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29 Funktio 66

273. a) Funktiokone lisda sy6tteeseen luvun 15.
b) 19 c) 15 d) x+ 15

274. a) Funktio kertoo sy6tteen luvulla 2 ja lisda
tuloon luvun 1.
b) 9 c) -7 d) 2x+1

275. a) f(x) =2x-13
b) f(x) = %x +7
c) flx)=-4x +%
d) fx)=-x+2

276. a) 129740€ b) fx) =0,6487x

277. a) 6,60 € b) 1,65€ c¢) f(x) = 3,30x

278. a) 12,00 € b) 0,72€ ¢) 2,00 kg

279. a) p=2-x+2- %x=3x

b) Alx) =x- EX= EXQ
280. a) p(x) =4 -3x=12x
b) AxX) =5-x-x=5x2
281. a) V) =x-x-x=x°
b) Ax) =6 -x-x=06x2
30 Funktion arvo 68
282. a) 4 b) 17
283. a) 7(3)=8 b) f0)=5
c) f-8)=-3
284. a) f(4)=5 b) f{1)=-4
c) f(-3)=-16
285. a) f(6)=-7 b) f(-1)=0
1= _q1
o f[4)=-14
286. a) f(l) = —1 b) £0)=-2
c) f-6)=-26
287. a) fx)=x+4 b) f(x) =-4x-1
c) f)=x+4 d) f(x) =3x-4
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288.

289.

290.

291.

292.

293.

294.

31

295.

296.

297.

a)
b)

©)
a)

b)
©)

a)
b)

)
a)

)

a)
b)
©)

a)

c)

a)

V(2)=6-28+2-22=56
V(4)=6-43+2-42=416
x=1 b) x=4
x=-5 d) )(=—2
3

) ==x+10 b) flx) = Vx

Funktion kuvaaja ja nollakohdat

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
©)
d)
e)

a)
b)
©)
d)
e)

g(0) =

g(-4)=4

gl) =0, kunx=14
gl =1,kunx=2
glx) =3, kun x=-2

70



298. a) f(0)=4 b) /(2)=2 ¢) f
d) f)=—-4, kunx=-4taix=4

299. a) f(0)=4 b) f(1)=2 ¢) f(8)=
d) fx)=0,kunx=-1taix=2

300. g(-3)=-2<g(0)=-1<g(-2) =
<g(-1)=2<g(-4)=3

32 Lineaarinen funktio ja suora

301. Funktiot f(x) ja k(x) ovat lineaarisia.

302. a) x|y=x-3 )
0/]0-3=-3 (0, -3)
3[3-3=0 (3,0)
6(6-3=3 (6, 3)

b) 303. y=2x+2
yA
X
1 Ll
302. y=x-3

303. a) X |y=2x+2 (x, )
0[0+2=2 (0,2)
1]2-1+2=4 (1, 4)
212-24+2=6 (2, 6)

-2)=2

304. a)y=3x-4
yAL
: X
b) y=-2x
305. g(x), k(x) ja g(x)
306. a) X |y=—x-1 )
0|0-1=-1 (0,-1)
2 |-2-1=-3 (2,-3)
3|-3-1=-4 (3, -4)
b) o5
1
: X
307. y=—2
306. y=-x-1
307. a) | y==2 |y
0 |-2 0, -2)
2 | -2 (2, -2)
3 |-2 (3,-2)
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308. I ]

—b) y=-b5x+5

—
xv

a)y=5x-5
-
309. l‘))y‘=—‘x Iz ‘a)y‘=x‘
1
1 X
310. yA
b)y=—lx+2
Q -
1
1 L
!
_1
a)y—;x—Qf
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311. a) Iz

50
1 X
y=100x+ 150
b) y4 /yl=210x + 350
/ 70
1 X
33 Lineaarisia funktioita 74
312. @) 313.y=-x+5
A
1
1 x

312. y=2x-3

b) Piste A ei ole suoralla, mutta piste B on
suoralla.

313. b) Piste A on suoralla, mutta piste B ei ole
suoralla.



314. a) on b) eiole c) on 319. a) vt
315. a) on b) eiole y=1(x)
c) on d) on
316. a) yu {
i X
y=f(x)
(-1, 1)1
1 X b) £(0) =4 o) f(-1)=2
‘ d) f(x) =0, kun x=-2
b) f(2)=4jaf(-2)=0 e) f(x) =-4,kun x=-4
€) fl)=-2kunx=-4 320. a) 12-1-5=7, piste A on suoralla;

12 -2 -5=19, piste B ei ole suoralla

317. a
) rt b) -8:1,5-3=-15, piste A on suoralla;
-8 (-0,5) - 3 =1, piste B ei ole suoralla
0, 3) 321. a) Iz
y=1fx)
1 /
1 X 1
‘ (2,-1)— R
[ | /1 X
b) f(1)=1jaf(-1)=5 I
c) f(x)=9, kun x=-3 y=3x-2
318. a) y4 /
\ b) f(-1)=-5 ¢) f(-1) =-5, sama tulos
d) x=2 e) x=2, sama tulos
y=-3x+3 322. a) y4
1 1
1 x —>
11— X
\ SEER AN
b) f(3)=-0,25 ¢) f(3)=-0,25, tul
b) f(-1)=6 c) f(0)=3 ) 18) ) 18) sama tios
d x=-4 e) x= -4, sama tulos
d) 7f(2)=-3 e) f(x) =0, kun x=1
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34 Lineaarisen funktion nollakohta 76

323. a) x=-1 b) x=2
324. a) x=-7 b) x=10 ¢)x=3 d)x=5

325. a)

b)

326. a)
c)

327. a)
328. a)

b)

329. a)
c)

330. a)
b)
)
331. a)
b)

c)

c) x=-3

yA
y=x+4
1
1 4
x=-4
x+4=0,x=-4
x=17 b) x=3
x=5 d) x=-41
on b) eiole c) on d) eiole
yﬂ
1\*y=—2x+1
| .
1 X
x=0,5 ’
-2x+1=0,x= —
2
x=-18 b) x=23
x=-21 d) x=10
f(-6)=—-(-6) + 6 =12, ei ole
f(-6)=-5-(-6) —30=0, on
f(-6)=-6-6=-12, eiole
( 1)=5 ( 1) 5 =6, ei ole
5 5
f( 1) ~10 - ( )—2=O,on
5
f( 1) ( )+25=5,eiole
5
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332. a) v4
y=lx+4 g
2
/
/ 1
X
x=-8
b) %x+4 =0, x=-8
333. a) iz
\ y=—1§x+1
1 X
x=2
b) —lx+1=0,x=2
2
35 Suoran kulmakerroin
Ay 3
. a) Ax=1 Ay=3 — ==
334. a) b) Ay ©) A "
335. r k=2 =2 1
Ax 2
tk:ﬂ ;3__1
Ax 3
k=Y -8 __1
Ax 6 2
336, a k=Y =4 4
X 1
Ay _ 3
= =2 S =3
bk Ax 1
c:k=ﬂ ;1=_l
Ax 2 2
d:k=A—y g=0
Ax 1



337.

a) Suoran kulmakerroin on k=A7 =

b) Suoran kulmakerroin on
k= Ay _ -5

339.

jo

= —_5
Ax 1 /
I‘.))y‘=—‘5x rt /
[/ 1
\ / x
\
/ R b)
/] x
——a)y=4x-2 a) ke Y _5-(3) _8_,
\ Ax 1-(-1) 2 '
/ \ kulmakerroin 4
/ by ke A _1-(2) 3 _ 1
) Ay 1 Ax 4 — (-2) 6 2
¢) Suoran kulmakerroin on k= —— = - =1, 1
Ax 1 kulmakerroin 9
A
d) Suoran kulmakerroin on k=7y=%=0. A
340. a) k=X —4-2_2 _4
Iz Ax 3-1 2
b) k= _83-(0_4_,
Ax 3-1 2
Ay _ -34-14 _ -48
C)y=x+3 C) k=" = = -
Vy=x 1 ) K=y T o-7) 16
> Ay -4-(-1) -3 3
d k=7=7=7=——
! X ) k= e T Tt T2 T2
d)y=-2
)y 341. a) 1 b) 3 o7 d) 0
342. kﬂ
a)
[ \p
m:k=ﬂ=—§; :k=ﬂ=§; \
Ax 2 Ax 2 (-2, 1) 1 \
Ay 3. Ay _ 1 >
k= — =-= k= — = — >
P Ax g 129 Ax 4 /(—1,0) { x

\\o
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36 Suoran yhtilo
343.

344.
345.

346.

347.

348.
349.

350.

351.

352.

353.

a) t

a) 12

a) k=10jab=4

b) u

©) k=7jab=0

a) k=8, nouseva

c) k=-15, laskeva

80 354.

cr d) u
b) -10

b) k=1jab=-6
d) k=-1jab=0

b) k=1, nouseva
d) k=-0,2; laskeva

a) (0,-10) b) (0, 11)
c) (0,0) d) (0;0,5)
a) y=7x+4 b) y=-5x-2
1 /b 355,
y=3x+1
a)y=2xt+3 ]
/] 1 x
yl
1
1 X
C) y=4x
d)y=-2x+4
a) y=-2x+1,y=7x+1jay=1 356.
b) y=2x-2jay=x-2
a) y=7x+1 b) y=2x-2
c) y=x-2 d) y=1
a) y="7x+1 b) y=-3x
c) y=1 d) y=-3x
a) y=x b) y=6

24 Laskutaito 9 Tuloskirja WSOYpro Oy

yA a)
y=2x+1
1
1 X
\ b
y=-38x-2
\{/A
\|a)y=-4x+2
b) y=+2x
\ .
d) y=-0,6x-1
yA
1
1 X
C)‘y=‘X—‘5
yl
b)
y=—%x+2
1
( X
*a)y=%x—1




357. a)y=+x  y* c)y=4 362. a) y=-8x+2 b) y=5x

363. a) y=2x+b
b) 1=2-2+b=4+b

c) b=-3 d) y=2x-3
! R 364. ny=2x,s:y=xjaty=-x
\ X 365. m:y=lx +3,n:y=§)(—2,
2 2
L 1 .
b)y=%x—3 | s:y=—zx+1jat:y=—4
] 366. L 4 \o
. \
— — A
d)‘ - 5 \\\ g vi’
?; -\\ o
37 Suoran yhtalon muodostaminen 82 \p
) >
L 2
358. a) k=Y -1_4 3 - R
Ax 1 2 1 X
b) b=-4 =
c) y=x-4 Y
359. y=-3x+4 \
360. a) y/ 1 11
B#y=2x+4 367. y=25x-15
368. a) y=6x-4 b) y=1
c) y=3x+12
A 1 38 Yhdensuuntaiset suorat 84
1 X 369. Suorat y=-2x+ 1 ja y =—2x ovat keskenaan

yhdensuuntaiset, silld niilld on sama
kulmakerroin —2.

Suorat y = x ja y = x — 5 ovat myds
keskenaan yhdensuuntaiset, sillé niilld on
sama kulmakerroin 1.

b) 2 c) 4 d) y=2x+4 370. a) Suoran m kulmakerroin on 2,

361. - | suoran n 3 ja suoran t 2.
};\\‘ y=-4x+5 b) Suorat m ja t ovat keskendin
K yhdensuuntaiset, silld niilld on sama
\ kulmakerroin 2.
\ 371. a) 1 b) 4 c) y=x+4

—
/
xv
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372. b)y=-x+5

A

a)y=-x-3
c) y=—x+5

373. a) y="5x b) y= —%x

374.

y=-2x+3

ry=-2x+3
375. a) y=56x+1 b) y=5x-10
376. a) kvoi olla mika luku tahansa ja b=0.

b) k=-9 ja b voi olla mika luku tahansa.
¢) kvoi olla mika luku tahansa ja b = -6.

26 Laskutaito 9 Tuloskirja WSOYpro Oy

377.

AN
o

o
Vi
. 3 . 4
kulmakertoimet: p: = ja g:
1Y 4 laq 5

Suorat p ja q eivét ole yhdensuuntaiset, silla

niiden kulmakertoimet ovat eri suuret.

378. a) y=2x b) y=-3x-5

c) y=-7x+18

39 Lineaarinen mallintaminen 86
379. Asmon arvosana on 5, Antin 7 ja Maijan 9.
380. a)

101 y =10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
1 5 10 15 20 25 x

b) Ainon arvosana on 8+, lipon 62 ja
Liljan 9+.

381. Kaisan arvosana on 6, Teemun 72 ja
Aleksin 9-.

382. a) fx) = %x +3

b) Juulian arvosana on 8, Laurin 6 ja
Jonnan 9.



383.

384.

385.

40
386.

387.
388.

a) Poikavauvan keskimaariinen pituus
pituus (cm)

100
90
80 -
70 /‘ -
60
50

0123456 789101112
b) 103 cm e
a) k=43jab=51
b) y=4,3x+ 51
¢) Kahden vuoden ikdisend poika olisi

150 cm ja viiden vuoden ikdisena
310 cm pitka.

a) 6—13-vuotiaiden poikien pituuskasvu

180 pituus (cm)

170

160

150 ~
140 —

130
120 ,/

110
100 1 1 1 1 1 1 1 1
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
iké (a)
b) 145 cm
o A _155-117 _ 38 _ 53
Ax 13-6 7 7'
b=117-6.38 —g43
7 7
3 3
=5=—x +84—=
y=>y5 7
d) 53 .17+ 843 =1762 < 177,177 cm
7 7 7
Kertaustehtavia 88
a) Funktio vihent&i syo6tteests luvun 3.
b) 1 c) -5 d) x-3
a) 2 b) 18
a) f(8)=-3+9=6
b) f(0)=-0+9=9
c) f(-9)=-(-9)+9=18

389.

390.

391.

392,

393.

394,

a) f(x)=-3x+10 b) f(xX) =38x-12
c) fx)=-x-1 d) f(x) =-3x+ 10
a) f(0)= b) f(-4) =
c) f(x)——3 kun x=4
d) 7(x) =0, kun x=-2
a) X | y=-2x+3 (x, y)
0 -2:-0+3=3 (0, 3)
1 -2:-1+4+3=1 (1, 1)
2 | -2:2+4+83=-1 | (2,-1)
b) A
y=-2x+3
1
] X
a) yA
4]
] X
T
x=2

b) 3x-6=0,x=2

a) f(-4)=3-(-4)+12=0,0n
b) f(-4)=-2-(-4) -8=0, on
c) f(-4)=-(-4)+4=8,eiole

a) k=7jab=4
b) k=1jab=-8
c) k=-9jab=0
d) k=-1jab=0
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395.

a)

y=3x+5 /| [ b)y=5x

xv

|

/1]

396. Suorat y=x-3,y=x+5jay=xovat
keskenaén yhdensuuntaiset, silld niilla on
sama kulmakerroin 1.
Suorat y = -3x + 1 ja y = —3x ovat myds
keskendin yhdensuuntaiset, silld niilla on
sama kulmakerroin —3.

397. a) A
-\y=—2x+4——
1
1 X
0-4 _ -4
= =7=—2
b) 2-0 2
c) b=4
d) y=-2x+4
398. a) 7(-2)=-3 b) f(0) =-1
c) f(3)=3
d) f(X) =0, kun x=-3 taix=2
e) f(x) =-4,kunx=1
399. a) p() =2 -(6x+2+4x)
=2 (7x+2) =14x+4
Alx) =x- (6x+ 2) =6x2 + 2x
b) p(3)=14-3 + 4 =46
AB)=6-32+2-3=60
c) 14x+4=88,x=6
400. a) -6x+3=15x=-2
b) -6x+3=-9,x=2
c) 6x+3=3,x=0
d) —6x+3=0,x="]

2
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401. a) -2-(-4)-1=7o0n
b) —(-4) +3=7o0n
c) -4+ 10=6,eiole
d) 3:(-4)+19=7o0n

402. a) y A

1 X
b) f(i)=—2 14i6=5
2
) f(31j=—2 31 4 6=-1
2 2
d) f(—11)=—2-(—1i)+6=9
2 2
e) 2x+6=0,x=3
403. <~ /4
]
—EX+6A
a)y=—xji-3
b)y=2
1
1 x
2
dy=73x-5
A | 13




404.

405.

406.
407.
408.

409.

a1

410.

411.

412.

413.

414.

415.

a) y A ¢

b) tty= %X+2

m:y=5,n:y=%x + 3,

s:y=1%x—3jat:y=—x

y=-3x-4
y=5x+3
y=4x-11
a) y=-x-22 b) y=-9x+ 38
c) y=-6x
Tietoliikenne 90
a) 3 =24 ,=48, 48 bittia
6 X
b) 3 =24 ,=16, 16 bittia
2 X

a) 3 =48 ,_g0, 80 bittia

5
b) -3 =48 ,— 956, 256 bittia

a)

=>2* x=2>5, 5 tavua
40

= 64

b) ,x=11,11 tavua

=ﬁ,x=16, 16 tavua

128

=64 =95 95 tawa
200

b) 55s

c)

d)

x |o x| x| x|

a) 41s

=768 30 400 kt
512

256
= , 10 100 kt
512

a) X
20 288

X
b) 20 288

a) X — 96501
118 12650

L=96501X=998=1 min 39 s
80 7800

b) Mikon

x=90s=1min 30 s;

416.

42
417.

418.

419.

451024kt _gq /s,
12-60s

4,7 -1 024 -1 024 kt
2-60-60s
=684,4... kt/s = 680 kt/s
684,4... kt/s
64 kt/s

V1=

V2=

=~ 11, 11-kertaiseksi

Suoraan verrannollisuus 92

a) 1 kg maksaa 3 € ja 2 kg maksaa 6 €.

b) Hinta kasvaa kaksinkertaiseksi.

¢) Suoran kulmakerroin k = Ay =3 _ 3

Ax 1
iimoittaa tomaattien yksikkshinnan (€/kg).

a) Maalattaessa aluetta, jonka pinta-ala on
10 m2, maalia kuluu 2 |. Maalattaessa
aluetta, jonka pinta-ala on 25 m2, maalia
kuluu 5 1.

b) Yhdelld litralla maalia voi maalata alueen,
jonka pinta-ala on 5 m2. Neljall4 litralla
maalia voi maalata alueen, jonka pinta-ala
on 20 m2. ]

¢) Suoran kulmakerroin k = Ay =—=0,2
Ax 5

iimoittaa maalin kulutuksen neliémetria

kohti (I/m2).
a)
80
70
60
50
40
30
20
10

palkka (€)

0 »>
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
aika (h)
b) 63 €
9

A
c) Suoran kulmakerroin k = ) =9
Ax 1

iimoittaa tuntipalkan (€/h).
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420. a)

b)
d)

e)

421. a)

120
110
100

=)
~

422.

—_ -
o =

©

O = N W~ OO N ©

hinta (€)

0 05 10 15 20 25 3,0
maara (kg)

3,60 €
14,00
2,0
Kulmakerroin ilmaisee mansikoiden

yksikkshinnan (€/kg).

c) 2,5kg

k= =700

nopeus (km/h)

90
80
70
60
50
40
30
20

10
o/ll 1

50 60 70
nopeus (mph)
c) 104 km/h

20 30 40

56 km/h

hinta (€)
é) y‘= éx/

01 2 3 4 5 6

maari (kg)

30 Laskutaito 9 Tuloskirja WSQOYpro Oy

423. a), b)

kulutus (1)
100

90

80 -

70 z
60 >

50 ‘
40

30 7
20 <

10
// 1 1 1 I I

0
0 400 800

1200

matka (km)

kaupunkiajo
c) 420 km

43 Kaantden verrannollisuus

424, a)

Leveys (cm) | Korkeus (cm)

60

30

20

15

12

OO~ [WIN|[=

10

b) Leveys ja korkeus ovat k&déntden
verrannolliset.

- --- maantieajo

94

425. a) esim.1ja64,2ja32,4ja16,8ja8
b) esim.1ja105,3ja35,5ja21,7ja1b

426. a) X y Tulo xy
1 24 24
2 12 24
3 8 24
6 4 24
b) X y Tulo xy
1 40 40
2 20 40
5 8 40
10 40
427. a) ovat b) eivat ole



428. a) POhjan pinta-ala (CmQ) Korkeus (Cm) 441. a) 6:-1024x=1024- 320,
x=533...;683s
5 100 .
b) 320s-53s=267s,4min27 s
10 50
20 o5 442. a) 20x=18-9,50; x=8,55; 8,565 €
b) 15x=18-9,50; x=11,40; 11,40 €
40 12,5
50 10 45 Verrannollisuussovelluksia 98
100 S 443. a) 45di b) 159
b) Pohjan pinta-ala ja korkeus ovat k&antden 444, a) 3 perunaa b) 2,25 dlI suklaakiisselia
verrannolliset. 445. a) 5h30min  b) 3h 40 min
429. a) 12 kuukautta b) 8 kuukautta 446. 22 cm
430. a) 5 tuntia b) 2,5 tuntia 447. a) Nopeus ja kulunut aika ovat suoraan
c) 20 tuntia d) 4 tuntia verrannolliset.
431. 100x=600 - 520, x=13 120, 3 120 laattaa b) 4A5 m/s 50 m/
Av _ sV m/s _ 2
432. a) Suureet ovat kdantien verrannolliset. < At 3 s 10 m/s
b) Suureet ovat suoraan verrannolliset.
448. x =12000 _
c) Suureet ovat kdsntden verrannolliset. 3 g8 ! x=41500
d) Suureet ovat suoraan verrannolliset. Osat ovat 4 500 € ja 7 500 €.
44 Kiaiantden verrannollisia suureita 96  449. é = %, x=17052...; 705 - 2=5,05
433. a) v (km/h) £ (h) Tulo vt (km) Urakka jatkuu vield noin 5 paivaa.
40 4,5 180 450. a) = =190 ,_105,2...; 110 km/h
50 3,6 180 80 9706
X _ _ .
80 2,25 180
100 18 180 46 Toisen asteen funktio ja paraabeli 100
120 1,5 180 451. a) f(1)=1
b) f(-0,7) = 0,49
b) 90 km/h c) 72 km/h
) ) c) fx) =4, kunx=2taix=-2
435. a) 8 paivad b) 6 paivaa 452. a) f(2)=0 b) A3)=5 ¢) (-2)=0
©) 5 paivaa d) 9 paivad d) Funktion pienin arvo on —4.
436. a) 12 paivas b) 6 piivai 453. a) f(5) =52 = 25, on
437. a) 150 € b) 120 € b) 7(-4) = (-4)2=16, on
c) 100€ d) 75 € c) f(8)=82=64,eciole
438. 6 tyontekijaa d) 7(-12)=(-12)2= 144, eiole
439, 30 lautaa 454, a) f(4)=-1 b) f(-8)=-2,75
440. a) 2048x=1024-33, x=16,5;17 s A =0 kunx~45taix~-45
b) 256x=1024-33,x=132;2min 125 d) flx) =-4, kun x=2taix=-2
e) (0,-5)
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455. a)
©)
d)
e)

456. a)

b)

)

d)

457. a)

b)

f(3)=1,5 b) f-1)=1,5
flx) =3, kunx=0taix=2
fx) =-1,kunx=-2taix=4
Funktion suurin arvo on 3,5.

2
fm ~(1)-2=-13on
2 2 4

YTy
2
(£)2f
4 4 16’

47 Toisen asteen funktioita 102

X y=x2 (6, )

0 0 (0,0)

0,5 0,25 (0,5; 0,25)
-0,5 0,25 (-0,5; 0,25)

1 1 (1,1)
-1 1 (-1,1)

1,6 2,25 (1 5; 2,25)
-1,5 2,25 (-1,5; 2,25)

2 4 (2, 4)
-2 4 (-2, 4)

2,5 6,25 (2 5; 6,25)
-2,5 6,25 (-2,5; 6,25)

3 9 (3,9)
-3 9 (=3,9)

yA ‘ ‘
y=4
\ |
\ |
\ /
\ /
1
i X
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458.

459.

460.
461.

a) x=4taix=-4
b) x=5taix=-5
C) x=7taix=-7
d) Yhtilslla ei ole ratkaisua.

a) x=2jax=-2
b) x=2jax=-2

x=3jax=-3

a) X y=x>-21 Uy
0 -2 (0,-2)
05 ~175 (o, -1,75)
-0,5 175 (-0,5; —1,75)
1 1 a, - )
-1 -1 (-1, 1)
1,5 0,25 (1,5; 0,25)
-1,5 0,25 (-1,5; 0,25)
2 2 (2,2)
-2 2 (-2, 2)
2,5 4,25 (2,5 4,25)
25 4,25 (-2,5; 4,25)
3 7 (3,7)
-3 7 (-3,7)
b) Z)

i
xv

c) ylospiin aukeava
d) »2-2=0kunx=+2 =14

taix=—+/2 ~-1,4



462.

463.

464.

48

465.
466.

467.

a) X y==-x>+5|
0 5 (0, 5)
0,5 4,75 (0,5; 4,75)
-0,5 4,75 (-0,5; 4,75)
1 4 (1, 4)
-1 4 (-1, 4)
1,5 2,75 (1, 5 2,75)
-1,5 2,75 (-1,5; 2,75)
2 1 (2, 1)
-2 1 (-2, 1)
2,5 -1,25 (2,5; -1,25)
-2,5 -1,25 (-2,5; -1,25)
3 -4 (3, -4)
-3 -4 (-8, -4)
b) 12 S
y=-x2+5 —
/ \
1
/ [\
/ \
| \

¢) alaspiin aukeava

d) -x2+5=0kunx=+/5 = 2,2
tai x=—-5 =~ -2,2

a) Funktiolla ei ole nollakohtaa.

b) x=10jax=-10

c) x=T7jax=-7

a) kaksi b) yksi

€) eiyhtdin d) kaksi

Heittoliike 104
a) 32m b) 455m ¢) Om

Kuula on 3,5 metrin tai 12,5 metrin
etéisyydelld heittoympyrésta.

a) 1,6m b) 84 m

c) 50m d) 12m

e) 1,2 tai 47,5 metrin etdisyydella lyojasta

468.

49
469.

470.

471.

472.

473.

474.

a) 14 metrin korkeudelta
b) ajanhetkelld 1,0 s
¢) ajanhetkelld 2,0 s
d) 19 metrin korkeudella
e) 1,0 sekunnin ajan
f) ajanhetkelld 3,0 s

Epayhtalo 106

a) Epayhtils 4 < 4 on epétosi, joten x=4 ei
ole epéyhtélén x < 4 ratkaisu.

b) Epayhtils 3 < 4 on tosi, joten x=3 on
epayhtélon x < 4 ratkaisu.

¢) Epayhtéls —4 < 4 on tosi, joten x=—4 on
epdyhtalon x < 4 ratkaisu.

a) Epayhtils —1 = -2 on tosi, joten x = -1
on epéyhtéldn x = -2 ratkaisu.

b) Epéiyhtils -2 = -2 on tosi, joten x= -2
on epéyhtéldn x = -2 ratkaisu.

c) Epiyhtéls -3 2 -2 on epétosi, joten
x= -3 ei ole epdyhtalén x 2 -2 ratkaisu.

a) -3,-1, -+, -0,1:3,0ja-1,2

2

b) —%,11,—0,1;3ja0

) oo
1

b ] o o >
0 1

c) -\-\-\-\-\-\-+

el o
0 1

a) 6<7 b) 1,3>-0,2

c) -36<25 d) -0,1 <-0,01

a) x>3 b) x>-2

c) x<4 d x<-2
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475. a) ] o

0 6
b ] o o
0 5
)
0 50
) o o
0 9
476. a) x>6 b) x<6
c) x>-4 d) x<15
11 1s_1
477.a)3<2 b)3>2
11 1o 1
c) 3 <2 d) 3 > 5
478. a) Epayhtilo 6 <5 on epétosi, joten x=4 ei

ole epayhtélén x + 2 <5 ratkaisu.

b) Epiyhtils -5 <5 on tosi, joten x=-7 on
epdyhtalon x + 2 < 5 ratkaisu.

c) Epayhtils 5 <5 on epétosi, joten x =3 ei
ole epayhtélén x + 2 <5 ratkaisu.

479. a) Epayhtils -6 < -9 on epatosi, joten x = 1

ei ole epayhtalon x — 7 < -9 ratkaisu.

b) Epayhtdls —12 < -9 on tosi, joten x=-5
on epéyhtaldén x — 7 < -9 ratkaisu.

c) Epayhtils —9 < -9 on tosi, joten x=-2
on epéyhtalén x — 7 < -9 ratkaisu.

480. a) LS;%ﬁ—%;OjaOJ

b) -7; %; %;—1;0;0,1 ja-2
481. a) x<9 b) x>-3 ¢)x>-8 d) x>-3
50 Epayhtadlon ratkaiseminen 108
482, a) x> -1 b) x<-1
483. a) x<4 b) x=>4
484. 3) x<-2 b) x>-2
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485.

y A
1y =4x
‘ |-
1 X
a) x20 b) x<0
486. b) y=-x-1 C)y=x+2
y A
f
1
aAy=x-1 dy=-x-3
a) x=>1 b) x>-1 ¢)x<-2 d) x>-3
487. a) x21% b) x<-2
c) x>4 d) x<-4
488. 3) x<-4 b) x=-2
c) x<-8 d) x<-4
489. a) x=2jax=-2
b) x<-2taix>2
490. a) x=3jax=-3
b) x<-3taix=>3
51 Pdivan pituus
491. a) 6h b) 35h
c) Oh d) talvipdivinseisaus
492, a) noin 20. paivd maalis- ja syyskuuta
b) kevatpdivintasaus ja syyspdivintasaus
493. a) helmikuussa ja lokakuussa

b) helmikuussa ja lokakuussa
¢) maaliskuussa ja lokakuussa




494,

495.

496.

497.

498.

499.
500.

501.

52

502.

503.

a)
b)
)

a)
b)
c)

a)
a)
a)

ei koskaan
toukokuussa ja heindkuussa
toukokuussa ja elokuussa

tammikuussa ja joulukuussa
tammikuussa ja marraskuussa
helmikuussa ja marraskuussa

9h b) 8h
55h b) 25h
5h b) 3,5h

c) 7h

c) 3h

huhtikuun puolivélissa

a) Paivan pituus on O tuntia.
b) 1% kuukautta (26.11-15.1.)
o 2% kuukautta (17.5.-26.7)
d) Eivoi.
a) Yksi tunti eteenpéin.
b) Einay.
¢) Kuvaajassa pitéisi olla auringon nousu- ja
laskuaikoja eika paivan pituuksia.
d) Valoisa aika ja ihmisten valveillaocloaika
ovat samat.
Hevoshaka 112
navetta
X X
20 - 2x
a) A=30m-14m=42m?2
b) A=40m-12m=48m?
c) A=50m-10m=50 m?
d) A=60m-80m=48m?2
10 —x
X X
10 —x
a) A=30m-70m=21m?
b) A=4,0m-6,0 m=24 m?
c) A=50m-50m=25m?
d) A=6,0m-4,0m=24 m?

504. a)

leveys on 10 m ja pituus 80 m tai
leveys 40 m ja pituus 20 m

b) leveys on 20 m ja pituus 60 m tai
leveys 30 m ja pituus 40 m
505. a) Leveys ei voi olla negatiivinen.
b) Jos leveys olisi 50 m tai yli 50 m, niin
silloin pituus olisi nolla tai negatiivinen.
506. a) hevoshaka
X X
40 - 2x
b) Leveys voi vaihdella nollasta 20 metriin.
c) 40 -2x
d) A(x) =x(40 — 2x) = 40x — 2x2
=-92x2 + 40x
507. a) Sivun pituus voi vaihdella nollasta
50 metriin.
b) 50 - x
c) Alx) =x(50 - x) =50x— x2=-x2+ 50x
d) Leveys ja pituus ovat molemmat 25 m.
e) 625 m?2
53 Kertaustehtavia 114
508. a) 90gja450g
b) 2dlja4dl
c) k= ﬂ = 90 =90
Ax 1
509. a) X y Tulo xy
1 120 120
2 60 120
5 24 120
8 15 120
b) X y Tulo xy
1 160 160
4 40 160
5 32 160
20 8 160
510. 8 tiilta
511. 50 min
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512. a) f(1)=-2 b) f(~1)=-2 519. a) T
c) f(2)=1 d) -3 y=-x2+2
513. a) 1
-\-|-\-\-\-\-\-\-\m |
0 1 / 1\ X
b)
o o
0 1 / \
9 / \
N | | (l) 1‘ ] b) alaspiin aukeava
¢) Funktiolla on kaksi nollakohtaa.
d)
20. =
o ] o e g 920+ @) =0
0 1 b) x=11jax=-11
c¢) Funktiolla ei ole nollakohtia.
514. a) 0,1 <1 b) 19,3>19,03 d) x=+/9 ~99jax=- /o8 ~-9,9
c) 0,9>0,89 d -26<-25 )
521. a) f(5)=-21, eiole
515. a) x<2 b) x=6 b) f(-5)=-21, eiole
516. a c) f(4)=-12,0n
) nopeus (km/h) d) f(-4) =-12, on
45 522. a) x> -7
40 b) x<8
35 c) x>-6
30 523. a) eiole b) on c) on
25 524. a) x=>2 b) x<2
20 525. a) x> 1 b) x<0
15 c) x<9 d) x>-3
10
5 526. a) x=2jax=-2
0 b) x<-2taix>2
0 5 10 15 20 25
nopeus (solmua)
b) 11 km/h
c) 41 km/h
517. a) 50 euroa b) 32 euroa

518. a) 145s=15s
b) 58s-14,5s=435s;
44 sekuntia nopeammin
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25
S$149.

$150. a)

S151.

S152.

$153.

S$154.

$1565.

29

S156.

S157.

Massa- ja tiheyslaskuja 192

a) m=100,0cm-120,0cm- 70 cm
.0,15 g/lcm3=12 600 g = 13 kg
b) m=100,0cm-120,0 cm- 7,0 cm
- 7,80 g/cm® = 655 200 g = 660 kg

400 g
0,90 g/cm?3

400 g
0,90 g/cm3

=~ 440 cm3

:200cm?2 = 2,2 cm

Ei jaksa, silla muistomerkin massa on
325 cm-45cm- 90 cm - 2,7 g/cm3
=3553875g=3,6t

a) V=2-25cm-12,0cm-50,0 cm
+70cm-4,0cm-50,0cm
=4 400 cm?3

b) m=4400cm?- 780 g/cm?®
~ 34 000 g =34 kg

700 g
19,8 g/cm?®

700 g
10,5 g/cm?3

a) ~ 36,3 cm?®

= 66,7 cm3

700 g
19,3 g/cm?®
=0,12cm=1,2 mm

700 g
10,5 g/cm?3
= 0,22 cm=2,2 mm

a) :(20cm-15cm)

b) :(20cm-15cm)

Ei olisi, sillé korkeuksien erotus on vain yksi
millimetri.

Funktio 193

b) on
e) eiole

a) on c) on

d) eiole

a) b)
46

X .

>

44
45

f(x)

X W N = O
X W N = O
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$158.
$159.

$160.

S161.

30

$163.

S164.

$165.

$166.
$167.
$168.

a) fx)=x-7 b) f(x) =-8x+ 3
a) on b) eiole
c) on d) eiole
TI|E|HI|N
U | U N
L L|O| A
E L|IM]|O
M E E T

TEHNU IUNLL OAELM OMEET

MIE|T| K|O|I|A
AM| I |K|N]JV]L
T|A] I |A]K|A|H

MATEMATIIKKA ON KIVAA

Funktion arvo 194

a) 6
c) 26 pistetta

b) 9+
d) 13 pistetta

a) Kolmannessa sarakkeessa on
ensimmaisen ja toisen sarakkeen lukujen
summa. x =45

b) Kolmannessa sarakkeessa on
ensimméisen ja toisen sarakkeen lukujen
tulo. x =72

a) Lukujonon jokainen jasen saadaan
kertomalla luvun jarjestysnumero luvulla
3. Seuraavat jasenet ovat 15, 18 ja 21.

b) Lukujonon jokainen jdsen saadaan
kertomalla luvun jarjestysnumero luvulla 4
ja véhentamalla tulosta luku 5. Seuraavat
jasenet ovat 15, 19 ja 23.

a) f(n)=4n b) /(100) =400
a) f(n)=-2n b) f(100) =-200
a) Kuvion n:o | Pisteita

1 1

2 3

3 5

4 7

5 9

b) 2n -1 pistetta
c) 59 pistetta
d) 51. kuvio



$169.

31
S$170.

S171.

a)

b)
c)
d)

Kuvion n:o | Pisteitad
1 2
2 5
3 8
4 11
5 14
3n-1
149
34. kuvio

Funktion kuvaaja ja nollakohdat

a)
b)
©)
d)
e)
f)

a)
b)
<)
d)
e)

f

35°C

-5,5°C

2.12. klo 4-9 ja 3.12. klo 3-4
klo 9-3

-2,5°C

9°C

12.11.ja 14.11.
8.11,11.11.ja 15.11,
10.-11.11.ja 14.-15.11.
8.-9.11.ja 11.-12.11.
12.-14.11.

8.11.ja 15.11.

32 Lineaarinen funktio ja suora

S$173.

i

b)y=-6x+6 |\ |/

\
xv

a)y=7x-5 \

195

196

S174. N Iz
b)y= —% x+3
1 \
1 X
a)y =%x -2
yﬂ
4 c) y = E X
' 6/
1 X
d) y= %x -3 —
33 Lineaarisia funktioita 197
S$175. a) y=8,5x+ 960
ghkon hint t
b) a9 Ooosa on |n‘a (s‘n ) .
y=8,5x+ 960
28 000
24 000
20 000
16 000
12 000
8 000
4 000
0 >
0 1 000 2000 3000 4000
sdhkdnkulutus (kWh)
c) 230,60 €
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$176. a)

S$177. a)

$179. a)

S178. 4 ruutua

y\u T ]
y=-2x+5
1
Ll 1 x
,‘y 2
b) 5 ruutua
yA
1 //
Y= —x+1—=
4"
1 X
TR
b) 7 ruutua c¢) 14 ruutua
y\u T ]
y=-2x+6
y=x
1
,y= —EX
1
X
b) 6 ruutua
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$180.

S181.

34
S182.

S183.

S184.

a) 4 [ ]
Y y=-2x+12
y=x+3
//
=1
] y=zx+3
1
1 X
b) 4,5 ruutua
a) y ¥ ‘y=‘—x-‘k5
y=_—-x+2
1
X
1
T TR

b) 18 ruutua

Lineaarisen funktion nollakohta 198
1 3
=31 —_3
a) x 5 b) x 5
c) x=% d x=-28
a) x=% b) x=-11 ¢ x=—3%
a) yA
1,2
/'// , 2)
(-2, 0) (3,0
L] 1 X
b)




S$185. y4 S188. a) 32°F b) -178°C
c)
2 -
(-2, 2
1 y= g)( + 32|
5
. 100
> X
\ 1 X >
(-4, 0) 50 °C
I~
b) \ (57 _3)
/]
S186. \L }/“
(=2, 5)K a) S$189. a) -459,67 °F b) 255,37 K
| (3,3)
(-1,2) c) 35 Suoran kulmakerroin 199
o p
-1, 1) (3,2) S$190.  Konstantaanilanka
. U(v)
] > 4.0
\:(1' - 35 4
\ 3,0 ./
b) 2,5
2,0 /-/
a) x=-3 b) X=% 15 /
¢) Lineaarisella funktiolla ei ole nollakohtaa. 1,0
S187. a) 273,15K b) -273,15 °C 0.5
0 >
©) - 0 10 20 30 40 /(A
Y Konstantaanilangan resistanssi on noin 1,1 ().
4‘00 S191. Kromialumiinilanka
| U (V) .
300 y=x+ 273,15 4.0 /v
| 35
/%oo 3,0 !
2,5 /
100 2,0
5|1
u 1,0
-300 -200 -100 0 100 200 °C 05 /

0 >

0 1,0 20 30 40 /(A
Kromialumiinilangan resistanssi
on noin 2,2 ().
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S$192. Messinkilangat A ja B

osU(V)

: A:U=0,23)"] .
0,7 X
0,6 6

0.5 ;{'B: U= 0,20/
oal | &

0,3 a

0,2 A4
014

)

0 >
0 1,0 2,0 3,0 4,0 /(A)

Messinkilangan A resistanssi on noin 0,23 ().

Messinkilangan B resistanssi on noin 0,20 ().
Metallilangalla B on pienempi resistanssi
kuin langalla A.

36 Suoran yhtilo 200

S$193. a) n. 8,6 km/h b) 20 km/h
¢) Saara saavuttaa Panun py6railtydan
1,5 h.

S194. a) 4 matka s (km)

30
25 Ol
20 7

1 5 I' .
Reetta /" |Vilma

o 1,0 20 B30 40

aika t (h)

b) Reetan lihddstd on kulunut 3 tuntia ja
Vilman 2 tuntia, kun Vilma saavuttaa
Reetan. Tyt6t ovat pyoréilleet 30 km.

$195. 1 km:n paassé Timon lahtdpaikasta

S196. a) y=3x-1 b) 3
c) nouseva d) (0,-1)

S$197. a) y = x - 3, suoran kulmakerroin on 1 ja
suora leikkaa y-akselin pisteessa (0, —3)
b) y=-3x - 2, suoran kulmakerroin on -3 ja
suora leikkaa y-akselin pisteess (0, —2)
¢) y=-2x-5, suoran kulmakerroin on -2 ja
suora leikkaa y-akselin pisteess (0, —5)
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S$198. a) y=x— 4, suoran kulmakerroin on 1 ja
suora leikkaa y-akselin pisteessa (0, —4)
b) y=2x+ 3, suoran kulmakerroin on 2 ja
suora leikkaa y-akselin pisteessi (0, 3)
c) y=5x— 8, suoran kulmakerroin on 5 ja
suora leikkaa y-akselin pisteessa (0, —8)

$199. Iz

b) y=x+ 11

37 Suoran yhtialon muodostaminen 201
$200. y=8x-42
S201. y=6x+ 21

$202. \% }/A S, /
\

R
? XS~
I~~~

—
xwv

=
L3, |
| —1
™~

o)

>y
| —1

S203. yy
A\Y —
) N
\ 2
b X
AV
> 1 /N x
A /V
o &
4 Y
W
3 o




S204.

$205.

S206.

S$207. my=-4,ny=1,s:y=-5jatx=3

a)

xv

b) kaksi ratkaisua:

1

— 1 ay = —
y—12x+31ay_ T5x+3
)>\A
y=-2x+6
\o
1
1 X
toinen ratkaisu: y =—-8x + 12
y‘=5‘ s
x=2
1
1 X

$208. a)

$209. a)

y=2x+4
suorat leikkaavat pisteessa (-0,5; 3)
b) x=-0,5; leikkauspiste on (-0,5; 3)

X=_2 yﬂ

/

y=3x+1
suorat leikkaavat pisteessé (-2, —5)
b) y=-5; leikkauspiste on (-2, -5)

S210. pisteessi (5, 7)

38 Yhdensuuntaiset suorat 202
S211. esim. y=38x-2,y=3x,y=3x+7
$212. esim. y=-2x+1,y=-2x+2taiy=-2x+3
$213. a) k=3 b) k#3
S214. a) k# 2 ja b voi olla miki luku tahansa

b) k=2jab#1 € k=2jab=1
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S$215. a)

b)

S216.
b)

c)

S217. a) —

S$218. a)
b)

42
S$220.

Suoraan verrannollisuus

Y1 Tr—
I~
1 / y=—§x+4>
1 x
y=3x-6
3. (_1) 1 © kylla
3

a) 5-2=10, eivit leikkaa kohtisuorasti

-4 . % = —2, eivit leikkaa kohtisuorasti
-5 % = —1, leikkaavat kohtisuorasti
1 1 5
b) -— c)-2 d =
3 8 4
esim. y=x-1 S$219. y = —%

esim. y = —%x -8

a) y-akselille hinta ja x-akselille m&&ra

b) y-akselille matka ja x-akselille aika
c) y-akselille massa ja x-akselille tilavuus
d) y-akselille voima ja x-akselille pinta-ala

S221. a)

b)
c)

d

0 massa m (g)

70
60
50
40
30
20
10

0 >
0 1 2 3 4

tilavuus V (cm3)

massa kolminkertaistuu

Kulmakerroin k= 19,3 ilmoittaa kullan
tiheyden (g/cm?3).

1240 €
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203

$222.
$223.

S$224.
S$225.
S226.

S$227.

havupu

u, parafiini, vesi ja alumiini

a) 1,0 g/cm3 b) 2,7 g/cm3
c) 0,86 g/cm3 d) 0,50 g/cm3
a) 95 dollaria b) 62 euroa
a) 31 euroa b) 39 euroa
a)
80 matka s (km)
Q
70 \> W\
D «Q
60 LRI
50
\§}
40 I
30
20 0 \Q’ﬂ"“
/
10 ]
0 — 1| >
0 0,5 1 1,56 2
aika t (h)
b) 30 min c) 40 min
d 1h e) 2h
f) 10 min
a)
5,01\(Oima (N)
4,0
3,0 ./
2,0 /|
v
1,0 /.,z
0,0

0

0,02 004 006 008 0,10
venyma (m)

b) Jousivakio on n. 56 N/m.



43 Kaantaen verrannollisuus 204 b)

0 korkeus y (m)

0 2 4 6 8 101214161850

pituus x (cm)

c) kaiantien verrannolliset

$228. a) pituus x (cm) leveys y (cm) %0
1 20
. 0 240
25 8
p 5 180
5 4
8 25 120
10 2
20 1 60 \
b) N
00 eveys y (cm) 0o 60 120 180 240 300
18‘; Y pinta-ala x (m?)
16 \ c¢) kaidntien verrannolliset
14 \\ $230. a) pituus x (cm) leveys y (cm)
12 1 9
10 2 8
8 \ 3 7
6 \ 4 6
4 '\._\ 5 5
2 ™ S~ 6 4
0 7 3
8 2

b1) leveys y (cm)

0
$229. a) | jinta-ala x (m2) | korkeus y (m) 9
2 120 8
4 60 7
6 40 6
10 24 5
20 12 4
30 8 3
48 o 2
240 1 1
0

0123 456 7 8 910

pituus x (cm)

¢) Suureet eivit ole suoraan eivatka
kadntaen verrannolliset.
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S231. a) lyhempi kateetti | pitempi kateetti
x (cm) y (cm)

1 2
2 4
3 6
4 8
5 10
6 12
7 14
8 16

b)

pidempi kateetti y (cm)

6AL

14

12

10

8

6

4

2

0

01 2 3 45 6 7 8 910

lyhempi kateetti x (cm)
¢) suoraan verrannolliset
S232. a) s b) ¢t g
d v e) h g

S§233. a) suoraan verrannolliset
b) suoraan verrannolliset
c) kaintden verrannolliset

44 Kaaintaen verrannollisia suureita 205
S$234. a) 10x=6 -5, x=3, 3 piivii
by X =10 ,_ 1050, 1050 koristetta
630 6
400 N- 2,5 m
500 N
400 N-2,0 m
500 N

S235. a) =20m

b) =16m

600N - 2,4m
1,8 m

S236. =800 N
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1000N - 0,25m
1,25 m

b) Otetta on siirrettava kauemmas
tukipisteesta.

S$237. a) =200 N

¢ 1000N- 025m _ 4.0y
1,50 m
S238.
3,0m
) 1l
1.5m
500 N
500N -1,5m _ o
3,0m
45 Verrannollisuussovelluksia 206
S239. kiiantden verrannolliset
a) U, =300:230V _ggy
S240. a) U, 1500
by 1= 1200 24 A o,
300
s241. | N, U, v | U,
300 600 2 4
600 300 8 4
600 900 2 3
300 900 4 12
S242. | y vy | u,m | LA | L®
2 4 0,1 0,05
6 8 0,4 0,3
48 12 0,1 0,4
18 3 0,2 1,2
S243. [\, N, LA | 1,0
300 1200 0,24 0,06
900 300 0,04 0,12
1200 900 0,03 0,04
600 900 0,3 0,2




S$244,

$245.

46
S246.

S$247.

$248.

S$249.

$250.

S$251.

47
S$253.

a) N2=76009'\1/8 V.= 1 200,

1 200 kierrosta

600 45V

b) N,= = 300, 300 kierrosta

0 N,=800-36Y 9 400,

2 400 kierrosta
d) N,= % = 200, 200 kierrosta

N, = 460 kierrosta ja N, = 40 kierrosta,
N, =690 kierrosta ja N, = 60 kierrosta tai
N, =920 kierrosta ja N, = 80 kierrosta

Toisen asteen funktio ja paraabeli 207

a) y=x2-1,y=4x2-1,y=2x2+ 4x -1
jay=2x2-2x-4

b) Toisen asteen termin kerroin on
positiivinen.

a) y=4x2-1 b) y=-05x>+3

¢) Kapeimman paraabelin yhtdlossi toisen
asteen termin kerroin on itseisarvoltaan
suurin, leveimman paraabelin yhtalossa
pienin.

a) y=x>-1,y=-05x2+83,y=4x2-1ja

y=-x>-1
b) Yhtilbissi ei ole ensimmaisen asteen
termia.

a) y=x2-1,y=4x2-1jay=-x2-1
b) Vakiotermi on —1, ensimméisen asteen
termii ei ole.

ay=x2+1,by=x2-1,
cy=x’-2jad y=-x>+1
ay=2x3 b:y=x2 c:y=04x2]a
d:y=0,2x2

Toisen asteen funktioita 208

b) Jos toisen asteen termin kerroin on
itseisarvoltaan 2, 3 tai 4, paraabeli on
kapeampi kuin paraabeli y = x2.
Paraabeli y = 0,5x2 on levedmpi kuin
paraabeli y = x2.

Paraabeli aukeaa alaspéin, kun toisen
asteen termin kerroin on negatiivinen.
Paraabeli aukeaa ylospéin, kun toisen
asteen termin kerroin on positiivinen.

S254.

$255.

49
S$256.

S257.

S$258.

S$259.

S260.

S261.

b) Vakiotermi b osoittaa, missi pisteessi
paraabeli y = ax? + b leikkaa y-akselin.

ay=2x2-3,b:y=x2-3,

cy=05x2-3jad:y=-x2+3

Epayhtalo 209
@) o o
0 1
o) ] o |
0 1

¢) Epayhtilsilla ei ole yhteista ratkaisujoukkoa.

o) o o
o 1
@) ] o
0 1

o) ] 5 |
0 1

€)@
0 1

el o |
0 1

a) 1<x<4

b) -1<x<2

c) -7<x<-3

a) 1<x<4

b) -1<x<2

c) 5<x<1

a) 3<x<9

b) -12<x<-4

a) CI\-\-\-\-|-\-\-\-\-\13
0 1

) o |
o 1

€)1 |
0 1
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50
$262.

S$263.

S264.

$265.

S$266.

54

S267.

Epayhtalon ratkaiseminen 210

a) fx)=0,kunx=-2taix=2
b) 2<x<2

a) () =0 kunx=-4taix=4
b) -4<x<4

a) Merkitdan ruokailijoiden maaraa
muuttujalla x. Pitopalvelu Pullan
laskutusta kuvaa funktio
g(x) = 15x + 100 ja pitopalvelu Rinkelin
laskutusta funktio f(x) = 17x.

b)

1600,

1400

1200

1000

800 //
600
400
200

kokonaislaskutus (€)
N

0 >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
ruokailijoita
Ruokailijoita pitéisi olla yli 50, jotta
pitopalvelu Pulla olisi edullisempi.

a) x<3 b) x>-3
c) x> 1 d) x<-5
a) x>-2 b) x<2
c) x<-3 d) x>-3

Kertausta: Polynomien

yhteen- ja vdhennyslaskua 211
1. 2. 3. 4,
+3x°|+x* -x2 |+x
5.
=3 [+4x2|+x +7
6.

-2 +4x*
7. 8. 9.
—2x2 +5x3| =242 | —x
10. 11.
+3x |+5 +3x [+5

$268. A:x-12,B: 12x-28,C: 12x + 12,

D: -13x+ 22, E: 23x-25,F: -15x+ 13 ja
G:16x—-12
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$269.
$270.

55

S271.

S$272.

$273.

S274.

S$275.

S276.

S$277.

S278.

$279.

a) 5 b) O
a) 273 -x2+x-1
b) 0 c) x2+9

Kuva-arvoituksen vastaus:
93 -7x2+3xjax®—2x+2

Kertausta: Polynomien

kerto- ja jakolaskua 212
a) 2+ 2x+1 b) x2-2x+ 1

c) x2-1

a) x2+10x+ 25 b) xX2-10x+ 25
c) x2-25

a) 4x2+4x+ 1 b) 4x2 - 4x+1

c) 4x2-1

a) 1012=(100 + 1)2
=10024+2-100-1 + 12
=10 201

b) 992= (100 - 1)2
=1002-2-100-1 + 12
=9 801

c) 101-99 =(100 + 1)(100 - 1)
=1002-12=9 999

a) 1022=(100 + 2)2
=1002+2-100 -2 + 22
=10 404

b) 982= (100 - 2)2
=1002-2-100- 2 + 22
=9 604

c) 102-98=(100 + 2)(100 - 2)

=1002 - 22=9 996
(x — a)?
=(x-a) - x—a)
=X - x+a - a

=x2 — 2ax + a?

X—Xx+-a-—a

- (x-a)
a+a -

(x+ a)

=X X—X - x—a-a

= 42 = g2

a) X-9=x2-32=(x+3)(x-3)
b) x2-36=x2-62=(x+ 6)(x - 6)
Cc) 4x2-925=(2x)2 - 52

= (2x + 5)(2x - 5)

a) ’+4x+4=x>+2-x-2+22
=(x+2)?

b) X2+6x+9=x2+2-x-3+32
=(x+23)?



24 Tilavuuksia ja pinta-aloja

K101.

K102.

K103.

K104.

K105.

25
K106.

K107.

K108.

K109.

K110.

a) V=(5,0cm)?E=125cm?
~ 130 cm3

b) V=x(25cm)2-50cm
=~ 98 cm3
4.1 -(2,5cm)s

~ 65 cm?3
3 cm

c V=

7 -(50cm)2-10 cm .
3 :

(r - (5,0cm)2 -10cm) = 1:3

V= 27 - (0,24 dm)3
3

7w -(0,24 dm)?2 - 1,7 dm
3
=0,13dm3=1,3dl

+

a) V , =33333...cm3~330cm3
b) V. =4166...cm3=42cm3

pieni
o Voeni _ 1
. 8
1SO
A=4-7-(3,2cm)?+
2-7-3,2cm- 6,4 cm= 260 cm?2

Massa- ja tiheyslaskuja

a) V =20000cmd

b) m=p-V
= 0,450 g/cm? - 20 000 cm3
=9 000 g=09,0 kg

a) V =216 000 cm3 = 220 000 cm3
b) m=198 072 g = 200 kg

a) V=5472cm3=5500cm?3
b) m=13680g=14kg

a) V=4000mm3=4,0cmd

by p =T 10,89

vV~ 40cm3 27 glem?

m =150 kg (V=116 m3)
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239

239

29
K111,

K112,

K113.

K114,
K115.

30
K116.
K117.

K118.

K119,

K120.

31
K121,

K122,

K123.

K124,

K125.

Funktio

a) Funktiokone kertoo sy6tteen luvulla 5.
b) 20 c) 0 d) 5x

a) Funktio vihentaa syétteestd luvun 2.
b) 2 c) -6 d) x-2

a) fx)=x+1
b) f(x) =-x-18

a) 360€ b) 0,18€ <c¢) 3,0kg

a) plx) =3x b) p(x) =6x

Funktion arvo

a) 1 b) -4

a) f(6) = b) 7(0)=-3

c) f(-8)=-6

a) f(2)=-5 b) f(-1)=4
_1) =

© f( 3) 2

a) f(x) =-2x-1 b) fx) =2x+ 12

c) fix)=x2-20 d) f(x)=-2x-1

a) px)y=16x-4 b) p(8) =44

c) x=1

Funktion kuvaaja ja nollakohdat

a) f(0)=-2 b) 7(3) =1

c) f(4)=2

a) f(x) =-3, kun x=-1

b) f(x) =0, kunx=2

a) g(0)=-3 b) g(-2)=1

c) glv)=-1,kun x=-1

a) h(0)=2 b) h(3) =1

c) x=-3

a) f(0)=-1

b) f(2)=3

c) f(-2)=3

d) f(x) =0, kun x=-1taix=1

240

240

241



32
K126.

K127.

K128.

K129.

Lineaarinen funktio ja suora 241
Funktiot f(x) ja k(x) ovat lineaarisia.
a) x |y=x+3 (x, )
0 |0+3=3 (0, 3)
2 |2+3=5 (2, 5)
4 |4+3=7 4, 7)
b) Iz
y=x+3
1
1 4
yA
b) y=-3x
1 X
a)y=2x-4
AN
0 . 3 }/“
~—
T b y=—Zx 1]
T~ [~
‘ Ll
I~
—a)y= 1 x=1
3
/

K130. a) vt 1/

\gD

/

y=240x + 160
b) \ yA

\

60

\

y=-240x- 180

33 Lineaarisia funktioita 242
K131. a) y A
1
4
y=2x-1 1

b) Piste A ei ole suoralla, mutta piste B on.

K132. a) eiole b) on c) on
K133. a) eiole b) eiole c) on
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K134. a) y=g()

b) f(x) =g(x), kun x=

xv

K135. a)

A

—

xwv

b) f(2)=1
c) f(8)=-1
d) f(x)=
e) flx) =

0, kunx=2,5
3, kun x=1

34 Lineaarisen funktion nollakohta

K136. a) x=-2
c) x=0

K137. a) x=-1
c) x=11

K138. a) x=19

b) x=1

b) x=9
d) x=-3

b) x=-42

90 Laskutaito 9 Tuloskirja WSOYpro Oy

242

K139.

K140.

35
K141,

K142,

K143.

K144.

K145.

a) \KA

y=-3x+2

Xy

2
b) x= =
) x 3

c) eiole

x=0,7

a) eiole b) on

Suoran kulmakerroin

a) Ax=6 b) Ay=-3
Ay _ -8 _ 1

Ax 6 2

m: k=ﬂ 3
Ax 2

6

2

b) k=2 =

243



36
K146.

K147.

K148.

K149.

K150.

Suoran yhtdlo

a) k=12jab=1
©) k=1jab=0

a) y=4x
b) y=x-5jay=x+4
c) y=-5x+3
d) y=-5

243

b) k=-1jab=7
d) k=-9jab=-3

a) y=x+4,y=4xjay=x-5
b) y=-xjay=-5x+3

b)y=-3x+5 a)y=2x-2
yl
1
/ X
yﬂ
—C)y=-x+3
/
1 -
1 | x
= d)%/=‘§x
a)y=3x+1
y‘k
1
/ s |
b)y=§x—2

37 Suoran yhtalon muodostaminen 244

K151.
K152,

K153.

K154.

K155.

38
K156.

K157.
K158.

K159.

K160.

a) k=1 b) b=-3 ¢) y=x-3

a 4
) y‘A
/y=3x+2
B 1 x
b) 3 c) 2 d) y=3x+2
a) y=5x-4 b) y=-x

ry= —%x +4,s:y=3xjaty=-2

a) y=2x+15 b) y=-5x-15
c) y=3x+ 21
Yhdensuuntaiset suorat 244

Suorat y = 9x + 1 ja y = 9x ovat keskendén
yhdensuuntaiset, silld niilla on sama
kulmakerroin 9.

Suorat y=-9x + 1 ja y =—-9x + 3 ovat myds
keskendén yhdensuuntaiset, silld niilla on
sama kulmakerroin —9.

a) -1 b) 1 c) y=-x+1
NENrE:
—b)y=2x+3
1
] x
|
afy=2x—2—
r L
c) y=2x+3
a) y=12 b) y=—%x
a) y=—-4x+2 b) y=-4x-11
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42
K161.

K162.
K163.

K164.
K165.

Suoraan verrannollisuus 245
a) 1dlpainaan.60gjaja4din 240g
b) massa kasvaa nelinkertaiseksi
Ay 150
c) k=—=-2= =60 (g/dl
) Ax 05 (g/dl)
f(w=e60V
a .
) 3O‘t1|nta €)
25
20
15
10
5
0 >
01 2 34 5 6 7 8 910
tilavuus (1)
b) 750€ «¢) 50I d) 5
e) Kulmakerroin ilmaisee mustikoiden
yksikkshinnan (€/1).
a) 6kg b) 1750 €
a) y=25x c) 1,4dm?d
b) massa (kg)
64
5
4
3 -~
2
/
1
0 >
0,0 05 1,0 1,5 2,0 2,5

tilavuus (dm3)
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K166.

43 Kiadntden verrannollisuus
a)
Leveys (cm) Korkeus (cm)
1 54
2 27
3 18
4 13,5
5 10,8
6 9

K167.

K168.

K169.
K170.

b) Leveys ja korkeus ovat kaantden
verrannolliset.

a)

X y Tulo xy
1 100 100
2 50 100
4 25 100
10 10 100
b) X y Tulo xy
1 80 80
4 20 80
5 16 80
10 8 80

a) suoraan verrannolliset
b) kaintden verrannolliset

120 laattaa

a) 7,5 piivaa b) 3 piivai

245



44
K171.

K172.
K173.
K174.
K175.

45

K176.
K177.
K178.

K179.
K180.

46
K181.

K182.

K183.

K184.

K185.

Kaantden verrannollisia suureita 246
a) [y (km/h) t (h) vt (km)
30 2,2 66
20 3,3 66
15 4.4 66
12 55 66
b) 11 km/h c¢) 33 km/h
28 min

a) 9 tyopaivaa b) 4,5 tyopaivaa

a) 5 paivaa b) 2 piivai

12 €

Verrannollisuussovelluksia 246
a) 2,3dl b) 16¢g

40 korvapuustia

a) suoraan verrannolliset

b) ei kumpaakaan

67 ruuvia

Osien pituudet ovat 12 mja 16 m.

Toisen asteen funktio ja paraabeli 247
a) f(2)=0

b) f(x) =6, kunx=-4taix=4

c) Funktion pienin arvo on —2.
a) g-2)=2

b) g(x) =-4,kun x=-8 taix=1
¢) Funktion suurin arvo on 4.

d) (-1,4)

a) f(3)=-45 b) f(0) =
c) f(-4)=-1 d) (- 6)
a) eiole b) on
c) on d) eiole
a) eiole b) on
c) on d) eiole

a7
K186.

K187.
K188.

K189.

K190.

Toisen asteen funktioita 247

a) x=-6taix=6 b) x=-8taix=8

a) x=-8jax=3 b) x=-3jax=3

a) X y==x2-11 (x,y

0 -1 (0, - )

0,5 -1,25 | (0,5;-1,25)
-0,5 -1,25 | (-0,5;-1,25)
1 -2 (1, )
-1 -2 (-1,-2)

15 ~3,25 (1,5; -3,25)
-15 ~3,25 (-1,5; -3,25)
2 -5 (2, -5)

-2 -5 (-2, -5)
2,5 -7,25 (2,5; -7,25)
-2,5 -7,25 (-2,5; =7,25)
3 -10 (3,-10)
-3 -10 (-3,-10)

b) Z3
1
y x
y= —x2 -1
\
/ \

/ \

/ \

[ \

¢) Paraabeli on alasp&in aukeava.

a) x=-20jax=20
b) x=-13jax=13

a) kaksi
c) eiyhtdin

b) yksi
d) kaksi
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49 Epayhtilo 248 50 Epayhtalon ratkaiseminen 248

K191. a) Epayht&ls 100 = 99 on tosi, joten K196. a) x> -1 b) x< -1
x =100 on epéyhtalon x = 99 ratkaisu.
b) Epayhtils 99 > 99 on tosi, joten
x =99 on epayht&lén x > 99 ratkaisu. K198. y=-3x+3
c) Epayhtils 98 > 99 on epétosi, joten ¢
x =98 ei ole epdyhtélén x > 99 ratkaisu.

K197. a) x<?2 b) x>2

K192. a) Epayhtdlé —11 < —12 on epétosi, joten \
x=-11 ei ole epayhtélén x < -12 1
ratkaisu.

b) Epéayhtdlé —12 < —12 on epétosi, joten
x=-12 ei ole epayhtélon x < —-12 \
ratkaisu.

¢) Epayhtils —13 < —12 on tosi, joten
x=—13 on epédyhtdlén x < —12 ratkaisu. \

—
e
xv

K193. 3) -\-\-\-|-\-\-\-\-\(} \
0 1 y=x-9%
a) x>25 b)) x<5 ¢ x<1 d)x=>1

b) -‘-‘-‘-l-‘-‘-‘-‘-‘-. ‘ K199. a) x>6 b) x>4
0 1 ¢ x<1 d) x<-6
K200. a) f(x) =0, kunx=-1taix=1
€)oo o b) x<—1taix> 1
o 1
54 Kertausta: Polynomien
yhteen- ja vdhennyslaskua 249
ol
0 1 K201. a) 5x+9+ (4x—-1)=9x+8
b) 5x+9-(4x-1)=x+10
K194. a) x>0 b) x>-4
0 x<-5 d) x<-7 K202. a) 5x2 - 1 !
K195. a) Epayhtils —4 < —6 on epétosi, joten b) -3 s
X=Qei ole epéyhtélén x — 4 < -6 0 2°-3 T
ratkaisu.
b) Epiyhtils -5 < —6 on epéitosi, joten d) 5x*+1 o
x=-1 ei ole epayhtélén x — 4 < -6 e) 5x2 - 2x u
ratkaisu. f) -b5x2-2x L
c) Epayhtdls =7 < -6 on tosi, joten
x = -3 on epiyhtilén x — 4 < —6 ratkaisu. Muodostuu vaarinpain sana LUOTSI.
K203. a) -3x-3;-18 b) 10x2 - 2x; 240
K204. a) -4x+1 b) 3x2+9x
c) x-4
K205. a) -4xjab5x b) x2-5xja3x2-x
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