9.1

a) 6x—18>0 ‘—1—18 Siirretddn termi.

6x>18 |16 (>0) )
Kun jaetaan positiivisella luvulla,

epayhtidlomerkin suunta sailyy.
x>3

Epédyhtdlon toteuttavat kaikki luvut, jotka ovat suurempia kuin 3.

b) 3x+6<22—x ‘+x Siirretdin termit.
4x+6<22 |6
4x <16 |14 (>0)

Kun jaetaan positiivisella luvulla,
epayhtidlomerkin suunta sdilyy.
x <4
Epédyhtdlon toteuttavat kaikki luvut, jotka ovat pienempié tai yhtéd suuria
kuin 4.

Vastaus
a) x>3
b) x <4



9.2

Ratkaistaan annettu epayhtilo CAS-laskimella.

x—6
2

126
X3

x> 2,930...

4-73x—8) <

a) Koska 2 <2,930..., niin luku 2 ei toteuta epayhtdloa.

b) Koska 3>2,930..., niin luku 3 toteuttaa epayhtilon.

¢) Koska —4 <2,930..., niin luku —4 ei toteuta epayhtdloa.

d) Koska 694 >2.930..., niin luku 694 toteuttaa epayhtélon.

Vastaus
bjad



9.3

Ratkaistaan funktion f nollakohdat.

x2-9=0 |+9 , _ _
Ratkaistaan ensin potenssin

X2 arvo.

x> =9 . .
Yhtélon ratkaisut ovat luvun 9

nelidjuuri ja sen vastaluku.

x:\/§:3 taix:—\/§:—3

Funktion arvojen merkki voidaan paételld kahdella tavalla.

Tapa 1. Péitelldan funktion merkit testaamalla.

Funktion f" merkki voi vaihtua 4 0 4
vain nollakohdissa -3 ja 3. —eo— o o o B
Nollakohdat jakavat 3 3

lukusuoran kolmeen osaan.
Lasketaan kultakin osavililtid
yksi funktion f arvo.

4 =(-4%*-9=7>0 +
JEH =D Merkitdan merkkikaavioon +

luvun —3 vasemmalle puolelle.
f(0)=02-9=-0<0 - . L
Merkitddn merkkikaavioon —
lukujen —3 ja 3 wviliin.
fAH=4-9=7>0 + L
Merkitddn merkkikaavioon +
luvun 3 oikealle puolelle.

Laaditaan funktion f" merkkikaavio.
-3 3

J=x2-9 ||+

Funktion f arvo on positiivinen, kun x <-3 tai x> 3.
Funktion f arvo on negatiivinen, kun -3 <x <3.



Tapa 2: Péitellddn funktion merkit kuvaajan avulla.
Hahmotellaan funktion f(x) = x* —9

kuvaaja. Huomaa, ettd voit hahmotella
kuvaajan suttupaperille.

Kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli,
jonka nollakohdat ovat —3 ja 3.

Funktion kuvaaja kulkee x-akselin yldpuolella nollakohdan —3
vasemmalla puolella ja nollakohdan 3 oikealla puolella. Funktion arvo
on positiivinen, kun x <-3 tai x> 3.

Funktion kuvaaja kulkee x-akselin alapuolella nollakohtien —3 ja 3
viélissd. Funktion arvo on negatiivinen, kun -3 <x < 3.

Vastaus

nollakohdat x =-3 ja x=3;

funktion arvo on positiivinen, kun x <-3 tai x> 3;
funktion arvo on negatiivinen, kun -3 <x <3



9.4

Ratkaistaan funktion f nollakohdat.

2x2 +6x=0
x2x+6)=0
x=0 tai 2x+6=10 |6
2x:—6\:2
x=-3

Funktion arvojen merkki voidaan paitelld kahdella tavalla.

Tapa 1. Péitelldén funktion merkit testaamalla.

Funktion f merkki voi vaihtua vain -4 A4 q
nollakohdissa —3 ja 0. Nollakohdat —e—e———— e oo 8
jakavat lukusuoran kolmeen osaan. -3 0

Lasketaan kultakin osavaliltd yksi
funktion f arvo.

—4)=2-(-42+6-(—4)=8>0 +
S =4 =4 Merkitdan merkkikaavioc

luvun —3 vasemmalle p
—D)=2-(-1)246-(-)=—-4<0 —
JED =D D Merkitddn merkkikaavioc
lukujen —3 ja 0 viliin.
D=2-12+6:1=8>0 +
S Merkitddn merkkikaavioon +
luvun 0 oikealle puolelle.
Laaditaan funktion f" merkkikaavio.
-3 0

f(x)=2x2+6x + | - |+

Funktion f arvo on negatiivinen, kun -3 <x <0.



Tapa 2: Péitellddn funktion merkit kuvaajan avulla.
Hahmotellaan funktion

f(x) = 2x? + 6x kuvaaja. Huomaa,

ettd voit hahmotella kuvaajan
suttupaperille.

Kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli,
jonka nollakohdat ovat -3 ja O.

Funktion kuvaaja kulkee x-akselin alapuolella nollakohtien —3 ja 0
viélissd. Funktion arvo on negatiivinen, kun -3 <x <0.

Vastaus
3<x<0



9.5

Tulee selvittdd, milli muuttujan x arvoilla funktion f(x)= x* —3x—4
arvo on positiivinen. Tutkitaan funktion f* merkkia.

Polynomifunktio voi vaihtaa merkkidan vain nollakohdissa. Ratkaistaan
funktion f nollakohdat.

x?=3x—4=0 ax? +bx+c=0
2
x:_bi b” —4ac a=1, b=-3 jac=—-4
2a
(3P 41 (4
- 2-1
_3+425
2
= 3% Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
_3+5_8 _ . _3-5_-2_
X=To= 4 tai x > > 1

Funktion arvojen merkki voidaan péételld kahdella tavalla.
Tapa 1. Péitellaan funktion merkit testaamalla.

Funktion f merkki voi vaihtua vain 2 0 5
nollakohdissa —1 ja 4. Nollakohdat — 0o
jakavat lukusuoran kolmeen osaan. )
Lasketaan kultakin osavaililtd yksi
funktion f arvo.
— 2 _
S =27 =3:(72)—4=6>0 Merkitdadn merkkikaavioc
luvun —1 vasemmalle p
f(0)=0>-3.0-4=—-4<0 — L
Merkitdidn merkkikaavioon —
lukujen —1 ja 4 viliin.
f(3)=5-35-4=6>0 + L
Merkitddn merkkikaavioon +
luvun 4 oikealle puolelle.
Laaditaan funktion f merkkikaavio.



-1 4
f(x)=x*=3x-4 + | — |+

Funktion f(x)= x> —3x —4 arvo on positiivinen, kun x <-1 tai x>
4.
Epiyhtilo x%2 —3x—4>0 toteutuu, kun x <-1 tai x> 4.

Tapa 2: Péitelldén funktion merkit kuvaajan avulla.

Hahmotellaan funktion
f(x) = x? —3x—4 kuvaaja. Huomaa,

ettd voit hahmotella kuvaajan
suttupaperille.

Kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli,
jonka nollakohdat ovat —1 ja 4.

Funktion arvo on positiivinen nollakohdan —1 vasemmalla puolella ja
nollakohdan 4 oikealla puolella.

Epdyhtild X2 —3x—4>0 toteutuu, kun x <-1 tai x >4,

Vastaus
x<-1 tai x>4



9.6

Tulee selvittdd, milli muuttujan x arvoilla funktion f(x)=2x% 4+ x—3
arvo on negatiivinen tai nolla. Tutkitaan funktion f merkkia.

Polynomifunktio voi vaihtaa merkkidan vain nollakohdissa. Ratkaistaan
funktion f nollakohdat.

2x2+x-3=0 ax? +bx+c=0

2
x = =bE Vb —dac a=2 b=1jac=-3

2a
=112 —4.2.(=3)
B 2-2
_ —1£+25

4

145 . :
= Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
_—1+5_4_ 4., _—-1-5_-6_ 3
x= 1 —4—1talx— 1 =2 >

Paitelladan funktion merkit testaamalla.

Funktion f merkki voi vaihtua vain 2 0

2
nollakohdissa —% ja 1. Nollakohdat _°_;—’_H_'
1
jakavat lukusuoran kolmeen osaan. 3

Lasketaan kultakin osavaililtd yksi
funktion f arvo.

—2)=2-(-2)2+(-2)—-3=3>0 +
/=2 =" +(=2) Merkitaan merkkikaavioc

luvun —% vasemmalle

f(0)=2-024+0-3=-3<0

Merkitdan merkkikaavioon —

lukujen —% ja 1 viliin.

2)=2-2242-3=7>0 +
/) Merkitdaan merkkikaavioon +

luvun 1 oikealle puolelle.



Laaditaan funktion f" merkkikaavio.
-2/3 1
f(xX)=2x+x-3 + | - |+

Funktion f(x)= 2x? + x—3 arvo on negatiivinen tai nolla, kun

—% < x <1.Epiyhtild 2x2+x—3<0 toteutuu, kun —% <x<I.

Huomaa, etté voit ratkaista epayhtdlon myoskin pééttelemélld funktion
merkit kuvaajan avulla.

Vastaus

—%ngl



9.7

a) 6(x+4)> 242_ 1 Ratkaistaan CAS-laskimella.

tosi

Epiayhtalo toteutuu kaikilla x:n arvoilla.

b) % —2> > +62x +1 Ratkaistaan CAS-laskimella.
epatosi
Epdyhtalo ei toteudu millddn x:n arvolla.
Vastaus

a) Epéyhtdlo toteutuu kaikilla x:n arvoilla.
b) Epdyhtilo ei toteudu millddn x:n arvolla.



9.8

Ratkaistaan funktion f nollakohdat.
—x24+2x-3=0 ax?> +bx+c=0

[12
— b é)a—4ac a=-1, b=2 jac=-3

24224 (=) (-3)
- 2-(—1)
_ —2+4-8

2

Koska ~/—8 ei ole médritelty, funktiolla f ei ole nollakohtia.

X

Paatellddn funktion merkit kuvaajan avulla.

Hahmotellaan funktion

f(x) = —x? +2x—3 kuvaaja.
Huomaa, ettéd voit hahmotella kuvaajan
suttupaperille.

Kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli,
jolla ei ole nollakohtia.

Funktion arvo ei ole positiivinen millddn muuttujan x arvolla.
Huomaa, etté voit ratkaista epayhtdlon myoskin pééttelemélla funktion
merkit testaamalla.

Vastaus
ei millddn muuttujan x arvolla.



9.9

a) Muodostetaan epayhtalo.

f(x) < g(x) f(x)=5x-3, g(x)=x
S5x—3<x Ratkaistaan CAS-laskimella.
3
x < 4

Epéyhtilon toteuttavat kaikki luvut, jotka ovat pienempia kuin % .

b) Muodostetaan epayhtild.
p(x) > g(x) p(x)=x*+1, g(x) = x+7
X2+1>x+7 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x<-2 tai x>3

Epédyhtélon toteuttavat kaikki luvut, jotka ovat pienempié tai yhtd suuria
kuin -2, tai suurempia tai yhté suuria kuin 3.

Vastaus
a) 5x -3 <x, x<%

b) x24+1>x+7, x<-2 tai x>3



9.10

a) Merkitdan kilometrimaéraa kirjaimella x.
Vuokraamon A hinta on 30 + 0,30x (euroa).
Vuokraamon B hinta on 40 + 0,25x (euroa).

Tulee selvittdd milld kilometrimééralla vuokraamo B on edullisempi
kuin vuokraamo A.

Muodostetaan epayhtilo.

40+ 0,25x <30+ 0,30x Ratkaistaan CAS-
x> 200 (km)

Vuokraamo B on edullisempi, kun ajetaan yli 200 km.

b) Merkitddn vuorokausien méaréd kirjaimella y.
Vuokraamon A hinta on 30y + 0,30 - 5000 (euroa).
Vuokraamon B hinta on 40y + 0,25 - 5000 (euroa).

Tulee selvittdd, missé ajassa matka on ajettava, ettd vuokraamo B on
edullisempi kuin vuokraamo A.

Muodostetaan epéyhtilo.
40y 4 0,25-5000 < 30y 4 0,30- 5000 Ratkaistaan CAS-laskimella.

y < 25 (vuorokautta)

Vuokraamo B on edullisempi, kun matka ajetaan alle 25
vuorokaudessa.

Vastaus
a) yli 200 km
b) alle 25 vuorokaudessa



9.11

a) 5x—45>0 ‘—1—45 Siirretddn termi.

5x>45 |15 (>0) )
Kun jaetaan positiivisella luvulla,

epayhtidlomerkin suunta sailyy.
x>9

Epédyhtdlon toteuttavat kaikki luvut, jotka ovat suurempia kuin 9.

b)
4x —8<32—6x ‘+6x Siirretdan termit.
10x —8 <32 ‘—}—8
10x <40 |10 (> 0) ' .‘
Kun jaetaan posit
epéyhtidlomerkin s
x<4
Epéyhtilon toteuttavat kaikki luvut, jotka ovat pienempié tai yhta suuria
kuin 4.
Vastaus
a) x>9

b) x<4



9.12

Ratkaistaan funktion f nollakohdat.

25—x2=0 |-25 , _ _
Ratkaistaan ensin potenssin

X2 arvo.

—x? =-25[:(-1)
x? =25 .
Yhtélon ratkaisut ovat luvun 25
nelidjuuri ja sen vastaluku.

x:x/2_:5 taix:—\/Z_:—S

Funktion arvojen merkki voidaan paitelld kahdella tavalla.

Tapa 1. Péitellddn funktion merkit testaamalla.

Funktion f merkki voi vaihtua -6 0 6
vain nollakohdissa —5 ja 5. —&——6— 0o
Nollakohdat jakavat -5 5

lukusuoran kolmeen osaan.
Lasketaan kultakin osavililtid
yksi funktion f arvo.

—6)=25—(—6)2=—-11<0 —
/(=6) (=6) Merkitdan merkkikaavioc

luvun —35 vasemmalle p
0)=25-02=25>0 -+

/) Merkitdidn merkkikaavioon +

lukujen —5 ja 5 viliin.
f(6)=25-6>=—11<0 - L

Merkitddan merkkikaavioon —

luvun 5 oikealle puolelle.
Laaditaan funktion f merkkikaavio.

-5 5

f(x)=25-x2 — | + | -

Funktion f arvo on positiivinen, kun —5 <x <S5.
Funktion f arvo on negatiivinen, kun x <-5 tai x> 5.



Tapa 2: Péitellddn funktion merkit kuvaajan avulla.
Hahmotellaan funktion f(x) = 25 — x>

kuvaaja. Huomaa, ettd voit hahmotella
kuvaajan suttupaperille.

Kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli,
jonka nollakohdat ovat —5 ja 5.

Funktion kuvaaja kulkee x-akselin yldpuolella nollakohtien —5 ja 5
vilissd. Funktion arvo on positiivinen, kun —5 <x <5.

Funktion kuvaaja kulkee x-akselin alapuolella nollakohdan —5
vasemmalla puolella ja nollakohdan 5 oikealla puolella. Funktion arvo
on negatiivinen, kun x <-5 tai x> 5.

Vastaus

nollakohdat x =-5 ja x=35;

funktion arvo on positiivinen, kun -5 <x <5;
funktion arvo on negatiivinen, kun x <-5 tai x>5



9.13

Ratkaistaan funktion f nollakohdat.

3x2 —9x =0
xB3x—9)=0
x=0 tai 3x—9=0 [+9
3x=9 ‘:3
x=3

Funktion arvojen merkki voidaan paitelld kahdella tavalla.
Tapa 1. Péitelldén funktion merkit testaamalla.

Funktion f merkki voi vaihtua vain ) 1
nollakohdissa 0 ja 3. Nollakohdat -—o—o o—o—3
jakavat lukusuoran kolmeen osaan. 0 3
Lasketaan kultakin osavaliltd yksi

funktion f arvo.

f=D=3-(-D*=9-(-)=12>0 +

Merkitddn merkkikaavioc
luvun 0 vasemmalle puo
fH=317-91=-6<0 - L
Merkitddn merkkikaavioon —
lukujen 0 ja 3 wviliin.
f(4)=3.42-9.4=12>0 + , o
Merkitdan merkkikaavioon +
luvun 3 oikealle puolelle.
Laaditaan funktion f" merkkikaavio.
0 3

f(x)=3x2-9x + | — |+

Funktion f arvo on negatiivinen, kun 0 <x <3.



Tapa 2: Péitellddn funktion merkit kuvaajan avulla.
Hahmotellaan funktion

f(x) =3x* —9x kuvaaja. Huomaa,

ettd voit hahmotella kuvaajan
suttupaperille.

Kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli,
jonka nollakohdat ovat 0 ja 3.

Funktion kuvaaja kulkee x-akselin alapuolella nollakohtien 0 ja 3
vilissd. Funktion arvo on negatiivinen, kun 0 <x < 3.

Vastaus
0<x<3



9.14

Tulee selvittid, milli muuttujan x arvoilla funktion f(x) = 4x% + 5x+1
arvo on positiivinen. Tutkitaan funktion f* merkkia.

Polynomifunktio voi vaihtaa merkkidan vain nollakohdissa. Ratkaistaan
funktion f nollakohdat.

4x2 4+5x+1=0 ax?> +bx+c=0
2
X:_bim a:4’b:5j216':1
2a
_ =545 —-4-4-1
2-4

549
8

= %ﬂ Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
- =S+3_=2_ 1 i _=5=-3_-8_
X=—¢ =g 4 tal x g 3 1

Funktion arvojen merkki voidaan péételld kahdella tavalla.
Tapa 1. Péitelldén funktion merkit testaamalla.

Funktion f merkki voi vaihtua vain

nollakohdissa —1 ja —% . Nollakohdat 1
-2 - = 0
jakavat lukusuoran kolmeen osaan. —o—o—%—o—o—ﬁ-

Lasketaan kultakin osavililtd yksi funktion P 1
f arvo. 4



) Merkitddn merkkikaavioon
f(-2)=4-(-2)*+5-(-2)+1=7>0
+ luvun —1 vasemmalle

puolelle.
f(f%) — 4. (—%)2 +5-(— %) 1= f% <0 —  Merkitiin merkkikaavio
- en 1 ja — L
lukujen —1 ja 4
valiin.
f(0)=4-024+5-0+1=1>0 + Merkitéddn merkkikaavioon
+ luvun f% oikealle
puolelle.
Laaditaan funktion f" merkkikaavio.
-1 —1/4
f(x)=4x2+5x+1 + | — | +

Funktion f(x)= 4x? + 5x 41 arvo on positiivinen, kun x <1 tai

x>—l

1
Epéyhtdlo 4x? +5x+1>0 toteutuu, kun x <—1 tai x> —%.

Tapa 2: Péitelldén funktion merkit kuvaajan avulla.
Hahmotellaan funktion

+
f(x)=4x2 +5x+1 kuvaaja. T x
Huomaa, ettd voit hahmotella kuvaajan -1 _
suttupaperille. = %

Kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli,
1

jonka nollakohdat ovat —1 ja e

Funktion arvo on positiivinen nollakohdan —1 vasemmalla puolella ja

nollakohdan —% oikealla puolella.

Epéyhtild 4x% 4+5x-+1>0 toteutuu, kun x <—1 tai x> —%.
Vastaus

. 1
< — > ——
X 1 tar x 4



9.15

Muokataan epayhtdloa.
x2+2x<15 ‘—15

x?24+2x—15<0

Tulee selvittdd, milli muuttujan x arvoilla funktion f(x) = x> +2x —15
arvo on negatiivinen tai nolla. Tutkitaan funktion f merkki4.

Polynomifunktio voi vaihtaa merkkidan vain nollakohdissa. Ratkaistaan
funktion f nollakohdat.

x?+2x—15=0 ax? +bx+c=0
2

x = —hENb" = dac a=1,b=2jac=—I5
2a

24422 —4.1.(=15)

a 2-1

_ —2£+64

2

= _2;: 8 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.

_ 248 _6 _ .. —2-8_—10 _ _

x=—5 =5 3 tai x > > 5

Paatellddn funktion merkit testaamalla.

Funktion f merkki voi vaihtua
vain nollakohdissa —5 ja 3.

Nollakohdat jakavat lukusuoran 6 0 4 o
kolmeen osaan. —— o —0 o
Lasketaan kultakin osavililta -5 3

yksi funktion f arvo.



) Merkitdadn merkkikaavioc
f(=6)=(—6)"+2-(—6)—15=9>0 +
luvun —5 vasemmalle p

f(0)=024+2-0-15=-15<0 — Merkitiin merkkikaavioon —
lukujen —5 ja 3 wviliin.

f(4)=4>+2-4-15=9>0 + Merkitddan merkkikaavioon +
luvun 3 oikealle puolelle.

Laaditaan funktion f merkkikaavio.
-5 3

f(x)=x>+2x-15 + | —| +

Funktion f(x)= x? +2x —15 arvo on negatiivinen tai nolla, kun

—5< x <3.Epiyhtilo x> +2x <15 toteutuu, kun —5<x<3.

Huomaa, ettd voit ratkaista epdyhtdlon myoskin pééttelemélld funktion
merkit kuvaajan avulla.

Vastaus
—5<x<3



9.16

Ratkaistaan funktion f nollakohdat.
2x2 —4x4+3=0 ax?> +bx+c=0

2
:_bi"é’a_““" a=2, b=-4jac=3

(- E(-4?—4-2.3
o 2.2
_4+-8

8

Koska ~/—8 ei ole médritelty, funktiolla f ei ole nollakohtia.

X

Péitellaan funktion merkit kuvaajan avulla.

Hahmotellaan funktion
f(x)=2x% —4x+3 kuvaaja.

Huomaa, ettd voit hahmotella kuvaajan
suttupaperille.

Kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli,
jolla ei ole nollakohtia.

Funktion arvo on positiivinen kaikilla muuttujan x arvoilla.
Huomaa, ettd voit ratkaista epdyhtdlon myoskin pééttelemélld funktion

merkit testaamalla.

Vastaus
kaikilla muuttujan x arvoilla



9.17

a) Ratkaistaan funktion f nollakohdat.

X2 —x—6=0 ax’> +bx+c=0

2
x = —bE Vb —ddc a=1, b=—1ja c=—6

2a
(DD —4-1-(-6)
N 2-1
_ 1£+25

2

_1&£5 . .
=5 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
X="5T=5 3 tai x 5 > 2

Paitellddn funktion merkit testaamalla.

Funktion f merkki voi vaihtua vain

-3 0 4
nollakohdissa —2 ja 3. Nollakohdat oo o o ¥
jakavat lukusuoran kolmeen osaan. -2 3
Lasketaan kultakin osavililtd yksi funktion
f arvo.
f(=3)= (3> ~(-3)-6=6>0 *
f(0)=0>-0—-6=-6<0 -
f(4)=42-4-6=6>0 +

Laaditaan funktion f merkkikaavio.
-2 3

f(x)=x2—-x-6 + | — |+

Funktion f(x)= x> —x — 6 arvo on positiivinen, kun x <-2 tai
x >3,



b) Médritetiin funktion f(x) = x> —x—6 derivaattafunktio.
fl(x)=2x—1+0=2x—1

Muodostetaan ja ratkaistaan epéyhtild.

2x—1>0 [+1
2x>1 |2
1
x> 3
Funktion f(x)= x> —x —6 derivaatan arvo on positiivinen, kun
1
x> 7
Vastaus
a)x <-2 tai x>3
b) x> L

2



9.18

Muodostetaan epayhtilo.

Sf(x) = g(x) f(x)=1-x, g(x)=x-2
l—x<x—2 Ratkaistaan CAS-laskimella.
3
< =
)
Funktion f arvo on suurempi tai yhté suuri kuin funktion g arvo, kun
2

muuttuja x < =,

3
Vastaus

2
<7
Y>3



9.19

Tulee selvittdd, milld muuttujan x arvoilla funktion

f(x)=2x3 —8x% +8x arvo on negatiivinen tai nolla. Tutkitaan funktion
f merkkia.

Polynomifunktio voi vaihtaa merkkidén vain nollakohdissa. Ratkaistaan
funktion f nollakohdat.

2x3 —8x? +8x=0 Erotetaan yhteinen tekija 2x.
2x(x2 —4x+4)=0 Kéytetdadn tulon nollasaantoa.

2x=0[2 tai x> —4x+4=0

X =0 e 414

2-1
_4£40
2
_4+£0
2
_4_
X = 7= 2
Péitellaan funktion merkit testaamalla.
Funktion f merkki voi vaihtua vain
nollakohdissa 0 ja 2. Nollakohdat -1 1 3
jakavat lukusuoran kolmeen osaan. ——— o o ¥
0 2

Lasketaan kultakin osavaililtd yksi
funktion f arvo.

f(=D=2-(=1) 8- (=1)> +8-(-1)=—18<0 -
fH)=2-1-8174+8-1=2>0 +
f(3)=2-32-8.324+8.3=6>0 +



Laaditaan funktion f merkkikaavio.

f(x)=2x3-8x% +8x

0

2

+

+

Funktion f(x)= 2x> —8x2 4 8x arvo on negatiivinen, kun x < 0.

Funktion f arvo onnolla, kun x=0 tai x=2.
Epéyhtild 2x3 —8x2 +8x <0 toteutuu,kun x <0 tai x =2.

Vastaus
x<0 tai x=2



9.20

Piirretdan mallikuva. Merkitéén jokea vastaan X

kohtisuorien sivujen pituutta kirjaimella x ja joen
suuntaisen sivun pituutta kirjaimella y.

Koyttd kdytetddn 50 metrid. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan joen suuntaisen sivun pituus.

2x+y =150 Ratkaistaan CAS-laskimella.
y=50—-2x

Muodostetaan funktio 4(x), joka ilmaisee aitauksen pinta-alan.
A(x) = x-(50 — 2x) = 50x — 2x?

Muodostetaan epayhtild ja ratkaistaan jokea vastaan kohtisuoran sivun
pituus.

A(x) > 300
50x —2x2 >300 Ratkaistaan CAS-laskimella.
10<x <15

Jokea vastaan kohtisuoran sivun on oltava yli 10 m ja alle 15 m.

Vastaus
yli 10 m jaalle 15m
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