10.1

a) Lasketaan muuttujan arvoa x =2 vastaava funktion arvo.

f(2)=3-2-5 Sijoitetaan x =2 funktioon f(x)=3x-35.
=6-5
=1

b) Lasketaan muuttujan arvoa x = 12 vastaava funktion arvo.

f(12)=3-12-5 Sijoitetaan x = 12 funktioon f(x)=3x-5.
=36-5
=31
Vastaus

a)f(2)=1 b)f(12)=31



10.2

a) Lasketaan muuttujan arvoa x =3 vastaava funktion arvo.

g(3)=3"+2
=9+2
=11

b) Lasketaan muuttujan arvoa x =—-3 vastaava funktion arvo.

g(-3)=(-3)"+2
=9+2
=11

Vastaus

2)g(3)=11 b)g(=3)=11



10.3

Lasketaan muuttujan arvoa x =—2 vastaava funktion arvo.

f(2)=2-(-2)+4
=—4+4
=0

1

Lasketaan muuttujan arvoa x = 5 vastaava funktion arvo.

f(3)=2:()+4
=1+4
=5

Vastaus

1
f2=0ja f(5)=5



10.4

a) Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan, milld muuttujan x arvoilla funktion arvo

f(x) on 7.

f(x)=17 Sijoitetaan f(x)=3x-5
3x-5=7 ‘+5 Ratkaistaan muuttuja x.
3x=12 ‘: 3
x=4

b) Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan, milld muuttujan x arvoilla funktion arvo
f(x) on —20.

f(x)=-20 Sijoitetaan f(x)=3x-5
3x-5=-20 ‘+5 Ratkaistaan muuttuja x.
3x=-15 ‘ 3
x=-5
Vastaus

a)x=4 b)x=-5



10.5

a) Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan, milld muuttujan x arvoilla funktion arvo
g (x) on 3.

g(x)=3
X’ +2=3 -2
x* =1

x=+1=1 tai x=—/1=-1

b) Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan, milld muuttujan x arvoilla funktion arvo
g (x) on 18.

g(x)=18
+2=18 |2
x* =16

x=16=4 tai x=—+/16 =-4

Vastaus

a)x=-1jax=1 b)yx=—4 jax=4



10.6

a) Taksimatkan hinnassa veloitetaan yhden kerran perusmaksu 5 €.

Kun matkan pituus on x kilometrid, on ajettujen kilometrien veloitus
x - 1,80 €=1,80x €.

Taksimatkan hinnan euroina ilmaisee funktio
Tallennetaan funktion lauseke CAS-laskimeen
f(x)=5+1,80x.

b- ja c-kohtien laskuja varten.

b) Muuttujan x arvo on 10,4 (km). Lasketaan funktion arvo £(10,4).

f£(10,4)=23,72 (€)  Lasketaan funktion arvo laskimella.

Kyyti maksoi 23,72 €.

¢) Funktion f arvo on 43,70 (€). Muodostetaan yhtild ja ratkaistaan muuttujan x
arvo.

f(x)=43,70 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
x=21,5 (km)

Rahat riittdvat 21,5 km:n matkaan.

Vastaus

a)f(x)=5+1,80x b)23,72€ ¢)21,5km



10.7

a) Yhtio A:

b)

Perusmaksu 4,02 €.
1 kWh sdhkod maksaa 6,62 snt= 0,0662 €.

Kun aikavéli on yksi kuukausi ja sahkod kuluu x kWh ilmaiseen séhkon
kokonaishinnan lauseke

a(x)=4,02+0,0662x.

Yhtio B:
Perusmaksu 3,75 €.
1 kWh sdhk6d maksaa 7,99 snt =0,0799 €.

Kun aikavili on yksi kuukausi ja sahkdd kuluu x kWh ilmaiseen sdhkon
kokonaishinnan lauseke

b(x)=3,75+0,0799x.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan milld muuttujan x arvolla sahkon
kokonaishinnat ovat samat.

Sijoitetaan lausekkeet

a(x) ja b(x).
Ratkaistaan yhtdlo
CAS-laskimella.

a(x) =b(x)

4,02+0,0662x =3,75+0,0799x
x=19,708...~19,7 (kWh)

Sahkonkulutuksen taytyisi olla 19,7 kWh kuukausittain.



¢) Lasketaan molempien yhtiéiden kokonaishinta, kun vuodessa sdahko kuluu
2000 kWh.

Yhtio A:

Perusmaksut: 12-4,02 € =48,24 €.

Sahkoenergia: 2000- 6,62 snt =13240snt =132,40 €.
Kokonaishinta: 48,24 € +132,40 € =180,64 €.

Yhti6 B:

Perusmaksut: 12-3,75€=45€.

Sihkoenergia: 2000-7,99 snt =15980 snt =159,80 €.
Kokonaishinta: 45 € +159,80 € =204,80 € .

Lasketaan kokonaishintojen erotus.
204,80 € —180,64 € =24,16 €

Sahkon kokonaishintojen ero vuoden aikana on 24,16 €.

Vastaus

a) a(x)=4,02+0,0662x , b(x)=3,75+0,0799x

b) 19,7 kWh
¢) 24,16 €



10.8

a) Lasketaan muuttujan arvoa x =0 vastaava funktion arvo.

£(0)=16-2-(0+4)
=16-2-4
=16-8
=8

b) Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan milld muuttujan x arvoilla funktion arvo

f(x) on 0.
f(x)=0
16-2(x+4)=0
16-2x-8=0
8§—-2x=0 ‘—8
—2x=-8 ‘:(—2)
x=4

Vastaus

2)f(0)=8 b)x=4



10.9

Muodostetaan yhtild ja ratkaistaan x.

f(x)=g(x) Sijoitetaan f(x)=6—-3x ja g(x)=3(4-2x).
6-3x=3(4-2x)
6-3x=12—-6x [+6x
6+3x=12 -6
3x=6 ‘:3
x=2

Vastaus

x=2



10.10

a) Funktioon sydtetty luku x kerrotaan luvulla 5:  5x
Tulosta vihennetdédn luku 3: 5x-3

Funktion 4 lauseke on A(x)=5x-3.

b) Lasketaan muuttujan arvoa x =4 vastaava funktion arvo.

h(4)=5-4-3
=20-3
=17

Lasketaan muuttujan arvoa x =—4 vastaava funktion arvo.

h(-4)=5-(-4)-3
=-20-3
=-23

Vastaus

a) h(x)=5x—3 b)h(4)=17 ja h(-4)=-23



10.11

Funktion f arvo on 101 (°F). Selvitetdin muuttujan ¢ arvo. Muodostetaan yhtilo
ja ratkaistaan c.

f(e)=101

%c +32=101 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.

¢=38,333...~38,3 (°C)

Petrin ruumiinlampo oli 38 °C.

Vastaus

38,3°C



10.12

a)

b)

Funktion n arvo on 41 (cm). Ratkaistaan vastaava muuttujan x arvo.
n(x)=41
0,43x-27=41 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.

x=158,139...~158 (cm)

Naisen pituus oli ollut 158 cm.

Tapa 1: Lasketaan 175 cm pitkiin miehen séériluun pituus.

Lasketaan muuttujan arvoa x = 175 (cm) vastaava funktion m arvo.

m(175)=0,45-175-31
=47,75 (cm)

Koska 175 cm pitkén miehen sddriluun pituus ei ole 42 cm, 16ydetty sddriluu
ei voi olla saman henkildn sdériluu.

Tapa 2: Lasketaan sen miehen pituus, jonka sdiiriluun pityys on 42 cm.

Funktion m arvo on 42 (cm). Ratkaistaan vastaava muuttujan x arvo.

m(x)=42
0,45x-31=41 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
x=160 (cm)

Sadriluu ei voi siis olla 175 cm pitkén miehen sédériluu.

Vastaus

a) 158 cm b) ei voiolla



10.13

a) Kun ajetaan 100 km, kuluu bensaa 4,9 litraa.

OL
250 =0.049L.

Kun ajetaan x km, kuluu bensaa 0,049x litraa.

Kun ajetaan 1 km, kuluu bensaa

Alussa bensaa on 55 litraa.
Bensan méirin tankissa ilmaisee funktio

£(x)=55-0,049x.

b) Ratkaistaan se muuttujan x arvo, jolla funktion f arvo on 0.

f(x)=0
55-0,049x =0 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
x=1122,44...~1120 (km)

Vastaus

a) f(x)=55-0,049x b) 1120 km



10.14

a) Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan, milld muuttujan x arvoilla funktion arvo
f(x) on 20.

f(x)=20 Sijoitetaan f'(x)=x" —16.
x> —16=20 ‘+16 Ratkaistaan muuttuja x.
x* =36 Yht&lon ratkaisut ovat luvun 36

x=/36=6 tai x=—/36=-6 nelijuuri ja sen vastaluku.

b) Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan, milld muuttujan x arvoilla funktion arvo

f(x) on 0.

f(x)=0 Sijoitetaan f'(x)=x" —16.
x*=16=0 ‘+16 Ratkaistaan muuttuja x.
x> =16 Yhtélon ratkaisut ovat luvun 16

x=16 =4 tai x=—16=—4 nelidjuuri ja sen vastaluku.

Vastaus

a)x=—06 jax=6 b)x=-4jax=4



10.15

a) Siivouslaskussa veloitetaan yhden kerran perusmaksu 15 €.

Kun siivoukseen kuluu x tuntia, on tyStunneista veloitettava maksu
x-36€=36x¢€.

Siivouslaskun suuruuden euroina ilmaisee funktio
Tallennetaan funktion lauseke CAS-laskimeen
s(x)=15+36ux.

b- ja c-kohtien laskuja varten.

b) Muuttujan x arvo on 3,5 (h). Lasketaan funktion arvo s(3,5).

s(3,5)=141 (€) Lasketaan funktion arvo laskimella.

Laskun suuruus oli 141 €.

¢) Funktion s arvo on 168 (€). Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan muuttujan x
arvo.

s(x)=168 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
x=4,25 (h)

Siivoukseen oli kulunu aikaa 4,25 h =4 h 15 min.

Vastaus

a)s(x)=15+36x b)141€ ¢)4,25h=4h15min



10.16

a) Lasketaan muuttujan arvoa x =5 vastaava funktion arvo.
h(5)=15,80-5=79 (€)

Tulos tarkoittaa sité, ettd 5 kg mansikoita maksaa 79 €.

b) Ratkaistaan yhtdlostd s(x) = 158 muuttuja x.

h(x)=158
15,80x =158 ‘: 15,80 Yhtilon voi ratkaista myos CAS-laskimella.
x=10 (kg)

Tulos tarkoittaa sité, ettd 158 eurolla saa 10 kg mansikoita.
¢) Kun x=1,niin f{1)=15,80 - 1 =15,80. Siis yksi kilogramma mansikoita
maksaa 15,80 €.

Kerroin ilmaisee mansikoiden kilohinnan 15,80 €/kg.

Vastaus

a) h(5) =79 (€), Tulos tarkoittaa sité, ettd 5 kg mansikoita maksaa 79 €.
b) x = 10 (kg), Tulos tarkoittaa sité, ettd 158 eurolla saa 10 kg mansikoita.
¢) Mansikoiden kilohinta on 15,80 €/kg.



10.17

a) Ratkaistaan yhtdlo f(x)= g(x) jaratkaistaan x.

f(x)=g(x)

3x—4=5+2x ‘—Zx

x—4=5 +4
x=9

b) Lasketaan ensin funktion g arvo kohdassa 3.

2(3)=5+2-3=5+6=11

Muodostetaan yhtdld f(x)= g(3) jaratkaistaan x.

f(x)=g0)

3x—4=11 [+4
3x=15 :3
x=5

¢) Lasketaan ensin funktion f arvo kohdassa 3.
f(3)=3-3-4=9-4=5

Muodostetaan yhtdlo g(x)= f(3) ja ratkaistaan x.

g(x)=/(3)
5+2x=5 -5
2x=0 \:2
x=0
Vastaus

aA)x=9 b)x=5 ¢)x=0



10.18

a) Nelion piiri on 4 - x = 4x.
Annetaan funktion nimeksi p.

Nelion piirin ilmaisee funktio p(x) = 4x.

b) Nelion pinta-ala on x - x = x.

Annetaan funktion nimeksi A4.

Nelién piirin ilmaisee funktio 4(x) = x.

Vastaus

a) p(x) =4x b) A(x) =x*




10.19

a) Funktioon syotetysté luvusta x lasketaan nelidjuuri: \/;
Nelidjuuren arvoon lisdtdén luku 5. \/; +5

Funktion f lauseke on f(x)= Jx +5

b) Lasketaan muuttujan arvoa x =9 vastaava funktion arvo.

J©)=9+5
=3+5
=8

¢) Lasketaan muuttujan arvoa x =-9 vastaava funktion arvo.
f(-9)=+-9+5 V-9 ei ole midritelty.

Koska negatiivisen luvun nelijuurta ei ole méaritelty, ei funktion arvoa

f(=9) ole méiritelty.

Vastaus

a) f(x)= Jx +5 b) f(9)=8 ¢) F(—9) eiole méiritelty



10.20
a) Lasketaan funktion arvo kohdassa x =2.

f(2)=a-2*-3a-2+12
=4a—6a+12
=-2a+12

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan a.

f(2)=0 Sijoitetaan f(2)=-2a+12.
—2a+12=0 ‘—12
2a=-12 £(-2)
a==6

b) Lasketaan funktion arvo kohdassa x = 5.

f()=a-5-3a-5+12
=25a—-15a+12
=10a+12

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan a.

f(5)=2 Sijoitetaan f(5)=10a+12.
10a+12=2 12
10a =-10 ‘:10
a=-1
Vastaus

a)a=6 b)a=-1



10.21

Tutkitaan funktiota f(x)=2x+1.

a) Lasketaan muuttujan arvoa x =3 vastaava funktion arvo.

f(3)=2-3+1
=6+1
=7

b) Lasketaan muuttujan arvoa x =¢ vastaava funktion arvo.

f(@)=2-t+1
=2t+1

¢) Lasketaan muuttujan arvoa x = 3¢ vastaava funktion arvo.

f(B)=2-3t+1
=6r+1

d) Lasketaan muuttujan arvoa x =¢+ 1 vastaava funktion arvo.

f+H=2-¢t+1)+1
=2t+2+1
=2t+3

Vastaus

a) f3)=7 b) f()=2t+1 ¢ fGB)=6t+1 d) f(t+1)=2t+3



10.22

a) Palkankorotus 50 €:
Uutta palkkaa kuvaa funktio

f(x)=x+50.

Palkankorotus 5 %:

Uusi palkka on 100 % + 5 % = 105 % alkuperiisestd palkasta. Koska
105 % = 1,05 tulee palkka 1,05-kertaiseksi. Uutta palkkaa kuvaa funktio

2(x)=1,05x.

b) Muodostetaan yhtdls f(x)=g(x) jaratkaistaan alkuperdinen palkka x.

J(x)=g(x)
x+50=1,05x Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
x=1000 (€)

Markuksen uusi palkka on 1000 € + 50 € = 1050 €.
(Tai 1,05 - 1000 € =1050 €.)
Vastaus

a) eurokorotus f(x)=x+50, prosenttikorotus g(x)=1,05x
b) 1050 €



10.23

Suomalaiset aakkoset:

PIQIR|S|T|U|V|W|IX|Y|Z|A|A|O

1 |2 2 2 |2
9 10 (1 |2 3 14 (5|6 |7 |8 |9

\®]
\®]
\®]
\®)]
\®]
\®]

(S
~J —
(S

a) g(2) on suomalaisten aakkosten toinen kirjain: g(2) =B.

2(8) on suomalaisten aakkosten kahdeksas kirjain: g(8) = H.

b) Koska kirjain P on suomalaisten aakkosten 16. kirjain,
on g(n)=P,kun n=16.

¢) Muuttujan n paikalle voidaan sijoittaa kokonaisluvut 1, 2, 3, ..., 29, koska
suomalaisissa aakkosissa on 29 Kkirjainta.

d) Funktio voi saada arvoksi kaikki suomalaisten aakkosten kirjaimet

A B,C, ..., 0.

Vastaus

2)g(2) =B, g(®)=H

b)n=16

¢) kokonaisluvut 1,2, 3, ..., 29
d) Kaikki suomalaiset aakkoset.
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