Funktio

1. esim.
a) Ruokaostosten hinta riippuu niiden maarasta.
b) Hypyn ndyttavyys riippuu harjoittelun maarasta.
c) Viestin kirjoittamiseen kuluva aika riippuu viestin merkkimaarasta.
d) Vaatetelineen vahimmaispituus riippuu esilla olevien vaatteiden maarasta.

2. esim.
- Aika riippuu nopeudesta.
- Hinta riippuu lukumaarasta.
- Pinta-ala riippuu pituudesta.
- Paino riippuu tilavuudesta.
- Matka riippuu ajasta.
- Pituus riippuu lampdtilasta.

3. a) tomaattien kilohinnasta
b) Mita korkeampi kilohinta on, sitd vahemman tomaatteja saa.

4.,

korkeushyppytulos o a nopeus
koulumatkaan korkeus
kaytetty aika
paino e ° ponnistusvoima
pinta-ala Q ° tiheys

5. esim.
a) huoneiden lampétilasta, lammitysmuodosta
b) moottorin kuutiotilavuudesta, ajotavasta
c) paallystysmateriaalista, pinta-alasta
d) laatikon koosta, hiekan tiheydesta

6. esim.
a) tdyden ampadrin paino, hiekkakakun suuruus
b) arvosana, tehdyn tyon maara
¢) verhojen hinta, 100 €:lla saatavan laudan maara
d) harrastukset, juoksulenkin pituus



10.

11.

12.

Funktio- | Kirjain, jolla | Kirjain, jolla
merkinta funktiota | muuttujaa
on merkitty | on merkitty
f(x) =3x -2 f X
g@)=a’+4a g a
h(s) =9s h S

esimerkiksi h(b) =2b + 1

a) 2kg-3€/kg=6¢€
b) 10kg-3€/kg=30€
c) xkg-3€/kg=3x€

a) A: p=4s
b) D: A=s?

a) Syotetty luku kerrotaan kolmella.
b) Syotettyyn lukuun lisataan kaksi.
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Vastaus:y=2x—1

b)

1
2
3—)@@»9 =32
5

—)@@»25:52

Vastaus: y = x*




13. a)

b)

14. a)

b)

X 2 3 4 5

y 0 1 2 3

Vastaus:y =x—2

4 y=x-2

-4 -3 -2 -1 1/2 3 4 5 x
=i
=2,

(=1,-3)

15O 5 =2-1+3
27 =2:2+3
4O 11=2-4+3
6O 15=2-6+3
x—)@@-}y =2-x+3

PO 1 =-3-1+4
PO -2=-3-2+4
YO 5=--3-3+4
YO -8=-3-4+4
—)@@-}y =-3-x+4

x A W N =

esimerkiksi:

Pisteen (-1, —3) koordinaatit
noudattavat saantoa
y=x-—2,koska-3=-1-2.
Vastaus: noudattavat

Vastaus:y =2x+3

Vastaus:y=-3x+4



15.

y
5 (3,6)
5
. y = 2X
3
2 (1,2)
1
-4 -3 -2 - 1 2 3 4 5 x
-2
-3
-4

Vastaus: y-koordinaatti saadaan kertomalla x-koordinaatti kahdella eli y = 2x.



Funktion arvo

a) 1§ _Jp»4=1+3 Vastaus: 4

b) 3—)@»6=3+3 Vastaus: 6

o D 1=-2+3 Vastaus: 1

2, a) f(3)=5
A
muuttujan x arvo funktion arvo

b) g(-4)=8

3. a) y=x+5=3+5=8
b) y=—x+2=-5+2=-3
c f(x)=4x-3
f(2)=4-2-3=8-3=5
d) g(x)=5x+1
gB3)=5-3+1=15+1=16

a) g2)=>-3=1-3=-2

b) g(4)=g—3:2—3=—1

<) g(10)=¥—3=5—3=2



10.

11.

4
y=2-1=1 y=,+3=1+3=4

v =X
apEn  EEe

y =2X -)@ y=x

y=2-1=2 y=22=4

a) fx)=4kunx=1silla3-1+1=3+1=4
b) f(x)=1kunx=0silla3-0+1=0+1=1
c) fx)=—2kunx=-1silla3-(-1)+1=-3+1=-2

f(x)=2x+1
a) f(1)=2-1+1=2+1=3
b) f2)=2-2+1=4+1=5
c f(5)=2-5+1=10+1=11

h(x) = —2x
a) h(1)=-2-1=-2
b) h(-1)=-2-(-1)=2

) h(11) =-2- 1l =-3

2 2
f(x) = —x2

a) f2)=-22=-4

b) f(-2)=—(-2)%=-4

¢ f(0,3)=-0,32=-0,09

f(x) = 12x

f(2,5cm)=12-25cm=30cm

f(x) =

N[Oy X | O

a) f2)=2=3
b) f(-3) = _i ~ 2

10

c) f(0,6) =



12.

13.

14.

15.

16.

h(x)=x2—2x+3
a) h(1)=12-2-143=1-2+3=2
b) h(-1)=(=1)?-2-(-1)+3=1+2+3=6
c) h(3)=32-2-3+3=9-6+3=6

f(x) = —x% + x
a) f(1)=-12+1=-1+1=0
b) f(-2)=—(-2)?+(-2)=—4-2=-6
¢) f(0,5=-0,52+0,5=-0,25+0,5=0,25
f(x) = 5x2

f(3,0cm)=5-(3,0cm)?=5-9,0 cm? =45 cm?

=~
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17.

18.

19.

20.

a) 30 km/h
b) klo9.30
c) 30 min

d) 40 km/h

f(x)=2x+3
a) 2x+3=7

2x=7-3

2x=4
X=2

b) 2x+3=-1

2x=-1-3

2x=-4
X=-2

c) 2x+3=0
2x=-3
x=-1,5

f(x) =g(x)
X—4=—x+2
X+x=2+4

2Xx=6

x=3

a) 30 km
b) klo9.30
c) 15min
d) klo 11.15

nopeus
km/h

40 )

30 [«

|:2

|:2

matka
km
80

70
60
50
40
30 (=
20

0
&5 v —
9 10 1M 12



21.

22,

f(x) =g(x)
3X—6=-2x+4
3Xx+2x=4+6
5x=10
X=2

[V

[V



Suoran piirtaminen

a), €) ja d) ovat ensimmaista astetta.
b-kohdassa x:n eksponentti on 2

a ja d, koska kuvaajat ovat suoria.

a) y=x+1

w N =L
IS

61 ¢/(1,6)

-1 | 4 y=3x+2

b) Piste (1, 6)
ei ole suoralla.
c) 3-2+2=8
Piste (2, 8)
on suoralla.

10



5.

a) y=x-4

x |y
0| -4
2 | =2
410

Vastaus: (0, —4)

b) y=-2x+3

N|—=|O X
w

Vastaus: (0, 3)

a) y=4x
X y
-1 | -4
0 0
1 4

Vastaus: (0, 0)

b) y =%x—4
X y
0 -4
2 -3
4 | -2

Vastaus: (0, —4)

y=-2x+3

4 -3 2 1

\III
A W oN -

4 -3 -2 -

11



7. y=6x—4
y=6-1-4=6-4=2
Vastaus: Suora y = 6x — 4 kulkee pisteen (1, 2) kautta.

8. a) y=2x+1 7
b) 6

y=2x+1

WwliN|[—|O|X%
N o |w|— (<

9. a) y=-3x+4 .

N | —=|O | X
A<
<
1l
|
w|=
x
+
w
N

_2 :
Vastaus: (0, 4) ST —1_1 1\2 3 4 5 x
-2
b) y= ! 3 -
) Y——§x+ : =Txl 4
X y
0 3
3 2
6 1

Vastaus: (0, 3)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

2
=——X+2
Y 5

y=—§~5+2=—2+2=0

Vastaus: Suora y = —%x + 2 kulkee pisteen (5, 0) kautta.

a) y=-0,5x+1 y
b) 6
5
X y
4
0 1
3
1./05 R
2 0 y=-05x+1
3 |-05
-4 3 2 4 12 4

Suoran yhtalé ony =kx + b.

k on kulmakerroin, b on vakiotermi.
a) k=4,b=3

b) k=-3,b=4

o k=-1,b=-1

d) k=2,b=-3

e) k=2,b=0

f) k=-1,b=0

a) ajac
b) b,djae

a) k=3>0, nouseva
b) k=-9<0, laskeva
c) k=-1<0,laskeva
d) k=1>0, nouseva

a)y=3x+3
b) y=-9x+3

13



16.

17.

18.

19.

a) (0,-3)
b) (0,4)
c) (0,0
d) (0,9)

yhdensuuntaisia, kun yhtaloilla sama kulmakerroin:
Vastaus:ajae bjaf

leikkaavat y-akselin samassa pisteessd, kun yhtal6illa sama vakiotermi:

Vastaus:ajac, djaf

a) yksi; erilainen kulmakerroin
b) yksi; erilainen kulmakerroin
c) eiyhtaan; yhdensuuntaiset eri suorat
d) eiyhtaan; yhdensuuntaiset eri suorat
e) yksi; erilainen kulmakerroin

a) y=x—-4 y
6
5
X y
4
0 -4 y=-15x-4
1 -3
2 | =2
b) y=-1,5x—4 11 X
X y
0| 4
-2 | -1
-4 | 2

14



=<

20. a) y=3x-—-4

(o)}

N | = O ([X
|
N

b) y=3x+3 =

-2

-3

o
OO0 | W |

|

i

AN |O | X

1 1
b =2-x+1=
)y 2X 2




—X+2

a) y=

22,

=—x-25

b) y

-2,5

0,5

16



a) y =3, vaakasuora
b) x=-2, pystysuora
c) y=0, vaakasuora

a) x=2, pystysuora
b) y=-1, vaakasuora
c¢) x=0, pystysuora

a) y=0
b) x=0

a) x=6
b) y=4
c) x=-1
d) y=-5

'3 Akselien suuntaiset suorat

y
6
X=-
5
4
y=3
2
1
0
-4 -3 -2 -1 1 3 4 5 x
-1
-2
-3
-4
y
6
X= xX=2
5
4
3
2
1
-4 -3 -2 -1 1 3 4 5 x
=-1
y -2
-3
-4

17



Suora Nou- | Las- | x- y-
seva | keva | akselin | akselin
suun- | suun-
tainen | tainen
y=8x—-7 X
y=8 X
=—-8x X
x=-8 X
y=X X
a) y=1 y
6
b) x=3 x=3
5
4
3
2
y=1 (3.1
4 3 22 12 4 5
-1
-2
-3
-4
a) x=3 y
b) y=4 €
5
C(_zl 4) , A(3, 4)
=4 N
y 3
2
1
4 -3 -2 -] 12 4 5
-1
—2 B(3,-2)
-3
Xi=13
-4

18



8.

10.

a) y=5jay=-3
b) x=-2jax=6

6-5=30
Vastaus: 30

A=t4_g
2

Vastaus: 8

y
y+5 )
71
3
2
1
2 3 N\ 1 2 3 4 5 X
4
y=-3
-4
X=-2 X=6
5
y
6
lsg ”
y 4
3
5
2
1
y=0
4 3 3 12 3 & 5 «x
_'I 6
5
3
X=-2 x=4
-4
y
6
y=-2x+4 y = 2X
4
3
2
1
4
4 3 2 1 12\345x
-3 4
-4

19



11.

a) y=5jay=-1
b) x=-2jax=4

y
6
y=5
4
3
2 o(1,2)
1
IR A N 1%
y=-1 5
3
X=-2 X=4
-4

20



Suoran yhtalon maaritys
a) k=§=3 Y a
1 5
2 4
b) k:§ 3 b2
2 3 3
1
-5 -4 -3 -2 -1 11 2 3 4 5 x
2
-3
a) k="=2 . a
y=—xr1
©,1) 4 2 y=x-2
b) k:§= } 1 b
3 2
(01_2) !
3
<) k——g——1
(01_1)

21



3
-5 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 x
=1
y=—%x—2 3
3 2
-4 C
=5
b
1
a) k=— b=1
3
3
b) laskeva suora k=—§=—1 b=0
2
c) laskeva suora kz—g b=-2
a) k=§=2l y
2 2 - ]
b) b=1 - y=2§X+‘|
1
¢ y=2-x+1 i
)y X X
2
1£(0, 1)
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
5
(_21_4)

1
Vastaus: y = §X +1
Vastaus: y = —x

Vastaus: y = —%x -2

22



y
5 9 y=1%x+2
4
y=3 ) b
2
a
1
3 |1
5 -4 -3 - 1 2 3 4 5 x
—1
-2
y=3X 3
)
-4
2
-5
1 1
a) k=— b=0 Vastaus: y = —x
3 3
b) vaakasuora Vastaus:y =3
1 1
) k:§=1— b=2 Vastaus:y =1-x+2
2 2 2

origon kautta kulkeva suora - b =0

y =kx

Piste (1, 3) on suoran piste. —» 3=k 1
3=k

Vastaus: k=3

23



y:—%x+3

5 -4 -3 -2 1 3 4 5 x
B 4
-2 2
)
C
-4 1
=d=x]-1
" =X
a) pystysuora Vastaus: x =2
b) laskeva suora k = —% b=3 Vastaus: y = —%x +3
2 1 1
c) laskeva suora k=—>=—— b=-1 Vastaus:y = ——x —1
4 2 2
a) k=3,b=2 Vastaus:y =3x+ 2
b) k=-5,b=-3 Vastaus: y =—5x—3

s: suorany=3x+4suuntainen > k=3
kulkee pisteen (0, 0) kautta > b =0
Vastaus: y = 3x
k: suorany=3x+4 suuntainen > k=3
kulkee pisteen (0, —4) kautta > b=-4
Vastaus:y=3x—-4

(1,2) — y saa arvon 2 x:n arvolla 1, kulmakerroin k =2
Sijoitetaan arvot suoran yhtaléon y = kx + b.
a) 2=2-1+b
2=2+Db
2-2=b
0=b Vastaus:b=0

c) k=2jab=0 Vastaus: y = 2x



. 2
11.  Suora on annetun suoran suuntainen. — k = 3

Kulkee pisteen (-2, 5) kautta — y saa arvon 5 x:n arvolla —2.
Sijoitetaan arvot suoran yhtal66n y = kx + b.

5=—2~£+b v
3 6
4 ¢ 5
5——§+b |-3 (=2, 5) .
15=—4+3b 3
15+4=3b :
19=3b [:3
1
b="2 -6
3 3
Vastaus: y = Ex+61
3 3

12. suorany=-0,5x+4 suuntainen - k=-0,5
kulkee pisteen (0, 1) kautta > b =1
Vastaus: y =—0,5x + 1

13. suorany=2xsuuntainen - k=2
kulkee pisteen (0, 5) kautta > b =5
Vastaus:y=2x+5

14. a: suorany=2x+ 3 suuntainen - k=2
kulkee pisteen (0, 6) kautta > b =6
Vastaus:y=2x+6

C: suorany =2x+ 3 suuntainen —» k=2
kulkee pisteen (0, —3) kautta > b=-3
Vastaus:y =2x—3



15.  kulmakerroin k=-2
Kulkee pisteen (2, —3) kautta — y saa arvon —3 x:n arvolla 2.
Sijoitetaan arvot suoran yhtaloéon y = kx + b.

—3=-2-2+b
—-3=—4+b
4-3=b
1=b

Suoran yhtald ony =-2x+1.

Sijoitetaan pisteen (-2, 5) x-koordinaatti yhtaloon.
y=—2-(-2)+1
y=4+1
y=5

Vastaus: Piste (-2, 5) on kyseisella suoralla.

16. a) k=3,b=1 Vastaus:y=3x+1
b) kulmakerroin k=3
Suoran piste (—1,—6) — y saa arvon —6 x:n arvolla —1.
Sijoitetaan arvot suoran yhtaloéon y = kx + b.

—-6=3-(-1)+b
—-6=-3+b
—-6+3=b
-3=b Vastaus:y=3x—3
3 . 3
17. suorany = —gx —1suuntainen > k = 3

Kulkee pisteen (—4, 1) kautta — y saa arvon 1 x:n arvolla —4.
Sijoitetaan arvot suoran yhtaloéon y = kx + b.

3
1=—=-(-4)+b
S (-4)
1=12+b |-5
5
5=12+5b
5-12=5b
—7=5b |:5
7
-L-p
5
b=- 2 Vas‘caus:yz—ix—1g
5 5 5

26



Paraabeli

1. a) x:n eksponentti on 3. — kdyra
b) x:n eksponenttion 1. — suora
c) x:n eksponentti on 2. — kdyra
d) x:n eksponentti on 1. — suora

2, x:n eksponentin pitaa olla 2.
Vastaus: B, D ja G

3. a) f(1)=2-1%2+1=2-1+1=2+1=3
b) f-1)=2-(-1)2+1=2-1+1=2+1=3
¢ f3)=2-32+1=2-9+1=18+1=19
d) f(-3)=2-(-3)°+1=2-9+1=18+1=19
4. a) Y b) )
4 7
3 6
2 5
1 4
-4 -3 - —1_1 1 3 4x S
-2 170, 2)
3 -4—3—2—1_1 1 2 3 4x
N
(or _4)
Vastaus: (0, —4) Vastaus: (0, 2)
5. a) \ 6% paraabelin symmetria-akseli
5
\ ; /
2
1
23 _2{/& 3 4x
E b Vastaus: ¢
b) ye\‘c paraabelin symmetria-akseli a
.
3
2
1
-2 71_] 2 4 4 x
=3 b
i Vastaus: a

27



6.

8.

a)b)c) y
6
y=3x
d) negatiivinen kerroin >
— huippu on ylh&illa ¢ yE 21
pienempi kertoimen itseisarvo 3
— leveampi paraabeli 2
1
4 3 2 1 2 3 4
1
-2
=-2x°
—3 y
-4

y
9
8
7
6
- symmetria-akseli x = -2
3
2

1 huippu (-2, 1)
5 -4 -3 -2 -1 12 x

-1

a) (-2,1) b) x=-2

a)b)c)

28



9.

10.

11.

12.

13.

a) b) y“

Symmetria-akseli x =3
on paraabelin akseli.

3 1 X/ 5 6 x
-1
-2 <—— huipun koordinaatit (3, -2)

a) (3,-2) b) x=3

a) kerroin 14>0 — ylospain
b) kerroin -8 <0 — alaspain
c) kerroin7>0 — ylospdin

—oxt4 ylospain aukeava
VS paraabeli

2 alaspdin aukeava
= \ beli
paraabeli

y=4 e e laskeva suora

5 x-akselin suuntainen

=4x
y suora

a) B x2-termin kertoimen itseisarvo on suurin.  |7|=7
b) D x2-termin kertoimen itseisarvo on pienin. |0,5/=0,5
c) AjacC x?-termien kertoimien itseisarvot ovat samat. 2| =|-2|=2

Paraabelin y = ax? + ¢ huippu on pisteessé (0, c).
a) (0,-6)

b) (0,2)

c) (0,0)

29



14.

15.

a)b)c)

y
6
y=4x
5
4
y=x
3
2

a)
_4_3_2_\/ 2 3 4 5 x
b -2
=X+
y -3
-4
b) on

30



16.

17.

a) b) y

y=2x-3

c (1,2;0)ja(-1,2;0)

y=ax’+c
huippu pisteessa (0,— 1) > c=—1
Paraabeli kulkee pisteen (4, 3) kautta. —» 3=a-42—1
3=16a-1
16a=3+1
16a=4

a=—
4

1
Vastaus: y = sz -1

|:16

31



FJA Funktion ominaisuuksia

y

3
2
1

A

Vastaus: x=-3jax=3

y
4
=f(x)
y 3
2
1
-5 -4 -3 -2 -1 1 3 4 5 6 x
-2
-3
y
5
4
= f(x
3 y =f(x)
Z
1
-5 -4 —2—11 1 2 3 4 5\ 6 x
-2
-3

\\—-w~<

N

N3 -2 A4
1

a) x=1
b) x<1
c) x>1

a) x=-3taix=5
b) 3<x<5
c) x<-3taix>5

a) x=—4,x=-1taix=3
b) x<—4tai—1<x<3
c) 4<x<-—T1taix>3

32



a) x>-2

y=900 \_ "’ y =f(x)
< b) x>3
E c) x=1
2 x> 1 d) x>1
-4 -3-2 -1 1 2 3N\ 4 x
-1
a) y=x-5=0
x=5 Vastaus: x=5
b) y=4x+8=0
4x=-8 |:4
X=-2 Vastaus: x =-2
y=g(x) y a) x>0
4 b) -1,5<x<1,5
3 €) x=—1taix=2
2 d) -1<x<2
1
| -1<x<2
4 3 2\ / 2 3 4 x
-1
-3
y =f(x)
a) y=—2x—6=0
-2x=6 |:(=2)
x=-3 Vastaus: x =-3
b) y=x*-9=0
x*=9 [V
x=%3 Vastaus: x =+£3

33



f(x)

wn <

Vastaus:y =—4

10. y a) y=1
g b) eiole

11.

R SZENNERZERY

-2 \y=_2

Vastaus: Suurin arvo on 3 ja pienin arvo —2.

34



12.

14.

y
5
4 f(x)
3
/\2
1
SA3-2-1 N T 23 A5 6x
-2
-3
~— =_3
-4 y

a) Vastaus: suurin arvo x:n arvolla —2 ja pienin arvo x:n arvolla 2
b) Vastaus: suurinta arvoa ei ole ja pienin arvo x:n arvolla 2

y=-2

Vastaus: Suurin arvo on 3 ja pienin arvo —2.
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Kasvava ja vaheneva funktio

a) x<1

y
b) x>1 } =f(x)
/
-4//—2 1 1 2 3\x
=
-2
a) 2<x<2 Y
b) x<-—2taix=>2 y = f(x) ’
2
LA
-4 -W 12 4 x
-2
a) 3<x<-Ttaix=>2 y
b) x<-3tai-1<x<2 y=9(x) :

a) Funktion f(x) = 3x — 4 kuvaaja on nouseva suora, koska kulmakerroin on positiivinen.
Vastaus: kaikilla x:n arvoilla

b) Funktion g(x) =x?+ 2 kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli,
jonka huippu on pisteessa (0, 2).
Vastaus: x =0
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5. a) x<0 y
b) x=1 y=9(x)
1
4 3 - 1_1 1 3 4 x
y=f /]

6. a) Funktion f(x) = —%x + 0,7 kuvaaja on laskeva suora,

koska kulmakerroin on negatiivinen.
Vastaus: ei millaan x:n arvolla
b) Funktion g(x) =0,5x% —1,5 kuvaaja on yldspéain aukeava paraabeli,
jonka huippu on pisteessa (0; —1,5).
Vastaus: x =0

7. a) 2<x<3
b) 3<x<0
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Kertaus

g(a)=3a-6

+ X
funktio muuttuja
a) Muuttujaon a.
b) Funktioon g.

f(2)=5

s

muuttujan arvo  funktion arvo
a) Muuttujan arvo on 2.
b) Funktionarvoon5

a) Syotetyn luvun arvoon lisdtaan viisi.

b) Syotetyn luvun arvo kerrotaan kymmenella.

f(x)=3x+2

a) f(1)=3-1+2=3+2=5
b) f3)=3-3+3=9+2=11
c) f0)=3-0+2=0+2=2

a) x+4=7
x=7-4
X=3

b) x+4=10
x=10-4
X=6

c) x+4=3
x=3-4
x=-1
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-4 -3 -2 -1 1 2 3 bl 5 x
=

—2
=3

4
A

A=28-% s

Vastaus: 32

Sijoitetaan x =3 jay = 6 yhtaloon y = 12x — 30:

6=12-3-30
6=36-30
6=6 tosi

k=4
kulkee pisteen (0, —2) kautta, joten b =-2
Vastaus:y =4x—2

Vastaus: kulkee

4
a k=-=2 b y /
2 = 5
y—5 4
b=-5 3
y=2x-3 2 e
L y=5 1 y=exo3
¢ x=-2 EEEENE 3 4 5 6x
4
X=F2| [~
3
@ 2
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10.

11.

12.

13.

14.

a) y=x-4 y
b) y=x*-4

y=x"-4

a) x=—2taix=2
b) 2<x<2
C€) x<—-2taix>2

a) 6 y=6_!
b) -2 5
¢) x<-4taix=3 f(x) 4
d) -4<x<3 .

y=-2x"+4

h(n)=5n-8

b+ X
funktio muuttuja
a) Muuttuja on n.
b) Funktio on h.

f(-4)=12
toX
muuttujan arvo  funktion arvo
a) Muuttuja on —4.
b) Funktion arvoon 12.
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15.

16.

17.

a) 158 =2-1+6
2O 10=2-2+6
3O 12=2-3+6
s> 16=2-4+6
x—)O@-)y =2x+6

b) 102 =1+1
5 =22+1
O 10 =32+1
PO 26 =57 +1
—%I@*y =x*+1

X v w N

f(x)=—3x+2

a) f{(1)=-3-1+2=-3+2=-1
b) f(-3)=-3-(-3)+2=9+2=11
¢ f0)=—3-0+2=0+2=2

f(x) =2x -8

a) 2x—-8=0
2x=8 |:2
x=4

b) 2x—-8=10
2x=10+8
2x=18 |:2
x=9

c) 2x-8=3
2x=3+8
2x=11 |:2
x=5,5

Vastaus:y=2x+6

Vastaus:y = x>+ 1
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18.

19.

20.

21.

a) f-1)=(-1)2-3-(-1)=1+3=4

b) f2) —g(3)=22-3-2-[32-2-3+1]

=4-6-[9-6+1]

=4-6—-4=-6
c) x2—3x=x2—2x+1
x2—x2—3x+2x=1
—x=1 |:(=1)
x=—1

A=5-5=25 y
7 X:0

Vastaus: 25
6 y=Xx+2
> 5
4
3
72
- 5

-4 3 /£ 1 1 2/3 a4 X
-1
5 y=x-3
-3
Xx=5

-4

Sijoitetaan x=-3 jay =6 yhtaloon y =—12x — 30.

6=-12-(-3)-30
6=36-30
6=6 tosi

k=0,7

Vastaus: kulkee

Sijoitetaan k=0,7, x=5jay =3 yhtdloon y = kx + b.

3=0,7-5+b

3=3,5+b

-b=3,5-3

-b=0,5 [:(=1)
b=-0,5

Vastaus:y=0,7x—0,5
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23.

24,

25.

a:k:l=05
2
b=3
y=0,5x+3
b: x=5
c y=-2
a) y=-x2-5
b) y=-x*-5
a) x=-4,x=0,
x=3taix=6
b) x<—4,

O0<x<3taix>6
c) 4<x<O0tai
3<x<6

a) 5

b) 2

c) —1<x<2tai
X=5

d) x<-1tai
2<x<5

y L~
5
4
b
Y=% XxX=5
a
L 1
2
—5—4—3—2—1_1 1 2 3 4 6 x
cly=-2 "
y
6
5
y=-4x+5

y
4
f(x
(x) 3
2
1
5 N3 -2-1/] 1 2 Wx
2
y
6
X)
y= 4
3
2
1

12 3 A b x
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Verrannollisuus

[ ] [ ]
koordinaatistossa
f(x)
a) ovat y
8
7
6
5
4
3
2
1
7/ 1 2 3 4x
b) ovat y
25
20
15
10
5
) 5 10 x
1
a) k= 3
b) y= %x
matka 240 km
a) nopeus = sika — 3h =80 km/h
b) 200 km
440 km
<) gokmm >N
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5.

a) y =0,08x

b) y

80
70
60
50
40
30
20
10

hinta (€)

| aika (min)

100 200 300 400 500 600 700 800 9001000 X

c) 500 min
m 709 3
=— = ~ 7,8g9/cm
P=v 9cm? g
k(x)
y
> g(x)
4
3
f k(x)
1 2 3 4 5 «x
a) y=2
b) x=6
c) 6-1=6
y
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10.

11.

12.

13.

a) suoraan
b) kaantden
c) ei kumpaakaan
d) kadantaen
e) kaantaen
f) ei kumpaakaan

xy=4e|iy=;

a) s=vt s=40km/h-2h=80km

b) v=@
t

a) A=6m-40 m=240 m?

b) h= 240
a
160
a) t=—
b) ¢
44
40
36
32
28
24
20
16
12
8
4 ! tyontekijoita (kpl
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 x
¢ t=13h
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a) 2-2-3-1=1
4-3=1
1=1tosi

b) -2+2-1=0
-2+2=0
0=0tosi

AN
|
- w w
Il
>~ b

epatosi
B(-1,6)
2-(-1)-6=4
-2-6=4
—8 =4 epatosi
C(0,-4)
2-0-(-4)=4
0+4=4
4 =4 tosi
D(2,0)
2-2-0=4
4 =4 tosi

X+2y=15

3Xx+y=-2
y=-3x-2

y=-3x-2

Kahden muuttujan yhtalo

Vastaus: toteutuu

Vastaus: toteutuu

Vastaus: CjaD
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a) x+y=32
b) X =11
y

2x+y=4

a) x=y+8

b) x+22=y

Vastaus: D
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10.

4 -3 -2 -

. 3. - 3
Suoran kulmakerroin on E,Joten suoran yhtdlé on muotoa y = gx +b.

Ratkaistaan vakiotermi b sijoittamalla yhtdl66n esim. pisteen A koordinaatit
x=3jay=1.

1=§~3+b
5
1=g+b
5
b=t1-2=1-1%=_%
5 5 5
Suoran yhtalo on siis y = %x —g.

x on tuolin hinta ja y pdydan hinta.
4x+y=700
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x=Tljay=2

a)

b)

)

a)

b)

y=5x-3
2=5-1-3
2=5-3
2=2 tosi

y=-2x+4
2=-2-1+4
2=-2+4
2=2 tosi

y=5x-3
y=-2x+4

y=3x-2
y=x+1

1=3-1-2
1=3-2
1=1tosi

y=2x-1
y=xX

1=2-1-1
1=2-1
1=1tosi

Yhtalopari

Vastaus: toteuttaa

Vastaus: toteuttaa

Vastaus: toteuttaa

1=1+1
1 =2 epatosi

Vastaus: ei

1=1tosi

Vastaus: on
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{2x+y=4

2x =y
4x=4
X=
x=1
y=2 Vastaus:
y=2
C, koska
1=2-3-5 1=3-3-8
1=6-5 1=9-8
1=1tosi 1=1tosi
2x =y X=2
, josta3x=6 Vastaus:
X+y=6 y=
x=3
2x=X+3,jostax=3jay=6 Vastaus:
y:
2x—-3-3=1
2x—9=1
2x=10 12
X=5 Vastaus: x=5
esimerkiksi
3-(-1)=4 X-y=4
Vastaus:
2.3-(-1)=7 2x—-y=7
y=X
y=2x-1
x=1
x=2x—1,jostax=1jay=1 Vastaus: 1
y:
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Graafinen ratkaiseminen

Q
—
X
=
~Nw.u>/u\/~<
=
X
=

5 A 3 -1\1 1\2 3 x
h(x) }
s(x)
X:—2 X=—5
a) { b) {
y=2 y=-1
X = Xx=2
<) { d) {
y=4 y=-1
y
3 g(x)
: s(x)
/-5/-4 3 4 2 3 x

X=2

Suorieny=x-3jay=-x+ 1 leikkauspiste on (2, -1). Vastaus:{ 1
y=-
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b) y
3
y=-X /
1
-3 42 -1
=1
-2
-3

-5 -4 -3 -2\-1
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N WA o

Vastaus:{
b) y
6
5
4
3
g y=3x-1
1
/1 2 3 4 5 x
X=2
Vastaus:
y=>5
a) y- x_2V
y=-X-2 :
¢ y=x+2
2
-6 -4 42 2 4 6 X
-2
-4
-6
X=-2
Vastaus:
y =
b) y
2
y=X
1
-3 -2 -1 1 2 3 x
=1
-2
=-3x+1
, y X +
x=0,3
Vastaus:
y=0,3



X=2
Vastaus:
y:
b) vy -
s /y 4x
4 y=4
3
2
1
1 2 3 4 5 x
X =1
Vastaus:
y=4
9. y
3
4
y==x+3
5 2
: ——lx+1
Y=73
/2-1 1 2\3\x
x=-1
Vastaus:
y=1,5

10. a) yksiratkaisu
b) eiyhtdan ratkaisua

11. a) yksiratkaisu (k; #k5)
b) ei yhtaan ratkaisua (k; =k, ja b #b,)
c) adrettdman monta ratkaisua (suorat ovat samat)
d) yksi ratkaisu (kq # k5)

55



-2 -1 N2 3 x
-1
-2
y=-Xx-1

Vastaus: ei ratkaisua

13. a) v y =X

£
=2
-3
-4
-5

y=x-5

Vastaus: ei ratkaisua

b) y
1L

- N W &

=l 1 2 3 4 5



14.

15.

16.

17.

18.

a) y
’ y =2x
2
= o 1 2 3x
- y =-2x
-3
x=0
Vastaus:
y=0
b)
y=3x+2
y = 3X

S~~~ w a<

-2-/ 1 2 3x

Vastaus: ei ratkaisua
a) aarettdman monta; samat suorat
b) yksi ratkaisu; eri kulmakerroin, suorat leikkaavat toisensa
a) eiyhtdan ratkaisua; suorat yhdensuuntaiset

b) ei yhtaan ratkaisua; suorat yhdensuuntaiset

a) esim.
y=x+1
=X
b) esim.{y
y=X
y=ax+b
y=-2x+1

a) eiyhtdan ratkaisua;a=-2jab=#1
b) darettdman monta ratkaisua;a=-2jab=1
c) tasmalleen yksi ratkaisu; a # -2
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y=03b+4)x+1 )
19. Yhtaloparilla on darettdéman monta ratkaisua,

y=-2x+1
kun 3b+4=-2
3b=-2-4
3b=-6 |:3
b=-2 Vastaus: b =-2
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=2
b)
x—3y=1

Xx—3-2=1
Xx=1+6
x=7

X=7

Vastaus:
y=2

=X
2. a) {y
y=-x+2

X=—X+2
2x=2 |:2

x=1 sijoitus yhtaloon y = x

y=1

X =1
Vastaus:
y=1

‘X Algerallinen ratkaiseminen

59



=x-2
2, b) Y
y=—-x+4
X—2=-Xx+4
X+Xx=4+2
2Xx=6 LZ
x=3 sijoitus yhtdloony =x—2
y=3-2
y=1

x=3
Vastaus:
y=1

x=3
3. a) Y
XxX—y=18

3y—-y=18
2y=18 |:2
y=9 sijoitus yhtdloon x = 3y
x=3-9
x=27
x =27

Vastaus:
y=9

X=y+3
b)
X+2y=6

y+3+2y=6
3y=6-3
3y=3 |:3
y=1 sijoitus yhtdloon x=y + 3
x=1+3
x=4
XxX=4

Vastaus:
y=1
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Xx=3y+1
a)
X—2y=2

3y+1-2y=2
y=2-1
y=1 sijoitus yhtaloon x =3y + 1
x=3-1+1
x=4
x=4

Vastaus:
y=1

2x -3y =1
b) ’
X=y+2
2(y+2)-3y=1
2y+4-3y=1
-y=1-4
—y=-3 |:(=1)
y=3 sijoitus yhtaloon x =y + 2
Xx=3+2
x=5

X=5
Vastaus:
y=3

X=4+2
{y=x+3
y=6+3
y=9
X=6

Vastaus:
y=9
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y = 2x
y+1=x+2
2X+1=x+2
2Xx—x=2-1

x=1

y=2-1
y=2

| :3
sijoitus yhtdloon x =2y

sijoitus yhtaloon y = x

sijoitus yhtaloon y = 2x
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X — =
7. b) Y
X+3y=9

X=y+1
Xx+3y=9
y+1+3y=9

4y=9-1

4y =8 |:4

y=2 sijoitus yhtaloon x=y + 1

x=2+1
x=3
X=3

Vastaus:
y=2

X =2y
8.{

X+y=24
2y+y=24
3y=24 |:3
y=8 sijoitus yhtaloon x = 2y
Xx=2-8
=16

x=16

Vastaus:
y=28



=x-3
9. a){ y=x

2x—-y=5
2x—(x—3)=5

2Xx—Xx+3=5
5-3
2

X
X

y=2-3
y=-1

X=2
Vastaus:
y=-1

4x +2y =1

b) Y
X=y-2

4y—-2)+2y=1

4y —-8+2y=1
6y=1+38
6y=9
y=15

x=15-2

x=-0,5

x =-0,5

Vastaus:
y=15

sijoitus yhtdloony=x—3

L6
sijoitus yhtdloon x =y — 2
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X+y=2x-3
10. a)
3x-4y =0
y=2x—-x-3
3x =4y
y=x-3 sijoitus yhtaloon 3x = 4y
3x=4(x-3)
3x=4x—-12
3x—4x=12
—X=-12
x=12 sijoitus yhtaloony =x -3

7X—4y =-5
b)
2y =x+5

7X—4y =-5
X=2y-5

72y —5)—4y=-5
14y —35—-4y=-5

10y=-5+35
10y=30 |:10
y=3 sijoitus yhtaloon x =2y —5
x=2-3-5

x=1

x=1
Vastaus:
y=3



) 2x+2y =2
-2Xx+5y =5
7y=7

y=1

2Xx+2-1=2
2x=0
x=0

X

y

Vastaus: {

3x+2y =1
12. a)
Xx—2y=3

4x =
x=1
3-1+2y=1
3+2y=1
2y=-2
y=-1

X =
Vastaus:

y=-1

sijoitus ylempaan yhtaloon

| 17
sijoitus ylempaan yhtaloon

| 4
sijoitus ylempadn yhtaloon

|:2

66



-2Xx—-5y =6
12. b)
4X +5y =-2
2x =4 |:2
x=2 sijoitus alempaan yhtaloon
4.2+5y=-2
5y=-2-8
5y=-10 |:5
y=-2
X=2
Vastaus:
y=-2
X—-y=7 < (=1)
13. a) Y |
3x-y=9
-X+y=-7
3x-y=9
2x = |:2
x=1 sijoitus ylempadn yhtaloon
1-y=7
y=-6

Vastaus: {



2x+3y =4
13. b)
-X+3y=7

2x+3y =4
X=3y=-7
3x =-3
x=-1
—(-1)+3y=7
14+3y=7
3y=6
y=2

x=-1

Vastaus:
y=2

3x =6
X=2
2+y=38
y=6
X=2

Vastaus:
y==6

x—y=1
b) Y
4x+2y =10
2x -2y =2
4x+2y =10

6X =12
X=2

X=2
Vastaus:
y=1

|- 1)

|:3

sijoitus alempaan yhtaléon

|:3

|- 1)

| 3
sijoitus ylempaan yhtaloon

| 16
sijoitus ylempaan yhtaloon
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X+2y =6
15. a){ Y

3x—-y=11 -2
X+2y=6
6x —2y =22
7x =28 |:7
x=4 sijoitus ylempaan yhtaloon
4+2y=6
2y=2 |:2
y=1
XxX=4
Vastaus:
y=1
3x+2y=1 -3
b y |
—4x -3y =1 |-2
I9x+6y=3
—-8x -6y =2
X =5 sijoitus ylempaan yhtaloon
9-5+6y=3
45 +6y=3
6y=-42 |:6
y=-7
x=5
Vastaus:
y=-7
X+y=6 -(=1)
16. Y |
2x+y=8
-X—-y=-6
2x+y =28
X =2 sijoitus ylempaan yhtaloon
2+y=6
y=4
X=2
Vastaus:
y=4
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—xX+y=1
17. a)
3x—=2y =1

-3x+3y=3

3x -2y =1

y=4
3x—=2-4=1
3x=9
x=3

Xx=3
Vastaus:

2x — 3y = -1
b)
3x+2y=5

9x +6y =15
13x =13
x=1
3-1T+2y=5
3+2y=5
2y=2
y=1

{4x -6y =-2

x=1

Vastaus:
y=1

y=4

sijoitus alempaan yhtaléon

|:3

[:13
sijoitus alempaan yhtaloon

|:2
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3y=2x+6
2y = 2x+2 |- 1)
{ 3y =2x+6

=2y =-2x -2

18.

y=4 sijoitus alempaan yhtaloon
2-4=2x+2
8=2x+2
2x=6 |:2
x=3
x=3

Vastaus:
y=4

4x +2y =28
19. a)

y—-x=7 -4
4x +2y =28
—4x + 4y = 28

6y = 56 |:6
= % = ? sijoitus alempaan yhtaloéon
§—x=7
3
28, 8 2 7
3 3 3 3
x=§:2%
Vastaus:
_8_ 1
Y=3 773
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20.

2x—-4y =0
b){ /

—-6x+2y =10

2x—-4y =0
—12x + 4y = 20
—10x =20
X=-2
—6-(-2)+2y=10
124+2y=10
2y=-2
y=-1

X=-2
Vastaus:
y=-1

4x+2y =10
3x -4y =13

8x +4y =20
3x—4y =13
11x =33
x=3
8-3+4y=20
24 +4y =20
4y =—4
y=-1
x=3

Vastaus:
y=-1

|-2

| :=10
sijoitus alempaan yhtaléon

|:2

[:11
sijoitus ylempaan yhtaloon

|:4
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6x—-5y-10=0 |
4x-3y-10=0 |-(-3)

12x —10y = 20
—-12x+9y = -30
—y=-10  |:(=1)
y=10 sijoitus ylempdan yhtdloon

6x—5-10-10=0
6x=50+10
6x=60 |:6
x=10
x=10

Vastaus:
y=10

a =1 sijoitus ylempaan yhtaloon
14+2b=-1
2b=-2 |:2
b=-1
1

a=
Vastaus:
b=-1
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X+y=10
22. a) { Y

y=3
Xx+3=10
Xx=7
x=7
Vastaus:
y=3
X=5
b)
X—4=y
5-4=y
y:

y=7-X

X+7—-x=7
7 =7 identtisesti tosi

Vastaus: YhtalOoparin ratkaisuna ovat suoran y = —x + 7 pisteet.

X+y=7
b){ Y
y=2-X

X+2-x=7
2 =7 identtisesti epatosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.



4x+y =3
24, a)
y=-1

4x+(-1)=3

4x—1=3
4x=4 14

x=1

x=1
Vastaus:
y=-1

) x+y=20
y = 3x
X+3x=20
4x =20 |:4
x=5 sijoitus alempaan yhtaloon

3-5
15

y
y

Xx=5
Vastaus:
y=15

{x—2y=4 |- 1
25. a)
X=2y=7

-X+2y=-4
X—-2y=7
0=3 identtisesti epatosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.

2x+y=3
b)
4x+2y =6 |:2
2x+y=3
YhtdlOoparin suorat ovat samoja.
2x+y=3

2X+y=3 = y=-2x+3

Vastaus: Yhtaloparin ratkaisut ovat kaikki suoran y = —2x + 3 pisteet.
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3x-2y =4
26. { Y

—-6x+4y =4 12

3x-2y=4
—3x+2y=2
0=6 identtisesti epatosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.

x+4y =0 |-(—4)
5x +16y = 40

—-4x-16y =0
5x +16y =40
X =40 sijoitus ylempdan yhtaloon
40+4y=0
4y =—40 |:4
y=-10
X =40

Vastaus:
y=-10

6x =6 |:6
x=1 sijoitus ylempaan yhtaloon
3-1+y=3
3+y=3
y=0
x=1

Vastaus:
y=0
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5x=15 .5
Xx=3

Vastaus: {

-X+2y=7
28. a)
-X—=2y =3

-2x =10 |:(-2)
x=-5 sijoitus ylempaan yhtaloon
—(-5)+2y=7
5+4+2y=7
2y=2 |:2
y=1
x=-=5

Vastaus:
y=1

X=2
b) Y
-X+2y=1

—2y)+2y=1
=2y +2y=1
0=1 identtisesti epdtosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.



X+y=7
29. a){ Y

30.

y=3+x
X+3+x=7
2x=4 |:2
x=2 sijoitus alempaan yhtaléon
y=3+2
y=5
X=2
Vastaus:
y=>
) 2x+y =20
y=2-2x
2x+2—-2x=20

0=18 identtisesti epatosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.

2x-y=-1 |2
—4x+2y =2

4x -2y = -2
—A4x+2y =2

0=0 identtisesti tosi
2X—y=-1 = y=2x+1

Vastaus: Yhtaloparin ratkaisuna ovat kaikki suoran y = 2x + 1 pisteet.

5x+3y =1
2x—-3y =13
7x =14 |:7
x=2 sijoitus ylempadn yhtaléon
5-2+3y=1
10+3y=1
3y=-9 |:3
y=-3
X=2

Vastaus:
y=-3
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5x + 8y = 24 |-3
31. a)
7x-6y=-18 |-4
15x +24y =72
28x — 24y = —72
43x =0 |:43
x=0 sijoitus ylempaan yhtaloon
8y=24 | :8
y=3
x=0
Vastaus:
y=3

4x—-7y—-40=0
2x+3y+6=0 |-(-2)

4x —7y =40
—-4x -6y =12
~13y=52  |:(-13)
y=—4  sijoitus alempaan yhtaloon
2x+3(-4)+6=0
2x-12+6=0
2x=6 |:2
x=3
x=3

Vastaus:
y=-4
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32.

33.

a) Yhtaloparilla on aarettdman monta ratkaisua, kun yhtalot ovat samat.

{ 4X+6y+5=0

—-4x—-6y—-a=0 |-(—1)
4x+6y+5=0
Vastaus:a=5

4x+6y+a=0

b) Yhtaloparilla ei ole ratkaisua, kun suorat ovat yhdensuuntaiset
ja niilla on eri vakiotermi.

4x+6y+5=0
4x+6y+a=0

Vastaus:a#5

y =ax + b ja kulkee pisteiden (1, 1) ja (4, 7) kautta

1=a+b |- 1)
7=4a+b
-1=-a-b
7=4a+b
6=3a |:3
a=2 sijoitus ylempadn yhtaloon
1=2+b
b=1-2
b=-1

Vastaus: Suoran yhtdlé ony =2x— 1.
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Sovelluksia

X+y=123
x—-y=11
2x =134 |:2
Xx=67 sijoitus ylempaan yhtaloon
67 +y=123
y=123-67
y=56

Vastaus: x=67 jay =56

Tuan rahat on x ja Monan rahat on y.
X+y =288
X =3y
3y+y=288
4y =88
y=22 sijoitus alempaan yhtaléon
x=3-22
X =66
Vastaus: Tualla on 66 € ja Monalla 22 €.

x on poikien lukumaara ja y tyttéjen lukumaara.

X+y=112
y—x=28

X+y=112
-X+y=28
2y =120 |:2
y =60 sijoitus ylempaan yhtaloon
X+60=112
x=112-60
x=52

Vastaus: Tyttdja on 60.
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Takarattaan hampaat on x ja eturattaan hampaat y.

x+y =59
Xx—y=25
2x =84 |:2
x=42 sijoitus ylempaadn yhtaloon
42+y=59
y=59-42
y=17

Vastaus: Eturattaassa on 17 ja takarattaassa 42 hammasta.

Eetun ikd on x ja Samun ika y.

X+y=28
X-y=4
2x =32 |:2
x=16 sijoitus ylempaan yhtaloon
16+y=28
y=12

Vastaus: Eetu 16 vja Samu 12 v

Toinen yhtalo voi olla myds y — x = 4, jolloin vastaukseksi tulee Samu 16 v ja Eetu 12 v.

X =3y
X +y =600

3y +y=600
4y =600 |:4
y=150 sijoitus ylempadn yhtaléon
x=3-150
x=450

Vastaus: xon 450 g jayon 150 g.
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7.

Miljan tarrat on x ja Joonan tarrat y.
X+y=75
X=y+15

y+15+y=75
2y =60 |:2
y =30 sijoitus alempaan yhtaléon

x=30+15
x=45

Vastaus: Miljalla on 45 ja Joonalla 30 tarraa.

Pallon massa on x ja kuution massa y.
2x+20 =3y +x
X+y+40=x+2y+20
2x —x—3y =-20
X+y—-x-2y=20-40

{x -3y=-20
—y =-20 |- 1
y=20 sijoitus ylempdan yhtaloon
Xx—3-20=-20
x—60=-20
x=40

Vastaus: Pallo on 40,0 g ja kuutio on 20,0 g.

Kuution massa x ja pallon massay.
x+y =520

y = 3x

X+3x=520
4x =520 |:4

x=130 sijoitus alempaan yhtaléon
y=3-130
y =390
Vastaus: Pallo on 390 kg ja kuutio on 130 kg.
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10.

11.

12.

A-mallin hinta on x ja B-mallin hintaon y.
9x + 5y = 9925 |-2
6x + 8y = 11260 |- -3)

18X + 10y = 19850
—18x — 24y =— 33780
~14y=-13930 |:(-14)
y =995 sijoitus ylempaan yhtaloon
18x+10-995=19850
8 x=19850—-9950
18x=9900  |:18
x=550

Vastaus: A 550 € jaB 995 €

X—y=6
2x+y =54

3x =60 |:3
x=20 sijoitus alempaan yhtaloon
2-20+y=54
40 +y =54
y=14

Vastaus: Luvut ovat 20 ja 14.

Luku on muotoa xy.
X+y=12
{x -y=6
2x =18
x=9 sijoitus ylempaan yhtalon

Vastaus: Luku on 93.
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13.

14.

15.

Undulaatteja on x ja marsuja y.

x+y=18 |- =2)
2x +4y =56
—2x -2y = -36
2x + 4y =56
2y=20 |:2
y=10 sijoitetaan ylempaan yhtaloon
x+10=18
x=8

Vastaus: 8 undulaattia ja 10 marsua

Kanta on x ja korkeus y.

X=y+8

2X +2y =96
2(y+8)+2y=96
2y+16+2y=96
4y =80 |:4
y=20 sijoitetaan ylempadan yhtaloon

x=20+38
x=28

Vastaus: kanta 28 cm ja korkeus 20 cm

Punaisia palloja on x ja sinisia palloja y kpl.

X+y=42
X—y=6
2x =48 |:2
x =24 sijoitetaan ylempaan yhtaloon
24 +y=42
y=42-24
y=18

Vastaus: 24 punaista ja 18 sinista
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16.

17.

18.

Ellan ikd on x ja Meten ika y.
X+y =48
X =2y
2y +y=48
3y=48
y=16 sijoitus alempaan yhtaléon
x=2-16
x=32
Vastaus: Ella 32 v ja Mette 16 v

Keltainen auto on x kg ja punainen auto on y kg (massat).

2x +y = 2800 |- 1)
2x + 2y = 4000

—2x —y =—2800
2x + 2y = 4000
y=1200 sijoitus ylempaan yhtaloon

2x+ 1200 = 2800
2x=2800- 1200
2x=1600 |:2

x=2800

Vastaus: keltainen 800 kg ja punainen 1200 kg

Banaani on x ja appelsiini y.
3x =2y + 270
X+ 3y =270

x =-3y +270

3(=3y +270) =2y + 270
—9y +810=2y+270
—-11y=270-810
—11y =-540 |:(=11)
y = 49,09 sijoitus alempaan yhtaléon
X+3-49,09=270

X+ 147,27 =270
x=122,73

{3x =2y +270

Vastaus: banaani on 123 g ja appelsiini 49 g
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19.

20.

Berliininmunkkeja on x kpl ja munkkirinkiloita y kpl.

Xx+y=285 |-(—1)
1,5x+y =103
—X—y=-85

1,5x+y =103

05x =18 |-2
x=36 sijoitus ylempaan yhtaloon

36+y=285
y=85-36
y=49

Vastaus: 36 berliininmunkkia ja 49 munkkirinkilaa

Tyttdja on x ja poikia y kpl.
x+y=27 |- (-16)
45x + 16y = 867
—16x —16y = —432
45x + 16y = 867

29x =435 129
x=15 sijoitetaan ylempaan yhtaloon
15+y=27
y=27-15
y=12

Vastaus: 15 tyttoad ja 12 poikaa
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Kertaus

1. Suoraan verrannollisuus: y = kx

Kaantaen verrannollisuus: y = —
X

a) suoraan
b) kdantden
c) ei kumpaakaan

2. x-y=5
Ratkaistaan yhtalo y:n suhteen:y =x — 5.
Vastaus: esim. (5, 0), (6, 1) ja (7, 2)

3. a)

(A
A\

w A <

)

*

) ~
X ’
o A

= = 1 2 3 x
=1

x =-0,5
Vastaus:

y=2
b) v} y=4 /

3 7
2 ~

/y
1 N

1 3 4 5 x

=1
=2
-3
-4

Xx=4
Vastaus:

y:
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a)

-1
-2
-3
-4 He
53

-6

b) y

X=y+1
a)
X+y=5

y+1+y=5
2y+1=5
2y=4
y=2

XxX=2+1
Xx=3

Vastaus:{

Xx=3
y=2

LZ
sijoitus ylempaan yhtaloon
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X=2
b) Y
X—-y=3

2y-y=3
y=3
x=2-3
X=6
X=6
Vastaus:
y=3

2x+y=9
a)
-2x+y=1

2y=10
y=5
2Xx+5=9
2x=9-5
2x=4
X=2
X=2

Vastaus:
y=>5
) —-5x+y =20

5x+3y =0
4y =20

y=>5

5x+3-5=0

5x+15=0
5x=-15

x=-3

x=-3

Vastaus:
y=>5

sijoitus ylempaan yhtaloon

| 12
sijoitus ylempaan yhtaléon

|:2

| 14
sijoitus alempaan yhtaléon

|:5
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x—-y=5
a)
-X+y=-5

0=0 identtisesti tosi

Vastaus: Yhtaloparin ratkaisuna ovat kaikki suoran y = x — 5 pisteet.

) 6x —2y =1
—6x +2y =1
0=2 identtisesti epatosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisuja.

Tiian rahat on x ja Katariinan rahat y.
x+y =135
X =2y
2y+y=135
3y=135 |:3
y=45
Vastaus: Tiialla on 90 € ja Katariinalla 45 €.

Punaisia autoja on x ja sinisia autoja y kpl.
X+y=36
X=y+4
y+4+y=36
2y=36-4
2y=32 |:2
y=16 sijoitus alempaan yhtaloéon
x=16+4
x=20

Vastaus: Punaisia autoja on 20 ja sinisid on 16 kpl.
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10.

11.

12.

linan pituus on x ja Anun pituus on'y.

x+y =310
x—y=10
2x =320 |:2
x =160 sijoitus ylempaadn yhtaloon
160+y =310
y=310-160
y =150

Vastaus: lina on 160 cm ja Anu 150 cm pitka.

Aapon rahat on x ja Aleksin rahat y.
y—x=10

{ y =2x

2x—-x=10

x=10 sijoitus alempaan yhtaloon

y=2-10
y=20
Vastaus: Aapolla on 10 € ja Aleksilla 20 €.

X =2y
x+y=75

2y +y=75
3y=75 |:3
y=25 sijoitus ylempaan yhtaloon
x=2-25
x=50
Vastaus:x=50gjay=25¢g
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13. a)

b)

x=0,5

Vastaus:
y=0,5

X=2
Vastaus:
y=4
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y=x+3
15. a)
y=5x-5

X+3=5x-5
X—5x=-5-3
—4x=-8 | 1 (-4)
X=2 sijoitus ylempaan yhtaloon
y=2+3
y=5

X+y=7 -3
b y |
4x -3y =0

3x + 3y =21
4x -3y =0
7x =21 |:7
x=3 sijoitus ylempaan yhtaloon
3+y=7
y=4
x=3

Vastaus:
y=4

-x+ty=4 -3
16. a)
3x+3y=-6

-3x+3y =12
3x+3y =-6
6y=6 |:6
y=1 sijoitus alempaan yhtaléon
3x+3:-1=-6
3x=-6-3
3x=-9 |:3
x=-3
X=-3

Vastaus:
y=1
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2x+6y =4
3x -6y =-9
2x+6y =4
5« =-5 |:5
x=-1 sijoitus alempaan yhtaloon
2-(-1)+6y=4
—2+6y=4
6y=6  |:6
y=1
x=-1
Vastaus:
y=1

y=-1 sijoitus ylempaan yhtaloon

Xx—2(-1)=-3
X+2=-3
Xx==5

X=-5

Vastaus:
y=-1

X+2y-3=0
b){ y

4x—-y-3=0 -2
X+2y=3
8x—-2y=6
x =9 |:9
x=1 sijoitus ylempaan yhtaloon
1+2y=3
2y=2 |:2
y=1
x=1
Vastaus:
y=1



8x—4y+12=0 |- (-3)
18. a)
5x—3y+9=0 |-4
-24x+12y -36=0
20x =12y +36 =0
—4x =0 |:(-4)
x=0 sijoitus ylempdan yhtaloon
—4y+12=0
4y =12 |:4
y=3
x=0

Vastaus:
y=3

) 5x+4y-8=0
3Xx-y+2=0 -4

{ 5x+4y—8=0

12x -4y +8=0
17x =0 |:17
x=0 sijoitus ylempaan yhtaloon
4y =8 | 14
y=2
x=0
Vastaus:
y=2

19. a) Ratkaisuja on darettéman monta, kun yhtalét ovat samoja.

y=2kx +4
y=-6x-b
2k=—6 -b=4
k=-3 b=-4

Vastaus:k=-3jab=-4

b) Eiyhtaan ratkaisua, kun suorat ovat yhdensuuntaisia
ja eri suoria.
k=-3 -b=4
b=-4
Vastaus:k=-3jab#—-4



20.

21.

c) Ratkaisuna on lukupari (1, 2).

2=2k+4
2=-6-b
2k=2-4
2k=-2 |:2
k=-1
b=-6-2
b=-8 Vastaus: k=-1jab=-8
2a+b =26
2b-a=17 -4
2a+b =26
—2a+4b =34
5b=60 |:5
b=12 sijoitus ylempdan yhtaloon
2a+12=26
2a=14 |:2
a=7
a=7
Vastaus:
=12

Penkkeja on x ja oppilaita on y.
y—10x =20
y-1(x-0)=7 |-
y—10x =20
-y+1lx-11=-7
y—10x = 20
-y+1lx=4
x=24 sijoitus ylempaan yhtaloon

y—240=20
y =260

Vastaus: Penkkeja on 24 ja oppilaita 260.
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22,

23.

Aaron vasemman kaden rahat on x ja oikean kadeny.

y—-17=x+17
2(x=17)=y +17

y—=17=x+17
2x—-34=y+17
y—x=34
-y +2x =51
x =85 sijoitus ylempaan yhtaloon

y—17=85+17
y=119

Vastaus: Rahaa on vasemmassa kdadessa 85 €
ja oikeassa kddessa 119 €.

Suurempi luku on x ja pienempi y.

x—y=15

—5y=—45 |:(=5)
y=9 sijoitus ylempaan yhtaloon
x—9=15
x=24
Vastaus: 24 ja 9
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24, a) y=kx.Kuny=12jax=4, niin

k=Y=12_3
x 4
Kunx=3, 0n
y =kx
y=3-3
y=9 Vastaus:y=9

b) y =E.Kuny=12jax=4, niin
X

k=xy=4-12=48

Kun x =3, 0on

k 48

=—=—""=16 Vastaus:y=16
y x 3 y
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Lisatehtavi

1. esimerkiksi matkan pituudesta, kulkuvalineesta, saasta

2. a) 20€:2,50 €/kg=8kg
b) 5kg - 2,50 €/kg = 12,50 €

3. esimerkiksi bensiinin hinta, matkan pituus, mopon kulutus

4, a) Voitosta varsinaisella peliajalla saa kolme pistetta.
Jatkoaikavoitosta ja voittomaalivoitosta saa kaksi pistetta.
Jatkoaikatappiosta ja voittomaalitappiosta saa yhden pisteen.
Tappiosta varsinaisella peliajalla saa nolla pistetta.

b) Voitosta saa kolme pistetta.
Tasapelista saa yhden pisteen.
Tappiosta saa nolla pistetta.

5. € ) hinta

w
A

paino
1 2 3 4 5 6 kg

perunoiden hinta 3 €:4,00 kg =0,75 €/kg
a) Perunapussin kilohinta on 0,75 €.
b) hinta=paino - 0,75 €/kg

6. perunoiden hinta 1,40€:2kg=0,70€/kg
3,50 €:5 kg =0,70 €/kg
Vastaus: y =0,7x
7. y =3X

8. a) y=x:5,94573
b) y=594573 - x
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10.

b)

a)

b)
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11.

12.

13.

14.

15.

) 1A

1A

) 140

B 1A 2

x—)@@-»yz—x+3

y:n arvo saadaan lisdamalla x:n vastalukuun luku 2.

Vastaus:y =—x+2

f(4)=10
a) Muuttujan arvo on 4.
b) Funktion arvo on 10.

f(x) =2x+9

a) f(0)=2-0+9=9

b) f2)=2-2+9=4+9=13
c) f(4)=2-4+9=8+9=17
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16.

17.

18.

19.

f(x)=—5x+6
a) f1)=—5-1+6=-5+6=1

b) f4)=-5-4+6=-20+6=—14
¢ f(-2)=-5-(-2)+6=10+6=16
f(x) =—x?+5

a) f(0)=-02+5=5
b) f2)=-22+5=-4+5=1
c) f(4)=—42+5=-16+5=-11

12
y=2+1=3 Y=z 72=372=1

@-» fx) = x +1 g =%-2 ->@

09 =2¢-2 (4 {0 =3~ 4

y=2-3-2=6-2=4 y=42-4=16-4=12

y=-2-(-2)=4

f(x) = —2x fx)=%-2
@» >(0)

f(x) = 0,5% — 4 ->@-> f(x) = 2 = 2x = 2

y=05-4-4 y=
=2-4=-2 =4+4-2=6
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20.

21.

22,

23.

y:

@-)f(x)=—x—1 f(x)=§+z->@

_3_1=_4 y=§+2=3+2=5

f(x) = ~0,5x ->@-> fx) = x +7

y=-0,5-(-4)=2 y=2+7=9

x—D—»y:x+3
0§ > 3=0+3
2§ > 5=2+3
3> 0=-3+3

5-2.2+1

b) -3 l y=-4x ) > 12=-4.(-3)

a) fx)=2x+2=4
2x=4-2
2x=2 |:2

x=1

b) fx)=2x+2=-2

2x=-2-2
2x=—4 |:2
X=-2

¢ fx)=2x+2=0

2x=-2
2x=-2 |:2
x=-1
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24,

25.

26.

27.

a) fx)=x>-1=3
x2=3+1
=4 |y
x=12

b) f(x)=x2-1=-1
2=_1+41
’=0 |V
x=0

X
X

o fx)=x2-1=0

XX=+1 |V
x=x=1
a) 10€ € ‘hinta
b) 2,5 kg "
c) 10€:5kg=2¢€/kg 8
7
6
5
4
3
2
v maara
1 2 3 4 5 kg
f(x) = 2x g(x) = x2
a) f(2)=2-2=4 g(2)=2°=4 — yhta suuret
b) f(-2)=2-(-2)=—4 g(-2)=(-2?=4 —>gXx=x°
¢ f0)=2-0=0 g(0)=02=0 — yhta suuret
a) x=-1 g 3
b) x=0 >le
) x=2 Y fe
d) f(5)=6 3 §
e) f(-3)=-2 2
f) g4)=2 (A L
g) g(—2)=5 -5 -4 -3 -2 _1—1 1 2 3 4 5 6x
=3
-4
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28.

29.

30.

y=kx—-2
Sijoitetaan x=3 jay =-8:
-8=k-3-2
-8+2=3k
—6 =3k |:3
k=-2
Vastaus:k=-2,y=-2x—-2

a) y=x-3 y

X y y=-x+4

b) y=—x+4 4 3 2 1 2/3 4\ x

y = 2X y

N |— O | X

AN | O
<
I
N
X

y=2x+2

N|[—|O|X
o | b N (<

y=—2x+2

N|[—|O|X
N
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31. a) y=3x-2 Y
6
X y 5
0| -2 ysx |, Y K-
1 1 3
2 | 4 2
1
b) y=—x 4 3 2 1 2 3 4 5 x
-1
X y
0 0
1 | -1
2 | -2
32. a) y=04x-2 Y
6
X y 5
-5 | 4 4
=X
0 | -2 2 )
0 2
1
b)y:gx -4 -3 -2 - 1 2 3 5 x
3 =1
y=04x-2
X |y g
0o b
-4
3 2
6 4
33. y=2x+b
Sijoitetaanx=2jay=3:
3=2-2+b
3=4+Db
3-4=D
-1=b Vastaus: b =—1
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34.

35.

36.

37.

38.

Suora Kulma- | Vakio- | Nouseva
kerroin | termi vai

laskeva

y=2x-7 2 -7 nouseva

y=-3x+4 -3 4 laskeva

y=-x+5 -1 5 laskeva

y:zx—6 2 -6 nouseva
3 3

a) kulmakerroin —2; laskeva
b) kulmakerroin 1; nouseva

a) vakiotermi-—1; (0,-1)
b) vakiotermi O; (0,0)

Kulkee pisteen (0, 5) kautta, joten vakiotermi on 5.
x:n kerroin = kulmakerroin = -3
Vastaus:y =—-3x+5

a) y=-5x+1 y
6
X y y=-5x+1\5
-1 6 4
0 1
-4
1
b) y:lx—3 4 3 2 1
4
X y
4| _a y=—-x=3
0 | -3
-2
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6
X y 1
y=-2-x+2
0 | 2 2
1 -0,5 R y=06x-1,2
: - /
1
b) y=0,6x-1,2 4 3 2 1 2 3 4 5 x
X y
0 [-12
2 0
4 1,2
40. n: vaakasuora,ysaaarvonl; y=1
S: pystysuora, x saaarvon4; x=4
t: vaakasuora,y saa arvon —4; y=-4
41. a) X=-6 y
X saa ainoastaan x1-6 6
arvon —6. 2
— pystysuora S
3
b) y=-2 2
y saa arvon -2 kaikilla 1
xin arvoilla. -4 -5 -4 -3 -2 - 1 2 3 4 5 x
— vaakasuora 4
=-2
=3 y
-4

42, xsaaainoastaan arvon —5 jay ainoastaan arvon 3.
Vastaus: (-5, 3)
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43.

44,

45.

46.

47.

a) Vaakasuora, y saa ainoastaan arvon 4.
Vastaus:y =4

b) Pystysuora, x saa ainoastaan arvon —2.
Vastaus: x =—2

suoran y =5 suuntainen — vaakasuora
pisteen (0, 2) kautta — y saa arvon 2
Vastaus:y =2

suoran x = 3 suuntainen — pystysuora
origon kautta — x saa arvon 0

Vastaus: x=0

Sijoitetaan x=-3 jay =5 yhtadléon y = kx+ 5.

5=k-(-3)+5
5-5=-3k
0=-3k [:(=3)
k=0
a: k=i=4 y
1 b1 6 q
1 N 4
b: k=—--=-1, laskeva 2
1 3
c k:%=1,5 d ’
2
3 4\5 6 x

d: k= —% = —0,5, laskeva i S B S P
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48.

49.

= - = = — y
a: k ] 1,b=—4 d , .
5
y=x—34 3 s L~
N __ 3
b: k= ] 3,b=-3 1 . e
y=—23x—3 1 3 2
L _ -5 -4 -3 -2 - 12 3/415 6 x
¢ k=%,b=0 f 1 /4?
2 -3
y_§X (2 -4
1 a /-5 b
d k=-—,b=5
3
1
=—=-X+5
y=73

e: pystysuora, x saaarvon6; x=6
f: vaakasuora, y saaarvon-2; y=-2

k=-Z=-1b=2

y=—x+2

2

{f

4 -3 -2 -

=i
-
-3

-4
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5
50. k==-=1-,b=0 y
3 6
Z (3,5)
y=1-x 4
8
5
2
1
(0,0) 3
-4 -3 -2 - 1T 2 3 4 5 x
1
_42 2
y—1§X =
-4
51. pystysuora, x saa arvon 0 y
6
Vastaus: x=0 51(0,5)
4
3
2
1
(0,0
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 x
-1
-2
X=0
=3
-4

52. 4x-y+17=0
—y=—4x-17 |- (=1)
y=4x+17
Vakiotermion 17, joten suora leikkaa
y-akselin pisteessa (0, 17).
Vastaus: (0, 17)

53. Suorat ovat yhdensuuntaiset, joten kaikilla on sama kulmakerroin k =—0,4.
s: Leikkaa y-akselin pisteessd (0,0). b=0
Vastaus: y =—-0,4x
k: Leikkaa y-akselin pisteessa (0,2). b=2
Vastaus:y=—-0,4x +2
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54.

55.

56.

57.

58.

Kulmakerroin on sama kuin suorallay =0,5x + 5, joten k=0,5.

Kulkee pisteen (0, 2) kautta. b=2
Vastaus:y =0,5x + 2

Kulmakerroin k=1, joten y =x+b.
Sijoitetaan yhtdloon x=1jay=1:

1=1+b
1-1=b
b=0
Vastaus:b=0

Kulmakerroin k=2, joteny =2x+b.
Sijoitetaan yhtal6on x=4 jay = 2:
2=2-4+b
2=8+b
2-8=b
—6=>b
Vastaus:y=2x—6

Yhdensuuntainen suoran y = 3x — 2 kanssa, joten k = 3.
Sijoitetaan x:n arvo 1 ja y:n arvo 5 yhtaloon y = 3x + b:

5=3-1+b

5=3+b
5-3=b

2=b

Vastaus:y =3x+ 2

Sijoitetaan x:n arvo 4 ja y:n arvo 3 yhtal6oén y = 0,5x + b:
3=05-4+b
3=2+b
3-2=b
b=1
Vastaus:b=1
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59.

60.

61.

62.

Sijoitetaan x:n arvo —2 ja y:n arvo a yhtal6on y = 2x + 2:
a=2-(-2)+2
a=-2
Sijoitetaan x:n arvo b ja y:n arvo 4 yhtaloon y = 2x + 2:
4=2b+2
2=2b [-(=1)
b=1
Vastaus:a=-2jab=1

3. k=-1 |:3

k= —%, vakiotermib =4

1
Vastaus: y = _EX +4

y=8x? y=-8x*
X y X y
32 2 -32
-2 32 -2 -32
a) (2,-3) y
b) x=2 : P N )
) x=0jax=4 akselix =2 :
2
1

Y Y

54321 4 5 6 x
-2
-3

huippu (2, -3) —]
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63.

64.

65.

66.

67.

a) b) y

y=0,5x2 y=2x2—3 6
5
X y y 4
0 0 -3 s y=0,5x
+1 | 05 +0,5(-25 2
+2 2 1 | -1 L
3 | 45 12 5

c) esimerkiksi
(Ol _2) Ja (0, _1 ) -4

Kokeillaan, toteuttavatko pisteen x- ja y-koordinaattien arvot annetun yhtilén y = x? — 3.
a) 0°—3=-3%3, eikulje
b) 32-3=6=9, ei kulje
¢ 9°-3=78%3, eikulje

Kokeillaan, toteuttavatko pisteen x- ja y-koordinaattien arvot annetun yhtalén y = 0,7x2.
a) 0,7-52=0,7-25=17,5#7; ei kulje
b) 0,7-10?=0,7 - 100 = 70; kulkee

Tarkastellaan x%:n kerrointa:
positiivinen — ylospain aukeava
negatiivinen— alaspain aukeava
itseisarvoltaan suuri — kapea paraabeli
itseisarvoltaan pieni — leved paraabeli

1: y=6x°—3 ylospadin aukeava ja kapea — D

2: y= —6x% -3 alaspain aukeava ja kapea — A

3 y= 0,2x2-3 ylospdin aukeava ja leved — B

4: y=—0,2x>-3 alaspain aukeava ja leveydeltaan edellisten vdlimaastossa — C

a) —24<0 — alaspain aukeava
b) 40>0 — yldspdin aukeava
c) —08<0 — alaspdin aukeava
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68.

69.

70.

Paraabelit ovat muotoa y = ax> + c.

a) Vakiotermi c =-9, eli huippu on (0, -9).
a=15>0, eli paraabeli aukeaa ylospdin.

b) Vakiotermic =12, eli huippu on (0, 12).
a=-0,6 <0, eli paraabeli aukeaa alaspain.

c) Vakiotermi c =-5, eli huippu on (0, -5).

a= 5 > 0, eli paraabeli aukeaa ylospain.

Paraabelit ovat muotoa y = ax? + ¢, joten kaikkien akseli on
y-akseli elix=0.
a) Vakiotermi c =0, eli huippu on (0, 0).
a=-5<0, eli paraabeli aukeaa alaspain.
b) Vakiotermic =3, eli huippu on (0, 3).
a=6> 0, eli paraabeli aukeaa ylospain.
c) Vakiotermi c =-38, eli huippu on (0, -8).
a=1>0, eli paraabeli aukeaa ylospain.

y= 3x*-3 y

6

y 5

-3 4

40,5 | -2,25 3
+1 0 2 y= 32_B

+1,5 | 3,75 i
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X y 5
0 3 4
1 2,75

12

+4 -1

-4/-3 2

72.  Akseli on y-akseli, kun paraabeli on muotoay = ax? + c.
Huippu on pisteessa (0, 2), joten c = 2.
Sijoitetaan annetun pisteen (-1, 0) x- ja y-koordinaatit yhtaléon y = ax? + 2:
0=a-(-1)%+2
O0=a+2
a=-2
Vastaus:y =—2x°+ 2

73. x=2

74. x=-2,x=0,x=2jax=4

y
} y = f(x)

2
X=r2 x=OAx
5 -4-3 41 N 3
-2
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75.

76.

77.

78.

79.

a) x=1
b) x>1
c) x<1

a) x=—2taix=2
b) x<-2taix>2
c) 2<x<2

a) x=-3,x=-1,x=1taix=3
b) 3<x<-1tai1<x<3
€) x<-3,-1<x<1taix>3

a) x>-2

b) 2<x<2

c) x=—2taix=3
d) 2<x<3

|f(x)] <2
-2<f(x)<2

—3<x<-2tai2<x<3

; y = f(x)
2
x> 1
ey
5-43-2-14123 45 6x
-2
x<1
x<—2>3"taix>2 y = f(x)

4 tai x=2

1 3 4 5 6x
-2<x<2

y =f(x)

X< -3, =lf<x<1tai/x>3
X=x3,x=4#1)xe1taix=3
-5-4-&—2/4_1.3\2% 4 5 6x
—3<x<—1_%z|1<x<3
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80.

81.

82.

83.

84.

85.

a) 3

b) 0

c) Eiole, koska siirryttaessa
oikealle tai vasemmalle
funktion arvo pienenee
rajattomasti.

d) 0

a) Suurinta arvoa eiole,
koska siirryttaessa oikealle
tai vasemmalle funktion
arvo kasvaa rajattomasti.
Pienin arvoony=-1.

b) x=2

a) 4
b) -2
c) 4
d) 1

a) Suurin arvo on 2.
Pienin arvo on 0.
b) Suurin arvo 2,
kun x =0 tai x=—4.
Pienin arvo 0, kun
X=-2.

x2 >0, joten 2x* > 0.

54321,

-2

Pienin arvo, kun 2x?> =0 elikun x =0, ja f(0)=0—5=-5.
Vastaus: Funktion pienin arvo on —5.

a) Koko tarkasteluvalilla
funktio saa arvon 2,
joten seka suurin etta
pienin arvo on 2.

b) Suurin ja pienin arvo 2
saadaan kaikilla
tarkasteluvalin arvoilla x.

c) Funktiolla ei ole suurinta
eika pieninta arvoa.

y
5
\ :
3
5 y =f(x)
1 \
54 3 2 1 2 3 4 5 % x

-2
=
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86.

87.

88.

89.

90.

a) 3x?>>0ja3-0%=0, joten funktion f(x) = 3x> — 2 pienin arvo on —2.
Vastaus: -2

b) Yl6spdin aukeava paraabeli, joten suurin arvo valilla
—2 <x <3 saadaan joko x:n arvolla -2 tai 3.
f(-2)=3-(-2)-2=12-2=10
f(3)=3-32-2=27-2=25
Vastaus: Funktion suurin arvo on 25.

a) x=>-2
b) x<-2

s <
<
1l
=
&=

5 4 —3v 1 2 3 x
-1

-2

a) Nouseva suora, kasvaa kaikilla x:n arvoilla.
b) Laskeva suora, ei kasva millaan x:n arvolla.

) Ylospain aukeava paraabeli, joka on muotoa y = ax? + ¢, kasvaa, kun x > 0.
d) Alaspain aukeava paraabeli, joka on muotoa y = ax? + ¢, kasvaa, kun x < 0.

a) x<1
b) x>1

x<-2jax=1

120



91. a) x=-7,x=-1,
x=4jax=7
b) x<-7,
-1<x<4

taix>7

o) —7<x<-1
taid<x<7

d) 6<x<-5,
—-3<x<1,
2<x<3taix=5

@) x<—-6,-5<x<-3,1<x<2tai3<x<5

f) -1
g) 1
92. Suure x Suurey

2 4
4 8
5 10

y

5

4

3

2

1

1 2 3 4 x

93. y

10

9

8

7 D

6

5

4

3

2

1

12 3 45 6 7 8 9 10x

Origon kautta kulkeva suora.

Vastaus:AjaBtaiCjaE
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924,

95.

96.

97.

98.

929.

a) x=6jay=120
b) y=180jax=9

X 6

20

a) m=30g
b) V=7,5cm3

309

c) tiheys: —=_ =6,0 g/cm>
Y5 s 0em’ J

’

150 km

3h =50 km/h

a) nopeus:

b) s=50t
c) s=(50-8) km=400km

Suure x Suurey
3 24
4 18
6 12

4 8 12 16 20 24 28 32 x

a) v=15m/s
b) t=4s
c) s=vt=30m/s-4s5s=120m

s=v-t
Kun matka (s) on vakio, niin nopeus (v) ja aika (t).
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100. X-y=36 1X

_36
X
101, 2N -2 |2
2
ah =256 |:h
,_ 256
h
X
102. a) y=—
)y 5
y
2
1
-] 123405 6x
5
b) y="
)y <
y
5
4
3
2
1
12 3 4 5 6 7 8 X

103. 3x+2y=5
a) 3-1+2-1=5
5=5 tosi

b) 3-2+2-l:5
2
7=5 epatosi

Vastaus: a) toteutuu b) ei toteudu
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104.

105.

106.

107.

a) 2x+y=22
b) 2-8+1-6=22
16+6=22
22=22 tosi
Vastaus: toteutuu
a) 3x—-y)=9
b) 3(12-9)=9
3-3=9
9=9 tosi
Vastaus: toteutuu
a) x+y=25
b) 4x+2y=90
c) 20+5=25
25=25 tosi
4-.204+2-5=90
90=90 tosi

Vastaus: toteutuvat

a) x=5jay=11
y=2x+1
11=2-5+1
11=11 tosi

b) y=3x-4
11=3-5-4
11=11 tosi

c) toteuttaa

Vastaus: toteuttaa

Vastaus: toteuttaa
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108. x=10jay=3
2x—4y=38
2-10-4-3=8

20—12=8
8=8
Vastaus: C

109. x=3jay=-1
3+(-1)=2

110.

5=2a-3

4

4 .
=— tosi
6 6

Vastaus: on

—X+y=-7
-10+3=-7
—7=-7 tosi

Vastaus:y=5jaa=4
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111. b) 2x—3y=-1 4x+9y =8

2-——3-—=-1 4.—+9--=8
2 3
2_6_, 4,18 ¢
2 3 2 3
1-2=-1 tosi 2+6=8
Vastaus: on
112. y y=2x+4
5

113. a) y

X=-2
y=-1
b) X=2

8
2

Vastaus: {

y=-x+3

1
=1 1 4 x
=1

X T
w

2

Vastaus: { :

y

126



y=x-1

-2
b) y
5
4
3
y=x+32 y=3x-1
1
3 -2 -1 1 2 x
-1
X=2
Vastaus:
y =

115. a) X=-3Y y=3x
1
-3 -2 -1 1 x
2
-3
-4
=5
-6
=7
-8
-9
{x =-3
Vastaus:
y=-9
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115. b)

-1/ 1 2 3 4\§
x=1
Vastaus:
y=3

=x-1
116. a) Y
y=-x+3

X=2
b){

y=1
ax+2by+6=0
bx —2ay +3b=0

117. (piste 3,3) =>x=3jay=3

3a+6b+6=0
3b-6a+3b=0

6a+6b =0

b=-05a-1

|
|
e
&
bes

O'
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118. a)

Vastaus: ei yhtaan

)

y=2x+3

Vastaus: adrettoman monta

d)

- N Y A<

= =l

=1

Vastaus: yksi
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119. a) yhdensuuntaiset, mutta eri suorat Vastaus: ei yhtaan

120.

121.

b) yhdensuuntaiset, mutta eri suorat Vastaus: ei yhtaan
14x+y=7 y=—-14x+7
) =
y+7=-14x y=-14x-7
yhdensuuntaiset, mutta eri suorat Vastaus: ei yhtdan

14x+y—-2=0 y=—14x+2
=
y—14x+2=0 y=14x-2

erisuuntaiset suorat Vastaus: yksi

Ei yhtdan ratkaisua = yhdensuuntaiset suorat
y=2x-3
Vastaus:
y=2x+4

y =bx+3
y=-5x+3

a) Suorilla on yhteinen piste (0, 3).
Vastaus: ei millaan b:n arvolla

b) Oltava sama suora.
Vastaus: b=-5

c) Oltava eri kulmakertoimet.
Vastaus: b # -5
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y—kx=5
122.
2y -3x=b

y=kx+5
2y =3x+b

y=kx+5
y =1,5x + 0,5b

a) Oltava sama suora.

4=15-2+0,5b

{4=2k+5

2k=4-5
2k=—1
k=-0,5

y=2x+4

123. a)
y=-4x+5

2X+4=-4x+5
6x=1

X=—
6

1 1
g a!
y=3 3

|:2

|:6

Vastaus:k=1,5jab=10

4=3+05b
0,5b=1 |-2
b=2

Vastaus:k=-0,5jab=2

Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

Vastaus:
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y=2x+6
123. b)

y=-x-3
2X+6=-x-3
2X+x=-3-6
3x=-9 |:3
X=-3 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

y=—(-3)-3
y=3-3

y=0

x=-3

Vastaus:
y=0

7x—=12y =13
124. a)
y=3

7x—12-3=13

7x=13+36

7x=49 17
x=7
x=7

Vastaus:
y=3

4x —y =2
b)
3x+y=5

4x —y =2
y =-3x+5  Sijoitetaan tahan yhtaloon.

4x —(—3x+5)=2

4Xx+3x—-5=2
7x=7  |:7
x=1 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.
y=-3+5
x=1
y=2 Vastaus:
y=2
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X—12y =22
125. a)
y=X
X—12x=22
~11x=22 [:(=11)
x=-2 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.
y=-2
X=-2
Vastaus:
y=-2
= 4x
b) Y
3x+2y =11
3x+2-4x=11
3x+8x=11
1Mx=11
x=1 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.
y=4
x=1
Vastaus:
y=4
X =3y
126. a)
y=x+8
y=3y+8
—2y=8 |:(-2)
=—4 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.
x=3-(-4)
x=-12
x=-12
Vastaus:
y=-4
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2x+y=14
126. b)

-X+y=2

2x+y =14
y=x+2
2x+x+2=14

3x=12 :3
x=4 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

y=4+2

x=4
y=6 Vastaus:

y=6

5-y+2=0

127. a)
2x+4y—-8=0 |:2

y =5x+2
X+2y=4
X+2(5x+2)=4
x+10x+4=4
11x=0
x=0 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

y=0+2
y=2
x=0
Vastaus:
y=2
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3x-4y+1=0

127. b)
2Xx+y=4

3x -4y = -1
y=-2x+4

3x—4(-2x+4)=-1
3X+8x—16=-1
11x=15 |[:11

X= 1ﬁ Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

y=1— Vastaus:
piste(1,1) = x=1jay=1
—-2(-b+3)+b=0

4+2b-6+b=0
3b=2 |:3

b= % Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.
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5x -2y =4
3x+2y =12

8x =16
X=2

129. a) {

6+2y=12
2y=6
y=3

-X+3y=6
b)
X+y=6
4y=12
y=3

X+3=6
x=3

5x =2y =20

130. a)
4x -2y =12

5x -2y =20
—4x +2y =-12

40-2y=20
-2y =-20
y=10

: 8
Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

12
X=2
Vastaus:
y=3
14
Sijoitetaan alempaan yhtaloon.
X=3
Vastaus:
y=3
|- 1)
Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.
|:(=2)
x=28
Vastaus:
y=10
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—-6x -3y =9
130. b)
2x+4y =3 -3
—-6x—-3y=9
6x+12y =9
9y=18 |[:9
y=2 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.
2x+8=3
2x=-5 | 12
X =-2,5
Xx=-2,5 Vastaus:
y=2
8x+3y=-13 |.2
131. a
—-3x+2y =8 |~(—3)
16x + 6y = —-26
9x — 6y = —24
25x =-50 125
X=-2 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.
-3(-2)+2y=8
6+2y=38
2y=2 12
y=1
X=-2
Vastaus:
y=1
2x—4y =14 -5
b) |
5x—3y =0 |- (-2)
10x — 20y =70
—-10x+6y =0
~14y=70 |:(-14)
y=-5 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.
5x+15=0
5x=-15 |:5
x=-3
X=-3
Vastaus:
y="-5
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6x+8y=0
b)
4x+2y =0

6x+8y =0
—-16x—-8y =0

—10x =0
x=0

0+2y=0
2y=0
y=0

-3x+10y =2
133. a)

-12x+40y = 8
12x + 27y =126

4x + 9y = 42

Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

Vastaus: {
|- 4

|:(=10)
Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

x=0
Vastaus:
y=0

-4
3

67y =134 |:67

y=2

4x+18=42
4x =24
X=6

Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

| 14
Vastaus: (6, 2)
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3x — 8y =42

133. b)
7x+3y =33

—21x + 56y = —294
2Ix+9y =99

65y=-195 |:65
y=-3 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

3x+24=42
3x=18 | :3
X=6
Vastaus: (6, —3)

X =2y
134. a)
X+2y =28
2y +2y=8
4y =8 |:4
y=2 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

x=4
Vastaus:
y=2

Xx+y=1
b) Y
X+3y=9

y=-x+1
Xx+3y=9

X+3(x+1)=9
X—3x+3=9
-2x=6 |:(-2)
x=-3 Sijoitus ylempdan yhtaloon.

-3+y=1
y=4
X=-3

Vastaus:
y=4
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—x—-y=1
x—=5y=-13
—6y=—12 | : (-6)

135. a) {

y=2 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

Xx—10=-13
Xx=-3
X=-3
Vastaus:
y=2

4x -2y = -6
b)
-2x+y =3

4x -2y = -6
y=2x+3
4x—2(2x+3)=-6
4x—4x—-6=-6
0=0 identtisesti tosi

Vastaus: Ratkaisuna ovat kaikki suoran y = 2x + 3 pisteet.

x+3y =10 |- 2
136. a)

2x+7y =8
{—2x—6y= -20

2x+7y =38

y=-12 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

Xx+3(=12)=10
x=10+36
x=46

X =46

Vastaus:
y=-12
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7x +3y =12 |-4
136. b)

3x+4y =16 |- 3)

28x +12y = 48

—-9x—12y = -48

19x =0 |:19

x=0 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

3y=12 |:3
y=4
x=0

Vastaus:
y=4

2x+7y =8 |- 1)
137. a)
2x =7y +22
—2x—-7y =-8
2X+7y =22
0=14 identtisesti epatosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.

4x—3y =13 |-7
3x+7y =19 |-3
28x — 21y = 91
9x + 21y =57
37x =148 |:37

x=4 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

124+7y=19
7y=7 27
y=1

X=4

Vastaus:
y=1
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3x-y=4
138.
bx+(a+1)y=5

Josa+1=0,niinyhtdlot ovat 3x—y=4jabx=5eliy=3x—-4jabx=>5.

Jos b =0, jalkimmainen yhtalo on identtisesti epatosi (0 =5),

jajos b #0, jalkimmainen yhtalo esittaa pystysuoraa suoraa (x = 5/b).
Kummassakaan tapauksessa yhtaloparilla ei ole darettéman montaa ratkaisua.

Tarkastellaan seuraavaksi tapaus a+ 1 #0.

y=3x—-4
(a+1)y=-bx+5 |:@@+1)

y=3x—-4
-b 5

= X+——
ORPY P

Kun kulmakertoimet ovat samat ja vakiotermit ovat samat,
kyseessa on sama suora ja yhtdloparilla on darettomasti ratkaisuja.

—b _3
a+1
5

a+1=

Ratkaistaan verrannot kertomalla ristiin. Saadaan yhtalot

—-b=3a+3
5=-4a-4
-b=3a+3
4a=-9 4
b=-3a-3
!
4
1 3 a=—2%
b=-3-2—|-3=6=-3 Vastaus:
4 4 3
b=3>
4
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2x=y+3
139.
X+y=3

2X=y+3
X=-y+3
2(-y+3)=y+3
—-2y+6=y+3
-2y—-y=3-6
—3y=-3 |:(=3)
y=1 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.
X+1=3
X=2
x =2kg

Vastaus:
y =1kg

140. Marjaanan pituus on x ja Elisan pituus y. Marjaana on pidempi.
X+y =290
{x -y=20
2x =310 |:2

x=155 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

155 +y =290
y=290—155
y=135

Vastaus: Marjaana on 155 cm ja Elisa 135 cm.
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4x + 2y = 40
141.

2x + 6y = 60 |- (=2)
4x +2y =40

—4x —12y = -120

-10y=-80  |:(-10)

y=8 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

2x+48=60

2x=12 |:2

X=6

Vastaus: Sinisen sivut 8 cm ja 12 cm ja oranssin 6 cm ja 24 cm.

142. Kuparin tiheys on x ja sinkin tiheys y.
1,2x + 0,88y =17 |- (~700)
0,7x+0,52y =10 |- 1200

—840x — 616y = —11900
840x + 624y =12 000

8y=100 |:12
y=12,5 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

1,2x+0,88-125=17
1,2x+11=17
12x=6 |:1,2
Xx=5

Vastaus: tiheydet: kupari 5,0 kg/dm?3 ja sinkki 12,5 kg/dm?
Nama eivat vastaa kovin hyvin aineiden todellisia tiheyksia, joten tiheyksia ei kannata
todellisuudessa madrittaa ndin.
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143 x. = 80t (Leevin etaisyys Leevin kodista)
’ xk =820 —60t (Katariinan etaisyys Leevin kodista)

Leevi ja Katariina kohtaavat, kun x| = x.

80t =820 — 60t
140t =820 |:140
t=5,857 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

x=80-5,857=470
Leevi ja Katariina kohtaavat, kun 1ahddsta on kulunut n. 6 minuuttia.
He ovat silloin noin 470 metrin pddssa Leevin kodista.

Vastaus: 6 minuuttia ja 470 m

2x =3y

x=25-y
2x =3y
2(25-y)=3y
50 -2y =3y
5y=50 |:5
y=10 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

{x+y 25

X+ 10=25
x=15

Vastaus: Luvut ovat 15 ja 10.

145



145.

146.

147.

2Xx+y =22 |- 1)
3Xx+y=27

-2Xx -y =-22
3x+y =27

x =5 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

10+y=22
y=12

Vastaus: Luvut ovat 5 ja 12.

Maijun auton hinta on x ja Millan auton hinta y.

x—y = 2500
x+y =50500
2x  =53000 |:2
X =26 500 Sijoitetaan alempaan yhtaloon.

26 500 +y = 50 500
y =24 000

Vastaus: Maijun auto 26 500 € ja Millan auto 24 000 €.

Lapsia x ja aikuisia y.

X+y=60 | -(=7)
7x + 12y = 540
—7x -7y =-420
7x +12y = 540
5y=120 |:5
y=24 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.

X+24=60

X=36

Vastaus: 36 lasta ja 24 aikuista
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x—y=10

148.
Xty _ o5 2
2
x—y=10
x+y=50
2x =60 |:2
x=30 Sijoitetaan ylempaan yhtaloon.
30—-y=10
-y=-20
y=20

Vastaus: Luvut ovat 30 ja 20.

149. Veetin ikd nyt on x ja Urhon ikay.
x—3=4(y-3)
x+3=3(y+3)
X—=3=4y-12
X+3=3y+9
x—4y =-9 |-(—1)
X—-3y=6
-X+4y=9

Xx—3y=6

=15 Sijoitetaan yhtaloon x — 3y =6.

Xx—45=6

x=51 Vastaus: Veeti 51 vjaUrho 15v
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150. Yhdenmuotoisista kolmioista saadaan:

y_8 D 6 C
X 6
4 _y
6 6-—X
4 E 8
=—X
y 3 \
I
y:—zx+4 Y
AT T ———8
4 2 6 -X
—X=——-X+4
3 3
2x=4
X=2
X=2
Vastaus:
y=23
s, YT x y 3
(100x + 10y + 3) + (100y + 30 + x) = 785

y 3 X

x+y=7 |- =101
{101x+110y =752
-101x — 101y = =707
{ 101x + 110y = 752
9y=45 |:9
y=5

X=7-y=7-5=2

X=2
Vastaus:
y=>5

148



Kotitehtavia

1. esimerkiksi puheajasta, sopimuksesta, maasta

2. mopon jarrutus- maEsrs
matka

tllavuus rakkaus
h|nta nopeus
nkkaus palno

(Rikkaus riippuu rahan ym. varallisuuden maarasta.
Lisatieto: suhteellisuusteorian mukaan tilavuus riippuu nopeudesta.)

3. a) 2,00€:6,80€/kg=~294g
b) 0,250 kg - 6,80 €/kg=1,70 €

4. a)

b)

5. h(a)
T_L muuttujakirjain

funktio

6. y =2x
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10.

11.

12.

y=25-x
X on mitta ilmoitettuna tuumina.
y on mitta ilmoitettuna senttimetreina.

fx)=x+9

a) f(0)=0+9=9
b) f2)=2+9=11
c) f(-4)=-4+9=5

a) f(7)=3
A Funktion arvo on 3.
Muuttujan arvo on 7.

—

b) g(9)=-7
Funktion arvo on —7.
Muuttujan arvo on 9.

y=3-1=2 Y73 7'73

=x- —2x_
Grfen] RO

y=3x+3-)@-> y=Vx

y=3:2+3 y=+9 =3
=6+3=9

f(x) =3x

a) f(2)=3-2=6

b) f(0)=3-0=

o f-1)=3-(-1)=-3

p(a) =4a
a) p(Tcm)=4-1cm=4cm
b) p(5m)=4-5m=20m
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13.

14.

a) x+4=4

—Xx=4-4
—x=0 |- (=1)
x=0
b) x+4=0
—X=-4
—Xx=—4 [-(=1)
x=4
¢ —x+4=-3
-Xx=-3-4
—x=-7 [-(=1)
x=7
a) f(2)=4 J
b) f(-2)=-2 5
c) f(0)=1 5
d) x=—4 4
e) x=4 3
2
1

I
-

.

(%))

1

2 3 4 5 6x
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15.

16.

17.

18.

a) 2.00

b) koulussa 10.00 - 15.00
¢) Samin kotiin

d) kotona 14.15-18.00
e) pallokentalla

f) Sonjaja Sami

g) elokuva 18.30 - 21.00

paikka )
Samin koti <

|

a)

koulu

A
R iy =

==
1===m

—

pallokentta
Sonjan ja I

A

AR

Vastaus: 5 tuntia

Vastaus: 3 h 45 min

Vastaus: 2 h 30 min

Juhon koti b)
elokuva- I I I

;\

f)

teatteri [ | | : [Pl

>

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 kellon-

Sonja Juho Sami

f(x) =g(x)

2X=X+2
2X—x=2
X=2

f(x) =g(x)
X2+ x=x+4
X +x-x=4
x> =4 [V
X=%2

a) On. Muuttujan korkein eksponenttion 1.
b) Ei. Muuttujan korkein eksponentti on 2.

c) On. Muuttujan korkein eksponentti on 1.
d) On. Muuttujan korkein eksponenttion 1.
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19. a)

X 0 1 2 3
y -2 -1 0 1
=0-2|=1-2|=2-2|=3-2
y=x-2
b) y
6
5
4
y=x-2

o O 1,2 3 4 5 «x
-1
-2

-4

20. a) y:x_5 .
6
5

X y
0 -5 1 4

y=zX+3

1 —4 2
2 | -3 1
leikkauspiste (0, —5) 4 3 2 .
-
b) LI 5
y = 2 5§
(0,-5)

X y

0 3

-4 | 2

4 4

leikkauspiste (0, 3)
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21.

Suora Kulma- | Vakio- | Nouseva
kerroin | termi vai
laskeva
y=x+9 1 nouseva
y=—x+7 -1 7 laskeva
y=-2x-—1 -2 -1 laskeva
yzix—l 4 1 nouseva
7 2 7 2

22. a) (0,-3); vakiotermi—3

b) (0, 4); vakiotermi 4

c) (0, 0); vakiotermi puuttuu elion 0

d) (0, 9); vakiotermi 9

23. Nouseva suora nousee vasemmalta oikealle siirryttaessa.
Vastaus: onki

24, a) y=4x-5

N|[—=]|O | X

b) y=-0,5x+4

AN |O | X

N W DA<

25. ki y=-3
m:y=3
n: x=2

-4 -3 -2 -1 ¥ 2 3 4 5 x
=i

=2
-3

-4

vaakasuora, y saa arvon —3
vaakasuora, y saa arvon 3
pystysuora, x saa arvon 2
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26. a) y=4kaikillax:n arvoilla
b) y=0 kaikilla x:n arvoilla
¢) y saa kaikki arvot

x:n arvolla 2.

27. a)

b) y=2
28. a)

b) y=2

4 -3 -2

y=2

(_21 2)

3,2

4 -3 -2 -

3,2)

4 3 2 1
-1

-3
=

-4
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30.

31.

k k=2=4

1
m: laskeva suora, k = —— = -1
n: k= z =2

1

2
r: laskeva suora, k = ) =-2

leikkaa y-akselin (0, 3)
Vastaus:y =-2x+3

s: k:l
3

leikkaa y-akselin pisteessa (0, 0)
1
Vastaus: y = §X

t: k=1=1
1

leikkaa y-akselin pisteessa (0, —3)
Vastaus:y=x—-3

k=-=1
1

leikkaa y-akselin pisteessa (0, 0)
Vastaus:y =x

N WA O

1
(0,0)

4 -3 2 1
&

-2

-3
(-3,-3)
-4
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32.

33.

34.

35.

36.

(0, 3); vakiotermi on 3.
k=1
Vastaus:y=x+3

(0, =5); vakiotermi on —5.
Kulmakerroin sama kuin suorallay =8x+7; k=8.
Vastaus:y=8x—5

kulmakerroin sama kuin suorallay=4x—1; k=4
Sijoitetaan pisteen (1, 6) koordinaatit yhtaloon y = 4x + b:
6=4-1+b
6=4+b
6-4=b
b=2
Vastaus:y =4x+2

kulmakerroin sama kuin suoralla y = %x; k= %

Sijoitetaan pisteen (3, 5) koordinaatit yhtaloony = %x +b:

5=gw3+b
3

5=2+Db
5-2=b
b=3

2
Vastaus: y = §X +3

a) punainen auto y
b) y=-—x? 2
=
y :

0 0

10,5 | -0,25
+1 1
2 4

¢ (-2,2,-5)ja(2,2;-5)

157



37.

39.

y=x"—-6 y
6
X y f
0 0 ; y=x-6
+1 -5 )
+2 -2 1
+3 3
y=-x*+5
X y
0 0
+1 4
+2 1
+3 —4
a) (2,-2) y
b) x=2

5432 \/4 5 6 x
5 /. huippu

(21 —2)

a) ¢ alaspdin aukeava, huippu (0, 4)
b) a; ylospain aukeava, huippu (0, —3)
c) b; ylospain aukeava, huippu (0, 0)
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40.

411.

42,

43.

y=2x>—1 ° ‘ on levein

y = 4x* ° e huippu (0, —1)
y=0,1x e ° aukeaa alaspain
y=—x*+1 Q ° on kapein

pienin x?-termin kertoimen itseisarvo
vakiotermi —1

negatiivinen x?-termin kerroin

suurin x?-termin kertoimen itseisarvo

HwnN 2

yldspéin aukeava eli x>-termi on positiivinen

yhté leved kuin paraabeli y = x eli x?-termin kerroin on 1
huippu pisteessa (0, 2) eli vakiotermi on 2

Vastaus:y = x? + 2

huippu pisteessa (0, 2) eli vakiotermi on 2
Sijoitetaan pisteen (1, 3) koordinaatit yhtal66n y = ax? + 2:

3=a-12+2

3=a+2
3-2=a

a=1

Vastaus:y = x>+ 2

Xx=-2jax=4

nollakohdat
Xx=-2jax=4

543721 | 123 N
-2
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44, a) x-7=0

Xx=7
b) x>-16=0
x2=16 [V
x=14
45. a) x=1 Z
b) x> 1 s
c) x<1 4
3
2
1
5 -4 -3 -2
-1
X< 1 2

-3
-4
-5

46. a) x=—4taix=2
b) 4<x<2
c) x<—4taix>2

-4 <x<2

-4

X< -4 tal_5

47. a) x=-3,x=T1taix=5 g
b) x<-3tai1<x<5 s

¢) 3<x<Tltaix>5 f(x) 4
x<-3 tai’

2

1

3 4 5 6x

1<x<5

®X=5

/ 2 3 4 N
-3<x<Ttaix>5
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48. 3 é
5 suurin arvo,
4 kunx=3
N
3
flx) >
1
/5/—4-3—2—1_1 12 3 5 6 x
-2
-3
-4
-5
49. a) 3 g
b) -2 s suurin arvo,
. kunx =3
3 \
f(x)
2
1
S -43-2-1401 203 5 6 x
A1,
pienin arvo, .
kun x=-2
-5
50. a) Suurinarvoonb5. y
. . 6 .
Pienin arvo on —1. ) Tagrin arvo 5
b) x=-4
3
2
f(x) :
12345 6%
pienin arvo -1,
kunx=-4

51. —x?><0,joten —x? + 2 <2 kaikilla , ja f(0) = —0% + 2 =2.
Vastaus: 2
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52. f(x) =x%—2 on yléspiin aukeava paraabeli,
joten pienin arvo on paraabelin huipun y-arvo —2.
Suurin arvo saadaan x:n arvolla -2 tai 3.
f(-2)=(-2)2-2=2
f3)=32-2=7
Vastaus: Pienin arvo on -2 ja suurin arvo on 7.

53. a) x=2
b) x<2

- N W b 0 O

XS2_2 x> 2
-3
-4
-5
54. a) -1<x<4 y
b) x<-1taix>4 2
4
3
f(x) 2
}

55. a) nousevasuora
Vastaus: kasvaa kaikilla x:n arvoilla
b) yl6spain aukeava paraabeli, jonka huippu on pisteessa (0, —11)
funktio kasvaa, kun x>0
Vastaus: x>0
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56. -3<x<0

-4
-5
57. f(x) vdheneva ) y =f(x)
valillda —2<x<0 o
g(x) véhenevi, kun x < -1 /.\ 1

molemmat vahenevia
valilla -2 <x < -1
Vastaus: -2 <x<—1

58.

Suure A Suure B
1,0 2,5
3,0 7,5
4,0 10,0
59. a) vyl
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
-/ 1T 2 3 4 x

Vastaus: Suureet ovat suoraan verrannollisia.
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59. b) vy
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
1 2 3 4 5x
Vastaus: Suureet ovat suoraan verrannollisia.
60. a)k=Y=2-) y
x 1 10
b) y=2X 9
8
7
6
5
4
3
2 (]
1 2
1

61. a) kulutus x (m3)ja hintay (€)
75€:25m3 =3 €/m?
Vastaus: y = 3x

b) y
16
14
12
10 y =3x
8
6
4
2
2 4 6 8 x
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62.

63.

64.

120
105
90
75
60
45
30

a)

b)

a)

b)

a)

matka (km)

aika (h)
25 3 35

05 1 15
nopeus v = %km/h =30 km/h

matka s=30km/h-5h=150 km

matka s ja aika t
Vastaus: s =3t

s (km)

s=3t

2 4 6 8 10x

Vastaus: Suureet ovat kdaantaen verrannollisia.
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64. b) |,

5 10 15 20 25 30 35 40 45 x

Vastaus: Suureet ovat kaantaen verrannollisia.

65. a) y=2
b) x=4
o k=xy=4-3=12

12
Vastaus:y = —
X

A U OO N X VU OX%

w

12 3 45 6 7 8 9 10 11x

66. v Anppeus (m/s)
165

150

105

a) s=vt=5s5-45m/s=225m

b)v=E
t
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67.

68.

69.

70.

71.

xy =280

Vastaus: y = @

A ja B suoraan verrannollisia; A =k;B

B ja C kddntden verrannollisia; B = I%

sijoitus yhtaloon A =k, C
kq ks

A=
C

Vastaus: A ja C ovat kddntaen verrannollisia.

5x—4y=38
a) 5-4-4.3=8
20-12=8

b) 5-0-4-(-2)=8
8=8

c) 5.-2-4.0=8
10=8 epatosi

a) A(1,1),koska2-1+1=3
B(-1,5), koska2-(-1)+5=3

b) ei mitkdan

c) D(-2,4), koska—2+2-4=6

a) 3x+y=285

b) 3-20+25=285
85=285

c) on; kaikki suoran y =—-3x+ 85 pisteet
esim.x=25cmjay=10cm

Vastaus: toteutuu

Vastaus: toteutuu

Vastaus: ei toteudu

Vastaus: A ja B

Vastaus: D

Vastaus: toteutuu
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72, a) a;ay=-2x+2
b:y=x-1
b) (1,0)

73. Sijoitetaan yhtaloihin x=2jay=-3.

a) y=5x-13

-3=5-2-13

-3=10-13

—-3=-3 tosi Vastaus: toteuttaa
b) y=-2x+1

—3=-2-2+1

—3=—4+1

—3=-3 tosi Vastaus: toteuttaa

c) toteuttaa

74. (C(2,0)
2:246-0=4 -4.2+3.0=-8
4=4 — :—8

x+3y =100
75. a)

X+y =60

b) x=40jay=20

40+3-20=100 40 +20=60
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=ax—2
76. Y
y=—x+3

Sijoitetaan x=2jay =1 yhtdloony =ax — 2.
1=a-2-2

—2a=-3 |:(-2)
a=1,5 Vastaus:a=1,5

77.

78. a)

y=-x+1

y=-2x-1
4 -3 2 -1 1\><\
Vastaus: {
y=
y = 2X +/
1 x
=2
y=X-3
-4
-5
x=-4
Vastaus:
y=-4
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79. a)

y=2x+5

X =-3
Vastaus:

y=-1

b) y
6

=l 1/2 3 4 s

;; y=x-2

X=4
Vastaus:

X

y=2
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—3X+y=-2
81.
2x+y=3

y=3x-2
y=-2x+3

\Y\

3
X -3X+y=-
1

-1
-1
2 2x+y=3

X =
Vastaus
y=1
82. a) y
6
5
4
3
y=3x+2
y=2x+3
7—/ 1 2 x
=1

Vastaus: Yhtaloparilla on yksi ratkaisu.

b) }3_’ y=X+2
4
3
y=X
/
22 -1 1 2 3 4 «x
=1

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole yhtaan ratkaisua.
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83.

84.

85.

86.

a) k1:k2=32

b, #b, Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.
b) k; =k,
b;=b, Vastaus: Yhtaloparilla on yksi ratkaisu.
3x+y=12
a)
y=-3x+6
y=-3x+12
y=-3x+6
ki=kyjab;#b, Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.
=12
b) Y
y=12x+5
ki #k, Vastaus: Yhtaloparilla on yksi ratkaisu.

Ei ratkaisua: k; =k; ja by #b,

y = 2x
Vastaus: esim.
y=2x+1

Ratkaisuja on ddrettdman monta, mikali yhtalot ovat samat.

ax+2y =4
3x+y=2 -2
ax+2y=4
6x+2y =4

Vastaus:a=6
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{ x=2
87. a)

4x+y =17
88. a)
X+y=5

4x+y =17
y=5-x
A4x+(5-x)=17
4x+5-x=17
3x=12

x=4

X+2y=5
o {72
x+y=1

X+2y=5
y=1-X
X+2(1—-x)=5
X+2-2x=5
-Xx=3

Xx=-3

L3
sijoitus yhtaloony =5 —x

X=4
Vastaus:
y=1

sijoitus yhtdloony =1 —x

Xx=-3
Vastaus:
y=4
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-y=-6
89. a) {X Y

20.

X+y=2
X—y=-6
y=2-x
X—2-x)=-6
X—2+X=-6
x=-4  |:2

X=-2 sijoitus yhtdloony =2 —x

X=-2
y=4 Vastaus:
y=4

2x=-8  |:2
X=—4 sijoitus yhtaloon y =8 + x

X=-4
y=4 Vastaus:
y=4

x+6y =10
2x+3y+7=0

X =10—-6y
2x+3y+7=0

2(10—6y) +3y+7=0

20—-12y+3y+7=0
27-9y=0
—9y=-27 |:(-9)
y=3  sijoitus yhtal66n x=10 — 6y

X =-8
Xx=-8 Vastaus:

=3
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3x+10y—22=0
90. b)

7x = -y —38
3x+10y—-22=0
y =—7x—38

3x+10(-7x—-38)—-22=0
3x—70x—-380-22=0

—67x =402 |: (-67)
X=-6 sijoitus yhtaloon y =-7x — 38
y=-7-(-6)—38
X=-6
y=4 Vastaus:
y=4
6x -5y =5
91. a) Y
3x+5y =13
9x =18 | :9
x=2 sijoitus alempaan yhtaloéon
6+5y=13
5y=13-6
S5y=7 :5
X=2
2
y=_=1_ Vastaus: 2
5
7x+ 3y = -1
-7x—-y=5
2y=4
y=2 sijoitus ylempaan yhtaloon
7X+3-2=-1
7x=-1-6
7x=-7
x=-1
x=-1 Vastaus:
y=2
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3.(=5)+4y=9
4y=9+15
4y =24

y=6

3x—-2y =-14
922. { Y

7x+6y =10
9x — 6y = —42
7x+6y =10
16x =-32

-14+6y=10
6y =24

y=4

|- 1)

| 15
sijoitus alempaan yhtaléon

4
X=-=5
Vastaus:
y==6
-3
| 116
sijoitus alempaan yhtaloéon
| 16
X=-2
Vastaus:
y=4
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—3x+7y =1 |-2
92. b)
6x+y=13
—6x+14y =2
6x+y=13
15y=15 |:15
y=1 sijoitus alempaan yhtaléon
6x+1=13
6x=12 |:6
X =
x=2 Vastaus:
y=1
Xx=7y+6=0 -(=3)
93. Y |
3x+4y-7=0
—3x+2ly—18=0
3x+4y-7=0
25y —25=0
25y=25 |:25
y=1 sijoitus ylempdan yhtal6on
X—7+6=0
x=1
x=1 Vastaus:
y=1
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924,

95.

Sijoitetaan yhtdlopariinx=3jay=1.
{(a +13+b=3

3a—-2b=-6
3a+3+b=3 |- 1)
3a—-2b=-6
—-3a-b=0
3a-2b=-6
—-3b=-6 |:(-3)
b=2 sijoitus alempaan yhtaléon
3a—-4=-6
3a=-2 |:3
a=—Z Vastaus:az—zja b=2
3 3
y=x+5
a)
y=3x-1
X+5=3x-1
2Xx=6 | 12
x=3 sijoitus ylempaan yhtaloon
y=3+5
x=3
y=8 Vastaus:
y=8
) 2x+3y =-3
2x=-3y -6
-3y—-6+3y=-3

0=3 identtisesti epatosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.
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5x =15
15-y=3

-y=-12

y=12
5x=15
Xx=3

sijoitus alempaan yhtaléon

| 14
Xx=-4
Vastaus:
y==6
| 12
sijoitus alempaan yhtaléon
| 12
x=3
Vastaus:
y=2
.5
x=3
Vastaus:
y=12
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X+4y =9 -(=3)
97. b) y |
3x -5y =-7

=-3x—12y = =27
3x =5y =—-7

~17y=-34 |:(-17)
y=2 sijoitus ylempdan yhtdloon

x=1
Vastaus:

4x+6y =5
98. a)
2x+3y =7 |- =2)

4x+6y =5
—-4x -6y = -14

0=-9 identtisesti epatosi

Vastaus: Yhtaloparilla ei ole ratkaisua.

Xx—5y=-16 -2
b y |
-2x+3y =11

2x —10y = -32
-2x+3y =11

-7y=-21 |:(-7)
y=3 sijoitus ylempaan yhtaloon

X =-1
x=-1 Vastaus:
y=3

y=2
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X—y+2=0
99. a)
y=x-4

X—(x—-4)+2=0
X—=Xx+4+2=0
6=0 identtisesti epatosi
Vastaus: Yhtaloparilla ei ratkaisua.

—2x+45y=10 |-6
-3x+25y =65 |-(-4)

—12x +27y = 60
12x =10y = -26

17y=34 |:17
y=2 sijoitus ylempadn yhtal6on

-2X+9=10
—2x=1 |:(=2)
x =-0,5
x=-0,5 Vastaus:
y=2

y=ax—2
100.
y=-3x+b

Leikkauspisteita ei ole, kun suorat ovat yhdensuuntaiset mutta eri suorat.

Vastaus:a=-3jab#-2
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101.

102.

103.

Pallon massa on x ja kuution massay.

2x+y =35 |- =2)
X +2y =4,0
—-4x -2y =-7,0
X+2y =4,0
-3x  =-30 |:(=3)
x=1,0 sijoitus alempaan yhtaloon
1,0+2y=4,0
2y=3,0 |:2
y=1,5

Vastaus: pallo 1,0 kg ja kuutio 1,5 kg

Auran kortit on x ja llpon kortit y.
X+y=232
{x -y=64
2x =296 |:2
x=148 sijoitus ylempaan yhtaloon

148 +y =232
y=284

Vastaus: Auralla on 148 ja llpolla 84 korttia.

Aleksin koulumatka on x ja Tepon matkay.
X+y=12
{x -y=1
2x =13 | 2
X=6,5 sijoitetaan ylempadan yhtaloon

6,5+y=12
y=12-6,5
y=55

Vastaus: Aleksin matka on 6,5 km ja Tepon matka 5,5 km.
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104. Maitolitran hinta on x ja piirakan hintay.
4x + 2y =9,20
{Zx +6y =10,60 |- 2
4x +2y =9,20
{—4x —12y =—21,20

~10y =-12 |:(=10)
y=1,2 sijoitus ylempaan yhtaloon
4x+24=9,2
4x=9,2-24
4x=6,8 |:4
x=1,7

Vastaus: maito 1,70 € ja piirakka 1,20 €

2x +2y =56
105.

X +2y = 44 |- 1)
2x +2y =56
-Xx—-2y=-44
x =12 sijoitetaan alempaan yhtaloon
12+2y=44
2y=32 |:2
y=16 Vastaus: {

X=12cm

y=16cm
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X=3
106. { y

3x-16=y
3-3y-16=y
dy—-y=16
8y=16 |:8
y=2 sijoitus ylempaan yhtaloon
x=3-2
X=6
X=6 Vastaus:
y=2

107. Mintun rahat on x ja Santun rahat y.

X—-y=3
Xx+y =35
2x =38 |:2
x=19 sijoitus alempaan yhtaléon
19+y=35
y=16

Vastaus: Mintulla on 19 € ja Santulla 16 €.

108. Taran lehdet on x ja Veran lehdety.
x=1=y+1
2(y—=1)=x+1
X—y=2
2y -2 =x+1
X—-y=2
—-X+2y=3
y=5 sijoitus ylempaadn yhtaloon

X—5=2
x=7

Vastaus: Taralla oli 7 lehtea.
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109. 8 Gb:n soittimen hinta on x ja 16 Gb:n soittimen hinta y.
22x + 9y = 5320
20-0,9x+18-0,8y = 5760

22x + 9y = 5320 |- (-8)
18x + 14,4y = 5760 |5
—176x — 72y = —42 560
90x + 72y = 28 800
—86x =-13760 |:(-86)
x=160 sijoitetaan ylempaan yhtaloon
22160 + 9y = 5320
9y =5320-3520
9y = 1800 |:9

y =200

Vastaus: 8 Gb:n soittimen hinta 160 € ja 16 Gb:n soittimen hinta 200 €
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Joustotehtavia

1.

Kuvaajatutkimuksia

A——>3 Matka kasvaa suoraviivaisesti ajan kuluessa.
Be——1 Matka ei kasva, vaikka aika kuluu.
Ce——>2 Matka kasvaa aluksi nopeammin ja lopussa hitaammin.
D«——4 Matka kasvaa ajan kuluessa koko ajan nopeammin.
Ae——>2 Nopeus ei muutu ajan kuluessa.
Be——4 Nopeus on koko ajan nolla.
Ce——>1 Nopeus vahenee ajan kuluessa.
D« —3 Nopeus kasvaa ajan kuluessa.
nopeus
1
2
3
4 =
aika
A——2 Etdisyys vasemmasta seindstd ensin vahenee nopeasti
ja sitten kasvaa nopeasti.
B——4 Etdisyys vasemmasta seindsta kasvaa aluksi hitaasti
ja sitten nopeasti.
Ce——>1 Etdisyys vasemmasta seindstd ensin kasvaa nopeasti
ja sitten pienenee nopeasti.
D«—3 Etdisyys vasemmasta seindstd ensin pienenee hitaasti

ja sitten nopeasti.

a) 3 Pallo on kiihtyvassa liikkeessa ja sen nopeus muuttuu koko ajan,
joten aika-matka-kuvaaja ei voi olla suora.
b) 2 Kiihtyva liike aiheuttaa nopeuden tasaisen kasvun ajan kuluessa.

c) b-kuvasta ndhdaan, etta tormadys seindan tapahtuu ajanhetkelld 5,5 s,
jolloin nopeus on 3 m/s.
Vastaus: 3 m/s
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reaktiomatka (m)

30 1« A
25
20 [% >
K
15 »
101 /1
5 [«
v v nopeus(kn/h)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nopeus (km/h) Reaktiomatka (m)

20 6

40 12

50 15

60 18

67 20

70 21

100 30

jarrutusmatka (m)
100 |« \
90
80
70
60| \
50 x
40|
A
30 ~
20|
10 R '
4 "nopeus(km/h)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Nopeus (km/h) Jarrutusmatka (m)
20 4
40 16
50 25
60 36
70 50
80 64
100 100
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a)

b)

)

d)

Vastaus: 28 m

Vastaus: 40 m

Vastaus: 88 m

Vastaus: 130 m
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2. Sillat ja paraabelit

a) 1280m:2=640m
Vastaus: A(—640, 144) ja B(640, 144)
b) Sijoitetaan pisteen (640, 144) koordinaattien arvot yhtil66n y = ax?:
144 = 26407
144=409600a |:409 600
0,00035=a
Vastaus: y = 0,00035x?
2, Sijoitetaan x:n arvo 124:2 =62 jay:n arvoy = 14 yhtiloon y = ax*:
14=2a62?
14 =3844a | : 3844
0,0036=a
Vastaus: y = 0,0036x>

Z e 120 TS
4

A
154 m

Siltaparaabelin yhtalo:
Sijoitetaan x:n arvoksi 154 : 2 =77 ja y:n arvoksi 18 — 2 = 16:
y =ax?
16=a77°
16=5929a |:5929
0,0027 = a
y =0,0027x2
Vaijerien vdlion 154 m:28=5,5m.
Vaijerin A paikkaon 10-55m=55m.
Vaijerin A yldpaan y-koordinaattiy = 0,0027 - 552 = 8,2.
Vaijerin pituuson82m+2m=10m.
Vastaus: 10 m
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Paraabeli aukeaa alaspdin. Kaaren oikeassa alanurkassa y = —69.

Ratkaistaan oikean alanurkan x-koordinaatti.

1
—-69=——x> |-(-90
90 |90

6210 = x? |

78,8 = x
jannevali=2-788m=157,6 m
Vastaus: 158 m

a) Siltaparaabelin yhtalo:
Sijoitetaan x:n arvoksi 85 : 2 =42,5 ja y:n arvoksi —14:
y =ax?
~14=2a42,5?
-14=1806a |:1806
-0,00775=a
y=-0,00775x%> (alaspain aukeava paraabeli)

b) A:y=-0,00775x>
y=-0,00775-(13m)?*=1,3m
B: y=-0,00775x?
y=-0,00775-(22m)?>~3,8m
C: y=-0,00775x>
y=-0,00775- (33 m)?~8,4m

Sijoitetaan x:n arvoksi 80 : 2 =40 ja y:n arvoksi —12:
y=ax?
—12 =240’
—-12=1600a | : 1600
—0,0075=a

Alaspdin aukeava paraabeli.
Vastaus: y = —0,0075x?

A-2,B-1,C-4,D-3
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Yhtdloryhma

X=3
X+y—2z=1
2Xx—2y+5z=-4

Sijoitetaan x = 3 yhtaloihin (2) ja (3):

3+y-2z=1
6—-2y+5z=-4

{ y—2z=-2 |:2

-2y +5z2=-10
2y—4z=-4
-2y +5z=-10

z=-14

Sijoitetaan yhtaléony — 2z=-2.

y—2-(-14)=-2
y+28=-2
y=-30
x=3

Vastaus: 3y = —30
z=-14
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z=1
X+2y—z=3
2x =2y +3z=7

Sijoitetaan z =1 yhtaldihin (2) ja (3).

X+2y—-1=3
2x=2y+3=7
X+2y=4

2x—-2y =4

3% =8 13

x=2z
3

Sijoitetaan x = 2% yhtaloon 2x — 2y = 4.

2
222 -2y=4
3
1
—2y=4-5—
y 3
1
“2y=-2y =-1_ |:(-2)
3
_2
Y73

Vastaus:
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x-y=0
3x—-4y—-z=4
-2X+3y+z=6

Sijoitetaan yhtalosta (1) saatava x =y yhtaloihin (2) ja (3).

{ 3y—4y-z=4

-2y +3y+z=6
-y—-z=4
{ y+z==6

0=10 epatosi

Vastaus: Yhtaloryhmalla ei ole ratkaisua.
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3x+5y-z=9

-X—-9y-z=-9 |-(—1)
2x+2y—z=3
Yhtalot (1) ja (2) Yhtalot (2) ja (3)
3x+5y—-z=9 X+9%y+z=9
X+9%y+z=9 2x+2y—z=3
4x+14y =18 3x+11y =12
4x +14y =18 |- 3)
3x+1ly =12 |-4
—12x — 42y = -54
12x + 44y = 48
2y=-6 |:2

y=-3 Sijoitetaan yhtaloon 4x + 14y = 18.

4x+14-(-3)=18
4x=18+42
4x=60 |:4
x=15 Sijoitetaan yhtaloon (1).

3-154+5-(-3)-z=9
45-15-z=9
—z=-21
z=21

x=15
Vastaus: 3y = =3
z=21
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5. Sijoitetaan yhtdl66n vuorollaan (0, 3), (2, 5) ja (3, 12).

3=c
5=4a+2b+c
12=9a+3b+c

Koska ¢ = 3, kahdesta alemmasta yhtalosta saadaan

4a+2b=2 |- (=3)
9a+3b=9 |-2
—-12a—-6b =-6
18a+6b =18
6a =12 |:6
a=2 Sijoitetaan yhtaloon 4a +2b =2.
8+2b=2
2b=-6 |:2
b=-3
a=2
Vastaus: <b = -3
c=3
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Liinan rahat on x, Siinan rahat y ja Riinan rahat z.

X+y+z=3000
X =2y
z=x-150

Sijoitetaan x = 2y alimpaan yhtaloon.
z=2y-150
Sijoitetaan tama yhtalo ja x =2y yhtaloon (1).
2y +y+ 2y — 150 = 3000

5y=3150 |:5

y =630

x=2-630 z=2-630-150
x=1260 z=1110

Vastaus: Liinalla on 1260 €, Siinalla 630 € ja Riinalla 1110 €.
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X+2y+3z=5
3x=-2y+z=7
—-6x+4y—-2z=-14

Yhtalét (1) ja (2):

X+2y+3z=5
3x=2y+z=7

4x +4z=12 14
X+z=3
z=3-X

Yhtalosta (3) tulee luvulla -2 jakamalla yhtalo (2).
Sijoittamalla z =3 — x yhtaloon (2) saadaan

3Xx=2y+3—-x=7
2x-2y=4 |:2
X—y=2
y=x-2

x €R
Vastaus: 3y =x—2

z=3-X
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4. Lisdapuuhaa

KETJUONGELMA

Katkaistaan yhdesta ketjusta kaikki kolme lenkkia.
Kaytetaan naita lenkkeja muiden ketjun patkien liittamiseen.

()

RISTIKKO
@[STUJO[R]A
@oMlululT|[T|ul3]A]
GCINMAEERER
o|lY|H|T|A[L|O|P|A|R]|I]
O[L|AJU|S|E|K]E
O/P|A|R|A[A|B|E|L|I
@F|U|N|K|T|I]O]
KESAKUU
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VAAKATEHTAVIA

1. a) Korvataan alemman vaa’an vasen puoliy + 4:113
ja sitten otetaan molemmilta puolilta 4 kg pois, jolloin saadaan
y=3kgjax=4kg.
Vastaus:x=4 kg jay=3kg

b) Lasketaan vaakojen puolet puolittain yhteen.
2x+y+1kg=y+9kg, vihennetdan y + 1 kg pois.
Saadaan 2x =8 kg, jostax=4 kg jay=1kg.
Vastaus:x=4kgjay=1kg

c) Puolitetaan ylemman vaa’an puolet, jolloin saadaan
x+Yy =5 kg. Korvataan alemman vaa’an x+y 5 kg:lla.
Poistetaan molemmilta puolilta 5 kg, jolloin saadaan
y=2kgjax=3kg.

Vastaus:x=3 kgjay=2kg
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