7.1

Funktio fix)=-2x+2
Funktio f on lineaarinen funktio, jonka ensimmaéisen asteen termin
kerroin on —2. Funktion f kuvaaja on laskeva suora eli kuva 2.

y

Funktio g(x)=x*-5x+5
Funktio g on toisen asteen polynomifunktio, jonka toisen asteen termin

kerroin on 1. Funktion g kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli eli kuva
4.
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Funktio i(x)=3x-1
Funktio 4 on lineaarinen funktio, jonka ensimmadisen asteen termin

kerroin on 3. Funktion % kuvaaja on nouseva suora eli kuva 3.
¥
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Funktio i(x) =x(3 -2x)

Sievennetddn funktion i lauseketta:

i(x)=x(3-2x)=3x—-2x> =-2x" +3x.

Funktio i on toisen asteen polynomifunktio, jonka toisen asteen termin

kerroin on —2. Funktion i kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli eli kuva
1.
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Vastaus
2, g4, h-3, i-1



7.2

a) Funktio f(x)=2x-2 eiole toisen asteen polynomifunktio, vaan
lineaarinen funktio.

b) Funktio g(x)=3x"-5x+4 on toisen asteen polynomifunktio, jonka

toisen asteen termin kerroin on 3. Funktion g kuvaaja on ylospdin
aukeava paraabeli.

¢) Sievennetddn funktion /4 lauseketta:
h(x)=x(2—2x)=2x—2x" =—2x" +2x . Funktio 4 on toisen asteen

polynomifunktio, jonka toisen asteen termin kerroin on —2. Funktion #%
kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli.

d) Sievennetién funktion i lauseketta: i(x)=x(x"—4x)=x" —4x’
Funktio 7 ei ole toisen asteen polynomifunktio, vaan kolmannen asteen
polynomifunktio.

Vastaus

a) el

b) kylla, ylospéin
¢) kylld, alaspéin
d) ei



7.3

Piirretddn funktion f(x)=x"+5x+3 kuvaaja.

a) Funktion arvo f{0) saadaan etsimalla
kohdassa x =0 oleva kuvaajan piste.
Kuvaajan piste on (0, 3), joten f0) = 3.

Funktion arvo f{(—2) saadaan etsimalla
kohdassa x =-2 oleva kuvaajan piste.
Kuvaajan piste on (-2, —3), joten

fi-2)=-3.

b) Selvitetddn paraabelin huipun koordinaatit
geometriaohjelmalla.

Huippu on pisteessid (-2,5; —3,25), joten
huipun x-koordinaatti on —2,5.

¢) Funktion f nollakohdat I6ytyvit
kuvaajalta niistd kohdista, joissa funktio
saa arvon 0, eli kohdista, joissa kuvaaja
leikkaa x-akselin. Selvitetddn kuvaajan ja
x-akselin leikkauspisteet
geometriaohjelmalla.

Kuvaaja leikkaa x-akselin likimain
pisteissd (—4,3; 0) ja (—0,7; 0) eli funktion
nollakohdat ovat x~—4,3 ja x~-0,7.

y=x*+ 5x + 3

=

(0, 3)
3

y=x*+ 5x + 3




Vastaus
a)f(-2)=-3,/(0)=3
b)x=-2,5
¢)x=-43jax~-0,7



7.4

Piirretddn funktion f(x)=x"—2x+1 kuvaaja.

a) Selvitetddn paraabelin huipun koordinaatit
geometriaohjelmalla.

Huippu on pisteesséd (1, 0).

b) Funktiolla f saa arvon 0 ainoastaan
kohdassa x =1, joten funktiolla f on yksi
nolla kohta.

¢) Funktion f nollakohdat 16ytyvit kuvaajalta
niistd kohdista, joissa funktio saa arvon 0,
eli kohdista, joissa kuvaaja leikkaa x-
akselin. Selvitetddn kuvaajan ja x-akselin
leikkauspisteet geometriaohjelmalla.

Kuvaaja leikkaa x-akselin ainoastaa
kohdassa x = 1.

Funktion f nollakohta on x =1

Vastaus
a) (1,0)
b) yksi
)x=1



7.5

a) Aitauksen seindi vasten kohtisuoran
sivun pituus on x metrid. Merkitd4n X
aitauksen seindn suuntaisen sivun
pituutta kirjaimella y.

y
Aitaus tarvitaan kolmelle sivulle ja
aitaa on kéaytettdvissd 8 metrid.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan y.
2x+y=8 Ratkaistaan y CAS-

y=-2x+8 laskimella.
Muodostetaan funktio A(x), joka ilmaisee aitauksen pinta-alan.
A(x)=x-y Sijoitetaan y =-2x + 8.

=x(—2x+38)

=-2x" +8x
Aitauksen pinta-ala A(x)=—-2x" +8x.

b) Piirretéidin funktion A(x)=-2x"+8x |
kuvaaja. Aitauksen suurin pinta-ala on , flo
funktion A4(x) suurin arvo, joka loytyy '
paraabelin huipusta. ¢

5
Pinta-ala on suurin, kun x = 2. 4

Talloin aitauksen seindé vasten kohtisuoran
sivun pituus x =2 (metrid) ja seindn
suuntaisen sivun pituus
y=2x+8=-2-2+8=4 (metrid). L y=-2xt o+ Bx

Vastaus
a) A(x)=-2x"+8x
b) seindd vasten kohtisuora sivu 2 m ja seindn suuntainen sivu 4 m



7.6

a) Tutkitaan suorakulmion mittoja
appletilla.

Suorakulmion pituus ja leveys leveys: 7.5 cm
tulisi olla 7,5 cm, jotta sen pinta-
ala olisi mahdollisimman suuri.

pituus: 7.5 cm

Siirra punaista pistetta.
Suorakulmion pinta-ala: 56.25 cm?

b) Suorakulmion leveys on x senttimetrid. Merkitddn suorakulmion
pituutta kirjaimella y. Suorakulmion piirin pituus on 30
senttimetrid. Muodostetaan yhtild ja ratkaistaan suorakulmion

pituus y.
2x+2y=30
y=—x+15

Muodostetaan funktio A(x), joka ilmaisee suorakulmion pinta-
alan.

A(x)=x-y
=x(—x+15)

=—x?+15x



Piirretddn funktion

A(x) =—x* +15x kuvaaja.
Suorakulmion suurin pinta-ala on
funktion A(x) suurin arvo, joka
16ytyy paraabelin huipusta.

Pinta-ala on suurin, kun x = 7,5.
Talléin suorakulmion pituus x = 7,5

(cm) jaleveys
y==x+15=-75+15=7,5 (cm).

Vastaus
a) pituus ja leveys 7,5 cm

45

b) A(x)=—x*+15x, pituus ja leveys 7,5 cm

(7.5, 5§.25)

y=-x? + 15x

X

2 4 6 8 10 12 14\16



1.7

a) Funktion f(x)=x"-3x arvo, kun muuttuja x=—-1 on
f(=D)=(=1)>=3-(-1)=1+3=4.

b) Funktion g(x)=-x+2x arvo, kun muuttuja x =3 on

g3)=-32+2-3=-9+6=-3.

Vastaus
a) f(-D)=(-1)"-3-(-)=4
b) g3)=-3*+2-3=-3



7.8

Taulukoidaan funktion f(x)=x’—6x+5 arvoja.

X f(x)=x>—6x+5

£(0)=0>-6-0+5=5

fH)=1"-6-1+5=0

£(2)=2"-6-2+5=-3

f(3)=3"-6-3+5=—-4

Bl W N = O

f(4)=4"-6-4+5=-3

Toisen asteen funktion kuvaajaparaabeli on symmetrinen paraabelin huipun
kautta kulkevan y-akselin suuntaisen suoran suhteen.

Funktio f saa saman arvon —3 kohdissa x=2 ja x=4. Symmetrian
vuoksi paraabelin huippu on kohtien x =2 ja x =4 puolivilissi eli
kohdassa x =3.

Paraabelin huipun x-koordinaatti on 3.

Vastaus
x=3



7.9

a) Funktio fix)=7-2x
Funktio f on lineaarinen funktio, jonka ensimmadisen asteen termin
kerroin on —2. Funktion f kuvaaja on laskeva suora eli kuvaaja 2.

Funktio g(x) =4 - x?

Funktio g on toisen asteen polynomifunktio, jonka toisen asteen termin
kerroin on —1. Funktion g kuvaaja on alaspéin aukeava paraabeli eli
kuvaaja 1.

Funktio A(x)=x*-10x + 24

Funktio % on toisen asteen polynomifunktio, jonka toisen asteen termin
kerroin on 1. Funktion % kuvaaja on ylospdin aukeava paraabeli eli
kuvaaja 3.
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b) Funktion nollakohdat 10ytyvit kuvaajalta niistd kohdista, joissa funktio
saa arvon 0, eli kohdista, joissa kuvaaja leikkaa x-akselin.

Kuvaajan perusteella funktion f nollakohta x = 3,5, funktion g
nollakohdat x ~-2 ja x~2 sekd funktion /4 nollakohdat x =4 ja
x=6.

Vastaus

a)f-2,g-1, h-3

b) funktion f nollakohta x =~ 3,5, funktion g nollakohdat x =-2 ja
x = 2, funktion % nollakohdat x=4 ja x=16



7.10

Funktio fix)=-x*+3

Funktio f on toisen asteen polynomifunktio, jonka toisen asteen termin
kerroin on —1. Funktion f kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli eli kuva
3.

LY

Funktio g(x) =x*+3x

Funktio g on toisen asteen polynomifunktio, jonka toisen asteen termin
kerroin on 1. Funktion g kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli eli kuva
1.

\ M
3% 5

Funktio A(x)=-2x+3
Funktio % on lineaarinen funktio, jonka ensimmaéisen asteen termin

kerroin on —2. Funktion % kuvaaja on laskeva suora eli kuva 4.
¥y

3

4
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Funktio i(x)=x-3
Funktio 7 on lineaarinen funktio, jonka ensimmaéisen asteen termin

kerroin on 1. Funktion f kuvaaja on nouseva suora eli kuva 2.
AY

-
2

3

Vastaus
-3, g1, -4, i-2



7.11

a) Funktio f(x)=5x”+25 on toisen asteen polynomifunktio, jonka

toisen asteen termin kerroin on 5. Funktion f kuvaaja on ylospdin
aukeava paraabeli.

b) Funktio g(x)=-3x+7 eiole toisen asteen polynomifunktio, vaan
lineaarinen funktio.

¢) Sievennetddn funktion /4 lauseketta:
h(x)=x*(1-x)=x"—x" =—x"+x*. Funktio % ei ole toisen asteen
polynomifunktio, vaan kolmannen asteen polynomifunktio.

d) Sievennetddn funktion i lauseketta:
i(x)=x(1-3x)=x—-3x" ==3x” + x . Funktio i on toisen asteen
polynomifunktio, jonka toisen asteen termin kerroin on —3. Funktion /4
kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli.

Vastaus

a) kylla, ylospdin
b) ei

¢) el

d) kylla, alaspéin



7.12

Piirretddn funktion f(x)=-x+3x-3 kuvaaja.

a) Funktion arvo f(—1) saadaan etsimallad y .

kohdassa x =-1 oleva kuvaajan piste.
Kuvaajan piste on (-1, —7), joten

A-1)=-7.

Funktion arvo f{3) saadaan etsiméllé
kohdassa x =3 oleva kuvaajan piste.
Kuvaajan piste on (3, —3), joten

A3)="3.

b) Selvitetddn paraabelin huipun koordinaatit

geometriaohjelmalla.

Huippu on pisteessd (1,5; —0,75), joten
huipun x-koordinaatti on 1,5.

¢) Funktion f nollakohdat 16ytyvét kuvaajalta niistd kohdista, joissa
funktio saa arvon 0, eli kohdista, joissa kuvaaja leikkaa x-akselin.

Funktion kuvaaja ei leikkaa x—akselia. Funktiolla ei ole nollakohtia.

Vastaus
a)f-1)=-7,/(3)=-3
b)x=1,5

¢) Nollakohtia ei ole.



7.13

a) Alueen on leveys x metrid. Merkitddn
alueen pituutta kirjaimella y.

Alue rajataan nurkkaan, joten koytta
tarvitaan alueen kahdelle sivulle.
Koyttd on kéytettdvissd 18 metrid.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan y.

x+y=18
y=—x+18

Ratkaistaan y CAS-

laskimella.

Muodostetaan funktio A(x), joka ilmaisee alueen pinta-alan.

A(x)=x-y
=x(—x+18)
=—x> +18x
Alueen pinta-ala  A(x)=—x" +18x.

b) Piirretddn funktion A(x)=-x"+18x
kuvaaja. Aitauksen suurin pinta-ala on
funktion A(x) suurin arvo, joka 16ytyy
paraabelin huipusta.

Pinta-ala on suurin, kun x = 9.
Télloin alueen leveys x =9 (metrid) ja

pituus y=-x+ 18 =9 + 18 = 9 (metrid).

¢) Alueen suurin mahdollinen pinta-ala on
funktion A4 suurin arvo
A(9)=-9*+18 - 9=81 (m?).

Vastaus

a) A(x)=-x"+18x

b) pituus ja leveys 9 m
¢) 81 m?

Sijoitetaan y =—x + 18.

W
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7.14

a) Funktion f(x)=x"+2x—1 arvo, kun muuttuja x=-2 on
f(=2)=(2)Y+2-(2)-1=4-4-1=-1.

b) Funktion g(x)=-2x>-3x arvo, kun muuttuja x =2 on
g(2)=-2-2"-3.2=-8-6=-14

Vastaus
a) f(2)=(2)"+2-(-2)-1=-1
b) g(2)=-2-2>-3-2=-14



7.15

Taulukoidaan funktion f(x)=-x"—4x+2 arvoja.

X f(x)=—x>-4x+2

0 f(0)=—0>-4.-0+2=2

-1 | f(-D==(=1)’-4-(-)+2=5
=2 | f(-2)=—(-2)*—-4-(-2)+2=6
=3 | f(-3)=—(-3)"-4-(-3)+2=5

Toisen asteen funktion kuvaajaparaabeli on symmetrinen paraabelin huipun
kautta kulkevan y-akselin suuntaisen suoran suhteen.

Funktio f saa saman arvon 5 kohdissa x =—1 ja x=-3. Symmetrian
vuoksi paraabelin huippu on kohtien x =-1 ja x =-3 puolivélissa eli
kohdassa x =-2.

Paraabelin huippu on pisteessd (-2, 6).

Vastaus
(_2a 6)



7.16

a) Alueen on sisdaitojen suuntaisen
ulkoreunan pituus on x metri.
Merkitiédn alueen toisen X
ulkoreunan pituutta kirjaimella

y.

—

Aitamateriaalia tarvitaan alueen
ulkoreunaan seké kahteen
sisdaitaan. Materiaalia on
kaytettidvissd 400 metria.
Muodostetaan yhtilo ja
ratkaistaan y.

4x+2y =400 Ratkaistaan y CAS-laskimella

y=-2x+200
Muodostetaan funktio A(x), joka ilmaisee alueen pinta-alan.
A(x)=x-y Sijoitetaan y =—2x + 200.
=x(—2x+200)

=-2x" +200x
Alueen pinta-ala
A(x) =—-2x>+200x .

b) Piirretddn funktion sood”
A(x) =-2x> +200x kuvaaja. as00 (50, 500

Alueen suurin pinta-ala on funktion — ***
A(x) suurin arvo, joka 16ytyy >
paraabelin huipusta.

3000
2500

2000

Pinta-ala on suurin, kun x =50 (m). |
Talloin alueen kokonaispinta-ala on ;4
A(SO) = 5000 mz. 500 o+ 300

y=-2x% + X

X

0, 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1\0

Vastaus



a) A(x)=-2x"+200x
b) 5000 m?



7.17

a) Piirretdédn funktion f kuvaaja. y
Tunnelin korkeus on funktion f
suurin arvo, joka l10ytyy

paraabelin huipusta.

Tunnelin korkeus on 5,0 metrid.

Tunnelin leveys on funktion f
nollakohtien vélinen etdisyys:
3,16 — (-3,16) = 6,32 =~ 6,3 (m).

b) Oletetaan, ettd kuorma-auto voi
ajaa tunnelin lépi tien Y
keskilinjaa pitkin. Koska
kuorma-auton leveys on 2,60 m
se ulottuu 1,30 m keskilinjan
kummallekin puolelle.

(1.3, 4.16)

Selvitetdén funktion f* kuvaajan
avulla kuinka korkea tunneli on

1 2 3\4

1,30 m keskilinjan oikealla
puolella.

Koska 1,30 m keskilinjan oikealla puolella tunnelin korkeus on
4,16 m, mahtuu 4,00 m korkea kuorma-auto ajamaan tunnelin l4pi.

Vastaus
a) korkeus 5,0 m, leveys 6,3 m
b) mahtuu



7.18

Piirretdén funktion f kuvaaja.

a) Annetaan vakiolle ¢ arvoksi —1. Tutkitaan, kuinka kertoimen a arvo
vaikuttaa paraabelin muotoon ja aukeamissuuntaan.

c=-1

' X
3 4 5
a=-0.5
® .
c=-1

' X
3 4 5

Kun a on positiivinen, paraabeli aukeaa ylospdin. Kun ¢ on
negatiivinen, paraabeli aukeaa alaspéin. Paraabeli on sitd kapeampi,
mité suurempi positiivinen luku a on tai mité pienempi negatiivinen
luku a on.




b) Annetaan kertoimelle a arvoksi 1. Tutkitaan, kuinka vakion ¢ arvo
vaikuttaa paraabelin.

—2 D L =
y=X 3 y / a1‘1 / a 1
/ c=1
®
2
1
X\ X\
3 -2 -10 1 2 3 4 5 3 -2 -10 1 2 3 4 s
-1 -1
y=x1-1 Y / a.=1 y
6 -1 3
5 o 2
4 1

Vakio ¢ kertoo, missd kohdassa paraabeli leikkaa y-akselin. Kun
vakio ¢ kasvaa, paraabeli litkkuu ylospéin ja kun vakio ¢ pienenee,
paraabeli liikkkuu alaspdin.




¢) Etsitddn kertoimelle a ja ¢ pyydetyt arvot.

Vakio ¢ kertoo, missd kohdassa paraabeli leikkaa y-akselin, joten
¢ =-3. Kokeillaan, milld kertoimen a arvolla paraabeli kulkee pisteen
(2,-5) kautta.

A

a=-05jac=3

Vastaus

a) Kun a on positiivinen, paraabeli aukeaa ylospdin. Kun a on
negatiivinen, paraabeli aukeaa alaspdin. Paraabeli on sitd kapeampi, mité
suurempi positiivinen luku a on tai mitd pienempi negatiivinen luku a
on.

b) Vakio ¢ kertoo, misséd kohdassa paraabeli leikkaa y-akselin. Kun vakio
¢ kasvaa, paraabeli liikkuu ylospéin ja kun vakio ¢ pienenee, paraabeli
liikkuu alaspain.

¢)a=-0,5ja c=-3
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