Binomi 8 - Luku 2 - Tehtavien malliratkaisut

2.1

a)
Lasketaan funktion arvo sijoittamalla x = 0 funktion lausekkeeseen.

F(0)=3-0+12=12

b)

Ratkaistaan yhtdlo merkitsemalld funktion lauseke yhta suureksi kuin nolla.

fx)=0

3x+12=0
3x=-12 |:3

x=-4

Vastaus a) f(0) =12

b)x = —4



2.2

a)

Funktion arvo kohdassa nolla saadaan, kun muuttujan x paikalle sijoitetaan arvo nolla
eli lasketaan f(0).

f(0)=-5-0—-15=—15 « | f)=-5x—15

Funktion nollakohta saadaan, kun funktion lauseke merkitdan yhta suureksi kuin nolla,
eli ratkaistaan yhtalo f(x) = 0.

fx)=0
—5x—15=0
—5x =15 ||:(-5)
x=-3

b)

Sievennetaan ensin funktion lauseke.
f(x)=x—-22x—-4)=x—-4x+8=—-3x+8
Lasketaan arvo kohdassa nolla eli f(0).
f(0)=-3-0+8=8

Lasketaan nollakohta eli ratkaistaan yhtalo f(x) = 0.

fx)=0
—3x+8=0
—3x=-8 |:(-3)
=
=3
8
*=3

Vastaus a) f(0) = —15janollakohtaon x = —3

8

b) £(0) = 8 ja nollakohta on x = -



2.3
a)
Funktion nollakohta on x =~ —2.

Funktion farvot ovat negatiivisia, kun funktion kuvaaja on
x-akselin alapuolella.

Funktion arvot ovat negatiivisia, kun x < —2.
b)

Epayhtdlon g(x) > 0 ratkaisuna ovat ne muuttujan x arvot,
joilla funktion g arvot ovat positiivisia tai nolla.

Funktion g arvot ovat positiivisia, kun funktion kuvaaja on
x-akselin ylapuolella.

Funktion arvot ovat positiivisia, kun x < 1 ja funktion
nollakohta on x = 1.

Siis g(x) = 0, kunx < 1.

Vastaus a)x < -2

b)x <1




2.4

a)
Tutkitaan funktion negatiivisuutta ratkaisemalla epayhtalo f(x) < 0.
f(x) <0
2x+4<0
2x <-4 |: 2
x <=2

Funktion arvot ovat negatiivisia, kun x < —2.
b)

Tutkitaan funktion negatiivisuutta ratkaisemalla epayhtalo f(x) < 0.

f(x) <0
—-3x+6<0
Kun jaetaan epayhtal6 negatiivisella luvulla,
—3x< -6 |: (-=3) < epayhtilomerkin suunta kaantyy.
x> 2

Funktion arvot ovat negatiivisia, kun x > 2.

Vastaus a)x < -2

b)x > 2



2.5

a)

Funktion nollakohta saadaan, kun funktion lauseke merkitdan yhta suureksi kuin nolla,
eli ratkaistaan yhtalo f(x) = 0.

fx)=0

3x+18=0
3x=-18 |[: 3

x=-6

b)

Ratkaistaan funktion g nollakohta eli yhtil6 g(x) = 0.

gx) =0
—-9x+12=0
—9x =-12 |I: (-9)
_—12
S
_ 4
=3
Vastaus a)x =—6

4
b)x—g



2.6

a)

Funktion arvo nollakohdassa on nolla eli funktion kuvaaja 3
leikkaa x-akselin.

Funktion nollakohta on x =~ 2.

b)
Josf(x) < 0, niin funktion arvot ovat negatiivisia tai nolla.

Funktion farvot ovat negatiivisia, kun funktion kuvaaja on
x-akselin alapuolella.

Funktion arvot ovat negatiivisia, kun x > 2. Funktio saa
arvon nolla, kun x = 2.

Siis f(x) < 0, kun x > 2.

c)
3
Jos f(x) > —1, niin funktion arvot ovat suurempia kuin -1. f
Talloin funktion kuvaaja kulkee suoran y = —1 yldpuolella. ¥
Kuvan perusteella f(x) > —1, kun x < 4. %
2 10 FHH NI SN S
y=i—1

Vastaus a)x =2
b)x > 2

)x<4



2.7

Ratkaistaan ensin funktion f nollakohta.

fx)=0
—6x—4=0
—6x=4 |: (—6)
4
*=%
2
=73

Hahmotellaan funktion kuvaaja.

Funktion f(x) = —6x — 4 kuvaaja on suora, jonka
kulmakerroin —6. Kuvaaja on siis laskeva suora,

koska kulmakerroin on negatiivinen.

Funktion arvot ovat positiivisia eli f(x) > 0,
kun x < — %

Funktion arvot ovat negatiivisia eli f(x) < 0, kun x > — g

e 2 . e 2
Vastaus positiivisia, kun x < — 3/ Ja negatiivisia, kun x > — 3



2.8

a)

4x —5< 3 I +5
4x < 8 I: 4
x <2

b)

2x—3>24—-3x || +3+4+3x
5x>7 Il: 5

X =

ull 3

Vastaus a)x <2

b) x >

(SRR



2.9
a) Sievennetaan ensin funktion f lauseke.
f(x) =3x—2(4x—-5)=3x—-8x+10=—-5x+ 10

Ratkaistaan sitten funktion nollakohta.

fx)=0
—5x+10=0
—5x =-10 |I: (=5)
_—10
S
x =2

Hahmotellaan funktion kuvaaja.

Funktion f(x) = —5x + 10 kuvaaja on suora, jonka
kulmakerroin —5. Kuvaaja on siis laskeva suora, koska
kulmakerroin on negatiivinen.

v

Funktion arvot ovat positiivisia, kun x < 2.
Funktion arvot ovat negatiivisia, kun x > 2.

b) Ratkaistaan epdyhtalo.

gx) <0
—2(Bx—-1)—-3<0
—-6x+2-3<0
—-6x—1<0
Kun jaetaan epayhtal6 negatiivisella luvulla,
—6x <1 |: (_6) epayhtalomerkin suunta kaantyy.

1

X=—-

6

Vastaus a) positiivisia, kun x < 2, ja negatiivisia, kun x > 2

1
b)xZ—g



2.10

a)

2x—302x—4)>0
2x —6x+12>0
—4x+12>0

—4x > —12

b)

— —x=2<
2x+3x 2<x

3_x+2_x_2<x
6 6 -
3x+2x—12 < 6x
5x —12 < 6x
—x <12
x=-12

Vastaus a)x <3

I —12

I: (—4) <—

I+ 12 — 6x
I (=1)

b)x > —-12

Kun jaetaan epdyhtdld negatiivisella luvulla,
epayhtdlémerkin suunta kaantyy.

Lavennetaan ensin murtoluvut
samannimisiksi.

<«

Kun jaetaan epayhtdld negatiivisella luvulla,
epdyhtalémerkin suunta kaantyy.




2.11

a)

Tamanhetkisesta hinnasta 220 € vahennetdan joka kuukausi 2,5 € eli x kuukauden kuluttua
hinta on laskenut 2,5x.

Hintaa kuvaa siis funktio h(x) = 220 — 2,5x (€).

b)

Kahden vuoden kuluttua on kulunut 2 - 12 = 24 kuukautta. Lasketaan tuotteen hinta
sijoittamalla funktioon x = 24.

h(24) = 220 — 2,5 - 24 = 160 (€)

Kahden vuoden kuluttua hinta on 160 €.

c)
Ratkaistaan yhtdl6 h(x) = 100.
220 — 2,5x = 100
—2,5x = —120 |:(-2,5)
x =48

Hinta olisi 100 € 48 kuukauden eli g = 4 vuoden kuluttua.

d)
Ratkaistaan epayhtilo h(x) < 67.
220 —-2,5x < 67
—2,5x < —153 |I: (—2,5)
x> 61,2

Jos x = 61, hintaon h(61) = 220 — 2,5 - 61 = 67,50 (€).
Jos x = 62, hintaon h(62) = 220 —2,5-62 = 65,00 (€)

Hinta on alle 67 € 62 kk eli 5 vuoden ja 2 kk kuluttua.

Vastaus a) h(x) =220 — 2,5x (€) b) 160 €

c) 4 vuoden kuluttua d) 5 vuoden ja 2 kuukauden kuluttua



2.12

a)
Sievennetaan ensin funktion lauseke.
fx) =23 +x—x?) —x(4 — 2x)

=64+ 2x — 2x% — 4x + 2x?
=-2x+6

Ratkaistaan nollakohdat yhtélosta f(x) = 0.

fx)=0

—2x+6=0
—2x=—6 |: (—2)

x =3

b)
Sievennetian ensin funktion lauseke.

fO)=@x—-2)(x+2)—(x+1)>
=x2+2x—2x—4—(x+1D(x+1)
=x?—4-(x?+x+x+1)
=x?—4—-(x?+2x+1)
=x?—-4—-x*>-2x—-1

=-2x-5

Ratkaistaan nollakohdat yhtélosta f(x) = 0.

—2x—5=0
—2x=5 |: (-2)
5
=73

Vastaus a)x =3
b)x = -2



2.13

a)

Epayhtalon f(x) > 0 ratkaisuna ovat ne muuttujan x arvot,
joilla funktion farvot ovat positiivisia.

Funktion nollakohta on x =~ 4.

Funktion f arvot ovat positiivisia, kun funktion kuvaaja on
x-akselin ylapuolella, eli kun x < 4.

Epayhtalon f(x) > 0 ratkaisu on siis x < 4.
b)

Epayhtilon g(x) = 0 ratkaisuna ovat ne muuttujan x arvot,
joilla funktion g arvot ovat positiivisia tai nolla.

Funktion g arvot ovat positiivisia, kun funktion kuvaaja on
x-akselin ylapuolella.

Funktion arvot ovat positiivisia, kun x > —2, ja funktion
nollakohta on x =~ —2.

Siis g(x) = 0, kun x > —2.
c)

Epayhtdlo g(x) > f(x) toteutuu, kun funktion g kuvaaja
kulkee funktion fkuvaajan ylapuolella.

Kuvan perusteella tdma tapahtuu, kun x > 0.

Vastaus a)x <4
b)x > -2

c)Jx>0




2.14

Sievennetdan ensin funktion f lauseke.

()_3 2 +2_9x 8x+2_1 42
fR)=gx—zx+t2=p 2=

Ratkaistaan sitten funktion nollakohta.

f(x)=0
X h2=0 112
12
X+24=0
x = —24

Hahmotellaan funktion kuvaaja.

Funktion f(x) = %x + 10 kuvaaja on suora,

: 1 : .
jonka kulmakerroin > Kuvaaja on siis nouseva

suora, koska kulmakerroin on positiivinen.

Funktion arvot ovat positiivisia, kun x > —24.

Funktion arvot ovat negatiivisia, kun x < —24.

Vastaus arvot positiivisia, kun x > —24, ja negatiivisia, kun x < —24



2.15
a) Sievennetaan ensin funktion f lauseke.

fx) =x(2x—3)+23 +x—x2)
=2x%2 —3x + 6+ 2x — 2x?
=—-x+6

Ratkaistaan sitten funktion nollakohta.

fG)=0

—x+6=0
—x=-6 |: (-1)

x=6

Hahmotellaan funktion kuvaaja.

Funktion f(x) = —x + 10 kuvaaja on suora, jonka
kulmakerroin —1. Kuvaaja on siis laskeva suora,
koska kulmakerroin on negatiivinen.

dsy

Funktion arvot ovat positiivisia, kun x < 6.
Funktion arvot ovat negatiivisia, kun x > 6.

b) Ratkaistaan epayhtalo.

gx) <0
X 1—495+ 1<0
3 3 x <
3x 2(1-—4x)
?+T+x—1S0 II-6

3x+2(1—-4x)+6x—6<0
3x+2-8x+6x—6<0
x—4<0
x<4

Vastaus a) positiivisia, kun x < 6, ja negatiivisia, kun x > 6

b)x <4



2.16

a)

Pisteista tiedetdan, ettd f(2) = —4ja f(—1) = 5.
Muodostetaan tietojen avulla yhtalopari ja ratkaistaan se.

{—4 =a-2+b
5=a-(—1)+b | f =ax+b
{ 2a+b=—-4 Arvot voi ratkaista myos
—a+b=5 II-2 muodostamalla pisteiden kautta
kulkevan suoran yhtalon.

{ 2a+ b=-4
—2a+ 2b =10 lasketaan yhtdlot yhteen

3b=6 |: 3
b=2

Ratkaistaan a sijoittamalla saatu b toiseen yhtaloista.

—4=a-2+2
—6=2a |: 2
a=-3
Kertoimet ovat siisa = —3jab = 2.
b)
Funktio on siis f(x) = —3x + 2. Selvitetdan, milloin funktion arvot ovat positiivisia

eli ratkaistaan epayhtalo f(x) > 0.

f(x)>0

—-3x+2>0
—3x>-2 |I: (-3)

2

<_
*S3

Vastaus a)a=-3jab=2

2
b)x<§



2.17

a)

Juna kulkee 140 km/h eli kun aikaa on kulunut x tuntia, juna on edennyt 140x (km).

Jaljella olevaa matkaa kuvaa nain ollen funktio s(x) = 180 — 140x (km).

b)
Ratkaistaan yhtdlo s(x) < 100.
s(x) <100

180 — 140x < 100
x> 0,5714 ...

Junan pitaa siis kulkea vahintdaan 0,5714 ... h = 34,28 ...

Kun juna on kulkenut 34 min, niin matkaa on jaljella
s(34) =180 — 140 - % = 100,66 ... km.
Kun juna on kulkenut 35 min, niin matkaa on jaljella
5(35) = 180 — 140 - 2> = 98,333 ... km.

Junan tulee siis kulkea vahintdan 35 minuuttia.

Vastaus a) s(x) = 180 — 140x (km)

b) vahintdaan 35 minuuttia

min.



2.18
a)
Jos kappalehinta on x euroa, niin hinta on muuttunut (x — 15) (€).

Jokainen euron kasvu viahentdd myyntimaaraa 5 kappaleella. Jos myyntihinta on siis x,
niin myyntimaara vahenee 5 - (x — 15) = 5x — 75.

Viikkomyynnin funktio on siis

m(x) = 550 — (5x — 60) = 550 — 5x + 75 = —5x + 625.

b)

Muodostetaan epdyhtalo ja ratkaistaan, milloin viikkomyynti on yli 300.
m(x) > 300

—5x+ 625 > 300
x < 65

Myyntihinnan tulee olla pienempi kuin 65 €.

Vastaus a)m(x) = —5x + 625

b) alle kuin 65 €



2.19

a)
Piirretaan mallikuva. —
T
Rantaa kohtisuorassa vastaan oleva sivu on 15 m
pidempi kuin rantaviiva.
x4+ 15

Rantatontin piiri koostuu neljasta sivusta,
joista kaksi on yhta pitkia. )

tontti

Piiri on siis

p(x) =2x+ 2(15+ x) = 2x + 30 + 2x = 4x + 30 (m).

b)
Selvitetain rantaviivan pituus ratkaisemalla epayhtdl6 p(x) > 100.
p(x) > 100
4x + 30 > 100
x>17,5

Kun tontin piiri on yli 100 m, niin rantaviivan pituus on yli 17,5 m.

Vastaus a) p(x) = 4x + 30(m)

b)yli17,5m



2.20

a) Junamatkan pituus on x (km), joten automatkan pituudeksi jaa jiljelle 1280 — x (km).

b) Kustannukset muodostuvat junalla kuljetusta matkasta ja automatkasta.

[J Junamatkan kustannukset ovat 0,1x (€)
] Automatkan kustannukset ovat 0,25(1280 — x) (€)

Kokonaiskustannukset ovat talloin

K(x) =0,1x + 0,25(1280 — x) = —0,15x + 320 (€).

c) Selvitetdan junamatkan pituus ratkaisemalla yhtalé K (x) = 192,50.

K(x) = 192,50
—0,15x + 320 = 192,50
x = 850

Junamatkan pituus on 850 km.

d) Ratkaistaan epayhtilo K (x) < 150.
K(x) < 150
—0,15x + 320 < 150
x > 1133,333 ...

Junamatkan pituus tulee olla suurempi kuin 1133,33... km.

Automatkan tulee olla télléin pienempi kuin 1280 — 1133,33 ... = 146,66 ... (km)
eli korkeintaan 146 km.

Vastaus  a) 1280 — x (km) b) K(x) = —0,15x + 320 (€)

¢) 850 km d) korkeintaan 146 km



2.21

a)

Vaihtovirta Oy:n hinta nousee joka kuukausi 1,2 snt/kWh.

Kun on kulunut x kuukautta, hintaa kuvaa funktio v(x) = 1,2x + 8,5 (snt/kWh).

Porssisahkon hinta nousee joka kuukausi 2,1 %
eli hinta 1,021-kertaistuu. <«— 100% +2,1 % = 102,1 % = 1,021

Kun on kulunut x kuukautta, hintaa on kerrottu x kertaa prosenttikertoimella 1,021
eli porssisdhkon hintaa kuvaa funktio p(x) = 8,5 - 1,021* (snt/kWh).

Funktion v(x) asteluku on 1, joten se on ensimmaisen asteen polynomifunktio.
Funktiossa p(x) muuttuja on eksponentissa, joten se ei ole 1. asteen funktio vaan
eksponenttifunktio.

b)
Lasketaan sahkohinnat 12 kuukauden kuluttua eli kun x = 12.
Vaihtovirta Oy: v(12) =1,2-12 + 8,5 = 22,90 (snt/kWh)

Pérssisahkd: p(12) = 8,5-1,021'2 = 10,907 ... ~ 10,91 (snt/kWh)

22,90-10,91

Porssisahko on siis = 0,523 ... = 52 % halvempi.

c)

sbohinta (snt/kWh)

Piirretdan funktioiden kuvaajat samaan
koordinaatistoon ja tutkitaan, milloin
funktion p(x)kuvaaja kulkee funktion v(x)
kuvaajan alapuolella. (148.72492, 186.96991)
Leikkauspisteessa x = 148,72. Kuvaajasta
nahdaan, ettd tata kohtaa ennen funktion p
kuvaaja (punainen) kulkee funktion v
kuvaajan (vihred) alapuolella.

Porssisahko on siis halvempaa aikavalilla

0 kk - 148 kk. -

0 | 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
=20

Vastaus  a) v(x) = 1,2x + 8,5 (sn5/kWh), p(x) = 8,5 1,021% (snt/kWh)
v on 1. asteen polynomifunktio, p ei ole
b) Porssisahko on 52 % halvempi.
c) ajalla 0 kk - 148 kk





