MAY1 e Tehtdvien ratkaisut e Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 12.4.2016
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6 FUNKTIOT

6.1 Funktio

601.  a) f{x) on kaksinkertainen verrattuna muuttujaan x eli f{x) = 2x.
b) fix) saadaan vahentdmalld muuttujan x arvosta luku 5 eli f{x) =x — 5.
Vastaus: a) f{x)=2x b) fx)=x-5

602. a)fix)=x+3
fA-)=-1+3=2.

b) fix) = 3x
Sl =3 () =3

Vastaus: a) fix)=x+3,f(-1)=2 b) fix)=3x,-1)=-3

603. a)
x y=fx) ()
2 3-(2)=5 (-2,5)
-1 3-(-)=4 1, 4)
0 3-0=3 (0, 3)
1 3-1=2 (1,2)
2 3-2=-1 2, 1)

y = £t

O
L
)
)
=Y




MAY1 e Tehtdvien ratkaisut e Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 12.4.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

604. a)f(5)=0,79 - 5=3,95. Siis 5 kg perunoita maksaa 3,95 €.
b) Luku 0,79 kuvaa yksikkdhintaa eli hintaa yhté kilogrammaa kohti.

Vastaus: a) 5 kg perunoita maksaa 3,95 €
b) yksikkoéhintaa 0,79 €/kg

605. a)5,90+ 1,55-8=18,30(€)
b) fix)=5,90 + 1,55x

Vastaus: a) 18,30 € b) fix)=5,90 + 1,55x

VAHVISTA OSAAMISTA

606.  a) f{x) saadaan, kun muuttujan x arvo kerrotaan kymmenell4 ja lisataan
tuloon luku 1 eli f{x) = 10x + 1.
500

b) flx) saadaan jakamalla luku 500 muuttujan x arvolla eli f(x)= e

Vastaus: 2) f{x) = 10x + 1 b) f(x) _3%0
X
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X fix)=2x-3 gx)=x*—1
-2 2-(-2)-3=-— (2)*-1=3
—1 2-(-1)-3=-5 (1’-1=0
0 2-0-3=-3 0°—1=-1
1 2-1-3=— 1°-1=0
2 2-2-3= 22-1=3
3 2:3-3=3 3?-1=8
y
3
)/=f(x) Vi
2 ol y=rf()
14 3.
T /1 3 * a
_1_ 14
-2 T T
-2 = /11 2
y N
a)
x fix)
1 1
2 3
3 5
10 19

b) Muuttujan arvo kerrotaan kahdella ja tulosta vihennetdén luku 1, eli

fix)=2x-1.

c)B

Vastaus: b) Muuttujan arvo kerrotaan kahdella ja tulosta vihennetdén luku

Lelifix)=2x-1

¢)B
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609. a) Kuvaajan mukaan muuttujan arvolla 1 funktion arvo on 0,5.
b) Kuvaajasta havaitaan, ettd muuttujan arvolla x = 2, on funktion arvo 1.

¢) Kuvaajasta havaitaan, etti funktion arvot saadaan, kun muuttujan arvo

jaetaan kahdella, joten f (x) = % = %x .

Vastaus: a) f(1) = 0,5 bx=2 ¢ f(x)=

X

0| =
| —

610. a) Kuution tilavuus saadaan, kun sdrmén x pituus korotetaan kolmanteen
potenssiin, joten tilavuuden funktio on V(x) = x°.

b) Kuutiossa on 6 nelioti ja jokaisen nelion pinta-ala on x*, joten pinta-
alan funktio on 4(x) = 6x°.

Vastaus: a) V(x) =x’ b) A(x) = 6x°

611. a) p(60) tarkoittaa padastdja nopeudessa 60 km/h; p(x) = 200 tarkoittaa, ettd
padstot ovat 200 g/km, kun nopeus on x km/h.

b) Kuvaajan perusteella pdastdt ovat noin 150 g/km, kun nopeus on 60 eli
p(60) =150 g/km.

Kun nopeus on noin 23 km/h tai 120 km/h, ovat pééstdt noin 200 g/km,
joten yhtdlon p(x) = 200 ratkaisu on x =~ 23 tai x = 120.
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¢) p(100) — p(80) tarkoittaa hiilidioksidipédéstdjen kasvua kilometrid kohti,
kun nopeus kasvaa arvosta 80 km/h arvoon 100 km/h. Kuvaajan
perusteella p(100) — p(80) = 175 — 155 = 20 (g/km).

p(120) — p(80) tarkoittaa hiilidioksidipédéstdjen kasvua kilometria
kohti, kun nopeus kasvaa arvosta 80 km/h arvoon 120 km/h. Kuvaajan
perusteella p(120) — p(80) =200 — 150 = 50 (g/km).

Hiilidioksidipéastdjen kannalta olisi parasta, ettei ajettaisi kovin
suurilla eikd pienilld nopeuksilla. Optimaalinen nopeus olisi noin 50
km/h — 80 km/h.

Vastaus: a) p(60) tarkoittaa padstja nopeudessa 60 km/h; p(x) = 200
tarkoittaa, ettd padastot ovat 200 g/km, kun nopeus on x km/h.
b) p(60) = 150 g/km ja x = 23 km/h tai x = 120 km/h.

a) Hiukset kasvavat kuukaudessa 15 cm : 12 = 1,256 cm, joten ne
kasvavat ¢ kuukaudessa 1,25¢ cm. Néin saadaan A(f) =43 + 1,25¢.

b) h(8) =43 + 1,25 - 8 = 53; tulos on hiusten pituus senttimetreini
8 kuukauden kuluttua.

¢) Yhtilon A(¢) = 50 ratkaisu on se ajanhetki ¢, jona hiukset ovat 50 cm
pitkat.
43+1,25t =50

1,251 =50-43
1,25t=7 |:1,25
t=5,6~6

Hiukset ovat 50 cm pitkédt noin 6 kuukauden kuluttua.

Vastaus: a) A(f) =43 + 1,25¢ b) A(8) tarkoittaa hiusten pituutta
senttimetreind 8 kuukauden kuluttua. 4(8) = 53 (cm)

¢) Yhtdlon A(¢) = 50 ratkaisu on se ajanhetki ¢, jona hiukset ovat 50 cm
pitkét. = 6 (kk).
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a) Muutetaan rahayksikdt euroiksi.
5,02 snt = 0,0502 € ja 5,90 snt = 0,059 €.

Maksut 3,49 ja 4,3 eivit riipu kulutetusta energiasta x, joten ne ovat
funktiossa vakioita. Lukuarvot 0,0502 ja 0,059 kerrotaan muuttujan
arvolla x, jolloin funktion lauseke on

fix)=3,49 + 4,3 +0,0502x + 0,059x = 0,1092x + 7,79.

b) A600) = 0,1092 - 600 + 7,79 = 73,31 (€)
Vastaus merkitsee kuukauden sdhkdlaskun suuruutta, jos kulutus on
kuukaudessa 600 kWh.

f(x)=40
0,1092x+7,79 = 40
0,1092x=40-7,79
0,1092x=32,21 |:0,1092
X =294,96...~ 295

Ratkaisu x = 295 kWh merkitsee, ettd kulutuksen ollessa 295 kWh on
kuukauden sdhkoélasku 40 €.

Vastaus: a) fix) =0,1092x + 7,79  b) f{600) = 73,31 eli sdhkdlasku on
73,31 €, jos kulutus on 600 kWh/kk

¢) x =295 kWh eli kulutuksen ollessa 295 kWh on kuukauden sdhko6lasku
40 €.

a) Taulukoidaan funktion arvoja.

X fx)=5-x
-3 5-(37=-4
-2 5-(2°=1
-1 5-(-1)°=4
0 5-0°=5
1 5-12=4
2 5-22=1
3 5-3=4
0,5 5-0,5=4,75
—0,5 5—(=0,5)° =475
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Piirretddn pisteet koordinaatistoon ja yhdistetdédn ne.

y=1fk)

b) Ohjelmistolla kuvaaja kannattaa piirtds antamalla sen yhtilo y = 5 — x>,

¢) Piirtdmalld koordinaatistoon suora y = 3. Vastaus 16ydetdén tutkimalla

suoran ja funktion kuvaajan leikkauspisteiden x-koordinaatteja.
Y

4
-1.4, 3) (1.4, 3)

y=fx)=5-%* %

x~1l4taix~-1,4
d) Funktiolla néyttdisi kuvaajan perusteella olevan suurin arvo 5.

e) Esimerkiksi luku 6, silld funktion kuvaajalta lukien arvo 5 on suurin ja
muut arvot titd pienempid. Tamén voi paételld myos funktion
lausekkeesta: koska x* on positiivinen tai nolla, niin 5 — x* ei voi olla
lukua 5 suurempi.

Vastaus: ¢) x~ 1,4 taix~—-1,4 d) Suurin arvo on noin 5.
e) On, esimerkiksi luku 6.
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615.  a) Funktio f{x) = 1,699x ilmoittaa hinnan, kun bensiinid ostetaan x litraa.

hinta (€)
y=fx)
40+
204
o tilavuus (1)
0 1I0 2I0 3I0

b) Lukujono a, = 1,691 ilmoittaa hinnan, kun limsatdlkkejé ostetaan
n kpl. Funktiomerkinnilld g(x) = 1,69x, jossax =0,1,2,...

hinta (€)
87 L ]
6_ L ]
4] t |
24 .
o tolkkeja (kpl)

0 1 2 3 4 5
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616.  Ohjelmistolla kuvaaja piirretddn yleensé antamalla sen yhtlo y = f(x).

a) f{l1)=1°—1=0+# 1, joten piste (1, 1) ei ole funktion kuvaajalla.

*y

3

2
y=xq-x
. o1
-
1 2

b) fA1)=2-1—1?=1, joten piste (1, 1) on funktion kuvaajalla.

I
(1,1)
Y %34 x

¥

=2

=1, joten piste (1, 1) on funktion kuvaajalla.
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d) (1) =(1*+ 1 — 1)’ = 1, joten piste (1, 1) on funktion kuvaajalla.

yqx2-Xx Ay

Vastaus: a) Eiole.  b) On. ¢) On. d) On.

SYVENNA YMMARRYSTA

617.

618.

a) Kéyra on funktion kuvaaja, jos jokaista muuttujan x arvoa vastaa
korkeintaan yksi funktion arvo y = f{x). Siis jos kahdella kuvaajan
pisteelld on sama x-koordinaatti, ei kuvaaja esitd muuttujan x funktiota.

b) Kayra A ei ole funktion kuvaaja, koska esimerkiksi muuttujan arvoa
x = 1 vastaa kaksi muuttujan arvoa. Jos kdyra olisi funktion kuvaaja,
niin olisi 0,3 = f{1) = 2, mikéd on mahdotonta.

Kayri B ei ole funktion kuvaaja, koska esimerkiksi muuttujan arvoa
x = 0 vastaa kaksi muuttujan arvoa. Jos kdyri olisi funktion kuvaaja,
niin olisi —2,7 = f{1) = 2,7, mikd on mahdotonta.

Kéyri C on funktion kuvaaja, koska mitdéin muuttujan x arvoa ei vastaa
useampi kuin yksi funktion arvo y = f{x). f{1)=-1.

Vastaus: b) C, f(1) =-1

Koska jokaisella hetkelld on vain yksi ulkolampdtila, niin ulkoldmpétila
on ajan funktio. Samanlainen riippuvuus ei ole voimassa toiseen suuntaan,
koska sama lampdtila saavutetaan useana eri hetkend; toisin sanoen

lampdtilan perusteella ei voi padtelld aikaa. Siis aika ei ole lampdtilan
funktio.
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619. a) Koska lierion tilavuus lasketaan kertomalla pohjan pinta-ala
korkeudella ja jokaista korkeuden % arvoa (> 0) kohden on olemassa
(tdsmailleen) yksi tilavuuden arvo, eli korkeudesta voi paételld
tilavuuden.

b) V(h) = 25h

¢) ¥(10) on tilavuus, kun korkeus on 2 = 10 cm. V(h) = 500 tarkoittaa sitd
korkeutta, jolla tilavuus on 500 cm’.

d)

500 —— === === == = = = = = —
400
300
200

100

bt = = - - = = - - -

b = = = = -

o
(3]
-
(=]

15

[\
(=]

25

V(10) = 250 cm’ ja yhtilon V(h) = 500 ratkaisu on 4 = 20 cm.
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620.

n fin)
3 0
4 2
5 5
6

7 14

b) Joka kérjestd ldhtee 1dvistdjd muihin kérkiin paitsi kyseiseen kérkeen
itseensd ja sen viereisiin kahteen kirkeen. Siis joka kérjestd 1ahtee
lavistdja kolmeen kirkeen vihemmén kuin kérkié on yhteensa.

Lavistdjien lukuméiré voidaan siis laskea kertomalla kirkien méaéra
kolmea pienemmalld luvulla, mutta téll4 tavalla jokainen lavistdja tulee
laskettua kahteen kertaan, joten on vield jaettava kahdella.

n (n - 3)

Siis f(n):T
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621. a) Alussa paine on 101 ja vihenemiskerroin saadaan laskutoimituksella
100 % — 12 % = 88 % = 0,88, joten funktio on p(x) =0,88" - 101
b)
120 ‘p

100
80

60 y = p(z)

20

Kuvaajan perusteella korkeus on noin 4, kun paine on 60, joten
vuorikiipeilijd on noin 4 kilometrin korkeudella.

¢) Kuvaajan mukaan kutakin ilmanpaineen arvoa kohti on vain yksi
korkeus, toisin sanoen ilmanpaineesta voi péételld korkeuden. Siis
korkeus riippuu ilmanpaineesta.

Vastaus: a) p(x) = 0,88" - 101
b) Vuorikiipeilija on 4 kilometrin korkeudella.
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. . . S I-x .
622.  a) Suorakulmion toinen sivu on x ja toinen — joten neljian

suorakulmion pinta-alojen summa on

A(x)=4-(1;2x)-x=2(1—x)x=2x(1—x)=2x—2x2.

b)

0,5-
0,4- y =AW
0,3-
0,2-

0,1

T T T T T T T T T ??
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 i\

Pinta-alan suurin arvo on kuvaajalta luettuna noin 0,5. Appletti antaa
saman tuloksen.

Vastaus: a) A(x) = 2x — 2x b) Pinta-alan suurin arvo on noin 0,5.
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6.2 Funktion kuvaajan tulkinta

623. a)n.klo 15
b) n. klo 0, klo 7 ja klo 20
¢)n. klo 1, klo 5 ja klo 24
d) n. klo 01 ja klo 5-24
e) n. klo 1-5
f) n. klo 12-18
624. a) Kuvaajasta ndhddédn, ettd funktion arvo on noin 2, kunx =-1 .

b) Katsotaan kuvaajalta missd kohdissa kuvaaja leikkaa x-akselin.
Nollakohdat ovat noinx=-3,x=1jax=3

¢) Kuvaajasta ndhdéén, ettd funktion arvo on noin 3, kun x = 4.
Vastaus: a) n. 2 b)yx=-3,x=1jax~=3 c)x=4
625.  A-III, B-II, C-1V, D-1
626. a)x<lI
b)yx>-2
c)3<x<2

d)0<x<4
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627. a)
i i i i i i T i —
-4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
b)
T T T o T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
©)
T T @ T T T T 4 T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
d)
T T T 4 T T T T @
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

628. a)Kunx=0, ony=~=-2,joten f[0) =2
b) Kuvaajalta ndhdéén, ettd f{—5) = 1,2 eli positiivinen

¢) Funktion arvot ovat negatiivisia, kun kuvaaja kulkee x-akselin
alapuolella eli kun 4 <x <3.

Vastaus: a) f{0) =2 b) positiivinen ¢)4<x<3
VAHVISTA OSAAMISTA
629. a)—10-_111..
9

T

—==1,0472...

3 ,047
3 _0,954...
T

Joten vlilli —1< x < 1 ovat luvut 0, % ja—0.9.
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b) Esimerkiksi luvut %,%,% ja 1. Luku 1 on seka luonnollinen luku ettd
kokonaisluku.
3. . oo 133,
Vastaus: a) luvut 0, — ja—0.9. b) Esimerkiksi luvut —,—,— ja 1.
T 242

Luku 1 on seké luonnollinen luku ettd kokonaisluku.
a) Kuvaaja leikkaa x-akselin kohdissa x = -2, x = —1 ja x = 4, jotka ovat
funktion nollakohdat.

b) Funktion arvo on positiivinen, kun sen kuvaaja kulkee x-akselin
ylapuolella eli kun x <-2 ja—1 <x <4.

¢) Funktion arvo on negatiivinen, kun sen kuvaaja kulkee x-akselin
alapuolella eli kun -2 <x <-1jax>4.

d) Kuvaajasta ndhdéén, ettd funktio saa arvon 1, kunx~1jax~=3

¢) Funktion arvo on suurempi kuin 1, kun kuvaaja kulkee suoran y =1
yldpuolella eli kun 1<x < 3.

f) Yhtélon A(x) = 0 ratkaisut ovat funktion nollakohdat eli x ~ -2, x = -1 ja
x=4.

Vastaus: a) x~-2,x~—-1jax=4 b)x<-2ja-1<x<4
¢)2<x<-ljax>4 d)yx=1ljax=3 e)1<x<3
f) x=2,x=-1ljax~4



631.

MAY1 e Tehtdvien ratkaisut e Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 12.4.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

a) Nollakohdat ovat x = 0 ja x = 3.
b) Kuvaajasta nahdéén, ettd funktio saa arvon —4, kun x =~ —1 jax = 2.

¢) Funktion arvo on positiivinen, kun kuvaaja kulkee x-akselin yldpuolella
eli kun x > 3.

d) Funktion arvo on suurempi kuin 4, kun kuvaaja kulkee suoran y = 4
yldpuolella eli kun x > 3,4.

Vastaus: a)x=0jax=3 b)x=-ljax=2 ¢)x>3 d)x>34
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632. a) Kuvaaja on x-akselin ylépuolella, joten funktio on positiivinen, kun
x<0.

5 2 B 0 1 2 3 \
-1

b) Kuvaaja on x-akselin yldpuolella, joten funktio on positiivinen, kun
I <x<5.

3

~
w/

Vastaus: a) positiivinen b) positiivinen
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633.  a) Toisen sivun pituus saadaan, kun verkon pituudesta vihennetééin x,
joten toisen sivun pituus on 10 — x.

b) Suorakulmion pinta-ala saadaan kertomalla sivujen pituudet keskenéén,
joten pinta-alan funktio on A(x) = (10 — x)x.

A(2,5)=(10-2,5)-2,5=18,75~ 19 (m?)

c)

Z0r

L4
0 2 4 6 8 10

Kuvaajasta nihdan, etti sivun pituudet, joilla pinta-ala on yli 20 m?,
ovat noin 3 metrin ja 7 metrin vililld. Ne 16ytyvit tarkemmin, kun
piirretéén liséksi suora y = 20 ja etsitdén ohjelman automaattisella
toiminnolla funktion kuvaajan ja suoran leikkauspisteet. Ndin saadaan
vastaus 2,8 <x < 7,2.

d) Kuvaajalta nahdasn, ettd suurin pinta-ala on noin 25 m’.

Vastaus: 2) 10—x  b) A(x) = (10 —x)x, 4(2,5) = 18,75 =~ 19 (m?)
€)2,8<x<72 d)n. 25 m’
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634.

=

2500‘
2000
1500
1000

500

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Etdisyydet 10ytyvét nopeasti piirtdmaélld valaistusvoimakkuuksia kuvaavat
suorat y = 20, y =500, y =1 500 ja y = 10 000 ja mairittdmalla ohjelman
automaattisella toiminnolla funktion kuvaajan ja suorien leikkauspisteet.

zsou‘y
y = f(x)
2000
o~ (0.8, 1500)
1000
500
0
0 05 1 15 2 25 3 35

Vastaus:a) n.7m b)n. 1 4m ¢)n.80cm d)n. 30cm
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a)n. 38 m/s
b) 23 <t<42
c)0<r<23
d)42<1<50

¢) Hyppaija hyppaa alas lentokoneesta, ja nopeus alkaa kasvaa. Kun
nopeus 50 m/s on saavutettu, nopeus ei endd kasva. Noin 42 sekunnin
kuluttua hyppyhetkesti hyppdéjé avaa laskuvarjon, ja nopeus alkaa
hidastua ja vakiintua. Lopuksi hyppaija laskeutuu maan pinnalle noin
70 sekunnin kuluttua hypyn alusta.

a) Funktiot saavat arvon kuvaajien leikkauskohdissa eli kun x = -2, x = 0
jax~=2,

b) fi=1) = 0, g(=1) = 1,5 joten A-1) < g(-1)
A1) =2, g(1)=0,5, joten f{1) > g(1)

¢) Funktio g arvo on suurempi kuin funktion f* arvo silloin, kun sen
kuvaaja kulkee ylempéna kuin funktion /" kuvaaja eli kun -2 <x <0 ja

x> 2.

Vastaus: a) x = -2, x=0jax=2. b)g(-1)jafll)c)-2<x<0jax>2
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637.
b
4
3 y = f(z)
1
! — -
1 0 1 2 4 5
-1
Vastaus: a) flx) >0, kun—1 <x <3 b)fix)>3, kun0<x<2
¢) fix)<3,kunx<0taix>2
638. a)
oW
(20, 8)
8
y = —0.022% + 0.8z
6 (250 ES)
4
2
0
2 Jo 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
-2
b)n. 8 m
c)n. 25m

d)n.7,5m

28
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SYVENNA YMMARRYSTA

639.  a) Pyoristyssddannon mukaan luku 4,5 on pienin luku, joka pyoristyy
luvuksi 5. Luku 5,5 pyoristyy ylospdin luvuksi 6, mutta sitd pienemmat
luvut lukuun 5 asti pyoristyvit alaspdin lukuun 5, joten kysytty véli on
4,5 <x<5,5.

b) Pienin luku on 4,5 ja suurinta ei ole.

640. a) Nollakohdassa f(x) = 0, eli

2x-3=0
2x=3 ||:2

3

x:_

2

Arvo kohdassa nolla on f{0)=2-0—-3 =-3.

b) Koska f{0) = -3, on kuvaajan ja y-akselin leikkauspiste (0, —3). Koska

nollakohta on x = %, on kuvaajan ja x-akselin leikkauspiste (%,Oj .



MAY1 e Tehtdvien ratkaisut e Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 12.4.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

¢)
1‘y
05
3 35 .&&
Vastaus: a) x = % jaflo)y=-3 b) Kuvaajan ja y-akselin

leikkauspiste (0, —3). Kuvaajan ja x-akselin leikkauspiste (%,0) .
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b) Muodostetaan yhtdloé merkitsemélléd funktioiden lausekkeet yhté
suuriksi.

x+1=lx—2
2
x—lx=—2—1
2
1o |-2
2
x=-6

Vastaus: a) x =2 b) x=-6
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642.

0

y=9(x)
-1

y = fx)

Vastaus: a) x =-2,x=0jax=4 b)-2<x<0jax>4
)x<-2jal0<x<4 d)0<x<4
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643.

80 (140, 80)
60

40

201 (0, 10)
'\ (50, 0)

(20, -40)

(10, -40)

-80
(100, -80)

-100
(90, -100)

=120

a)n. 40 °C

b) n. 70 km ja 108 km

¢) n. 2 km, 50 km ja 120 km korkeudella
d) alle 2 km ja yli 120 km

e)n. 2 km ja 120 km vélilla paitsi ei 50 km.
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LUVUN 6 PAATOSSIVUN TEHTAVAT

1. a) Suorat kannattaa piirtdé niin, ettd suoran yla- ja alapuolelle jaa suurin
piirtein sama maéré havaintopisteita.

N

hapenottokyky

~
o

Tarkista

°
° kes&ﬁvyysharjoitel]eet
e o

cm3388883¥8$8&

=]
o
o
-
o

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

b) Kuvaajasta havaitaan, ettd liilkuntaa harrastamattoman 20 vuotiaan
hapenottokyky on noin 35 ml/kg/min ja kestévyysharjoitelleen
hapenottokyky on noin 58 ml/kg/min.



