12.1

a) f(2)=7500-7,92 = 468 075 Sijoitetaan x = 2 funktion
lausekkeeseen f(x) = 7500-7,9%.

Tulos tarkoittaa, ettd 2 tunnin jilkeen bakteerien mairé on likimain
468 000.

b) Ajanhetkelld x =0 bakteereita on
£(0)=7500-7,9° = 7500-1 = 7500.

¢) Koska x on aika tunteina, funktion f(x)= 7500-7,9 lausekkeen
muutoskerroin 7,9 tarkoittaa, ettd bakteerien mééara tulee joka tunti
7,9 -kertaiseksi.

d) Piirretdén funktion f kuvaaja. Y (2,4; 101)0 000)
b

uuuuuuu

y = 1000000

800000

Piirretddn suora y =1 000 000

ja médritetdin suoran ja kuvaajan

leikkauspiste.
600000

Bakteerien lukumaiird on
1 000 000, kun aikaa on kulunut 400000

noin 2,4 tuntia. y = f(x)
200000

Vastaus
a) f(2)=468 075
Bakteerien lukuméédrd 2 tunnin kuluttua on likimain 468 000.
b) 7500
¢) 7,9-kertaiseksi
d) 2,4 tunnin kuluttua



12.2

a) £(20) =75-0,8320 =1,805...~ 1,8 Sijoitetaan x = 20 funktion

lausekkeeseen f(x)=75-0,83*.
Tulos tarkoittaa, ettd 20 vuorokauden kuluttua kaasua on jaljelld

likimain 1,8 mg.

b) Ajanhetkelld x =0 kaasun massa on
£(0)=75-0,83" = 75-1= 75 (mg).

¢) Koska x on aika vuorokausina, funktion f(x)=75-0,83*

lausekkeen muutoskerroin 0,83 tarkoittaa, ettd kaasun massa tulee

joka vuorokausi 0,83 -kertaiseksi.

Vuorokauden kuluttua massasta on jéljelld 83 %, joten massa pienenee
vuorokaudessa 100 % — 83 % =17 %.

d) Piirretdén funktion f
kuvaaja.

Piirretdén suora y =10

ja mééritetdén suoran ja
kuvaajan leikkauspiste.

Kaasun massa on 10 mg,
kun aikaa on kulunut noin
11 vuorokautta.

Vastaus
a) f(20)= 18

\

60
40

20

(10, 8; 10)

Kaasua on jéljelld 20 vuorokauden kuluttua likimain 1,8 mg.

b) 75 mg

¢) 0,83 -kertaiseksi, pienenee 17 % vuorokaudessa

d) 11 vuorokauden kuluttua



12.3

a) Auton arvo alenee joka vuosi 14 %, joten vuoden kuluttua sen arvo on
100 % —14 % = 86 % alkuperdisestd arvosta. Auton arvo tulee siis
joka vuosi 0,86 -kertaiseksi.

Auton arvo alussaon 28 300 €.

Auton arvon euroina x vuoden kuluttua ilmaisee funktio
f(x)=28300-0,86".

b) Lasketaan funktion f arvo, kun x =10.
£(10) = 28 300-0,86' = 6262,834... = 6300 (€)
Kymmenen vuoden kuluttua auton arvo on noin 6300 €.
¢) Lasketaan funktion f arvo,kun x = —2.
f(—2) =28 300-0,86"2 = 38 263,926... ~ 38 300 (€)

Auton arvo uutena oli noin 38 300 €.

Vastaus

a) f(x)=28300-0,86*
b) 6300 €

¢) 38300 €



12.4

Kuvion pituusmittoja suurennetaan jokaisella suurennoksella 20 %, joten
suurennoksen jélleen pituusmitat ovat 100 % + 20 % =120 %
alkuperéisistd mitoista. Kuvion pituusmitat tulevat siis jokaisella
suurennoksella 1,2 -kertaiseksi.

Alkuperidisen kirjaimen leveys on 0,9 mm.

a) Yhden suurennoksen jilleen kirjaimen leveys on

0,9-1,2=1,08 ~ 1,1 (mm).

b) Kahden suurennoksen jéilkeen kirjaimen leveys on

0,9-1,22 =1,296 ~ 1,3 (mm) .

¢) Neljan suurennoksen jilkeen kirjaimen leveys on

0,9-1,24 =1,866... ~ 1,9 (mm).

d) x suurennoksen jéilkeen kirjaimen leveys on

0,9-1,2* (mm).

Vastaus

a) 1,1 mm
b) 1,3 mm
¢) 1,9 mm

d) 0,9-1,2¥ mm



12.5

Potilaalle annetaan 5,0 mg TC-99m-isotooppia, joten jéljelld olevan

isotoopin mairin ilmaisee funktio f(x) =5,0-e~%117x,

a) Lasketaan funktion f arvo,kun x =>5.
f(5)=5,0-e %1175 =2785... ~ 2,8 (mg)

5 tunnin jilkeen isotooppia on jéljelld noin 2,8 mg.

b) Piirretddn funktion f v
kuvaaja. >
y = f(z)
Puolet annetusta isotoopin ‘
madarasti on
5,0 mg e ’
= 2,5 mg. Piirretddn
2 2 y=2,5 (5,9; 2,5)
suora y = 2,5 ja méiiritetdin
suoran ja funktion kuvaajan '
leikkauspiste.
0 1 2 3 4 5

Isotoopista on jiljelld puolet
noin 5,9 tunnin kuluttua.

Vastaus
a) 2,8 mg
b) 5,9 tuntia



12.6

Paulin muodostama funktio on vdérin.

Radioaktiivisen aineen miéra vihenee joka tunti 17 %, joten tunnin
kuluttua sen méérd on 100 % —17 % = 83 % alkuperdisestd méaarésta.
Radioaktiivisen aineen miéra tulee siis joka tunti 0,83 -kertaiseksi.

Radioaktiivisen aineen miéra alussa on 5,4 mg.
Radioaktiivisen aineen madrdn milligrammoina x tunnin jilkeen ilmaisee

siis funktio f(x) =5,4-0,83*.

Vastaus
Funktio on virheellinen. Oikea funktio on f(x) =5,4-0,83".



12.7

a) Vesihyasinttikasvuston pinta-ala kasvaa joka viikko 1,5 -kertaiseksi.

Aluksi vesihyasinttikasvuston pinta-ala on 1,0 m?.

Vesihyasinttikasvuston pinta-alan neliometreind x viikon jalkeen
ilmaisee funktio f(x)=1,0-1,5* =1,5%

b) Lasketaan funktion f arvo, kun x =3.
f(3)=1,5%=3,375~3,4 (m?)
Kolmen viikon kuluttua kasvuston pinta-ala on noin 3,4 m?.
¢) Lasketaan funktion f arvo,kun x = —-2.
f(—2)=1,5"2 =0,444... ~ 0,44 (m?)

Kaksi viikkoa sitten kasvuston pinta-ala oli noin 0,44 m?2.

Vastaus

a) f(x)=L5" (f(x)=1-15)
b) 3,4 m?2

¢) 0,44 m?



12.8

a) Tutkitaan appletilla funktion arvoa kohdassa x = 0.

Funktion arvo tdssd kohdassa on 15, joten lddkeannos sisilsi
vaikuttavaa ainetta 15 mg.

b) Tutkitaan appletilla, missé kohdassa funktion arvo on puolet otetusta

mg

ladkeannoksesta eli 15 7= 7,5 mg.

Appletin perusteella funktion arvo on 7,5, kun x ~11,2. Siis
ladkeannoksen maira on puolittunut, kun aikaa on kulunut noin 11
tuntia.

¢) Tutkitaan appletilla funktion arvoa kohdassa x = 24.

Funktion arvo kohdassa x =24 on 3,4, joten vaikuttavan aineen
méérd elimistdssd 24 tunnin jilkeen on 3,4 mg.

3.4ME 926, ~ 0,23 = 23 %,
15 mg

Ladkeannoksesta on jiljelld

d) Tutkitaan appletilla funktion arvoa kohdassa x =1.

Funktion arvo kohdassa x =1 on 14,1, joten vaikuttavan aineen méaara
elimistdssé tunnin jilkeen on 14,1 mg. Vaikuttavasti aineesta on
poistunut siis 15 mg — 14,1 mg = 0,9 mg.

Vaikuttavaa ainetta on poistunut 0.9mg _ 0,06 = 6 %.
15 mg

Vastaus
a) 15mg b)11h ¢)23% d) 6%



12.9

a) Aineen médrd on alussa 5 gja méiri tulee joka tunti 2 -kertaiseksi.
Aineen méadrdd x tunnin kuluttua kuvaa tdlloin funktio f(x)=5-2*
eli vaihtoehto 2.

b) Aineen méérd on alussa 2 g ja méard tulee joka tunti 5 -kertaiseksi.
Aineen médrdd x tunnin kuluttua kuvaa tdlloin funktio f(x)=2-5*
eli vaihtoehto 4.

¢) Aineen médrd on alussa 2 g ja madrd vihenee joka tunti 50 % eli
tulee 0,5 -kertaiseksi. Aineen midrda x tunnin kuluttua kuvaa talldin

funktio f(x)=2-0,5% eli vaihtoehto 3.

d) Aineen méérd on alussa 5 g ja miiréd vihenee joka tunti viidesosaan
eli tulee 0,2 -kertaiseksi. Aineen madrdd x tunnin kuluttua kuvaa

talloin funktio f(x)=5-0,2% eli vaihtoehto 1.

Vastaus
a) 2
b) 4
c) 3
d) 1



12.10

a) Valaistusvoimakkuus laskee metrin matkalla 72 %, joten metrin
syvyydessd se on 100 % — 72 % = 28 % alkuperiisestd
voimakkuudesta. Valaistusvoimakkuus muuttuu siis jokaisella metrin

matkalla 0,28 -kertaiseksi.

Valaistusvoimakkuus lammen pinnalla on 70 000 Ix.

Valaistusvoimakkuuden lukseina x metrin syvyydessé ilmaisee

funktio f(x) = 70 000-0,28".

b) Lasketaan funktion arvo, kun x = 2,0.

£(2,0) =70 000-0,28%% = 5488 ~ 5500 (Ix)

Valaistusvoimakkuus 2,0 metrin syvyydelld on noin 5500 luksia.

Piirretddn funktion f kuvaaja.

Piirretdén suora y =100 ja
maédritetdén suoran ja funktion
kuvaajan leikkauspiste.

Valaistusvoimakkuus on 100
luksia noin 5,1 metrin
syvyydessa.

Vastaus

a) f(x)=70 000-0,28*
b) 5500 Ix

¢) 5,1 m:n syvyydessa

400

300

200

Yy

y= f(z)

y =100\ (5,1; 100)




12.11

a) f(5) =259 000-1,013° Sijoitetaan x =5
=276 278,437... funktion lausekkeeseen
~ 276 000 (€) f(x) =259 000-1,013".

Tulos tarkoittaa, ettd asunnon arvo 5 vuoden kuluttua on likimain
276 000 euroa.

b) Arviointihetkelld x =0 asunnon arvo on
£(0) =259 000-1,013% = 259 000-1= 259 000 (€).

¢) Koska x on aika vuosina, funktion f(x)= 259 000-1,013*
lausekkeen muutoskerroin 1,013 tarkoittaa, ettd asunnon arvo tulee
joka vuosi 1,013 -kertaiseksi.

Asunnon arvo on 101,3 % verrattuna edellisvuoden arvoon, joten arvo
kasvaa 1,3 % vuodessa.

d) P11rret-aan funktion f A y(10,1;295000) //

kuvaaja. 3060000 /'_/
— 5w y £ 295000
Piirretdédn suora 200000
y =295 000 ja méadritetddn
suoran ja kuvaajan 106060
leikkauspiste. X
5 10 15 20 25

Asunnon arvo on 295 000,

kun on aikaa kulunut noin

10,1 vuotta.
Vastaus
a) f(5)~ 276 000

Asunnon arvo 5 vuoden kuluttua on likimain 276 000 €.

b) 259 000 €
¢) 1,013 -kertaiseksi; 1,3 % vuodessa
d) 10,1 vuoden kuluttua



12.12

a) Lidkeaineesta poistuu elimistostd joka tunti 9,0 %, joten tunnin
kuluttua sen maédrd on 100 % —9 % = 91 % alkuperiisestd médrast.
Ladkeaineen miara tulee joka tunti siis 0,91 -kertaiseksi.
Ladkeaineen méiri alussa on 45 mg.

Ladkeaineen méirin elimistossd milligrammoina x tunnin kuluttua
ilmaisee funktio f(x)=45-0,91".

b) Lasketaan funktion f arvo, kun x =3.
£(3)=45-0,91° = 33,910... ~ 34 (mg)

3 tunnin kuluttua l1ddkeaineen maéra elimistdssi on noin 34 mg.

¢) Lasketaan funktion f arvo,kun x =—1,5.
f(=1,5)=45.0,91"15 = 51,838... ~ 52 (mg)

1,5 tuntia sitten ladkeaineen méaird elimistossd oli noin 52 mg.

d) 45 minuuttia on % = 0,75 tuntia. Lasketaan funktion f arvo, kun
x=0,75.
£(0,75) = 45-0,9107° = 41,926... ~ 42 (mg)

45 minuutin kuluttua ld8keaineen maaré elimistossd on noin 42 mg.

Vastaus

a) f(x)=45-0,91"

b) 34 mg

¢) 52 mg

d) 42 mg



12.13

Voimalaitoksen ympéristoon levinneen isotoopin méérd on 3,5 kg, joten

jéljelld olevan isotoopin médrdn ilmaisee funktio f(x)=3,5-¢

—0,0866x

a) Lasketaan funktion f arvo,kun x =14.

f(14) =3,5.¢7 008614 — 1 041... ~ 1,0 (kg)

14 vuorokauden jilkeen isotooppia on jiljelld noin 1,0 kg.

b) Piirretddn funktion f
kuvaaja.

Puolet ympéristoon levinneen
isotoopin méadrésti on

3’52kg = 1,75 kg.

Piirretdan suora y =1,75 ja
maidritetddn suoran ja funktion
kuvaajan leikkauspiste.

Yy

Isotoopista on jiljelld puolet 8,0 vuorokauden kuluttua, joten
isotoopin puoliintumisaika on 8,0 vuorokautta.

Vastaus
a) 1,0 kg
b) 8,0 vuorokautta



12.14

a)

b)

Topi kasvaa joka kuukausi 4 %, joten kuukauden kuluttua Topin pituus
on 100 % + 4 % =104 % alkuperiisestd pituudesta. Topin pituus
tulee siis joka kuukausi 1,04 -kertaiseksi.

Topin pituus syntyessd on 54 cm.

Topin pituuden senttimetreind x kuukauden kuluttua ilmaisee funktio
f(x)=54-1,04".

Lasketaan funktion f arvo,kun x=1, x=2 ja x=3.
f(1)=54-1,04" = 56,16 ~ 56 (cm)

£(2) = 54-1,04% = 58,406... ~ 58 (cm)

£(3)=54-1,043 = 60,742... ~ 61 (cm)

Kuukauden ikdisend Topin pituus on noin 56 cm, kahden kuukauden
ikdisend noin 58 cm ja kolmen kuukauden ikéisend noin 61 cm.

Kolme vuotta on 3-12 =36 kuukautta. Lasketaan funktion f arvo,
kun x = 36.

£(36) = 54-1,0436 = 221,612... ~ 220 (cm)

Jos Topin kasvu jatkuisi eksponentiaalisena, hidnen pituutensa
kolmevuotiaana olisi noin 220 cm. Malli ei ole mielekds kuvaamaan
Topin kasvua enéé tdmén ikdisend.

Vastaus

a)
b)
©)

f(x)=54-1,04*

56 cm, 58 cmja 61 cm

220 cm

Selkedsti kasvu ei jatku eksponentiaalisena kolmen vuoden ikéén asti.



12.15

a) Jos Suomen vikiluku kasvaisi vuodessa keskimaarin 0,1 %, se tulisi
vuodessa 1,001 -kertaiseksi.

Suomen vikiluku vuonna 1600 oli noin 300 000.

Suomen vikilukua x vuotta vuoden 1600 jilkeen kuvaa funktio
f(x)=300 000-1,001*.

Vuodesta 1600 vuoteen 2020 on 2020 — 1600 = 420 vuotta. Lasketaan
funktion f arvo, kun x = 420.

£(420) =300 000-1,001420 = 456 492,657... ~ 460 000

Jos Suomen vékiluku olisi kasvanut vuodessa keskiméérin 0,1 %, olisi
Suomen vikiluku vuonna 2020 ollut 460 000.

b) Jos Suomen vikiluku kasvaisi vuodessa keskimadrin 1,1 %, se tulisi
vuodessa 1,011 -kertaiseksi.

Suomen vikiluku vuonna 1600 oli noin 300 000.

Suomen vékilukua x vuotta vuoden 1600 jalkeen kuvaa funktio
f(x)=300 000-1,011*.

Lasketaan funktion f arvo, kun x = 420.
£(420) =300 000-1,01142° = 29 689 754,256... ~ 29 700 000

Jos Suomen vakiluku olisi kasvanut vuodessa keskiméaarin 1,1 %, olisi
Suomen viakiluku vuonna 2020 ollut 29 700 000.

Vastaus
a) 460 000
b) 29 700 000



12.16

Isotoopin I-131 miéra vihenee joka vuorokausi 8,3 %, joten vuorokauden
kuluttua sen madrd on 100 % — 8,3 % = 91,7 % alkuperdisestd maarasta.
Radioaktiivisen aineen méaira tulee siis joka vuorokaudessa

0,917 -kertaiseksi.

Isotoopin méiré alussa on 25 pg.

Isotoopin médrdn mikrogrammoina x vuorokauden kuluttua ilmaisee
funktio f(x)=25-0,917".

a) Lasketaan funktion f arvo,kun x=7.
f(7)=25-0,9177 =13,630... ~ 14 (ug)

Seitsemdn vuorokauden kuluttua isotooppia on jiljelld noin
14 mikrogrammaa.

b) Lasketaan funktion f arvo, kun x = 30.

£(30)=25-0,91730 =1,857...~ 1,9 (ug)

30 vuorokauden kuluttua isotooppia on jéljelld noin
1,9 mikrogrammaa.

Vastaus
a) 14 mikrogrammaa
b) 1,9 mikrogrammaa



12.17

a) Eksponentiaalista muutosta kuvaavat funktiot ovat muotoa

fx)=a-q".
Tatd muotoa ovat vaihtoehtojen 1, 4, 5 ja 6 funktioiden lausekkeet.

b) Eksponenttifunktion lausekkeen f(x)=a-g* vakio a ilmaisee
suureen alkuperidisen arvon.

Tamad vakio on 2 vaihtoehtojen 1 ja 6 eksponenttifunktioiden
lausekkeissa.

¢) Eksponenttifunktion lausekkeen f(x)=a-¢g* vakio ¢ ilmaisee
muuttuvan suureen muutoskertoimen.

Tamad vakio on 2 vaihtoehtojen 4, 5 ja 6 eksponenttifunktioiden
lausekkeissa.

Vastaus

a) 1,4,5,6
b) 1,6

¢c) 4,56



12.18

a) Tutkitaan appletilla funktion arvoa kohdassa x = 0.

Funktion arvo kohdassa x =0 on 33, joten 10ytohetkelld ruumiin
lampétila oli 33 °C.

b) Tutkitaan appletilla, missé kohdassa funktion arvo on 37.

Appletin perusteella funktion arvo on 37, kun x =~ —6. Siis
kuolinhetki oli 6 tuntia ennen ruumiin 16ytohetkes.

¢) Appletin perusteella ruumiin ldmpétila ldhestyy lampotilaa 18 °C.
Téstd voidaan padtelld, ettd ympériston lampotila on noin 18 °C.

Vastaus
a) 33 °C
b) 6 tuntia ennen loytohetked
¢) 18 °C



12.19

a) Pitsan hinta kasvaa joka vuosi 1,0 %, joten vuoden kuluttua sen hinta
on 100 % +1 % =101 % alkuperéisestd hinnasta. Pitsan hinta tulee
siis joka vuosi 1,01 -kertaiseksi.

Laura taytti 18 vuonna 2019, joten Laura viettdd 70-vuotisjuhliaan 52
vuoden kuluttua. Lasketaan pitsan hinta 52 vuoden kuluttua.

9,501,015 =15,938... ~ 15,95 (€)

Kun hinta pydristetdédn ladhimpdidn 5 senttiin, saadaan samanlaisen
pitsan hinnaksi 15,95 €.

b) Pitsan hinta vuonna 2019 oli 9,50 €. Hinta tulee joka vuosi
1,01-kertaiseksi

Pitsan hinnan euroina x vuotta 18-vuotispdivén jilkeen ilmaisee
funktio f(x)=9,50-1,01".

Piirretdan funktion f kuvaaja. y

Piirretddn suora y =11 ja 2 y=11

médritetdéin suoran ja kuvaajan | (14,73; 11)
leikkauspiste. ) y=f(x)

Pitsan hinta on 11,00 euroa, ¢

kun aikaa on kulunut noin 14,7 ]

vuotta. Lauran iké on tilloin ,

18+14 =32 vuotta.

Vastaus
a) 15,95 € (pyoristettynd lahimpéadn 5 senttiin)

b) f(x)=9,50-1,01%, 32-vuotias



12.20

a) Merkitddn lddkeaineen nykyistd pitoisuutta kirjaimella a.

Lédkeaineen pitoisuus puolittuu eli tulee 0,5 -kertaiseksi kuudessa
tunnissa.

12 tuntia on 2 kuuden tunnin jaksoa. Ladkeaineen pitoisuus puolittuu
siis kaksi kertaa.

12 tunnin kuluttua laskeaineen méird on a-0,5% = 0,254 .
Ladkeaineen pitoisuus 12 tunnin kuluttua on 25 % alkuperiisesti

pitoisuudesta, joten pitoisuus on pienentynyt 100 % — 25 % = 75 %.

b) Vuorokaudessa eli 24 tunnissa on 4 kuuden tunnin jaksoa.
Ladkeaineen pitoisuus puolittuu siis nelja kertaa.

24 tunnin kuluttua ldskeaineen méird on a-0,5% = 0,06254 .

Léédkeaineen pitoisuus 24 tunnin jilkeen on 6,25 % alkuperiisesti

pitoisuudesta, joten pitoisuus on pienentynyt
100 % — 6,25 % = 93,75 % ~ 94 %.

Vastaus
a) 75 %
b) 93,75 % ~ 94 %
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