkee pisteen (3, 1) kautta. Siten piste (3, 2) on kuvaajan yldpuolella.

¢) lasketaan funktion arvo kohdassa x=3: h(3)=9-2-3=3.
Koska h(3) =3, niin kuvaaja kulkee pisteen (3, 3) kautta. Siten piste (3, 2) on kuvaajan alapuolella.

Vastaus: a) kuvaajalla b) kuvaajan ylapuolella c) kuvaajan alapuolella

217.
Piirretadn koordinaatistoon funktioiden f(x)=2x ja g(x)=3-x kuvaajat.

x | flx)=2x | gx)=3-x
0 0 3
1 2 2
2 4 1
3 6 0

AY

(3,6
2,49
©,3)
2 K2
H-/A21
©.0) X
1 (3,0

Kuvasta havaitaan, ettd kuvaajat leikkaavat pisteessd (1, 2).
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218.
Piirretddn funktion f(x)=2x-7 kuvaaja.

x flx)=2x-7
0 -7
1 -5
2 -3
3 -1
AY
I X
(31 _1)
(21 _3)
(11 _5)
(01 _7)

a) Funktion kuvaaja leikkaa x-akselin nollakohdissa. Funktion f nollakohtaon x = 3,5.

b) Funktion arvot ovat positiivisia, kun kuvaaja on x-akselin ylapuolella. Funktion f arvot ovat
positiivisia, kun x> 3,5.

c¢) Funktion arvot ovat negatiivisia, kun kuvaaja on x-akselin alapuolella. Funktion f arvot ovat
negatiivisia, kun x <3,5.
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219.
Piirretddn funktion f kuvaaja laskimella.

AY

|
T1,66 10)

J
]( ,5; 8,01

[ 0,79; 3)

\ ¥

a) Funktion f(x)=4" kuvaaja muodostuu pisteista (x,4"), joissa x-koordinaatti on eksponentti

ja y-koordinaatti potenssin arvo.

Kuvaajan perusteella 4 ' ~ 0,25 ja 4" ~8.

b) Jos y =4", niin logaritmin maéritelmdn mukaan x =log, y. Siten funktion f(x)=4" kuvaaja

muodostuu pisteistd, joissa y =4" ja x =log, .

Etsitddn kuvaajalta piste, jonka y-koordinaatti on 10. Kuvaajan perusteella log, 10 ~1,7.

Etsitddn kuvaajalta piste, jonka y-koordinaatti on 3. Kuvaajan perusteella log, 3 ~0,8.
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220.
a) f()=1, f2)=-5 ja f(-1)=3,7

AY

—_

Y

b) f(x)=3,kunx=0

AY
~J0,3)

\ ¥

\
c) f(x)=-23,kunx=3
Ay
f s
N s

(3,-23)
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221.
a) Funktiot saavat saman arvon kohdassa x =2.

g A

\ \

[ — 2,
\

b) Funktion f arvot ovat suurempia kuin funktion g arvot, kun funktion f kuvaaja on funktion g

f

kuvaajan ylapuolella. Siis f(x) > g(x), kun x > 2.

g Ay

Y

f

\

c¢) Funktion f arvot ovat pienempii kuin funktion g arvot, kun funktion f kuvaaja on funktion g

kuvaajan alapuolella. Siis f(x) < g(x), kun x < 2.

g Ay

X

-

\

Vastaus:a) x=2 b)x>2 ¢c)x<2
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222,
a) Lasketaan funktion arvo kohdassa x=2: f(2)=2"+2-2-3,8 =4,2.

Koska f(2)=4,2, niin kuvaaja kulkee pisteen (2; 4,2) kautta. Siten piste (2, 4) on kuvaajan
alapuolella.

b) Lasketaan funktion arvo kohdassa x =2: g(2)=4> -12=4.
Koska g(2) =4, niin piste (2, 4) on kuvaajalla.

2
¢) Lasketaan funktion arvo kohdassa x =2: h(2) = 21 =28 _ 4,13.

Koska h(2)=4,13, niin kuvaaja kulkee pisteen (2; 4,13) kautta. Siten piste (2, 4) on kuvaajan
alapuolella.

Vastaus: a) alapuolella b) kuvaajalla c¢) alapuolella

223.

a) Lasketaan funktion /4 arvo kohdassa t=0.
h(0)=1,7+14,7-0—-4,9-0° =1,7

Joten pallo on 1,7 m korkeudella lydntihetkella.

b) Lasketaan funktion /4 arvo kohdassa t=2.
h(2)=1,7+14,7-2-4,9-2* =11,5

Joten pallo on 11,5 m korkeudella 2 sekunnin kuluttua lyonnista.
¢) Lasketaan funktion d arvo kohdassa t=1.
d(1)=31,5-1=31,5

Joten pallo etenee 31,5 m ensimmadisen sekunnin aikana.
Lasketaan funktion d arvo kohdassa t=2.

d(2)=31,5-2=63

Koska pallo eteni ensimmaisen sekunnin aikana 31,5 metrid, niin toisen sekunnin aikana pallo eteni

63 m-31,5m=31,5m.
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d) Piirretddan laskimella funktion h kuvaaja.

AY (1,5:12,73)

N

\(3,1 1;0)

/ |

Funktion h kuvaajan vaaka-akselilla on muuttuja ¢ eli aika ja pystyakselilta saadaan korkeus.
Kuvaajan korkein kohta on likimain 12,7 ja pallo on ilmassa likimain 3,1 sekuntia.

~

Y

Vastaus:a) 1,7m b) 11,5m ¢)31,5m ja 31,5m
d) Suurin korkeus n. 12,7 m. Pallo on ilmassa n. 3,1 s
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224.

20-2x
Koska mokin seindd vasten kohtisuoran sivun pituus on x metrid ja aitaa on kdytettdvissd 20
metrid, niin mokin seindn suuntaisen sivun pituus on 20 - 2x metrid. Suorakulmion pinta-ala
lasketaan kertomalla sivujen pituudet keskendén, joten pinta-alaa ilmaiseva funktio on
A(x)=x-(20—2x)=20x —2x".

b) A(2)=20-2-2-2°=32, A(6)=20-6-2-6" =48

c) Piirretddn funktion A kuvaaja laskimella.

AY
(5,50)

/1IN

>
~—
/

Y x

Funktion A kuvaajan vaaka-akselilla on muuttuja x, eli mokin seindd vasten kohtisuoran sivun
pituus ja pystyakseli on aitauksen pinta-ala.

Suurin pinta-ala on 50m” jasilloin x=5. Mokin seindd vastaan kohtisuoran sivun pituus on siis
5 m ja seindn suuntaisen sivun 20m-—2-5m=10m.

Vastaus: a) A(x) =20x - 2x* b) A(2) =32 ja A(6) =48 c) Suurin pinta-ala 50 m> jolloin
aitauksen seindd vastaan kohtisuoran sivun pituus on 5 m ja seindn suuntaisen sivun pituus 10 m.
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225,
a) Voi olla funktion f(x) kuvaaja.

b) Voi olla funktion f(x) kuvaaja.

c) Eivoi olla funktion f(x) kuvaaja, koska samaan muuttujan x arvoon liittyy useampi funktion
arvo y.

d) Voi olla funktion f(x) kuvaaja.

e) Eivoi olla funktion f(x) kuvaaja, koska samaan muuttujan x arvoon liittyy useampi funktion

arvo y (kuvaajan pystysuora osuus).

f) Ei voi olla funktion f(x) kuvaaja, koska samaan muuttujan x arvoon liittyy useampi funktion

arvo y.

i\

S

— =
I~

Y

b) Kuvan perusteella g(—1)=2.
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227.
a) Koska pallon side on aina positiivinen, niin funktion A(r)=47zr> miirittelyjoukko on
positiivisten lukujen joukko > 0.

b) AQ2)=4r-2> =167 = 50,3

c) Piirretddn funktion A kuvaaja laskimella.

AY
(4,999; 3(14)
0

N
D
(=]

o
3

Y %

e

Kuvan mukaan funktio saa arvon 314 kohdassa r=5

Joten pinta-ala on 314 cm?, kun r ~ 5,00 cm.

228.
Piirretadn laskimella funktion g kuvaaja.

AY

Q

Y x

a) Kuvaajasta ndhdaan, ettd funktion suurin arvo on 4.
b) Kuvaajasta ndhdéén, ettd funktion pienin arvo on 1.

c) Kuvaajasta nahddén, ettd madrittelyjoukko on luvut x, jotka toteuttavat ehdon 1< x <7.

Vastaus:a)4 b) 1 c¢) Luvut x, jotka toteuttavat ehdon 1 <x<7.
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229. a) Liittymd A kuukausimaksu on 14,90 €, joka sisdltda 250 minuuttia puheaikaa, eli 250
minuuttiin asti liittyma maksaa 14,90 € kuukaudessa.

Kun puhuttuja minuutteja on yli 250, niin ne maksavat 0,09 €/min. Kun puheaika on x minuuttia
kuukaudessa ja x > 250, niin yli puhelinlaskun suuruus on 14,90 €+ (x —250)-0,09 €

Liittymdn A puhelinlaskun suuruuden ilmaisee funktio

14,90, kun x <250
A(x) =
14,90 + (x —250)- 0,09, kun x > 250
14,90, kun x <250
~10,09x-7,6 kun x > 250

Liittymédn B kuukausimaksu perustuu kuukausimaksuun, joka on 2,90 € ja puhelujen hinta on
0,069 €/min. Kun puheaika on x minuuttia kuukaudessa, niin puhelinlaskun suuruus on
2,90€ + x - 0,069€.

Liittymdn B puhelinlaskun suuruuden ilmaisee funktio B(x)=2,90+0,069x.

b) Piirretdan funktioiden kuvaajat laskimella.

Ay )%
500;374) "
//
/| -
AX
. 7(173,913; 14,9

1Blx

X

100 -

Kuvasta havaitaan, ettd funktiot saavat saman arvon kohdissa x = 174 ja x =500. Joten
puhelinlaskut ovat yhti suuret, jos kuukaudessa puhutaan 174 minuuttia tai 500 minuuttia.
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