Binomi 8 - Luku 4 - Tehtavien malliratkaisut

4.1

a)
Tutkitaan kuvaajalta valia —2 < x < —1. Vdlin mukaiset pisteet ovat siis (-2, 0) ja (-1, -3).

Maaritetadn funktion keskimaardainen muutosnopeus laskemalla ndiden pisteiden kautta
kulkevan suoran kulmakerroin.

Ay -3-0 -3

“oSi-(2 1
b)

Tutkitaan kuvaajalta vdlia —2 < x < 2. Valin mukaiset pisteet ovat siis (-2, 0) ja (2, 0).

Maaritetddn funktion keskimaardainen muutosnopeus laskemalla ndiden pisteiden kautta
kulkevan suoran kulmakerroin.

Ay 0-0 0

_—=—=—=O
Ax 2—(=2) 4

Funktion arvo on sama valin paatepisteissg, joten keskimadardinen muutosnopeus on O.
c)
Tutkitaan kuvaajalta vdlia —1 < x < 3. Vidlin mukaiset pisteet ovat siis (-1, -3) ja (3, 5).

Maaritetddn funktion keskimaardainen muutosnopeus laskemalla ndiden pisteiden kautta
kulkevan suoran kulmakerroin.

_Ay_5—(—3)_8_2
TAx 3-(-1) 4

Vastaus a) -3
b) 0

c)2



4.2

a)
Lampotlla pysyy Samané}, kun .ku.Vaaja 2:7 < Heinolan yhden vuorokauden lampétilat
on vaakasuora (y-koordinaatti ei -
muutu). 21
21
- I’ e . - 20
Kuvaajan mukaan lampétila ei muutu .
aikavaleilla 18
3-5,12-13, 15-16 ja 17-19. i \
151
klo
b) 1 2 3 4 5 6 7 8 O 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 X
K"es_k{nlaaralnen lampOtllan muutos ryee Heinolan yhden vuorokauden lampétilat
valilla klo 10-12 on ]
P . . . 234
valin mukaisten pisteiden kautta 2
kulkevan suoran kulmakerroin. 214

Pisteet ovat (10, 20) ja (12, 22). .
Lasketaan kulmakerroin. 1) \
klo

T T T T T —T T T T T T T T T T T T T T T T T
Ay 22_20 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 X

T Ax 12—-10 2

Keskimadrainen lampdotilan muutos on siis 1 °C/h.

<)

Aikavilin 19-24 keskimaardinen lampotilan muutosnopeus on pisteiden (19, 23) ja (24, 18)
kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

Ay 18-23 -5 )
T Ax 24—-19 5

Keskimadrdinen lampdtilan muutos on siis =1 °C/h.

Vastaus a) klo 3-5, klo 12-13, klo 15-16 jaklo 17-19
b) 1°C/h
c)-1°C/h



4.3

a)

Kuvaaja paattyy pisteeseen (2,75; 180), joten matka kesti 2,75 h = 2 h 45 min.

b)

Tietyo0 oli pisteessa (2, 160), joten tietydomaa oli 160 kilometrin paassa lahtopisteesta.
c)

Kuvaaja on suora pisteiden (2, 160) ja (2,25; 160) valilla, joten odotusaika oli
2,25h—2h =0,25h = 15 min.

d)
Keskinopeus vililla [0, 1] on kyseisten pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

Vilin mukaiset pisteet ovat (0, 0) ja (1, 80). Lasketaan kulmakerroin.

Ay 80—0 80
k_E_ 1-0 —T—SO(km/h)

Keskinopeus on 80 km/h.

e)

Automatka alkaa pisteesta (0, 0) ja paattyy pisteeseen (2,75; 180).
Lasketaan ndiden pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

Ay 180—0

Koko matkan keskinopeus oli 65 km/h.

Vastaus a) 2 h 45 min
b) 160 km
¢) 15 min
d) 80 km/h
e) 65 km/h



4.4
a)
Tutkitaan kuvaajalta valia 2 < x < 3. Vdlin mukaiset pisteet ovat siis (2, 2) ja (3, 3).

Maaritetddn funktion keskimadardainen muutosnopeus laskemalla ndiden pisteiden kautta
kulkevan suoran kulmakerroin.

k_Ay_3—2_1_1
T Ax 3-2 1

b)
Vilin 2 < x < 4 mukaiset pisteet ovat (2, 2) ja (4, 5).
Lasketaan pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

Ay 5-2 3
T Ax 4-2 2

c)
Vilin 3 < x < 4 mukaiset pisteet ovat (3, 3) ja (4, 5).
Lasketaan pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

Ay 5-3 2

“Ax 4-3° 1 °

Vastaus a)l
3
b) >

c)2



4.5

a)

Tutkitaan kuvaajalta valia 0 < x < 1.
Valin mukaiset pisteet ovat siis (0, 3) ja (1, 1).

Maaritetddn funktion keskimaardainen muutosnopeus
laskemalla ndiden pisteiden kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

k_Ay_1—3_—2_ ,
T Ax 1-0 1

b)

Vilin 1 < x < 2 mukaiset pisteet ovat (1, 1) ja (2, 1).

Lasketaan pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

k_Ay_l—l_O_O
A 2-0 2

<)

Vilin 2 < x < 3 mukaiset pisteet ovat (2, 1) ja (3, 4).

Lasketaan pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

k_Ay_4—1_3
T Ax 3-2

=3
1
Vastaus a)-2
b) 0

c)3

s
N—.



4.6

a) Piirretain funktion f(x) = x2 + x — 6 kuvaajalle vilin [-3, -1] paitepisteiden kautta
kulkeva suora. Keskimaarainen muutosnopeus on suoran kulmakerroin.

Kuvaajan pisteen y- @ f(x) =x*4+x—6 =N /
koordinaatti on T i 5
funktion arvo, eli —> A = (=3,f(-3))
. @)
piste on (x, f(x)). ~(-3,0)
B = (-1,f(—1
o B = (-Lf(-1)
Suoran kulmakerroin - (-1, -6)
on x-termin kerroin, )
kun suora on —> @ & Suora(f; B)
ratkaistussa =i ==R=1
muodossa. N
Suoran kulmakerroin on -3, joten keskimdardinen muutosnopeus -3.
b) Tutkitaan valia [1, 2].
@ f(x) =x*+x—6 = /
B
J5 4 1 3
o A=(LAL)
~ (1, -4)
o B=(f)
- (2,0)
A
o & Suora(A, B)
—y=14x-8
+
Suoran kulmakerroin eli keskimadarainen muutosnopeus on 4.
c) Tutkitaan keskimaardisti @ f4) = 2+x—6 =N /
muutosnopeutta valilla 1 = o
p A= (2,1(-2)) : 5 4 2 10 1
[-2, 1]. @ g
—i2, 4
=2
Suoran on vaakasuora. o B=1Lf)
Kulmakerroin eli —(1,-4) =
keskimaardinen o & Suwrna(AB)
muutosnopeus on 0. I
® | 2= Kulmakerroin(g)
-0
Vastaus a) -3 =7

b) 4
c)o



4.7
Keskinopeus on matkan muutos jaettuna ajan muutoksella.

12,0 km — 5,0 km

1,0h—0,15h
_ 7,0 km

"~ 0,85h
=8,235..—

keskinopeus =

=82—
h

Vastaus 8,2 km/h



4.8

a)

Matkaan kaytetty aika ndhdaan vaaka-akselilta ja etdisyys lahtopisteesta eli ajettu matka
pystyakselilta.

Kuvaaja alkaa pisteesta (0, 0). Pisteessa (0,25; 12) kuvaaja muuttuu vaakasuoraksi,
jolloin matka ei endd muutu. Matka keskustaan kestaa siis 0,25 h = 15 min.

b)
Keskustaan saapumista kuvaa piste (0,25, 12). Matkaa keskustaan on siis 12 km.
c)

Kuvaaja on vaakasuora pisteiden (0,25; 12) ja (0,6; 12), joten Peter oli keskustassa
0,6 h—0,25h =0,35h = 21 min.

d)
Keskinopeus paluumatkalla on pisteiden (0,6; 12) ja (1, 0) valisen suoran kulmakerroin.

Ay 0-12 -12
T Ax 1-06 04

= —30 (km/h)

Keskinopeus paluumatkalla on =30 km/h. Etdisyys lahtopaikasta pienenee siis joka tunti
30 kilometria.

Vastaus a) 15 min
b) 12 km
¢) 21 min

d) -30 km/h. Etdisyys lahtopaikasta pienenee joka tunti 30 kilometria.



4.9

a) Tutkitaan funktiota valilla 1 < x < 3.

Lasketaan ensin vilin mukaisten pisteiden y-koordinaatit.

1 4
f( 3 + 3

1
f(3)=§-33—2-32+3-3=0
rs . . . 4\ .
Vilin mukaiset pisteet ovat siis (1, 5) ja (3,0).

Maaritetddn funktion keskimadardainen muutosnopeus laskemalla ndiden pisteiden kautta
kulkevan suoran kulmakerroin.

4 4

p oy 073 "3 4 2
T Ax 3—-1 2

b)

Piirretdan funktion kuvaajalle valin [-1, 2] paatepisteiden kautta kulkeva suora.
Keskimadardinen muutosnopeus on suoran kulmakerroin.

Kuvaajan pisteen y- NP P BRI Y o][#] PINN|EE
koordinaatti on 1, , n)
funktion arvo, eli —» 0@ f(x) = 3 X —2x+3x 3
isteon (x, f(x)). X
piste on (x, £ (x)) PTTPT— ;
(@)
- (-1, -5.33) 1 B
Suoran kulmakerroin _
i i —> (@) Bi= (212} 5l 3 bl 1 /2 3 a4 5
on x-termin kerroin, (2 067)
kun suora on ‘ =
ratkaistussa e & Suora(A, B) : s
muodossa. —y=2x-333 ;
o 2= Kulmakerroin(g) /
-2
A=5
+ S

Suoran kulmakerroin on 2, joten keskimaardainen muutosnopeus 2.

Vastaus a) —% b) 2



4.10

a)

Maaritetdan funktiolta h kaksi pistettd, missat = 0 (s) jat = 0,5 (s).
Lasketaan nditd ajanhetkia vastaavat funktion arvot.

t(s) h(t) (m) Piste
0 h(0) =-53-02+46-0=0 (0, 0)
0,5 h(0,5) = —5,3-0,52+4,6-0,5= 0,975 (0,5; 0,975)

Keskinopeus eli keskimdardinen muutosnopeus on pisteiden kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

0,975 — 0
= 0s5_0 ~ L= 20 (?)
b)

Piirretdan funktion h kuvaaja ja maaritetaan valin [0,4 s ; 0,8 s] padtepisteiden kautta
kulkevan suoran kulmakerroin.

@ f(t)=-53t2+46t - !

A = (0.4,f(0.4 : '
o (0.4,£(0.4))

~ (0.4, 0.99)

B = (0.8,f(0.8)) 5 s S
® = (0.8, (0. B

~ (0.8, 0.29)

o8 0.5 1 i

o & Suora(A, B) B

—-y=-176x + 1.7

=2

o 2= Kulmakerroin(g) E 3

- -1.76

Kulmakerroin eli pallon keskinopeus on —1,76? ~ —1,8 ?

Pallo pudottaa korkeutta 1,8 m sekuntia kohden.

Vastaus a) 2,0?

b) —-1,8 ?, pallo pudottaa korkeutta 1,8 m sekuntia kohden.



4.11

a)

Maaritetadn funktiolta f kaksi pistettd, missa x = 1jax = 5.
Lasketaan nditd ajanhetkia vastaavat funktion arvot.

X f(x) Piste
1 f(1) = 1,018 - 400000 = 407200 (1, 407200)
5 £(5) =1,018° - 400000 = 437319,53 ... (5; 437319,5...)

Arvon keskimaddrdinen muutosnopeus on pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

407200 — 437319,53 ...
k= 1-5

= 7529,88 ...~ 7500 < )
vuosi

b)

Vuonna 2023 tarkastelun alusta on kulunut 2023 - 2017 = 6 vuotta ja vuonna 2025 on
kulunut 8 vuotta.

Piirretddn funktion fkuvaaja ja maaritetdan valin [6, 8] padtepisteiden kautta kulkevan
suoran kulmakerroin.

® f(x) = 1.018%- 400000, (x > 0) 600000
@ A = (6, 445191.2904)
i 500000 B
© B = (8, 461362.41884) : A
[ @ gy = 808556422x + 396677.90511 : 556
O a = 8085.56422 : /w
+ Syottokentta... 300000

200000,

100000

-5 0 5 10 15 20 25

Kulmakerroin on 8085,564 ... = 8100. Arvo kasvaa keskimaarin 8100 € /vuosi.
Vastaus a) 7500 €/a

b) 8100 €/a



4.12

a)

Kirjoitetaan ajan t ja lohien maaran arvot taulukkoon ja luodaan pistelista. Kuvataan
lampétilan riippuvuutta ajasta koordinaatistossa, joten vaaka-akselina on aika ¢ ja
pystyakselina lohien maara. Sovitetaan pistejoukkoon 3. asteen polynomi.

O[] =
A B C D E F G

[t (ork e 19 27 39 51 59 75
2 |Lohi ™ "°PEEE )y 1000 20000 40000 57000 60000 65000

12 | n matriici

Funktio =N
@  f(x) = 0.06348 % — 32.32316 x2 -+ 3707.38214 x — 58146.81916 @ ' °°| lohet (kpl)
. 60000
Lista
© 11 ={(19, 1000), (27, 20000), (39, 40000), (51, 57000), (59, 60000); ( %00
Piste 40000
Teksti 30000

20000

10000
aika (vrk)

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1

Malli on m(t) ~ 0,1t3 — 32,3t? + 3707,4t — 58146,8.

b) Lasketaan mallin avulla funktion arvot valin [31, 65] paatepisteissa.

Tallenna mallin lauseke
laskimen muistiin.

m(t) = 0,13 — 32,3t? + 3707,4t — 58146,8 -

m(31) = 28721,4 (kpl)
m(65) = 73829,2 (kpl)

Saadaan pisteet (31; 28721,4) ja (65; 73829,2). Keskimdardinen muutosnopeus on pisteiden
kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

_73829,2 — 28721,4
B 65 — 31

= 1326,7 = 1000 (kpl/vrk)

Vastaus a) m(t) =~ 0,1t3 — 32,3t%2 + 3707,4t — 58146,8
b) 1000 kpl/vrk



4.13

Lasketaan indeksin keskimaardainen muutos maarittamalla pisteiden (2015, 100) ja
(2021; 98,9) kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

98,9 — 100

- m = _011833 1 _0,18

Indeksin keskimaarainen vuosittain muutos on -0,18.

Vastaus -0,18 /vuosi



4.14

a)

Tutkitaan kuvaajalta vdlia —1 < x < 0. Valin mukaiset
pisteet ovat siis (-1, -2) ja (0, 0).

Maaritetadn funktion keskimaardainen muutosnopeus
laskemalla ndiden pisteiden kautta kulkevan suoran
kulmakerroin.

A 0—(-2 2
Ax 0—-(-1) 1

b)

Vilin —3 < x < 2 mukaiset pisteet ovat (-3, 0) ja (2, 0).

Lasketaan pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

Ay 0-0 0

<)

Vilin 1 < x < 2 mukaiset pisteet ovat (1, 4) ja (2, 0).

Lasketaan pisteiden kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

k_Ay_O—4_—4_ A
A 2—-1 1

Vastaus a)2
b) 0

c) -4




4.15
a)
Tutkitaan funktiotavalilla0 < x < 2.

Lasketaan ensin vdlin mukaisten pisteiden y-koordinaatit.
f(0)=0%2=0

f@)=22=4

Valin mukaiset pisteet ovat siis (0, 0) ja (2, 4).

Maaritetadn funktion keskimaardinen muutosnopeus laskemalla ndiden pisteiden kautta
kulkevan suoran kulmakerroin.

I = Ay 4-0 5
CAx 2-0
b)
Sama keskimadardainen muutosnopeus on niilld ensimmaisen asteen funktiolla,
joilla kulmakerroin eli x-termin kerroin on 2.

Esimerkiksi:
f(x) =2x
h(x)=2x-1

Vastaus a)2

b) f(x) =2xja h(x) =2x—1



4.16

a)

Matkaan kaytetty aika ndhdaan vaaka-akselilta ja etdisyys lahtopisteesta eli ajettu matka
pystyakselilta.

Kuvaaja alkaa pisteesta (0, 0). Pisteessa (16, 12) kuvaaja muuttuu vaakasuoraksi,
jolloin matka ei endd muutu. Matka kentalle kestaa siis 16 min.

b)
Kentélle saapumista kuvaa piste (16, 12). Matkaa kentdlle on siis 12 km.
c)

Kuvaaja on vaakasuora pisteiden (16, 12) ja (35, 12), joten Peter oli keskustassa
35 min — 16 min = 19 min.

d)
Keskinopeus paluumatkalla on pisteiden (35, 12) ja (60, 0) valisen suoran kulmakerroin.

Ay 0-12 12 048 km_2880km
“Ax 60—-35 25 ' " min ~ h

Keskinopeus paluumatkalla on -28,8 km/h. Etdisyys lahtopaikasta pienenee siis joka tunti
28,8 kilometria.

Vastaus a) 16 min
b) 12 km
¢) 19 min

d) -28,8 km/h. Etdisyys lahtopaikasta pienenee joka tunti 28,8 kilometria.



4.17

a)

Maaritetaan funktiolta fkaksi pistettd, missd x = 10 (min) ja x = 15 (min).
Lasketaan nditd ajanhetkia vastaavat funktion arvot.

X (min) f(x) Piste
10 f(10) =—-0,5-102+12-10+5,7 = 75,7 (10, 75,7)
15 f(15)=-0,5-152+12-15+5,7 = 73,2 (15; 73,2)

Keskimaadrdinen lampotilan muutosnopeus on pisteiden kautta kulkevan suoran

kulmakerroin.
_T5T T2 oo i
~T10-15 > -/mm
b)

Piirretdan funktion fkuvaaja ja maaritetaan valin [0; 12] paatepisteiden kautta kulkevan

suoran kulmakerroin.

AR
© f(x) = —05x*+12x+5.7

o A=(0.f0)
- (0, 5.7)

® B = (12,f(12))
~ (12, 77.7)

o & Suora(A, B)
-y =6x+4+57

100

80

60

40

20| /

ly
Lampétila (°C)

Y \ aika (min)

Wi
10-8 6 -4 >Z/| 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24\ 26 28 30 32

Kulmakerroin eli lampdétilan muutosnopeus on 6 °C/min.

Vastaus a) -0,5 °C/min

b) 6 °C/min



4.18

a)

Maaritetadn funktiolta m kaksi pistettd, missa x = 19 (°C) jax = 25 (°C).

Lasketaan nditd ajanhetkia vastaavat funktion arvot.

X m(x) Piste
19 m(19) = —0,0067 - 193 + 0,32-192 — 1,03+ 19 + 5,82 = 55,8147 (19, 55,81...)
25 m(19) = —0,0067 - 253 + 0,32 - 252 — 1,03 - 25 + 5,82 = 75,3825 (25; 75,38...)

Keskimdardinen myyntimaaran muutosnopeus on pisteiden kautta kulkevan suoran

kulmakerroin.

_ 75,3825 — 55,8147
N 25 —19

b)

=3,2613 ~ 3,3 (kg/°C)

Piirretdan funktion f kuvaaja ja maaritetaan valin [0; 30] paatepisteiden kautta kulkevan

suoran kulmakerroin.

@ m(x) = —0.0067 x> +0.32 x* — 1.03 x + 5.82,
A = (0,m(0))

- (0, 5.82)

B = (30, m(30))

- (30, 82.02)

f : Suora(A, B)

-y = 254x + 5.82

(©)

a = Kulmakerroin(f)
- 2.54

Kulmakerroin eli jaatelomyynnin muutosnopeus on 2,54 = 2,5 kg/°C.

Vastaus a) 3,3 kg/°C

b) 2,5 kg/°C

(0<x<3

Py

100

myynti (k B/
6 yynti (kg)
60
40
20

R Lampétila (°C)
A - P

5 10 15 20 25 30 35 40 4

=20




4.19

a) Piirretdan funktion g(t) = 400 - 0,92¢ kuvaajalle vélin [0, 2] paatepisteiden kautta kulkeva
suora. Ladkkeen maaran keskimadrdinen muutosnopeus on suoran kulmakerroin.

Funktio
@ g(t) = 400-0.92%,
Luku

(t=>0)

A
400

B
J

a = Kulmakerroin(f)
--30.72
Suora
f : Suora(A, B)
—y = -30.72x + 400
Piste

A = (0,(0))

300

200
)

100

|aakkeen maara (mg)

~ (0, 400)

B = (2,8(2)
- (2, 338.56)

=100

Suoran kulmakerroin on -30,72, joten lddkemaaran keskimdardainen muutosnopeus on

—30,7 mg/h.

Ladkkeen maara vahenee siis 30,7 mg tunnissa.

b) Muodostetaan ensin suora, joka leikkaa y-akselin kohdassa y = 400 ja jonka kulmakerroin

on -17. Suoran yhtalé on y = —17x + 400.

Piirretddn suora ja madritetdan sen leikkauspiste kuvaajan kanssa.

Funktio
f(t) = —17 t + 400

@

g(t) = 400-0.92%, (t>0)

Piste

A = (0,g(0))
~ (0, 400)

(@)

B = Leikkauspiste(g, f, (18.49663,85.55723)}
— (18.49663, 85.55723)
Teksti

lddkkeen méaara (mg)

®

500

400

300

200

100

|adkkeen maara (mg)

A

aika (h)

®

aika (h)

Leikkauspisteen B x-koordinaatti on 18,49 ...

~
~

5 10 15 20 \a 30 35 40 45 50 55 6C

18,5.

Nain ollen ladkemaaran keskimaarainen muutosnopeus on -17 mg/h valilla 0 h - 18,5 h.

Vastaus
b)0Oh-185h

a) —30,7 mg/h. Ladkkeen méaara vahenee 30,7 mg tunnissa.



4.20

a)

Kirjoitetaan ajan t ja auton nopeudet v taulukkoon ja luodaan pistelista. Kuvataan auton
nopeuden riippuvuutta ajasta koordinaatistossa, joten vaaka-akselina on aika ¢ ja
pystyakselina nopeus v. Sovitetaan pistejoukkoon 4. asteen polynomi.

Funktio o v (m/s)
~ f(x) = SovitaPolynomi(l1,4)
~ —0.05287 x* + 0.93246 x* — 6.31731 x + 25.79754 x + 0.00754 .
Lista 40
11 = {A,B,C,D,E,F}
~4(0, 0), (2. 33), (4, 48), (5, 55), (6, 60), (7, 64)}

30

Piste 20
Teksti
. 10
@® aika (s) aika (s)
® v(m/s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Malli on v(t) = —0,05t* + 0,93t — 6,32t + 25,80t + 0,01.

b) Lasketaan mallin avulla funktion arvot valin [2,5; 5,5] paatepisteissa.

Tallenna mallin lauseke

v(t) = —0,05t* + 0,93t3 — 6,32t% + 25,80t + 0,01 “—— |ackimen muistiin

v(25) = 37,588 .. ~ 37,59 ()

v(5,5) = 59,705 ... ~ 59,71 (?)

Saadaan pisteet (2,5; 37,59) ja (5,5; 59,71). Keskimaardinen muutosnopeus on pisteiden
kautta kulkevan suoran kulmakerroin.

59,705 ...— 37,588 ...
B 5,5 — 2,5

= 7,372..~ 7,37 (SEZ)

Nopeuden muutos on kiihtyvyys.

Vastaus a) v(t) = —0,05t* + 0,93t — 6,32t + 25,80t + 0,01

b) 7,37 (?2) Suure on Kiihtyvyys.



4.21

B C D E F G H

a) Kirjoitetaan ajan t ja puiden pituudet p taulukkoon (@) ol 4l 2 3 4

ja luodaan pistelistat molemmista puista. Kuvataan

.
2 p(havu)(dm) 10 9 92 10 10

pituuksien riippuvuutta ajasta koordinaatistossa, joten

vaaka-akselina on aika t ja pystyakselina pituus p. 4 t(a) o 1 2 3 4

Sovitetaan pistejoukkoihin 4. asteen polynomit. 5 p(lenti) (dm) 10 6 9.2 10.9 17.8

A& N g 18]y d
Funktio \ 16 keskipituus (dm) J
o f(x) = SovitaPolynomi(I1,4) \
~ —0.03333 x* + 0.1 x* +0.53333 x* — 1.6 x + 10 '
_ g(x) = SovitaPolynomi(l2, 4) e 12
b d
- 0.64167 x* — 5.3 x> 4 15.00833 x* — 14.35 x + 10 o S (R |
Lista "
o1\ ,
I1 = {A,B,C,D,E} X
-{(0, 10), (1, 9), (2, 9.2), (3, 10), (4, 10)} 6 N e
12 = {F,G,H,1,J} .
-{(0, 10), (1, 6), (2, 9.2), (3, 10.9), (4, 17.8)}
Piste 2
Teksti aika (a)
& | Lackinitnne (Aem) .- -05 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5

Havupuuta kuvaa malli p,(x) =~ —0,03x* + 0,10x3 + 0,53x% — 1,60x + 10 (dm),
missa x on kulunut aika vuosina.

Lehtipuuta kuvaa malli p;(x) ~ 0,64x* — 5,30x3 + 15,01x2 — 14,35x + 10 (dm),
missa x on kulunut aika vuosina.

b) Lasketaan mallien mukaan funktioiden arvot vilin [2; 3,5] paatepisteissa.
pn(2) = 9,24 (dm) p1(2) = 9,18 (dm)
pn(3,5) = 10,678 ... (dm) »(3,5) = 12,45 (dm)

Pituuksien keskimaardainen muutosnopeus on valin paatepisteiden kautta kulkevan suoran

kulmakerroin.
10,678 ...—9,24 dm 12,45 -9,18 dm
khavu = 3’5 ) = 0,958 i 1,0 (T)J klehti = 3’5—_2 = 2,18 =~ 2,2 (T)

Havaitaan, ettd lehtipuutaimikko kasvaa nopeammin kuin havupuutaimikko taimikon hoidon
jalkeen.

Vastaus a) pp(x) = —0,03x* + 0,10x3 + 0,53x2 — 1,60x + 10
p(x) = 0,64x* — 5,30x3 + 15,01x% — 14,35x + 10

b) havupuu 1,0 dm/ajalehtipuu 2,2 dm/a. Lehtipuutaimikko kasvaa hoidon
jalkeen nopeammin pituutta kuin havupuutaimikko.





