Huippu 4 » Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 25.3.2021

KERTAUS

K1. a) Kunsuoran s pisteen x-koordinaatti kasvaa yhdella, pisteen y-
koordinaatti kasvaa kahdella. Suoran s kulmakerroin on siis 2.

Kun suoran t pisteen x-koordinaatti kasvaa kahdella, pisteen y-

koordinaatti pienenee kolmella. Suoran t kulmakerroin on siis
-3_ 3
k = —_— = —

2 2

Kun suoran u pisteen x-koordinaatti kasvaa yhdelld, pisteen y-
koordinaatti ei muutu, joten y-koordinaatin muutos on 0. Suoran u
kulmakerroin on siis

_0_
k—l—O.

Suora v on y-akselin suuntainen, joten silla ei ole kulmakerrointa.

Vastaus: s: 2, t: —%, u: 0 ja v: ei kulmakerrointa

b) Jos suora ei ole y-akselin suuntainen, suoran yhtalé on muotoa
y = kx + b, jossa k on kulmakerroin ja b vakiotermi. VVakiotermi
n&hdaan suoran ja y-akselin leikkauspisteesté.

Suora s leikkaa y-akselin pisteessa (0, 3), joten sen vakiotermi on 3.
Suoran s yhtal6 on siisy = 2x + 3.

Suorat leikkaa y-akselin pisteessa (0, —1), joten sen vakiotermi on —1.

Suoran t yhtal6 on siis y = —%x -1

Suora u leikkaa y-akselin pisteesséa (0, 2), joten sen vakiotermi on 2.
Suoran u yhtélé on siisy =0x + 2 eliy = 2.
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K2.

Suora v on y-akselin suuntainen, joten sen yhtal6a ei voida esittaa
muodossa y = kx + b. Jokaisen suoran v pisteen x-koordinaatti on 1,
joten suoran yhtélé on x = 1.

Vastaus: s:y = 2x + 3, t: yz—%x—l, uwy=2javix=1

Lasketaan suorien kulmakertoimet sijoittamalla pisteiden koordinaatit

kaavaan k = Y21

X, =%

a) Suora kulkee pisteiden (0, 0) ja (1, —4) kautta, joten x; =0, y1 =0,
X2=1ljay,=-4.

Vastaus: k = -4

b) Suora kulkee pisteiden (3, 5) ja (4, 5) kautta, joten X1 =3,y1 =5, % =4
jay2=5.

Yo=Y 5—5_92
K X,-% 4-3 1 0
Vastaus: k=0

c) Suora kulkee pisteiden (-1, 5) ja (-1, 3) kautta, joten x; = —1,y; =5,
X2 = —1jay2= 3.

k:y2_y1: 3-5 :—2
X,-% -1-(-1) O

Nollalla ei voi jakaa, joten suoralla ei ole kulmakerrointa.

Vastaus: ei kulmakerrointa
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. . 1 3). 5 5 .
d) Suora kulkee pisteiden (E’Z) ja (_E'§) kautta, joten
1 3 5 . 5
Xl:§’y1:Z’X2 =—1— jay2=§.
Y593 20 9 1
_Yom¥__ 3 4 _ 12 12 _ 12 _ 4
X=X 5 %1 _5_6 _11
12 2 12 12 12
Vastaus: k = —1

K3.  Jos suora ei ole y-akselin suuntainen, suoran yhtalé on muotoa y = kx + b,
jossa k on kulmakerroin ja b vakiotermi. Suoran pisteet toteuttavat suoran
yhtélon, joten yhtal6on voidaan sijoittaa minka tahansa suoralla olevan
pisteen koordinaatit.

a) Suoran kulmakerroin k = —4, joten suoran yhtalé on muotoa
y = —4x + b. Koska piste (1, 2) on suoralla, sen koordinaatit x = 1 ja
y = 2 toteuttavat suoran yhtalon. Sijoitetaan koordinaatit suoran
yhtaldon ja ratkaistaan siitd vakiotermi b.

y=-4x+b

2=-4-1+b

2=—4+Db
2+4=Db

b=6

Vastaus: y = —4x + 6
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b) Lasketaan suoran kulmakerroin k sijoittamallax1 =2,y1 =—-3,x2=1ja

y2 = 4 kulmakertoimen kaavaan k YooV

2
X, — X, 1-2 -1

Suoran yhtald on muotoa y = —7x + b. Sijoitetaan pisteen (1, 4)
koordinaatit suoran yhtaloon ja ratkaistaan siitd vakiotermi b.

4=-7-1+b

4=-T7+b
44+7=Db

b=11
Suoran yhtalé ony = —7x + 11.
Vastaus: y =—7x + 11

Koska suora on yhdensuuntainen suoran y = 3x — 4 kanssa, kysytyn
suoran kulmakerroin k = 3.

Suoran yhtalo on muotoa y = 3x + b. Sijoitetaan pisteen (3, 3)
koordinaatit suoran yhtaléon ja ratkaistaan siita vakiotermi b.

3=3-3+b
3=9+Db
3-9=b
b=-6
Suoran yhtalé ony = 3x — 6.

Vastaus:y =3x — 6
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1

L)
K4.  Piirretddn suora y :%x —%. Sijoitetaan piste ( 2 koordinaatistoon

ja madritetadn suoran ja x-akselin leikkauspiste.

%,— % sen koordinaatit toteuttavat
1

suoran yhtalon. Lasketaan x-koordinaattia -5 vastaava

a) Jos piste (—

1) on suoralla y:%x—

y-koordinaatti.

y-koordinaatti on —1, joten piste (—l,—l) on suoralla.

2

Vastaus: on
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b) Suora leikkaa x-akselin pisteessd, jonka y-koordinaatti on 0. Sijoitetaan
y = 0 suoran yhtaldon ja ratkaistaan siitd x-koordinaatti.

_4, 1

0_3x 3
4.__1 .
—4x=-1 | :(—4)

_1

X=2

[ERY

Suora leikkaa x-akselin pisteessa (Z’O)'

Vastaus: (— , O)

NS

K5.  a) Funktion lausekkeessa 39x + 13 luku 39 kerrotaan maton pituudella x,
joten luku 39 on maton metrihinta (€/kg).

Vastaus: metrihintaa 39 €/m
b) f(1,8)=39-1,8+13=283,2

Tulos f(1,8) = 83,2 tarkoittaa, ettd 1,8 metrid pitkd matto maksaa
83,20 euroa.

Vastaus: f(1,8) = 83,2. 1,8 m pitkd matto maksaa 83,20 €.
c) Ratkaistaan muuttuja x yhtéalosta f(x) = 122,20.
39x+13=122,20
39x=109,20 |:39
x=2,80

Tulos tarkoittaa, ettd 122,20 €:1la saa 2,80 metrid pitkdn maton.

Vastaus: x = 2,80. 122,20 eurolla saa 2,80 m pitkdn maton.



Huippu 4 » Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 25.3.2021

K®6.

Auto A kuluttaa bensiinia 50l = 0,05L . Bensiinilitran hinta on
100 km km

1,80 €, joten autolla A bensiinikulut yhta kilometria kohti ovat

1,80 €-0,05=0,09 €.

8l :0,083$ . Autolla B bensiinikulut

... 8,
Auto B kuluttaa bensiinia 100 km

yhté kilometria kohti ovat
1,90 € - 0,083 = 0,1494 €.

Jos Kristian ajaa x kilometrid vuodessa autolla A 10 vuoden ajan, niin
bensiinikulut ovat euroina 10 - x - 0,09 = 0,9x.

Vastaavat kulut autolla B ovat 10 - x - 0,1494 = 1,494x.

Kun lisatadn kuluihin auton ostohinta, auton A kulut ovat yhteensa
12 000 + 0,9x ja auton B kulut 6000 + 1,494x.

Merkitadn autojen kulut yhté suuriksi ja ratkaistaan yhtéldsta kilometrien
maara Xx.

12000+ 0,9x = 6000 +1,494x
0,9x —1,494x = 6000 —12000
~0,594 = —6000 |:(~0,594)
x=10101,010...
x ~10 000

Auto A kannattaa valita, jos vuosittainen kilometrimaara on vahintaan
10 000 km.

Vastaus: vahintdan 10 000 km
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K7. a) Sovitetaan pisteisiin (20; 0.02), (40; 1.07) ja (60; 1,46) suora.

%éhkénkulutus (KWh)
1.5 °

y = 0,04z — 0,59

1

0.5
0 i lampdtila (“g;)
0

10 0/10/ 20 30 40 50 60 7
ne

Lineaarinen malli on y = 0,04x — 0,59, jossa x on lampétila.

Vastaus: y = 0,04x — 0,59

b) Sijoitetaan x = 95 ohjelmalla saatuun suoran yhtaléon, jolloin
y =2,83.

Sahkoa kuluisi 2,83 kWh 95 °C:n pesuohjelmalla.
Vastaus: 2,83 kWh

c) Veden kiehumispiste on 100 °C, joten nesteméisen veden lampdtila ei
voi nousta 110 °C:n [ampdtilaan. Téllaista pesuohjelmaa ei siis voi

olla, joten malli ei ole kéayttokelpoinen, kun x > 100.

Vastaus: ei voi



Huippu 4 » Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 25.3.2021

K8.  Sovitetaan aineistoon lineaarinen malli.

‘kengannumem
40

o y =021z 4+ 5.12

20

10

pituus (crg)
-
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

0

Suoran yhtéld ony = 0,21x + 5,12, jossa x on henkilon pituus
senttimetreind ja y kengdnnumero.

a) Sijoitetaan x = 200 ohjelmalla saatuun suoran yhtaléon, jolloin
y =46,348... ~ 46.

200 cm pitkéan henkilon kengdannumero on 46.
Vastaus: 46

b) Sijoitetaan x = 50 ohjelmalla saatuun suoran yhtaldéon, jolloin
y=15,428... = 15

Mallin mukaan 50 cm pitkan vastasyntyneen kengannumero on 15.
Vastaus: 15

c) Sijoitetaan oma pituus senttimetrein ohjelmalla saatuun suoran
yhtal6on muuttujan x paikalle. Verrataan saatua tulosta todelliseen

kengannumeroon.

Vastaus: —
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KO.

K10.

Sovitetaan aineistoon lineaarinen malli.

Anopeus (m/s)
35

30

25

[ f(z) = 0.52 =+ 17.44

aika
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Malliksi saadaan f(x) = 0,52x + 17,44.

Kulmakerroin 0,52 ilmaisee, ettd nopeus kasvaa 0,52 m/s aina, kun aikaa
kuluu yksi sekunti. Vakiotermi 17,44 ilmaisee, ettd nopeus on 17,44 m/s
ajanhetkelld 0 s.

Vastaus: f(x) = 0,52x + 17,44, kulmakerroin ilmaisee, ettd nopeus kasvaa
0,52 m/s aina, kun aikaa kuluu yksi sekunti, vakiotermi ilmaisee, etta
nopeus on 17,44 m/s ajanhetkell4 0 s.

a) Sievennetaén lauseke samankantaisten potenssien tulon avulla.
22 ‘23 :22+3 :25 :32

Vastaus: 32
b) Sievennetdan lauseke samankantaisten potenssien osamaaran avulla.
5
% .

Vastaus: 9
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c) Sievennetdén osoittaja tulon potenssin avulla.
2°.5° _(2:5° _10°

10  10* 10

Samankantaisten potenssien osamaaran avulla saadaan

5
%:105*“ ~10'=10.

04
Vastaus: 10

d) Sievennetdan lauseke.
3.3 -(2°)? =3 -2%2=3"-2°=81-64=17

Vastaus: 17

K11. a) Kirjoitetaan yhtdlon molemmat puolet kantaluvun 4 potensseina ja
ratkaistaan yhtalo.

4* =64
4 =43
X=3

Vastaus: x = 3

b) Muokataan yhtal6a ensin siten, ettd yhtalon vasemmalla puolella on

vain eksponenttilauseke. Ratkaistaan sitten yhtalé samankantaisten
potenssien avulla.

6-3"=54 |6
3=9
=3
X=2

Vastaus: X = 2
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c) Ratkaistaan yhtal6 potenssien laskusaanttjen avulla.

5
o8 = 125
5)(
Ea
5)(—2 — 53
X—2=3
x=5
Vastaus: X =5

d) Kirjoitetaan yhtalén molemmat puolet kantaluvun 2 potensseina ja
ratkaistaan yhtalo.

8-2"=4
2°. 0% = 2°
23+X — 22

3+x=2
x=-1

Vastaus: x = -1
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K12. a) Ratkaistaan yhtalo logaritmia kayttaen.

5¢=15

X =log, 15
x=1,682...
X~1,68

Vastaus: x=1log.15~1,68

b) Muokataan yhtal6a ensin siten, ettd yhtalon vasemmalla puolella on
vain eksponenttilauseke. Ratkaistaan sitten yhtalo logaritmia kayttéaen.

3+9=25
3=16
Xx=1og,16
X=2,523...
X~ 2,52

Vastaus: x=1log,16 = 2,52

c) Muokataan yhtaléa ensin siten, ettd yhtalén vasemmalla puolella on
vain eksponenttilauseke. Ratkaistaan sitten yhtélo logaritmia kéyttaen.

3-2°=36 I|:3
2" =12
x=log,12
x=3,584...
Xz3,58

Vastaus: x=log,12 ~ 3,58



Huippu 4 » Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 25.3.2021

d) Muokataan yhtalén oikeata puolta ja ratkaistaan sitten yhtélo
logaritmin avulla.

4" = 6561
x =log, 6561
X=6,339...
X~6,34

Vastaus: x =log, 6561~ 6,34

K13. a) 16 =4,koska42=4-4=16ja4>0.
Vastaus: 4
b) 416 =2,koska24=2-2-2-2=16ja2>0.
Vastaus: 2

c) /27 =3, koska3®=3-3-3=27.
=1 koska1°=1-1-1-1-1=1.

Siis Y27 +31=3+1=4.
Vastaus: 4

d) 4/81=3koska3*=3-3-3-3=81ja3>0.
§0=0, koska0*=0-0-0-0-0-0=0ja 0> 0.

Siis 481-%0=3+0=3.

Vastaus: 3
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K14. a) Etsitdan lukuja, joiden toinen potenssi on 49.

x* =49
X = +/49

X==7
Vastaus: X = +7

b) Etsitdén luku, jonka viides potenssi on —32.

X° =-32
x=%/-32
X=-2

Vastaus: X = —2

c) Muokataan yht&lé muotoon, jossa vasemmalla puolella on ainoastaan
potenssimerkinta.

2x*=250 |2
x* =125
x=73/125
X=5

Vastaus: x =5

d) Muokataan yhtalé muotoon, jossa vasemmalla puolella on ainoastaan
potenssimerkinta.

x* +5=86
x* =81
x =+4/81

X=%3

Vastaus: X = +3
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K15. a) Muokataan yhtalé muotoon, jossa vasemmalla puolella on ainoastaan
potenssimerkinta.

—2x*+4 =56
-2x* =52 II: (=2)
x*=-26
X =3/-26
X=-2,962...
Xx~-3,0

Vastaus: X=3/-26 ~-3,0

b) Muokataan yhtalé muotoon, jossa vasemmalla puolella on ainoastaan
potenssimerkinta.

4(x*-3)=80 |:4
x®-3=20
x® =23
x=+%23
X ==1,686...
X~==+1,7

Vastaus: X=1%23~417
c) Muokataan yhtalé muotoon, jossa vasemmalla puolella on ainoastaan

potenssimerkinta.
x® +123=-5x° —890

6x°=—1013  |:6
s 1013
X="7%

Luvun parillinen potenssi ei voi olla negatiivinen, joten yhtélélla ei ole
ratkaisua.

Vastaus: ei ratkaisua
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K16. Piirretaan funktion f(x) = 2,5 - 2* kuvaaja.

b

oS

a) Kuvan perusteella funktion f kuvaaja leikkaa y-akselin pisteessa
(0; 2,5).

Tarkistetaan sijoittamalla x = O funktion f lausekkeeseen.
y=1(0)=25-2°=25

Vastaus: (0; 2,5)
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b) Maééritetdan funktion f kuvaajan ja suoran x = —1 leikkauspiste.
Leikkauspisteen y-koordinaatti on kysytty funktion arvo.

A
i — =l 4y
3
(-1,1.29)/4/
y=2.5-2 1
0 S
5 -4 -3 -2 A 0o 1 2

Leikkauspiste on (—1; 1,25).

Tarkistetaan sijoittamalla x = —1 funktion f lausekkeeseen.
y="f(-1)=25-2"=125

Vastaus: f(-1) = 1,25

c) Maéritetddn suoran y = 3 ja funktion f kuvaajan leikkauspiste.
Leikkauspisteen x-koordinaatti on kysytty muuttujan x arvo.
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K17.

Tarkistetaan yhtalon avulla.

f(x)=3
2,5-2=3 :2,5
2 =12
x=log,1,2
x=0,263...
Xx=0,26

Kysytty muuttujan arvo on x = logz 1,2 = 0,26.

Vastaus: x =log, 1,2 = 0,26
Bakteerien maara 2,6-kertaistuu aina yhta pitkéassa ajassa, joten
bakteerikannan kasvu on eksponentiaalista. Eksponentiaalisen mallin
muutoskerroin g = 2,6. Bakteereita on nyt 5000, joten alkuperadinen arvo
a = 5000. Bakteerien maara noudattaa siis mallia f(x) = 5000 - 2,6%, jossa
x on aika tunteina.
a) Lasketaan funktion f arvo kohdassa x = 9.

f(9) = 5000 - 2,6° =27147518,39 = 2,7 - 10’

Bakteereita on noin 2,7 - 107 yhdeksan tunnin kuluttua.

Vastaus: 2,7 - 107 kpl
b) Lasketaan funktion f arvo kohdassa x = —7.

f(-7)=5000 - 2,6 " =6,225...=6

Bakteereita oli 6 seitseman tuntia sitten.

Vastaus: 6 kpl
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c) Muodostetaan yhtélé miljoonan bakteerin maaralle ja ratkaistaan siita
kysytty aika x.
f (x) =1000000
5000-2,6* =1000000 | :5000
2,6 =200
x=log, , 200
x=5,545...
X~6

Bakteerien méaara ylittdd miljoonan noin 6 tunnin kuluttua.

Vastaus: 6 tunnin kuluttua
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K18.

a)

b)

Koska ilmanpaine alenee yhtd monta prosenttia joka kilometrilla,
ilmanpaineen aleneminen on eksponentiaalista.

Kun noustaan kilometri ylospéin, ilmanpaine on

100 % — 13,3 % = 86,7 % alkuperaisesta, joten ilmanpaine muuttuu
joka kilometrilla 0,867-kertaiseksi. Muutoskerroin q = 0,867 ja
alkuperdinen arvo a = 1,01 (baaria). llmanpaine noudattaa siis mallia
f(x) = 1,01 - 0,867, jossa x on korkeus kilometreina.

IiImanpaineen laskemiseksi on muutettava tunturin korkeus
kilometreiksi:

1324 m = 1,324 km.

Lasketaan funktion f arvo, kun x = 1,324.
f (1,324) =1,01-0,867"** =0,8361...~ 0,836

limanpaine Haltin huipulla on 0,836 baaria.

Vastaus: 0,836 baaria

Muodostetaan yhtélo Taivaskeron huipulla mitatulle ilmanpaineelle ja
ratkaistaan siité korkeus x.

f(x)=0,8999
1,01-0,867* =0,8999 :1,01

0,867* =0,8909...
X =109, 4-(0,8909...)
x=0,8087...
x~0,809

Taivaskeron huipun korkeus on 0,809 km eli 809 m.

Vastaus: 809 m
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K19.

Kalakanta kasvaa vuosittain aina yhta monta prosenttia, joten kasvu on
eksponentiaalista. Merkitaan alkuperéista kalakantaa kirjaimella a (> 0).

Seuraavan vuoden kalakanta on 100 % + 11 % = 111 % tarkasteltavan
vuoden kalakannasta, joten kalakanta kasvaa joka vuosi 1,11-kertaiseksi.
Muutoskerroin on siten q = 1,11.

Kalakannan suuruus noudattaa siis mallia f(x) = a - 1,11%, jossa x on
kulunut aika vuosina.

Kun kalakanta on kaksinkertaistunut, sen suuruus on 2a. Muodostetaan
yhtéld kalakannan suuruudelle ja ratkaistaan siitd vuosien maaré x.

f(x)=2a
a-111"=2a |:a
111 =2
X= |091,112
X =6,641...
X=7

Kalakannan kaksinkertaistumiseen kuluu aikaa noin 7 vuotta.

Vastaus: 7 vuoden kuluttua
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K20.

Ihmisen luuston soluista uusiutuu 5 % joka vuosi, joten muutos on
eksponentiaalista. Merkitaan luuston solujen alkuperéistd maaréaa
kirjaimella a (> 0).

Soluista jaa uusiutumatta 95 % joka vuosi, joten uusiutumattomien solujen
maadra tulee joka vuosi 0,95-kertaiseksi. Muutoskerroin on siten q = 0,95.

Uusiutumattomien solujen méaara noudattaa siis mallia f(x) = a - 0,95%,
jossa x on kulunut aika vuosina.

Kun soluista on uusiutunut 90 %, soluista on uusiutumatta 10 % eli 0,10a.
Muodostetaan yhtald uusiutumattomien solujen maaralle ja ratkaistaan
siitd vuosien méaara x.

f (x) =0,10a
a-0,95*=0,10a |:a
0,95 =0,10
x=l0g, ¢ 0,10
x =44,890...
X~ 45

Kestaa noin 45 vuotta, ettd 90 % soluista on uusiutunut.

Vastaus: 45 vuotta
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K21.

Sateilyn maara vahenee puoleen aina yhta pitkdssa ajassa, joten
vaheneminen on eksponentiaalista. Puoliintumisaika on 36 vuotta, joten

X vuodessa puoliintumisia tapahtuu % kpl. Muutoskerroin g on

puoliintumisajan avulla ilmoitettuna 0,5.
Alkuperaisen arvon ja muutoksien jalkeen saavutetun arvon tulee olla
samassa yksikdssd. Muunnetaan 50 Sv/h paivan sateilyksi:

SV _50.245V —1200SY
50 =50+ 247 =1200=

X
Sateilyn maara padivassa noudattaa siis mallia f (x) =1200-0,5% , jossa
X on aika vuosina.

Muodostetaan yhtald sateilyn maéaralle ja ratkaistaan siita aika x.

f (x) =0,0027
1200-0,5% = 0,0027 |:1200
0,5% —0,000002 25
X =log,;0,00000225 |-36

36
X =36-10g, ; 0,000002 25

X=675,419...
X~ 680

Aikaa kuluu noin 680 vuotta.

Vastaus: 680 vuotta
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K22.

K23.

Merkitaan talletuksesta kulunutta aikaa vuosina Kirjaimella x. Tililla oleva
paaoma kasvaa eksponentiaalisesti, joten pddoma noudattaa mallia

f(x) =a - g*. Talletettu summa on 1000 euroa, joten alkuperéinen arvo

a =1000.

Muuttujan arvolla x = 18 funktio f saa arvon 3000. Ratkaistaan yhtalosta
f(18) = 3000 muutoskerroin g.

1000- q18 =3000 ||:1000
q18 — 3
q=¥3taiq=-%3
g=1,06293... tai g =-1,06293...
g~1,063tai g~-1,063

Muutoskertoimen tulee olla positiivinen, joten pddoman tulee 1,063-
kertaistua jokaisen vuoden aikana. Padoman tililla tulee kasvaa noin 6,3 %
vuodessa.

Vastaus: 6,3 %

Keskiméaaréiselld kasvuprosentilla tarkoitetaan prosentuaalista muutosta,
joka olisi tapahtunut vuosittain, jos hinta olisi noussut joka vuosi yhta
monta prosenttia. Tallainen kasvu on eksponentiaalista. Kuukausikortin
hinta noudattaa siis mallia f(x) = a - g, jossa alkuperdinen arvo a = 29 ja
x vuodesta 2009 kulunut aika vuosina.

Vuodesta 2009 vuoteen 2020 oli kulunut 2020 — 2009 = 11 vuotta. Hinta
11 vuoden kuluttua oli 49 €. Ratkaistaan yhtdlosta f(11) = 49
muutoskerroin g.

29-g" =49 |:29
11_4_9
4 =29
_ /49
4=429
q=1,0488...
g~1,049
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K24.

Hinta kasvoi noin 1,049-kertaiseksi vuosittain, joten se kasvoi noin 4,9 %
vuodessa.

Vastaus: 4,9 %

S
Liikevaihto kasvoi joka vuosi yhta monta prosenttia, joten kasvu oli
eksponentiaalista. Liikevaihto noudattaa siis mallia f(x) = a - q*, jossa x on
kulunut aika vuosina.

Alkuperaista liikevaihtoa ei tunneta, joten merkitaan sita kirjaimella
a (> 0). Kahdessakymmenessé vuodessa liikevaihto kymmenkertaistui eli
kasvoi arvoon 10a. Ratkaistaan yhtélosté f(20) = 10a muutoskerroin g.

a-q* =10a |:a
q* =10
q=¥10
q=1,1220..
q z1,122

Liikevaihto kasvoi noin 1,122-kertaiseksi jokaisen vuoden aikana, joten
liikevaihto kasvoi noin 12,2 % vuodessa.

Vastaus: 12,2 %
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K25.

a)

b)

Olkoon osakkeen arvo alussa a. Ensimmaisen muutoksen jélkeen arvo
oli pienentynyt 35 %, joten siita oli jaljella 65 %. Osakkeen arvo oli
siis muuttunut 0,65-kertaiseksi eli arvoon 0,65a. Kaikki muutokset
voidaan laskea vastaavalla tavalla, joten osakkeen arvo neljan péivén
jalkeen oli

0,65-0,81-0,91-0,99a=0,474...a=~0,47a.

Osakkeen arvo muuttui kokonaisuudessaan noin 0,47-kertaiseksi, joten
se aleni 100 % — 47 % = 53 %.

Vastaus: 53 %

Keskiméaaréisella muutosprosentilla tarkoitetaan prosentuaalista
muutosta, joka olisi tapahtunut paivittain, jos arvo olisi muuttunut joka
péiva yhtd monta prosenttia. Téllainen muutos on eksponentiaalista.
Osakkeen arvo noudattaa siis mallia f(x) = a - g%, jossa x on kulunut
aika vuorokausina.

Osakkeen alkuperdist arvoa ei tunneta, joten merkitaan sité
kirjaimella a (> 0). Edellisen kohdan perusteella osakkeen arvo oli
0,474...a, kun aikaa oli kulunut nelja vuorokautta. Ratkaistaan
yhtélosta f(4) = 0,474...a muutoskerroin g.

a-q*=0,474..a |:a
q* =0,474..
q=4/0,474...
q=0,829...
g z0,83

Osakkeen arvo muuttui vuorokaudessa keskimaarin noin 0,83-
kertaiseksi, joten arvo laski 100 % — 83 % = 17 % vuorokaudessa.

Vastaus: 17 %
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K26.

Lineaarisen mallin mukaan y = kx + b, jossa x on aika vuosina ja y lintujen
méaara parvessa. Vuodessa populaatio oli kasvanut 203 — 194 = 9 yksil64,
joten suoran kulmakerroin on

Yo~V :2:9.

X, -x 1

Sijoitetaan vuosien maéra x = 0 ja vastaava lintujen maaréd y = 194 suoran
yhtéléon y = 9x + b. Ratkaistaan saadusta yhtalosta vakiotermi b.
194=9.0+b

b =194

Lineaarinen malli havainnoille on siis y = 9x + 194,

Eksponentiaalisen mallin mukaany = a - g%, jossa x on aika vuosina ja

y lintujen maara parvessa. Populaatio kasvoi vuodessa 194 linnusta 203
lintuun, joten muutoskerroin g = % Alkuperdinen lintujen maara a on

ensimmaisessa laskennassa havaittu maara eli a = 194.

Eksponentiaalinen malli havainnoille on siten y :194-(%) .

Lasketaan ennusteet lintujen méaaralle viiden vuoden kuluttua
ensimmadisesté laskennasta.

Lineaarinen malli:y=9 -5+ 194 = 239

203
Eksponentiaalinen malli: y =194(19—4) =243,373...

Havaittu arvo oli 230 lintua, joten lineaarinen malli antoi tarkemman
ennusteen lintupopulaation kehityksesta.

Vastaus:y =9x + 194 ja y :194-(%) , lineaarinen
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K27. Merkitaan biojatteen havittdmisesta kulunutta aikaa vuorokausina
Kirjaimella x ja kdrpasten maéaraa kirjaimella y.

3Ub(érpés;|a
25 .
20
15
L]
10
L]

5
a aika gg;

0 2 4 6 8 10 12

Kérpasten maara nayttaisi suurin piirtein kaksinkertaistuvan neljan pdivan
valein, joten kasvu on likimain eksponentiaalista. Sovitetaan pisteisiin
eksponentiaalinen malli.

30 Rk arpasid

25

2 aika [m

0 2 4 8 8 10 12

Ohjelma antaa funktioksi f(x) = 2,95 - 1,19%.

Sijoitetaan x = 30 ohjelmalla saatuun funktion lausekkeeseen, jolloin
f(30) = 548,365... ~ 550.

Kuukauden kuluttua biojétteen havittdmisestd karpésia on noin 550.

Vastaus: f(x) = 2,95 - 1,19%, 550 karpésta
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K28. a) Kopioidaan tiedot ohjelmaan ja sovitetaan niihin eksponentiaalinen
malli.

A 1 dxylehmien mird (tuhatta)
1500

1250
1000
750

500

250

aika (vuosia vuodesta 1920)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Eksponentiaaliseksi malliksi saadaan f(x) = 1805,8372 - 0,9819".
Mallin mukaan lypsylehmien méar& muuttuu vuosittain 0,9819-
kertaiseksi, joten lypsylehmien maara vahenee keskimaarin
100 % — 98,19 % = 1,81 % =~ 2 % vuosittain.
Vastaus: 2 %

b) Tutkitaan, mind vuonna lypsylehmien méaaré alittaa 200 000.
Muodostetaan yhtal6 1805,8372 - 0,9819* = 200 ja ratkaistaan siita
aika x. Ohjelmalla ratkaisuksi saadaan x = 120,465... = 120.

Mallin mukaan lypsylehmien mé&aré alittaa 200 000 vuonna
1920 + 120 = 2040.

Vastaus: vuonna 2040



