Binomi 8 - Luku 3 - Tehtavien malliratkaisut

3.1

a)

Ratkaistaan yhtdlo toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavalla. 3
ax“*+bx+c=0

X2 4+6x+5=0 . a=1b=6¢c=5

—6+V62—-4-1-5
X = 21 <4—————| Ratkaisukaava:
—b + Vb2 — 4ac
~6+T6 T
X=—
2
_—6i4
T
_—6—4_—10_5 ai _—6+4_—2_ 1
XETy T Ty Ty M XET, T ESE
b)
2x>—-3=5 I+3
2x*> =18 l: 2
=4 Iy
x =2
Vastaus a)x=-5 tai x=-1

b)x =12



3.2

f(x) = 3x — 5 on ensimmaisen asteen funktio, joten sen kuvaaja on suora.
Koska muuttujan x kerroin on positiivinen, kyseessa on nouseva suora eli C.

g(x) = 4 — 2x? on toisen asteen funktio, joten sen kuvaaja on paraabeli. Koska toisen asteen
termin kerroin on -2 eli negatiivinen, kyseessa on alaspdin aukeava paraabeli eli B.

p(x) = —3(1 — 2x) = —3 + 6x on ensimmaisen asteen funktio, joten sen kuvaaja on suora.
Koska muuttujan x kerroin on positiivinen, kyseessa on nouseva suora eli C.

q(x) = 3x(x — 5) = 3x2 — 15x on toisen asteen funktio, joten sen kuvaaja on paraabeli.
Koska toisen asteen termin kerroin on 3 eli positiivinen, kyseessa on ylospdin aukeava
paraabeli eli A.

Sievennetaan ensin funktio r(x).

rx)=x+1Dx—-1)
=x?+x-(-1D)+1-x+1-(-1)
=x*—x+x—-1

=x?-1

r(x) on toisen asteen funktio, joten sen kuvaaja on paraabeli. Koska toisen asteen termin
kerroin on 1 eli positiivinen, kyseessa on ylospdin aukeava paraabeli eli A.

s(t) = 2(3 —t) = 6 — 2t on ensimmaisen asteen funktio, joten sen kuvaaja on suora.
Koska muuttujan t kerroin on negatiivinen, kyseessa on laskeva suora eli D.

Vastaus f(x)—C qg(x) — A
g(x) —B r(x) — A

p(x) —C s(t)—D



3.3

a)

Funktion f(x) = 4x? — 5x + 1 toisen asteen termin kerroin on positiivinen a = 4,
joten kuvaaja on ylospdin aukeava paraabeli.

Ratkaistaan nollakohdat toisen asteen yhtdlon

ratkaisukaavalla. ax?+bx+c=0
4x* -5x4+1=0 | as4b="5c=1
—(-5) /(52 —4-4-1
X = 2.4 <«—————— Ratkaisukaava:
— 2
59 g ThE VPR
X = 2a
8
543
¥= 7
—5+3—8—1t' 5-3 2 1
*TTg TgT o M ¥TTg TsTa
b)
Funktion g(x) = 2x — 3x? toisen asteen termin kerroin on negatiivinen a = —3,

joten kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli.

Ratkaistaan nollakohdat tulon nollasidannon avulla.

gx) =0
2x —3x% =
x(2-3x)=0
x=0 tai 2—3x=0
—3x = —2
x=Z
3

Vastaus a) ylospdin, x = i tai x =1

b) alaspdin,x =0 tai x = %



3.4

a)
Funktion arvot ovat positiivisia, kun funktion kuvaaja kulkee x-akselin ylapuolella.

Kuvaajan perusteella f(x) > 0, kunx < —3 tai x > 1.

b)
Funktio saa positiivisia arvojaeli f(x) > 0,kun 0 < x < 3.

c)

Funktio kulkee koko ajan x-akselin ylapuolella, joten f(x) > 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.

Vastaus a)x < -—-3tai x>1
b)0<x <3

¢) kaikilla muuttujan x arvoilla



3.5

a)

Funktion f(x) = 3x — x? = 3x — 1x? toisen asteen termin kerroin on a = —1 eli negatiivinen,
joten kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli.

b)

Funktion g(x) = 6(2 + x%) = 12 + 6x? toisen asteen termin kerroin on a = 6 eli positiivinen,
joten kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli.

c)
Sievennetian ensin funktion lauseke.

h(x) = (x—2)(3—x)
=3x—x%—6+2x
=—x*+5x—6

Funktion h(x) = —x? 4+ 5x — 6 toisen asteen termin kerroin on a = —1 eli negatiivinen,
joten kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli.

d)
Funktion i(x) = 2 — 5x? toisen asteen termin kerroin on a = —5 eli negatiivinen,
joten kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli.
Vastaus a) alaspdin
b) yléspain
c) alaspdin

d) alaspdin



3.6

a)
Funktion arvot ovat negatiivisia, kun funktion kuvaaja kulkee x-akselin alapuolella.

Kuvaajan perusteella f(x) < 0, kunx < —1tai x > 2.

b)
Funktio saa negatiivisia arvoja eli f(x) < 0, kun —2 < x < 3.
c)

Funktio ei kulje missddn vaiheessa x-akselin alapuolella, joten funktio ei saa negatiivisia
arvoja milldan muuttujan x arvoilla.

Vastaus a)x < -—1tai x> 2
b)-2<x<3

¢) eivat milladn muuttujan x arvoilla



3.7

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat. Funktion merkki paatellaan nollakohdan
ja kuvaajan aukeamissuunnan perusteella.

fx)=0 ax*+bx+c=0
2x>+6x—8=0 |: 2
x2+3x_4_:0 «— a=1b=3c=-4

_ —314/32-4-1-(-4)

x = < Ratkaisukaava:
2-1 —b +b% — 4ac
-3 ++25 =
X=——
2
_ —34%5
=T
_8-5_-8_ , . _73+5_2_
T T T A X=ETHTET

Funktion f(x) = 2x? + 6x — 8 kuvaaja on ylospiin aukeava
paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin 2 on positiivinen.

_4\:/1

Funktion arvot ovat siis
e positiivisia, kunx < =4 taix > 1

e negatiivisia, kun —4 < x < 1.

Vastaus Arvot ovat positiivisia, kun x < —4 tai x > 1, ja negatiivisia, kun —4 < x < 1.



3.8

a)

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat. Funktion merkki paatellaan nollakohdan

ja kuvaajan aukeamissuunnan perusteella.

fx)=0
—x?2+16=0
—x%>=-16 |: (-1)
x2=16 Iy
x =44
Funktion f(x) = —x? + 16 kuvaaja on alaspiin aukeava

paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin -1 on
negatiivinen.

Funktion arvot ovat siis
e positiivisia, kun —4 < x < 4

e negatiivisia, kun x < —4 tai x > 4.

b)

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat tulon nollasiannon avulla.

gx)=0

x>+3x=0

x(x+3)=0
x=0 tai x+3=0

x=-3

Funktion g(x) = x2 + 3x kuvaaja on ylospiin aukeava

paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin 1 on positiivinen.

Funktion arvot ovat siis

e positiivisia, kunx < =3 taix > 0
e negatiivisia, kun =3 < x < 0.

Vastaus a) Arvot ovat positiivisia, kun —4 < x < 4, ja negatiivisia, kun x < —4 tai x > 4.

b) Arvot ovat positiivisia, kun x < —3 tai x > 0, ja negatiivisia, kun -3 < x < 0.



3.9

a) Epayhtilén 2x? — 8 < 0 ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion g arvot ovat
negatiivisia tai nolla. Paitelladn epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

2x2-8=0
2x% = l: 2
x2=4 |
x =32

Hahmotellaan funktion g(x) kuvaaja. Toisen asteen termin
kerroin on positiivinen, joten kuvaaja on ylospain aukeava + -

beli.
paraabeli 9 — 9
Paatelldan epayhtalon g(x) < 0 ratkaisu kuvaajan avulla.

Funktion arvot ovat negatiivisia tai nolla, kun -2 < x < 2.
Siis g(x) < 0,kun —2 < x < 2.
b)

Epayhtilén —x? + 3x — 3 < 0 ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion g arvot ovat
negatiivisia tai nolla. Paatellddn epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

ax*+bx+c=0

gx)=0

=—1b=3c=-3
—x24+3x—3=0 “ ‘

A

-3t \/32 -4 (_1) ’ (_3) <+—— Ratkaisukaava:

x= 2-(—1) —b +Vb% - 4ac
X=—FT"
—3i‘/—3 2a
X =—-

-2

Juurrettava on negatiivinen, joten yhtal6lla ei ole ratkaisua. Funktiolla ei ole siis nollakohtia.
Hahmotellaan funktion g(x) kuvaaja. Toisen asteen termin kerroin on negatiivinen, joten
kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli.

v

Paatellaan epayhtalon g(x) < 0 ratkaisu kuvaajan
avulla. Funktion arvot ovat negatiivisia kaikilla
muuttujan x arvoilla.

Vastaus a)—-2<x<2

b) kaikilla muuttujan x arvoilla



3.10

x?—2x>4x -5
x2—-2x—4x+5>0
x2—6x+5>0

Epayhtilén ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = x? — 6x + 5 arvot ovat
positiivisia. Paatellaan epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

ax?+bx+c=0
f(x):O < a=1b=-6c=5
x2—6x+5=0
x = —(-6) £ \/(_6)2 —4-1-5 <— Ratkaisukaava:
2-1 _ —b++vb%—4ac
6 + 16 ¥ 2a
X =—""
2
_6+4
=
_6—4_2_1 ai _6+4_10_5
R R R
Funktion f(x) = x? — 6x + 5 kuvaaja on ylospiin aukeava f
paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin 1 on n +
positiivinen.

1 — )
Funktion arvot ovat positiivisia, kun x < 1 tai x > 5. \/

Siis epayhtalén x? — 2x > 4x — 5 ratkaisu on
x<ltaix >5.

Vastaus x<ltaix>5



3.11

f(x) < gkx)
5x —2 < x% + 2x
5x —2—x%>—-2x<0
—x2+3x—-2<0

Epiayhtilon ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = —x? + 3x — 2 arvot ovat
negatiivisia tai nolla. Paatelladn epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

ax®>+bx+c=0
f(x)=0

—x24+3x—-2=0 a=—-1b=3c=-2

A

—3+32—4-(=1) - (=2)

X = > 1 < Ratkaisukaava:
(=1 —b+B? = 4ac
—3+V1 I
X=—"-"
-2
_—3%1
T
_—3—1_—4_2 cai _—3+1_—2_1
A e
f
Funktion f(x) = —x? + 3x — 2 kuvaaja on alaspéin aukeava
paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin -1 on 1 + 2
negatiivinen. _ / \
Funktion arvot ovat negatiivisia tai nolla, kun x < 1 tai x > 2.

Siis epayhtalon f(x) < g(x) ratkaisuon x < 1taix > 2.

Vastaus x<ltaix =2



3.12
a) Funktio f'saa suurempia arvoja kuin g, kun f(x) > g(x). Ratkaistaan epayhtalo

fx) > g(x)

1-2x2>x—-2
1-2x2=x4+2>0
—2x2—x+3>0

Epayhtilén ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = —2x% — x + 3 arvot ovat
positiivisia. Padtelldan epayhtdlon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

ax?>+bx+c=0

f(x)=0
—2x2—x+3=0 < a=-2b=-1c=3
—(— + —1)2 —4.(— .
X = ( 1) - \/( 1) 4 ( 2) 3 <— Ratkaisukaava:
2-(-2) _ —b +Vb?—4dac
1425 2T
X=—"
—4
145
S—
_1—5_—4_1t_ _1+5 6 3
YTy T T YT T T 4T
Funktion f(x) = —2x% — x + 3 kuvaaja on alaspéin aukeava f
paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin -2 on negatiivinen. 3 + 1

. e 3
Funktion arvot ovat positiivisia, kun — > <x<l1.

Siis f(x) on suurempi kuin g(x), kun —% <x<l1.

b) Piirretdan funktioiden kuvaajat.

Funktio f saa suurempia arvoja kuin funktio g,
kun se kulkee funktion g kuvaajan ylapuolella.

Kyseinen vali on siis —1,5 < x < 1.

Vastaus a) —z <x<1

b) Ratkaisuvililla —1,5 < x < 1 funktion f
kuvaaja on funktion g kuvaajan
yldpuolella.




3.13

a)

Piirretaan funktioiden kuvaajat ja tutkitaan, milloin funktio g saa saman tai suuremman arvon

kuin funktio h.

g(x) = -5x+9

h(x) = x*>+ 3 x
Leikkauspiste(g, h)
~ A = (-9, 54)
-B=(1,4)

80

60

40

20

-12

-10

-8

-6 -4 23 0 2 4
-20

Leikkauspisteiden x-koordinaatit ovat -9 ja 1, joten kuvan perusteella g(x) = h(x),

kuin—-9<x<1.

b)

Piirretaan funktioiden kuvaajat ja tutkitaan, milloin funktio g saa saman tai suuremman arvon

kuin funktio h.

Leikkauspiste(g, h)
-A=(1,-1)
~ B = (3 -13)

Syottoker

=a% 20 @
10
A
15— 05 0 05—1
g
-10
-20

Leikkauspisteiden x-koordinaatit ovat -1 ja 3, joten kuvan perusteella g(x) = h(x),

kun -1 <x < 3.

Vastaus a)-9<x<1

b)-1<x<3



3.14

a)

Epidemian voidaan ajatella kestavan niin kauan, kunnes sairastapauksia ei enda esiinny
eli tapausten lukumaara on 0.

Muodostetaan yhtalo s(x) = 0 ja ratkaistaan se.

5 S(x) =0 Yhtalon voi ratkaista
_ = -« :

29x° +609x =0 CAS-laskimella.
x=0 tai x =21

Kun 21 viikkoa on kulunut, tautimaara on uudelleen nolla.
Epidemia kesti mallin mukaan siis 21 viikkoa.
b)

Ratkaistaan epayhtilo s(x) > 3000.

s(x) > 3000 Epdyhtdlon voi ratkaista
—29x2 + 609x > 3000 < CAS-laskimella.

7,891 .. <x <13,108...

Tautitapausten lukumaara oli yli 3000 aikavalilla 8 viikkoa - 13 viikkoa.

Vastaus a) 21 viikkoa

b) 8 viikkoa - 13 viikkoa



3.15

a)

p(x) =x—2B—-x)=x—-6+2x=3x—6

Funktio p on siis ensimmaisen asteen funktio eli sen kuvaaja on suora eika paraabeli.
b)

qix)=1-3x(1—x)=1—3x+ 3x2

Funktio g on toisen asteen funktio, joten sen kuvaaja on paraabeli. Koska toisen asteen termin
kerroin on 3 eli positiivinen, paraabeli aukeaa ylospain.

c)

r(x) = a? — 3ax + 1 on ensimmaisen asteen funktio, silli muuttujan x korkein aste on 1
(a on vain jokin vakio). Kuvaaja ei ole siis paraabeli.

d)
s =2+t)2-1t)

=4 —2t+ 2t —t?

=—t*+4
Funktio s on toisen asteen funktio, joten sen kuvaaja on paraabeli. Koska toisen asteen termin
kerroin on -1 eli negatiivinen, paraabeli aukeaa alaspain.
Vastaus a) ei paraabeli

b) yléspain aukeava paraabeli

c) ei paraabeli

d) alaspdin aukeava paraabeli



3.16
a)
Epayhtalo g(x) > 0 toteutuu, kun funktion arvot ovat positiivisia eli suurempia kuin nolla.

Kuvaajan perusteella funktio saa positiivisia arvoja kaikkialla muualla paitsi nollakohdassa
x =2

Epayhtalo toteutuu siis, kun x # 2.
b)
Epayhtdlo h(x) = 0 toteutuu, kun funktion arvot ovat positiivisia tai nolla.

Kuvaajan perusteella funktio saa negatiivisia arvoja kaikkialla muualla paitsi nollakohdassa
x =5.

Epdyhtalo toteutuu ainoastaan nollakohdassa, eli kun x = 5.

Vastaus a)x + 2

b)x =5



3.17

a)

Epayhtalo f(x) = 0 toteutuu, kun funktion f kuvaaja kulkee x-akselin ylapuolella tai funktio
saa arvon nolla.

Kuvaajan perusteella funktio fsaa pelkdstaan negatiivisia arvoja, joten f(x) = 0 ei toteudu
millddn muuttujan x arvolla.

b)

Epayhtalo g(x) > 0 toteutuu, kun funktion g kuvaaja kulkee x-akselin ylapuolella.
Kuvaajan perusteella tdma tapahtuu, kun x < —3 tai x > 2.

Epayhtalon g(x) > 0 ratkaisu on siis x < —3 tai x > 2.

c)

Epayhtalo f(x) > g(x) toteutuu, kun funktion f kuvaaja kulkee funktion g kuvaajan
ylapuolella.

Kuvaajan perusteella tdma tapahtuu valilla -2 < x < 1.

Epayhtalon f(x) > g(x) ratkaisu on siis —2 < x < 1.

Vastaus a) ei milladn muuttujan x arvolla
b)x < —3taix > 2

c)-2<x<1



3.18

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat. Funktion merkki paatellaan nollakohdan
ja kuvaajan aukeamissuunnan perusteella.

ax?+bx+c=0
f(x)=0

—x2 —x4+12=0 «— | a=—-1b=-1 c=12

L TEDEVED? -4 (D12

<«——————— Ratkaisukaava:
2-(=1) —b+bZ—4ac
1++49 =T 20
X=—7
-2
_1+7
S
_1-7_—6__ . _1+7_8 _
T TR T M AT T T T |
f
Funktion f(x) = —x? — x + 12 kuvaaja on alaspiin aukeava 4 n 5

paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin -1 on negatiivinen.

Funktion arvot ovat siis
e positiivisia, kun —4 < x < 3

e negatiivisia, kun x < —4 tai x > 3.

Vastaus Arvot ovat positiivisia, kun —4 < x < 3, ja negatiivisia, kun x < —4 tai x > 3.



3.19

a) Epayhtilon f(x) > 0 ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = —2x2 + 50
arvot ovat positiivisia tai nolla. Paatelladn epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

—2x2+50=0
—2x*=-50 |: (-2)
x? =25 [V}
x =25

Hahmotellaan funktion f(x) kuvaaja. Toisen asteen termin
kerroin on negatiivinen, joten kuvaaja on alaspdin aukeava
paraabeli.

Paatellaan epayhtalon f(x) = 0 ratkaisu kuvaajan avulla.
Funktion arvot ovat positiivisia tai nolla, kun =5 < x < 5.

Siis f(x) = 0,kun —5 < x < 5.

b) Epidyhtilon f(x) = 0 ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = x2 + 2x + 3
arvot ovat positiivisia tai nolla. Paatelladn epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

ax’>+bx+c=0

a=1b=2c=3

fx)=0
x2+2x+3=0 '
_ —2+vV22-4-1-3
= 2.1
—24++/-8
X=—"-"
2

Ratkaisukaava:

—b + Vb2 — 4ac
xX=—
2a

Juurrettava on negatiivinen, joten yhtal6lla ei ole ratkaisua. Funktiolla ei ole siis nollakohtia.

Hahmotellaan funktion f(x) kuvaaja. Toisen asteen termin Kerroin on positiivinen, joten

kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli.

Paatellaan epayhtalon f(x) = 0 ratkaisu kuvaajan
avulla. Funktion arvot ovat positiivisia kaikilla
muuttujan x arvoilla.

Vastaus a)-5<x<5

b) kaikilla muuttujan x arvoilla

v




3.20

a) Epayhtilon g(x) < 0 ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion g(x) = 4x? — 64 arvot
ovat negatiivisia. Padtellddn epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

4x2—64=0
4x2 =64 |: 4
x2=16 IV

x = 14

Hahmotellaan funktion g(x) kuvaaja. Toisen asteen termin
kerroin on positiivinen, joten kuvaaja on ylospain aukeava q
paraabeli.

Paatellaan epayhtalon g(x) < 0 ratkaisu kuvaajan avulla.
Funktion arvot ovat negatiivisia, kun —4 < x < 4.

Siis g(x) < 0,kun —4 < x < 4.
b) Epéyhtilon g(x) < 0 ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion

g(x) = —0,3x% — 0,4x — 0,1 arvot ovat negatiivisia. Paitelldin epayhtilon ratkaisu
kuvaajan hahmotelman avulla.

f(x)=0 ax?+bx+c=0
-0,3x2-0,4x—0,1=0 | -(-10)

a=3b=4c=1
3x2+4x+1=0

—4+4++V42—-4.3.1 ,
X = < Ratkaisukaava:
2-3 —b + VbZ —4ac

_T4EV4 S TR
=76

_ —4+2
*T 7%

_—4—2_—6_ 1 ta _—4+2_—2_ 1
*TT6 T6 A X T e T
Funktion g(x) = —0,3x2? — 0,4x — 0,1 kuvaaja on alaspiin g 1
aukeava paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin -0,3 _ =
on negatiivinen. - + 3 T
Paatelldan epayhtalon g(x) < 0 ratkaisu kuvaajan avulla. N \ -
Funktion arvot ovat negatiivisia, kun x < —1 taix > — g .

Vastaus a)—4<x<4 b)x<—1taix>—§



3.21

x%>+2x <15
x24+2x—-15<0

Epayhtilén ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = x% + 2x — 15 arvot ovat
negatiivisia tai nolla. Paatellaan epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

ax?+bx+c=0
f(x)=0

x2+2x—15=0 B

—24+422—-4.1-(-15
X = — \/ 51 ( ) <4————————| Ratkaisukaava:
' —b + Vb2 — 4dac
—2++V64 X=
X=——- a
2
_—2%8
=T
_—2-8 -10 - _—2+8 6
=T T T A X=THTTeT
Funktion f(x) = x% + 2x — 15 kuvaaja on ylospain aukeava :
paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin 1 on /
positiivinen. L +
Funktion arvot ovat negatiivisia tai nolla, kun =5 < x < 3. -5 _ 3

Siis epayhtalon x* + 2x < 15 ratkaisuon —5 < x < 3.



b)

—x2+2x>1
—x242x—1>0

Epayhtilén ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = —x? + 2x — 1 arvot ovat
positiivisia tai nolla. Paatellddn epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

ax*+bx+c=0
f(x)=0

—x24+2x—1=0 < a=—1b=2c¢c=—1

—2+y22—4- (1) - (1)

X = <«—————— Ratkaisukaava:
2-(-1) —b £ Vb? — 4ac

—2£+0 e TR

X=—
-2
=20 -2 1

T T4
Funktion f(x) = —x? + 2x — 1 kuvaaja on alaspéin aukeava
paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin —1 on negatiivinen. 1

Funktio saa arvon nolla kohdassa x = 1 ja muuten negatiivisia
arvoja. f —

Siis epayhtilon —x? + 2x > 1 ratkaisu on x = 1.

Vastaus a)-5<x<3

b)x =1

v



3.22
Funktion f kuvaaja kulkee funktion g kuvaajan ylapuolella, kun f(x) > g(x).

Ratkaistaan epayhtalo

fx) > gx)
x24+3>—-x%2+15
2x%2—-12>0

Epéyhtilon ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = 2x? — 12 arvot ovat
positiivisia. Paatellaan epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

2x2—-12=0
2x2 =12 |: 2
=6 Iy
x=1V6
Hahmotellaan funktion f kuvaaja. Toisen asteen termin kerroin
on positiivinen, joten kuvaaja on yléspain aukeava paraabeli. f
3

Paatellaan epayhtilon 2x2 — 12 > 0 ratkaisu kuvaajan avulla.

Funktion arvot ovat positiivisia, kun x < —+/6 tai x > V6. —\/(_‘) —

Siis f(x) > g(x), kun x < —/6 tai x > /6.

Vastaus x < —V6taix > V6

5|4

6



3.23

Funktio fsaa pienempia tai yhta suuria arvoja kuin g, kun f(x) < g(x). Ratkaistaan epayhtalo.
f&) = g(x)

—2x*+3x—-1<-x*+3x+4

—x?>—-5<0

Epayhtilén ratkaisu on ne muuttujan arvot, joilla funktion f(x) = —x? — 5 arvot ovat
negatiivisia tai nolla. Paatelladn epayhtalon ratkaisu kuvaajan hahmotelman avulla.

Ratkaistaan ensin funktion nollakohdat.

f(x)=0

—x2-5=0
—x?>=5 |: (-1

x?=-5

Luvun neli6 ei voi olla koskaan negatiivinen, joten yhtdlolla ei ole ratkaisua.
Funktiolla f ei siis ole nollakohtia.

Funktion f(x) = —x? — 5 kuvaaja on alaspiin aukeava
paraabeli, koska toisen asteen termin kerroin -1 on X
negatiivinen.

v

Funktion arvot ovat aina negatiivisia tai nolla, joten f
f(x) < g(x) toteutuu kaikilla muuttujan x arvoilla.

Vastaus kaikilla muuttujan x arvolla
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Merkitaan kysyttya lukua kirjaimella x.

Luvun neli6 on tilloin x2 ja luku kerrottuna kahdella on 2x.
Muodostetaan ehdon mukainen epdyhtalo ja ratkaistaan se.

x% < 2x
x2—-2x<0

Ratkaistaan ensin funktion f(x) = x? — 2x nollakohdat tulon nollasiinnén avulla.

fx)=0

x>—=2x=0

x(x—=2)=0
x=0 tai x—2=0

x=2

Funktion f(x) = x? — 2x kuvaaja on ylospiin
aukeava paraabeli, koska toisen asteen termin f
kerroin 1 on positiivinen.

Paitellaan epayhtilon x? — 2x < 0 ratkaisu kuvaajan
avulla. Funktion arvot ovat negatiivisia, kun 0 - 2
0<x<?2.

Luvut saavat olla siis suurempia kuin 0 mutta pienempia kuin 2.

Vastaus Luvut ovat suurempia kuin 0 mutta pienempia kuin 2.
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a)

Jos toisen sivun pituus on x (m), niin talldin toisen sivun pituus on 120 — x (m).
Puistoalue on suorakulmio, joten sen pinta-alan funktio on

A(x) = x(120 — x) = 120x — x? = —x2 + 120x (m?)

b)

Koska aitojen yhteispituus on 120 (m), niin muuttuja x voi saada arvoja valilla
0<x<120 (m).

c)
Muodostetaan epayhtdlo A(x) > 1575 ja ratkaistaan se.
A(x) = 1575

—x2+120x > 1575
15 < x <105

Sivun x pituuden tulee olla vililld 15 < x < 105 (m).

Vastaus a) A(x) = —x? + 120x (m?)
b)0m<x <120 m

¢)15m<x<105m
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a) T

Nelio leikataan sivujen kummastakin paasta, 121 — 2z
joten pohjan sivujen pituudeksi jaa '

T

A e . T 30 — 27

Poisleikattavan nelién sivun pituus on x (cm). e e ——- -

e mmmmmme ;
v L _J

30 — 2x (cm) ja 21 — 2x (cm).

Pohjan pinta-alaa kuvaa ndin ollen funktio

A(x) = (30 — 2x)(21 — 2x) = 4x? — 102x + 630 (cm?)

b)

Muuttuja x on poisleikattavan nelion sivun pituus. Pituus on vahintdan 0 cm.

Lyhyemman sivun pituuden pitda olla positiivinen (tai nolla), joten sivun 21 — 2x tulee olla
suurempi tai yhta suuri kuin 0.

21-2x=>0
—2x =-21 |I: (-2)
x < 10,5
Muuttuja x voi siis saada arvoja valiltd 0 cm < x < 10,5 cm.
c)

Muodostetaan epayhtalo A(x) > 112 ja ratkaistaan se.

A(x) > 112
4x2 —102x + 630 > 112

x <7 tai x > 18,5

Otetaan huomioon muuttujan x maarittelyehto 0 cm < x < 10,5 cm,
joten poisleikattavan sivun pituus tulee alle 7 cm.

Vastaus  a) A(x) = 4x%? — 102x + 630 (cm?)
b)0cm < x < 10,5 cm

c)alle 7 cm





