Binomi 8 - Luku 13 - Tehtavien malliratkaisut

13.1

a)

Piirretdan mallikuva, jossa kannan pituus on x.

Merkitdan toisen sivun pituutta kirjaimella y. Y J

b)

Muodostetaan yhtdl6 suorakulmion piirin 140 m avulla ja ratkaistaan y.

2x + 2y = 140
2y =140 —-2x |l: 2
y=70—-x

Toisen sivun pituus on y = 70 — x (m).
c)
Sivun x pituuden tulee olla positiivinen, joten x > 0.

Toisaalta sivun y pituuden tulee olla positiivinen.
y>0
70—x >0
—-x > =70
x <70

Muuttuja x voi siis saada arvot 0 < x < 70 (m).
d)
Pinta-ala on kannan ja korkeuden tulo.

A(x) = xy = x(70 — x) = 70x — x? = —x? + 70x (m?)

Vastaus b) 70 — x (m)
c) 0 <x<70(m)

d) A(x) = —x? 4+ 70x (m2)



13.2

a)

Myyntitulo saadaan kappalehinnan 3,00 € ja myyntimaaran x tulona.
Myyntitulon lauseke on siis M(x) = 3,00x (€).

b)

Myytyjen pullien kappalemaara ei voi olla negatiivinen, joten x > 0.
c)

Kokonaiskustannusten lauseke saadaan myytyjen pullien maaran x
ja pullakohtaisten kustannusten 1,30 € tulona.

Kokonaiskustannukset ovat siis 1,30x.
Myyntivoitto saadaan myyntitulon ja kustannusten erotuksena.

T(x) = 3,00x — 1,30x = 1,70x (€)

Vastaus a) M(x) = 3,00x (€)
b)x >0

c) T(x) = 1,70x (€)



13.3

Piirretdan mallikuva. Merkitddn toisen sivun pituutta
kirjaimella x ja toisen y.

Aidan pituus on 25,0 (m). Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan y.

x+y=25
y=25—x

Pinta-ala on leveyden ja pituuden tulo. Muodostetaan pinta-alan funktio.

Suorakulmion pinta-ala

A(x) = x(25 — x) = 25x — x? «
A = leveys-pituus = xy

Muodostetaan funktion maarittelyvali. Sivujen pituuksien on oltava positiivisia.

x>0 ja 25—x>0
—-x > =25
x <25

Pinta-alafunktion A maarittelyvali on siis 0 < x < 25 (m).

Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

A'(x) =25—2x
Ax)=0
25—-2x=0
x=12,5

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 25.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.
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Kulkukaavion perusteella pinta-ala on max

suurimmillaan, kun toisen sivun pituus on x = 12,5 m.

Toisen sivun pituus on télldin y = 25,0 — 12,5 = 12,5 (m).

Vastaus 12,5mijal2,5m




13.4

a)

Piirretdan mallikuva, jossa kolmion kanta on x (cm)
ja korkeus y (cm).

b)

Kannan ja korkeuden summa on 25 cm.
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan y.

y+x=25
y=25—x
c)
Kolmion pinta-alaa kuvaava funktio on
X x(25—x
Alx) = 73] = % = 12,5x — 0,5x% = —0,5x% + 12,5x (cm?).

Kannan ja korkeuden tulee olla positiivisia. Muodostetaan kannan pituuden x maarittelyvali.
x>0 ja 25—-x>0
—x > —25
x <25

Kannan pituus x voi saada arvoja valiltd 0 < x < 25 (cm).

Vastaus b) y = 25— x (cm)

c) A(x) = —0,5x% + 12,5x (cm?), 0 < x < 25 (cm)



13.5

a) Aitauksessa on nelja x sivua ja kaksi y sivua. Y

Muodostetaan aidan pituuden 400 m avulla yhtalo
ja ratkaistaan y.

4x + 2y = 400
2y = 400 — 4x
y =200 —2x (m)

b) Sivujen pituuksien tulee olla positiivisia. Muodostetaan kannan pituuden x maarittelyvali.

x>0 ja 200—2x>0
—2x > —200
x <100

Muuttuja x voi saada arvoja valilta 0 < x < 100 (m).

¢) Pinta-ala on leveyden ja pituuden tulo. Muodostetaan pinta-alan funktio.
A(x) = x(200 — 2x) = 200x — 2x? = —2x2 + 200x (m?)

d) Pinta-alafunktion A maarittelyvali on siis 0 < x < 100 (m).

Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

A'(x) = —4x + 200

Ax)=0
—4x +200=0
x =50

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 100.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

50 100

A(1)=196 (>0)

AI
A'(100) = 200 (< 0)

Kulkukaavion perusteella pinta-ala on suurimmillaan, A
kun leveys on x = 50 (m).

max
Lasketaan pinta-ala.

A(50) = —2-50% + 200 - 50 = 5000 (m?)

Vastaus a) y =200 — 2x (m) b) 0 < x <100 (m)
c) A(x) = —2x% + 200x (m?) d) 5000 m?2



13.6

Pakkauksen pohja on nelio, joten merkitdan pohjan sivuja
(pituus ja leveys) kirjaimella x ja korkeutta kirjaimella y.

Pituuden, korkeuden ja leveyden summa on 54 cm.
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan korkeus y.

x+x+y=>54
y =54 —2x (cm)

xr

Muodostetaan pakkauksen tilavuusfunktio V (x). &

V(x) — e x- (54 _ Zx) — _2x3 + 54x2 (Cm3) uorakuimaisen sarmion tilavuus

V= Apohja “h

Muodostetaan funktion maarittelyvali. Sivujen pituuksien on oltava positiivisia.
x>0 ja 27—-x>0
-x > =27
x <27

Tilavuusfunktion V (x) maarittelyvali on siis 0 < x < 27 (cm).

Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

V'(x) = —6x? + 108x

Kun maarittelyvéli on sydtetty
V’( x) =0 ohjelmistoon, saadaan vain ehdon
2 toteuttavat ratkaisut.
—6x“+108x =0

x =18 (cm) < x = 0 ei kuulu miarittelyvilille.

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 27.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

V'a)=49 (>0) 0 18 27
V'(20) = —-160 (< 0) i [
| |

V! . — }

| |

Kulkukaavion perusteella tilavuuden maksimiarvo i |
saadaan, kun x = 18 (cm). Vi / \ }
Tallginy = 54 — 2 - 18 = 18 (cm). I |

) ) ) max
Pakkauksen tilavuus suurimmillaan on

V(18) = —2- 183 + 54 - 182 = 5832 (cm®) ~ 5,8 (I) <« 1000 cm’3=1dm?=11

Vastaus kaikki mitat 18 cm, tilavuus 5,8 litraa



13.7

.. o . . 40 — 2z
a) Piirretdadn mallikuva. Laatikon korkeus on
poisleikattavan nelién sivun pituus x. Merkitaan laatikon T
pohjan sivun pitutta kirjaimella y.

Nelionmuotoisen pahvin sivun pituus on 40 cm. 40 — 22
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan y.

y + 2x = 40
y = 40 — 2x (cm)

b) Muodostetaan sarmion tilavuuden lauseke.

Suorakulmaisen sarmion tilavuus

V(x) = (40 — 2x)? - x = 4x3 — 160x? + 1600x (cm3) <

V= Apohja -h

¢) Muodostetaan funktion maarittelyvali. Sivujen pituuksien on oltava positiivisia.
x>0 ja 40—-2x>0
—2x > —40
x <20

Tilavuusfunktion V (x) maarittelyvali on siis 0 < x < 20 (cm).

Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

V'(x) = 12x% — 320x + 1600

Kun maarittelyvali on syotetty
V'(x) =0 ohjelmistoon, saadaan vain ehdon

toteuttavat ratkaisut.
12x% —320x + 1600 = 0
X =6,66... (cm) <4— x = 20 ei kuulu méaarittelyvilille.

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 20.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

V'(1)=1292 (>0) “ | 6,66... 2 ll

V'(20) = —400 (< 0) . i N B i

Kulkukaavion perusteella tilavuuden maksimiarvo ; ;

i : . . | i

s on pstatannelan swnpisony | _—7 | |
max

Vastaus a)y = 40— 2x (cm)
b) V(x) = (40 — 2x)? - x = 4x3 — 160x% + 1600x (cm3)

c) 6,67 cm



13.8

Hahmotellaan mallikuva. Rasian pohja on ympyra. Merkitaan
ympyran halkaisijaa kirjaimella x ja korkeutta kirjaimella y.
Pohjan halkaisijan ja korkeuden summa on 20 cm.
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan korkeus y.

x+y=20
y =20 —x (cm)

Muodostetaan rasian tilavuusfunktio V (x).

Pohjan sideonr = g . Ympyréipohjaisen lierion tilavuus

_ x) __rmT. 3 2 3
V(x)—n—(;) ~(20—x)——zx + 57x“ (cm3) <«—

Muodostetaan funktion maarittelyvali. Pituuksien on oltava positiivisia.

x>0 ja 20—x>0
—x > —20
x <20

Tilavuusfunktion V (x) maarittelyvali on siis 0 < x < 20 (cm).

Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

3
V'(x) = —anz + 107mx

V'(ix)=0

3
—anz +10nrx =0

x =— (cm) D E—

Kun maarittelyvali on syotetty
ohjelmistoon, saadaan vain ehdon
toteuttavat ratkaisut.

x = 0 ei kuulu méaarittelyvalille.

3

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 20.

Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

40
V'(1) =2905.. (>0) 0 3 20
V'(15) = —=58,90 ... (<0) i i
i+ - |
Kulkukaavion perusteella tilavuuden maksimiarvo 1 i
saadaan, kun x = 2= 13,333 ... (cm). } {
3 vV
Talloin korkeus on i / \ i
y =20 -2 =6,666..~ 6,7 cm. .

40

Pakkauksen tilavuus suurimmillaan on siis V ( . ) =930,8422 ...

Vastaus korkeus 6,7 cm, tilavuus 930 cm3

cm3 =~ 930 cm?.




13.9

a) Myyntitulo saadaan sukkaparin hinnan x (€) ja myyntimaaran —60x + 1100 tulona.
Myyntitulon funktio on siis M(x) = x - (—=60x + 1100) = —60x2 + 1100x.
Myyntitulofunktio on maaritelty valilla 0 < x < 18 (€).

Derivoidaan funktio M ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

M'(x) = —120x + 1100, 0<x <18

M'(x)=0
—120x+1100=0
x = 9,1666 ...

Funktio M on maaritelty suljetulla valilla 0 < x < 18. Suljetulla valilla maaritelty
polynomifunktio saa suurimman arvonsa madrittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan
nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot naissa kohdissa.

M(0) =0

M(18) = 360

M(9,166 ...) = 5041,666 ...

Myyntitulo on siis suurimmillaan, kun x = 9,166 ... = 9,17 (€) eli kun sukkaparin hinta on
9,17 €.

b) Myyntivoitto saadaan, kun myyntitulosta M vahennetdan kokonaiskustannukset. Yhden
parin kustannukset ovat 5,00 €, joten kun pareja myydaan —60x + 1100 kappaletta, ovat
kokonaiskustannukset 5 - (—60x + 1100) = —300x + 5500. Myyntivoitto on siis

T(x) = —60x2 + 1100x — (—300x + 5500) = —60x2 + 1400x — 5500

myyntitulo kokonaiskustannukset

Myyntivoittofunktio on maaritelty myos valilla 0 < x < 18 (€).
Derivoidaan funktio T ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

T'(x) = —120x + 1400, 0 <x < 18

T'(x) = 0
—120x + 1400 = 0
x =11,666 ...

Funktio T on maaritelty suljetulla valilla 0 < x < 18. Suljetulla valilla maaritelty
polynomifunktio saa suurimman arvonsa maarittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan
nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot naissa kohdissa.

T(0) = —5500

T(18) = 260

T(11,666...) = 2666,666 ...

Myyntivoitto on siis suurimmillaan, kun x = 11,666 ... = 11,67 (€) eli kun sukkaparin hinta
on 11,67 €.

Vastaus a)9,17€ b) 11,67 €



13.10
Myyntitulo saadaan lenkkareiden hinnan x (€) ja myyntimaaran f(x) = —30x + 1000 tulona.
Myyntitulon funktio on siis M(x) = x - (—=30x + 1000) = —30x2 + 1000x.

Hinta ja myyntimaara eivat voi olla negatiivisia. Muodostetaan maarittelyvali.

x>0 ja —30x+1000=>0
—30x = —1000

_ 100
*=73

Myyntitulofunktion M (x) maarittelyvali on siis 0 < x < 1% (€).

Derivoidaan funktio M ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

M'(x) = —60x + 1000, 0<x < %

M'(x) =0
—60x + 1000 = 0
x = 16,666 ... ~ 17 (€)

Funktio M on maaritelty suljetulla valilla 0 < x < 13ﬂ. Suljetulla valilla maaritelty

polynomifunktio saa suurimman arvonsa maarittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan
nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot nadissa kohdissa.

M(0)=0
B (100) —0
3 )=
M(16,666...) = 8333,333... = 8333

Myyntitulo on siis suurimmillaan, kun kenkien hinta on noin 17 €.
Myyntitulo on tdlléin funktion suurin arvo eli 8 333 €.

Vastaus hinta 17 €, myyntitulo 8 333 €



13.11

Muodostetaan lipputuloja kuvaava funktio M taulukon avulla.

Lipun hinta Katsojat Lipputulo M
(€) (kpl) (€)
15 3000 15-3000
15+ 1 3000 - 1000 (15 + 1)(3000 - 1000)
15+1-2 3000 -1000-2 | (15+1-2)(3000 - 1000 - 2)
15+1-3 3000-1000-3 | (15+1-3)(3000-1000 - 3)
15+1x=15+x 3000 -1000x | (15 +x)(3000 - 1000x)

Lipputulo riippuu siis 1 € hinnankorotusten lukumaarasta x.

M(x) = (15 + x) (3000 — 100x) = —100x2 + 1500x + 45000

hinta myyntimaara

Funktio M maaritelty, kun hinta ja katsojamaara eivit ole negatiivisia.

15+x=0 ja 3000—-100x=0
x = —15 x <30

Funktio M on siis maaritelty, kun —15 < x < 30.
Derivoidaan funktio M ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

M'(x) = —200x + 1500, —-15<x <30
M(x)=0
—200x + 1500 =0
x=175

Funktio M on maaritelty suljetulla valilla —15 < x < 30. Suljetulla valilla maaritelty
polynomifunktio saa suurimman arvonsa madrittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan
nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot naissa kohdissa.

M(—15) = 0
M(30) =0
M(7,5) = 50625

Lipputulo on siis suurimmillaan, kun x = 7,5 (€). Talléin suurin arvo eli lipputulot ovat
50 625,00 €.

Lipun hinta on 15,00 + 7,50 = 22,50 €.

Vastaus lipun hinta 22,50 €, lipputulot 50 625,00 €



13.12

Piirretaan mallikuva. Merkitaan terassin julkisivu 8,0 m

leveytta kirjaimella x. Terassin leveys on
korkeintaan julkisivun leveys, joten

0 < x < 8,0 (m). Merkitaan terassin pituutta pituus y Y
kirjaimella y.

Aitaa on kaytettavissa 20,0 m. leveys z

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan y.

x+y+y =200
y6 =10 — 0,5x

Terassi on suorakulmio, joten sen pinta-ala on pituuden ja leveyden tulo.
A(x) =xy =x-(10 - 0,5x) = —0,5x% + 10x
Leveyden madrittelyvali on 0 < x < 8,0 (m), joten se on myo6s funktion A méaarittelyvali.

Perustellaan pinta-alan suurin arvo. Derivoidaan funktio A ja ratkaistaan derivaatan
nollakohdat.

A(x)=—-x+10

Ax)=0
—x+10=0
x =10

Derivaatan nollakohta ei kuulu maarittelyvalille.
Muodostetaan kulkukaavio maarittelyvalilla testipisteen
A'(1) =9 (> 0) avulla. A’

Suurin arvo saadaan siis, kun x = 8.

Télloin leveys on 8,0 m ja pituus y = 10,0 — 0,5 - 8 = 6,0 (m).

max
Terassin pinta-ala on siis A = 8,0 - 6,0 = 48 (m?).

Vastaus leveys 8,0 m, pituus 6,0 m ja pinta-ala 48 m?2



13.13

Piirretaan mallikuva.

Muodostetaan aidan pituuden 200 m avulla yhtalo
ja ratkaistaan y. T

6x + 2y = 200
y =100 — 3x (m)

Y
Sivujen pituuksien tulee olla positiivisia.
Muodostetaan kannan pituuden x maarittelyvali.

x>0 ja 100—3x>0

—3x > —100

_ 100
XS 73

. . o aris 100
Muuttuja x voi saada arvoja valiltd 0 < x < e (m).

Pinta-ala on leveyden ja pituuden tulo. Muodostetaan pinta-alan funktio.

A(x) = x(100 — 3x) = —3x2 + 100x (m?)
100

Pinta-alafunktion A maarittelyvali on siis 0 < x < S (m).
Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

A'(x) = —6x+ 100

A'(x) = 0
—6x+100=0
100
=76

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 13&.

Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

A(D) =94 (>0)

A'(20) = =20 (< 0)

Kulkukaavion perusteella pinta-ala on suurimmillaan,

kun x = == = 16,666 ... ~ 16,7 (m).

Toisen sivun pituus on talléin

y =100 —3-=2 = 50,0(m).

50,0 m

max

Yhden osaston leveys on = 10,0 m.

Koko alueen pinta-alaon A (%0) = 833,333 ... = 833 (m?).

Vastaus osaston sivut 16,7 m ja 10,0 m, koko pinta-ala 833 m3




13.14

Sarmion pohja on nelid, joten merkitdan pohjan sivuja (pituus ja leveys) kirjaimella x
ja korkeutta kirjaimella y.

Rautalankaa on kdytossa yhteensa 50 cm. Nelion sivuihin kuluu 8x (cm), korkeuteen y (cm)
ja paihin 2 - 1 = 2 cm. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan y.

8x+y+2=50
y =48 — 8x (cm)

Muodostetaan pakkauksen tilavuusfunktio V (x).

Suorakulmaisen sarmion tilavuus
V(x) =x-x-(48 —8x) = —8x3 + 48x?% (cm3) <«
V= Apoh]'a . h

Muodostetaan funktion maarittelyvali. Sivujen pituuksien on oltava positiivisia.
x>0 ja 48—-8x>0
—8x > —48
x<6

Tilavuusfunktion V (x) maarittelyvali on siis 0 < x < 6 (cm).

Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

V'(x) = —24x* + 96x Kun maarittelyvali on syotetty
ohjelmistoon, saadaan vain ehdon
V'(x)=0 toteuttavat ratkaisut.
—24x%>+96x =0
x =4 (cm) <+——| x = 0 ei kuulu maarittelyvalille.

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 6.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

V'@a)=72 (>0) 0 4 6
V'(5) =—-120 (<0) : |
V'l + - %

Kulkukaavion perusteella tilavuuden maksimiarvo ! :
saadaan, kun x = 4 (cm). l i
Vi el %

L 1

Talloiny =48 —8-4 = 16 (cm).
max

Vastaus nelion sivu 4 cm ja korkeus 16 cm




13.15
Merkitadn laukun pohjan sivuja (pituus ja leveys) kirjaimella x ja y.

Pituuden, korkeuden ja leveyden summa on 115 cm. Muodostetaan yhtalo
ja ratkaistaan leveys y, kun korkeus on 20 cm.

x+7y+20=115
y =95—x (cm)

Muodostetaan pakkauksen tilavuusfunktio V (x).

Suorakulmaisen sarmion tilavuus

V(x) =x-(95—x)-20 = —-20x%+1900x (cm3) <
V = Aponja - h

Muodostetaan funktion maarittelyvali. Sivujen pituuksien on oltava positiivisia.

x>0 ja 95—=x>0
x <95

Tilavuusfunktion V (x) maarittelyvali on siis 0 < x < 95 (cm).
Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

V'(x) = —40x + 1900

V'x)=0
—40x + 1900 =0
x = 47,5 (cm)

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 95.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

V'(1) =1860 (> 0) 0 47,5

V'(50) = —100 (< 0) i i
. : . V' + - |

Kulkukaavion perusteella tilavuuden maksimiarvo | |

saadaan, kun x = 47,5 (cm). | i

Laukun tilavuus suurimmillaan on 1 |

V(47,5) = —20 - 47,52 + 1900 - 47,5 max

= 45125 (cm?3) = 45 (dm3)

Vastaus 45 dm3



13.16
Hahmotellaan mallikuva.

Maljakon pohja on ympyra. Merkitddn ympyran sadetta
kirjaimella x ja korkeutta kirjaimella y.

Pohjan sateen ja korkeuden summa on 55 cm.
Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan korkeus y.

x+y=55
y =55 —x (cm)

Muodostetaan rasian tilavuusfunktio V (x).

Ympyrapohjaisen lierion tilavuus
V(x) =m-x2- (55 —x) = —mx3 + 55mx2 (cm3) <« | Pvopol

V=nr®-h

Muodostetaan funktion maarittelyvali. Pituuksien on oltava positiivisia.
x>0 ja 55—x>0
—x > —55
x <55

Tilavuusfunktion V (x) maarittelyvali on siis 0 < x < 55 (cm).
Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

V'(x) = —3nx% 4+ 110mx, 0 < x <55

, Kun maarittelyvali on syotetty
4 (x) =0 ohjelmistoon, saadaan vain ehdon
—3mx?+110tx =0 toteuttavat ratkaisut.
110
x =—— (cm) < x = 0 ei kuulu madrittelyvalille.

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 55.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

110
V'(1) =336,15... (>0) 0 3 55
V'(50) = —6283,18... (<0) } :
V| + - |
Kulkukaavion perusteella tilavuuden maksimiarvo : :
- 110
saadaan, kun sdde on x = —= = 36,666 ... ~ 37 (cm). 14 E / \ i
Talloin korkeus on ' '
y =55—-36,666...= 18,333 ... 18 cm. max

Vastaus pohjan sdade 37 cm ja korkeus 18 cm



13.17 0,80 m

a) Piirretddan mallikuva. Laatikon korkeus €

on poisleikattavan nelion sivun pituusx. ~ peeeeeee ; S—
Merkitdan laatikon pohjan leveytta 0,50 m
kirjaimella y ja pituutta kirjaimellaz. [ _______

Alkuperaisista pituuksista vihennetdan pois :
leikatut osat eli 2x. Laatikon pohjan leveys
ony = 0,80 — 2x (m) ja pituus z = 0,50 — 2x (m).

Muodostetaan sirmion tilavuuden lauseke.

V(x) = VZXx Suorakulmaisen sarmion tilavuus
= (0,80 — 2x)(0,50 — 2x)x

= 4x3 — 2,6x2 + 0,4x (m?) V= Aponja + o

Muodostetaan funktion maarittelyvali. Leveyden ja pituuden tulee olla positiivisia.

x>0 ja 08—-2x>0 05—2x>0
x <04 x < 0,25

Tilavuusfunktion V (x) maarittelyvali on siis 0 < x < 0,25 (m).

Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

V'(x) = 12x2 = 52x + 0,4 Kun maarittelyvali on syotetty
ohjelmistoon, saadaan vain ehdon
V'(x)=0 toteuttavat ratkaisut.
12x?> —-52x+0,4=0
x=0,1 (m) < | x=0,333 ... ei kuulu maarittelyvalille.

Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 0,25.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

V(0,05 =017 (> 0) . il .

V'(0,2) =-0,16 (<0 ! !

0.2) (<0) vio+ -

Kulkukaavion perusteella tilavuuden maksimiarvo ; :

saadaan, kun poisleikattavan nelién sivun pituus on vV / \ l

x=01m=10cm. : |
max

b) Lasketaan tilavuusfunktion suurin arvo.
V(0,1)=4-0,13-2,6-0,124+0,4-0,1 = 0,018 (m?3)

Laatikkoon mahtuu enimmilldin marjoja 0,018 m3 = 18 dm3 = 181.

Vastaus a)10cm b) 181
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a) Myyntitulo saadaan pullon hinnan x (€) ja myyntiméaran f(x) = 3000 — 580x tulona.
Myyntitulon funktio on siis M(x) = x - (3000 — 580x). Myyntitulofunktio on maaritelty valilla

0 < x <5 (€). Derivoidaan funktio M ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

M'(x) = —1160x + 3000, 0<x <5

M(x)=0
—120x +1100=20
—75 2,586
X=o5%2

Funktio M on madritelty suljetulla valilla 0 < x < 5. Suljetulla valilla maaritelty
polynomifunktio saa suurimman arvonsa maarittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan
nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot naissa kohdissa.

M) =0

M(5) = 500

M(9,166...) = 3879,310 ... = 3879,31

Myyntitulo on siis suurimmillaan, kun x = 2,586 ... = 2,59 (€) eli kun pullon hinta on 2,59 €.
Myyntitulo on talléin funktion M suurin arvo 3879,31 €.

b) Myyntivoitto saadaan, kun myyntitulosta M vihennetdan kokonaiskustannukset. Yhden
pullon kustannukset ovat 0,35 €, joten kun pulloja myydaan 3000 — 580x kappaletta, ovat
kokonaiskustannukset 0,35(3000 — 580x) = —203x + 1050. Myyntivoitto on siis

T(x) = —580x2 + 300x — (—203x + 1050) = —580x2 + 3203x — 1050

myyntitulo kokonaiskustannukset

Myyntivoittofunktio on maaritelty myos valilla 0 < x < 5 (€).
Derivoidaan funktio T ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

T'(x) = —1160x + 3203, 0<x <5

T'(x) = 0
—1160x + 3203 = 0
_3203_ .
T 1160 0

Funktio T on madritelty suljetulla valillda 0 < x < 5. Suljetulla valilla maaritelty
polynomifunktio saa suurimman arvonsa maarittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan
nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot naissa kohdissa.

T(0) = —1050

T(5) = 465

T(2,761..) = 3372,072 ...

Myyntivoitto on siis suurimmillaan, kun x = 2,761 ... (€) = 2,76 (€) eli kun pullon hinta on
2,76 €. Voitto on talloin funktion T suurin arvo 3372,072 ... € ~ 3372,07 €.

Vastaus a) 2,59 €,3879,31 € b) 2,76 €,3372,07 €



13.19

Muodostetaan lipputuloja kuvaava funktio M taulukon avulla.

Kilohinta Myynti Myyntitulo
(€/kg) (kg) (€)
6,50 140 6,50 - 140
6,50 - 0,2 140 + 25 (6,50 - 0,2)(140 + 25)
6,50-0,2 -2 140 + 25 - 2 (6,50 - 0,2 - 2)(140 + 25 - 2)
6,50-0,2 -3 140 +25-3 (6,50 - 0,2 - 3)(140 + 25 - 3)
6,50 - 0,2x 140 + 25x (6,50 - 0,2x)(140 + 25x)

Myyntitulo riippuu siis 0,20 € hinnan laskujen lukumaarasta x.

M(x) = (6,50 — 0,2x) (140 + 25x) = —5x2 + 134,5x + 910

hinta myyntimaara

Funktio M maaritelty, kun hinta ja myyntimaara eivat ole negatiivisia.

6,50—-0,2x >0 ja 140+ 25x >0
x <325 x = —5,6

Funktio M on siis maaritelty, kun —5,6 < x < 32,5.

Derivoidaan funktio M ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

M'(x) = —10x + 1345, =56 < x < 32,5
M(x)=0
—10x+1345=0
x = 13,45

Funktio M on maaritelty suljetulla valilla —5,6 < x < 32,5. Suljetulla valilla maaritelty
polynomifunktio saa suurimman arvonsa madrittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan

nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot ndissa kohdissa.
M(-5,6) =0

M@325)=0

M(13,45) = 1814,512 ...

Myyntitulo on siis suurimmillaan, kun x = 13,45. Lihan kilohinta on talléin

6,50 — 0,2 - 13,45 = 3,81 (kig)

Vastaus 3,81 €/kg
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a)
Jos 0,40 € hinnankorotuksia tehddan x kappaletta, niin

e myyntihinta on 18 + 0,40x (€)
e myyntimdara 400 — 20x

Muodostetaan myyntitulon funktio M.

M(x) = (18 + 0,40x) (400 — 20x) = —8x2 — 200x + 7200

hinta myyntimaara

Funktio M maaritelty, kun hinta ja myyntimaara eivat ole negatiivisia.

184+ 0,40x =0 ja 400—-20x=0
x = —45 x =20

Funktio M on siis maaritelty, kun —45 < x < 20.

Derivoidaan funktio M ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

M'(x) = —16x — 200, —45<x <20
M'(x)=0
—16x —200=0
x =-12,5

Funktio M on maaritelty suljetulla valilla —45 < x < 20. Suljetulla valilla maaritelty
polynomifunktio saa suurimman arvonsa madrittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan
nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot naissa kohdissa.

M(—45) = 0
M(20) =0
M(—12,5) = 8450

Myyntitulo on siis suurimmillaan, kun x = —12,5. Kappalehinta on tall6in
18+ 0,4-(—12,5) = 13,00 (€).



b)
Jos 0,40 € hinnankorotuksia tehddan x kappaletta, niin

e yhdestd kynttilasta saatava voitto on 18 — 12 4+ 0,40x = 6 + 0,40x (€)
e myyntimdara 400 — 20x

Muodostetaan myyntivoiton funktio T.

M(x) = (6 + 0,4x) (400 — 20x) = —8x2 + 40x + 2400

hinta myyntimaara

Funktio T maaritelty, kun hinta ja myyntimaara eivat ole negatiivisia.

6+04x >0 ja 400—20x=>0
x = —15 x =20

Funktio T on siis maaritelty, kun —15 < x < 20.

Derivoidaan funktio T ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

M'(x) = —16x + 40, -15<x <20
M(x)=0
—16x+40=0
x =25

Funktio M on maaritelty suljetulla vélilla —15 < x < 20. Suljetulla valilla maaritelty
polynomifunktio saa suurimman arvonsa maarittelyvalin paatepisteissa tai derivaatan
nollakohdassa. Lasketaan funktion arvot naissa kohdissa.

M(—15)=0
M(20) =0
M(2,5) = 2450

Myyntivoitto on siis suurimmillaan, kun x = 2,5. Kappalehinta on tall6in
18,00 + 0,40 - 2,5 = 19,00 (€).

Vastaus a) 13,00 € b) 19,00 €
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Piirretaan kuva koordinaatistoon. g 10

. . . . 8
Suorakulmion kannan pituus on x ja suorakulmion

korkeus y. Korkeus riippuu kannan pituudesta 6

yhtilén y = —x? + 9 mukaan.
4

Muodostetaan suorakulmion pinta-alafunktio A. y=—-2>4+9
2
AX) =xy=x-(—x?>+9) = —x3+ 9x
2 15 21 -05 05 1 15 2 25 é\
Selvitetddn maarittelyvali. -2

Vasen pystyreuna on positiivisella y-akselilla, joten x > 0.

Alareuna on positiivisella x-akselilla, joten

y>0
—x24+9>0
—3<x<3

Maarittelyvali on siis 0 < x < 3.
Derivoidaan funktio ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

A'(x) = —-3x?>+9

A'(x) = 0
—3x2+9 =0
x =+V3

Vain positiivinen ratkaisu x = v/3 kuuluu maarittelyvalille.
Muodostetaan kulkukaavio, joka on rajattu maarittelyvalille 0 < x < 3.
Valitaan testikohdat nollakohdan molemmilta puolilta.

A1) =6 (>0)

A'(2)=-3 (<0) v

Kulkukaavion perusteella pinta-ala on

suurimmillaan, kun x = /3.
max

Pinta-ala on tilloin

A(V3) = —(V3)' +9-V3 = 6v3 ~ 10,392 ~ 10,39.

Vastaus 6V3 ~ 10,39





