Matematiikan koe, Maa4 — Analyyttinen Geometria - RATKAISUT Sievin lukio
Torstai 22.5.2014
VASTAA YHTEENSA KUUTEEN TEHTAVAAN

1. a) Maarita luku t siten, etta piste (0, t) on pisteiden (1, 1) ja (4,7) kautta kulkevalla suoralla.

>4x—3

b) Mitka tason pisteet toteuttavat epayhtaléparin {l ill <3

, hahmota/piirra tilanteesta kuvio

tasoon.

c) Osoita, etté suorat px — y — %p + 3 = 0 kulkevat kaikilla p:n arvoilla saman pisteen kautta?

a) Piste (0,t) on suoralla, mikéli se toteuttaa suoran
yhtalon. Muodostetaan suora, eli maaritetddn kulma-
kerroin ja sijoitetaan yhtaloon y —y, = k(x — x,).
Siis
A 7—1 6
k=3r=3o13=2

= y-1=2(x-1) = y—-1=2x-2

= 2x—y—1=0tai —2x+y+1=0.

Vaihtoehtoisesti voi kaytt4a toista pistetta

= y-7=2x—-4) = y—-7=2x-38
= 2x—y—1=0tai —2x+y+1=0.

Saatiin sama suora (niin kuin pitéékin). Sijoitetaan

pisteen (0, t) koordinaatit ja ratkaistaan t, saadaan

2:0-t—-1=0 = t=-1.

x — 3

b) Ratkaistaan epayhtéalopari { . Ylemmésté saadaan kaikki tason pisteet, jotka ovat suoran

y >
|x] <3

y = 4x — 3 yldpuolella”. Vastaavasti itseisarvoepdyhtilon |x| < 3 ratkaisuksi saadaan (”ja”- tilanne)



kaikki ne tason pisteet, joiden vaaka- eli x-koordinaatille patee —3 < x < 3, huomaa yhtésuuruus.

Nama yhdistamall& saadaan alla oleva tason osa.

c) Kaksi tapaa, tehdéaan ensin lyhyempi ja tyylikkdaampi ©.

TAPAL Koska

1 1 1
px—y—§p+3=0 = —y+3=—px+5p = y—3=p(x—§),

niin kaikki parven suorat kulkevat pisteen (% 3) kautta (eli piste ei riipu p:n arvosta millaan tavoin).
TAPA2 Toinen tapa on antaa parametrille p kaksi arvoa, eli saadaan kaksi suoraa, lasketaan naiden suo-
rien leikkauspiste ja varmistutaan ettd tdmé leikkauspiste toteuttaa alkuperdisen suoraparven yhtalon.
Siis

1 1
1, 1'x—y—§-1+3=0 = y=x+25,

=
I

1
p=0, O-x—y—§-0+3=0 = y=3.



Leikkauspisteessa y = y, eli

1
x+2§—3 = x—z jasiis y =3.

Sijoitetaan piste G 3) parven yhtaléon, saadaan

1 1
pr5=3-5p+3=0+0=0, OKtosi

a) Maarita pisteen (4, —5) etéisyys suorastay = — ’3—C + g.

b) Méaarita ympyran x? + y? — 4x — y — 3 = 0 keskipiste ja sade.

¢) Milla parametrin k arvoilla suora y = kx on paraabelin y = —x? + 6x — 4 tangentti?

Enta sekantti?

(1p)

(2p)

(3p)

a) Suora pitdd ensin muuttaa yleiseen muotoon, saadaan: 5x + 15y — 27 = 0. Sijoitetaan tasta saatavat

. 9 T __ laxg+byg+c|
lukuarvot ”pisteen etdisyys suorasta” — yhtaloon d = o Saadaan

|5-4+15-(=5)—-27| |-82| 82
d= = = ~ 5,186 135 ... = 5,19

V52 + 152 V250 5V10
4
y
\i
;
0
2 - 0 1 2 3 4 18

etaisyys = 5.19

(4,-5)




b) Taydennetaan/muokataan ympyra yleisesta muodosta x? + y? — 4x — y — 3 = 0 keskipistemuotoon
(x —x0)% + (v — y5)? = r?, josta voidaan keskipiste (x,,y,) ja sade r lukea suoraan.
x> +y*—4x—-y—-3=0 & x*—4x+y*—-y=3

lisataan 4=22 ja
1/4=(1/2)? 2

— 1
m x2—4x+4+4+y —y+1/4=3+4+1/4 & (x—2)2+<y——> =29/4
=(x-2)2 1,2 2 :77
(-}
2
1\ (V29 V29
(X - 2)2 + (y - E) = (T) ’ T ~ 2,692 582 ...
Ympyran keskipiste on (2,%) jaséde @ ~ 2,7. y 4
-z = 5 6
a X
-3

c) Madritetadn ensin suoran ja paraabelin yhteinen(set) piste(et). Muodostuu yhtéldpari

{y=kx
y=—-x*+6x—4’

josta saadaan yhtalo (ideana y = y)

kx=—-x*+6x—4 = x*+((k—-6)x+4=0.
Yhteisié pisteitd on siis maksimissaan kaksi, minimissaan nolla. Lukumé&éran antaa diskriminantin tutki-
minen. Kun D > 0, niin ratkaisuja on kaksi ja kyseessa on sekantti, jos D = 0, niin 10ytyy vain yksi rat-
kaisu ja kyseessa on tangentti ja jos D < 0, niin ei 16ydy reaalisia ratkaisuja eik& suora ndin ollen leik-
kaa paraabelia ollenkaan.

D=(k-6)"—4-1-4=k*—-12k +36 —16 = k* — 12k + 20



= D=0 & k=2taik=10.
Lauseke k? — 12k + 20 kuvaa yl6spain aukeavaa paraabelia, joka saa positiivisia arvoja, kun k < 2 tai
k > 10 ja negatiivisia arvoja, kun 2 < k < 10 seka arvon nolla, kun k = 2 tai k = 10.
Né&in ollen suora y = kx on paraabelille tangentti, kun k = 2 tai k = 10 ja sekantti, kun k < 2 tai

k > 10, katso kuva alla.

y y — 4x
101 y = 2x
y=10x
5_
/ y = 0,2x
8 - M 2 4 6 8 10
X
y=—x
7107
15
y=—x*+6x—4
20
_25-

_30 §




3. Maarité suorasta 2x — 5y + 4 = 0 ne pisteet, joiden etdisyys suorasta y%“z = gon 3?

y=Yo _

VIHJE: Muokkaa ensin suoran esitysmuoto — x_Tx" toiseksi. Hyddynna myds MAOL :a.

. -2 . .-
Muokataan ensin suora yT = g parametrimuodosta normaaliin muotoon, saadaan

x
=3 = 3(y—-2)=4(x-0) = —-4x+3y—-6=0.

Tavoitteena on hyodyntéa pisteen etdisyys suorasta — kaavaa ja sité varten todetaan, ettd pisteen (pistei-
den) koordinaattien on toteutettava suoran 2x — 5y + 4 = 0 yht&ld. Tdméan suoran ratkaistu muoto on

2 4
Yy=g¥Tye

Koska tarkasteltava piste(et) (x,, yo) on talla suoralla, niin piste toteuttaa suoran yhtalon. Né&in ollen

4

2 4 2
Yo = gxo +§: ja  (x0,¥0) = (xo' gxo +§>

.. . g __laxo+byg+c| . .1 .
Sijoitetaan tunnetut tiedot etdisyysyhtaléon d = e Ole huolellinen minka suoran kertoimet

a, b ja c sijoitat! Saadaan

2 4 6 12 14 18
J(—=4)2 + (3)? V16 +9 V25
1
gl—14x — 18]  |-14x, — 18|

Siis, kaksi vaihtoehtoa: —14x, — 18 = 75 ja —14x, — 18 = —75.

Vaihtoehto 1 ”+75”: Ratkaistaan pisteen koordinaatit.

14 18 < 75 75+ 18 93 )
— — = - = = — —
*o AL 1z
2 ( 93)+4 13 Pist ( 93 13) (6,64 1.86)
= | - — _—= —— - —_—_— = (— ' —
Yo=5'\"14) 57 "7 BT Ty SR
Vaihtoehto 2 ”—75”: Ratkaistaan pisteen koordinaatit. Nyt
14 18 7e —-75+18 57 .
—_ — —_— - = ————----- = —
*o o=y T B

+ Pist (57 17) (4,07 ; 2,43)
_— _= — et — — | = .
1Ste on 14’7 » ) 4



Loydettiin kaksi ratkaisua!

2x -5y +4=0

w A 00 O N

(4.07, 2.43)

-10012345678910
_1 x
_2-
~31
—4 1

—4x+3y—6=0

4. a) CAS-laskin, MAOL-taulukot ja Maa4-kurssin kirja maksavat yhteensa 91 €. Kolme taulukko-
kirjaa ja kaksi laskinta maksavat yhteensi 162 €. Viisi kurssikirjaa ja kuusi taulukkokirjaa mak-
savat yhteensi 169 €. Muodosta yhtaloryhma ja ratkaise siitd CAS-laskimen hinta. HUOM! Laski-
mella tehty ratkaisu ilman vélivaiheita 0 pistettd, valivaiheet pitaa olla nakyvissa. VIHJE Tarkista
laskimella!

b) Maarita pisteesta (2,2) ympyrille x? + y* + 6x + 6y + 8 = 0 piirrettyjen tangenttien yhtalot
ja tangenttien valinen kulma. Perustele, pelkka laskimen antama tulos ei riita.

a) Merkitd&dn CAS-laskimen hintaa muuttujalla x, MAOL-taulukkokirjaa muuttujalla y ja Maa4-kurssi-
kirjaa muuttujalla z. Tallgin

x+y + z =91
2x + 3y =162 .
6y + 5z =169
Muodostetaan kaksi yhtaloparia siten, ettd eliminoidaan muuttuja y, koska se on kaikissa yhtal6issa. En-

simmadiseen yhtélopariin tulee ylin yhtéld kerrottuna —3:lla ja keskimmaéinen yhtalo kerrottuna 1:114.



Saadaan

{—Bx —3y—3z=-273
2x + 3y =162

—x—3z=-111,
Toiseen yhtalopariin tulee keskimmaéinen yhtalo kerrottuna —2:1la ja alin yhtalo kerrottuna 1:114, eli jal-
leen eliminoidaan muuttuja y. Saadaan

—4x —6 = —324
{ x y = —4x+5z=-155.

6y + 5z = 162
Yhdistetdan néin saadut yhtal6t, joissa on vain x:84 ja z:aa. Ja ratkaistaan muodostuva yhtaltpari.

{ x—dz=—1l = { xS s s = —444 4+ 12z + 5z = —155,

—4x 4+ 5z = —155 —4(111 —-3z) + 5z = —155
= 17z = 289 = z=17.

—x—3z=-111

Sijoitetaan z = 17 jompaankumpaan yhtaloon {_4x 4 5; = —155

ja ratkaistaan x.

= x=111-3-17=60.
Lopuksi sijoitetaan z = 17 ja x = 60 yhtadloon x + y + z = 91 ja ratkaistaan y, saadaan
= 60+y+17=91 = y=14.
Vastaus: CAS-laskimen hinta on 60 €. (Eiké olisi tarvinnut ratkaista taulukkokirjan hintaa y.)
b) Madritetaan tangentit, (vrt. kirjan CALCULUS 2 sivu 160/Esim. 3):
Ensin ympyréa polynomimuodosta keskipistemuotoon, jotta saadaan keskipiste esiin.

x> +y*+6x+6y+8=0 = x*+2-3-x+3*+y*+2-3-y+3*=-8+9+9
(x+3)2 (y+3)2

2
= (x+3)2+(@y+3)2=10=+10
Siis, ympyrén keskipiste on (3,3) jasadde r = V10 = 3,16. Katso myds kuva alla.
Tangenttien yhtalot:

y—2=k(x—-2) = y=kx—-2k+2 x+ 1 y+2k—=2=0.

Nl
&

Q
I

S
[
a

Tangentit ovat sateen etdisyydelld ympyréan keskipisteestd, joten pétee

|—k'(—3)+1-(—3)+2k—2|_|3k—3+2k—2|_|5k—5|
e+ 2 JZr1 Vi1

>0 aina

J10 =




=  |5k—5|=v10-vk2+1=+/10k2+ 10

5k —5=+/10k?+ 10 2
tai  (5k—5)? = (y10k%2+ 10
{Sk —5=—10k% + 10 ( )

Valitaan jalkimmainen tapa, jolloin

25k? =50k + 25 =10k*+10 = 15k*-50k+15=0 = 5B3k*—10k+3)=0

laskin tai

rat.kaava
~

k ! k, =3
= = - =3.
1 3 2
Liséksi tangenttien yhtalot ovat, katso myos kuva alla.
1 4
y1=k1x—2k1+2=§x+§, y2=k2x—2k2+2=3x—4.

Lopuksi kulma:

ki — ks ;-3 -2 |- 4
t = = = = |—] = —
= T kgl T T3 T |2 2|73
= a = 53,130..° ~ 53,1°
Yy 4
34
2.
1 4 (2,2)
6 7 8
X

x?+y2+6x+6y+8=0 7




5. Suoran maantietunnelin poikkileikkaus on paraabelin muotoinen. Tunnelin korkeus on 7,50 m ja
leveys tienpinnan tasossa 8, 10 m. Kuinka korkea 260 cm leved rekka-auto mahtuu ajamaan tun-
nelin Iapi keskiviivan oikealla puolella pysyen? [YO S-1997/5.]

Sijoitetaan paraabeli koordinaatistoon siten, etta tien pinta on vaaka- eli x-akselilla ja paraabelin akseli
(Ja n&in ollen myds huippu) on pysty- eli y-akselilla (katso kuva alla).

Paraabelin yhtal6 on muotoa y = ax? + c ja tunnetaan kaksi (kolme) paraabelin pistetta (tehtavanannon
tietojen perusteella). Huippupiste on (0; 7,5) ja toisaalta myos piste (4,05; 0) ja myos piste (—4,05; 0).
Sijoitetaan koordinaatit paraabelin yhtaloon ja ratkaistaan kertoimet a ja c. Saadaan

75=a-0%+c { c=175 Isij 7,5
' = = =——— ~ —0,457 247 ...
{ 0=a-405%+¢ —4,05%-a=7,5 @ —4,052

Néin ollen paraabelin yhtaloksi tulee

7,5

0 2 ~ — 2
16,4025 x“+75 0,4572x“ +7,5.

y:

Nyt korkeimman mahdollisen rekan, joka voi kulkea tunnelissa, vasen kylki on y-akselilla ja oikea yl&-

nurkka paraabelilla. Kun x = 2,60 (m), niin

7,5
=—-—" . 2 =~ =~
y = 16,4025 2,60+ 7,5~ 4,409 007 ... = 4,40 m.
On jarkevéa pyoristaa alas-
pain ja nimenomaan kahdel- 7
’ 2
o ———x“+75
la desimaalilla, silld jos vain 16,4025
4,4 m, niin rekan pyorista- (2.6, 4.41)
méaton arvo voisi olla jopa
4,45 m, joka on liikaa.
(4.05, 0)
8 =5 f4 -8 =2 =1 |0 1 2 3 5 6
11 X




6. Ratkaise yhtald/epayhtalo. Perustele, eli valivaiheet nakyviin. Pelkka laskimen antama tulos ei

riita.
a) [x* — 6] = 5x (2p)
b)2|x|+|x—1| <3 (4p)

a) Yhtdlé on muotoa |f(x)| = g(x). Aluksi pitdd muistaa médrittelyehto tarkistaa, siis 5x > 0 eli

x = 0. Tamantyyppinen itseisarvoyhtélo voidaan Kirjoittaa muotoon

{f (x) =g(x)
fO)=—-g()°
Ratkaistava on siis yhtalot:
2-6=5
{jccz—6=—)gx' x20

Saadaan

x>—=5x—6=0 {(x—6)(x+1)=0 X=6 taix=-1
{x2+5x—6=0 = x+6)(x—-1)=0 = {x=—6taix=1

Naistd ratkaisuista vain ei-negatiiviset eli x = 6 ja x = 1 hyvéksytdan (maarittelyehto). Katso myos

kuva alla.

(6, 30)

10 8 6 -4 2 fo 2 4 6 8 10




b) Koska epéayhtélosta 16ytyy enemmaén kuin yksi itseisarvo, kaytetddn lokerointiperiaatetta. Sit4 varten
aukaistaan itseisarvot:

|x|—{ X, kunx = 0 |x—1|—{x_1' kuinx—-1>0elix>1
—x, kunx < 0’ 1 -z, kinx —1<0elix <1’

néin ollen lausekkeiden vaihtumiskohdat ovat 0 ja 1 seka tarkasteluvélit
]=,0[, [01[  [1,0o[.
Kun x < 0.
2x)+(1-x<3 = -3x<2 = x>-2/3
ja ehto huomioiden saadaan ratkaisuvali —§ <x<0.

Kun0 <x<1.
20+ (1—-x)<3 = x<2,

ja ehto huomioiden saadaan ratkaisuvali 0 < x < 1.

Kun1 <x. AN
y
200+ (x—-1)<3 = 3x<4 6
= x<4/3
ja ehto huomioiden saadaan ratkaisuvéli SN
1<x<4/3. y = 2|x| + |x — 1]
4 4
Kaikki valit voidaan lopuksi yhdistéa ja
_ y=3
saadaan lopullinen vastaus (katso myds g
kuva)
2 <x< 4 7
3S*S3:
1
T T T O T T
=3 =2 =} 0 1 2 3
X




7. a) Laske ympyroiden x* + y?> — 2y — 24 = 0 ja x* + y*> + 3x — y — 20 = 0 yhteisen jénteen pi-
tuus.
b) Milla vakion a arvoilla suorat ax — 2y + 4 = 0 ja x + 2y + ay = 0 ovat kohtisuorassa toisiaan
vastaan?
a) Mééritetddn ensin annettujen ympyroiden leikkauspisteet yhtéloparista (idea: milla x péatee y = y)

{ x2+y2—-2y—24=0
x2+y*+3x—y—-20=0"

Hyddynnetdan yhteenlaskutekniikkaa ja véahennetaan ylemmasté alempi, siis

{ x2+y2—2y—24=0 { x2+y2—-2y—24=0
x2+y2+3x—y—-20=0]-(-1) —x2—y2-3x+y+20=0

= —-3x—-y—4=0 & y=-3x—4
Sijoitetaan nain saatu y yhtaloon x? + y2? — 2y — 24 = 0, jolloin
x2+(-3x—4)?2-2(-3x—-4)—-24=0 = ..=> x*+3x=0.
Ratkaisuiksi saadaan x = 0 jax = —3.
Kunx=0niiny=-3-0—4=—-4ja kunx =-3niiny =-3-(—-3)—4 =5. Ympyrdiden leik-
kauspisteet ovat néin ollen (0, —4) ja (—3,5). Tasta saadaan yhteisen janteen (joka samalla on pienem-

man ympyran x2 + y2 + 3x — y — 20 = 0 halkaisija) pituus

dyhteinenjénne = \/(O +3)2+(—4-5)%= V9 + 81 =90 = 3V10 ~ 9,487 .



x2+y2+3x—y—20=0 x2+y2—-2y—24=0

— Lt
(x +3/2)% + (y — 1/2)% = (¥90/2)° .

b) Maaritetaan suorien kulmakertoimet ja hyddynnetaan kohtisuorille suorille tulosta

klkz = —1 .
Suorat ilmoitettuna ratkaistussa muodossa:
2y +4=0 VL
—_ = - [ —_ = =
ax y y > X 273 X ,
x+2y+ay=0 = QL+a)y=—x = y:—2+ax+0, a+—2.
Siis kulmakertoimet ovat k; = %ja k, = —ﬁ. Mill& a tulon k,k, arvo on —1?

(x—0)*+ (y —1)? =5

a 1 a
k1k2=—'< >=—1 = =1 = a=4+2a = a=-—4, OK—4 =+ —2

2 \ 2+a 4+ 2a



8. JOKERI (9p)
a) Pisteen (2,1) kautta kulkeva suora muodostaa positiivisten koordinaattiakseleiden kanssa
kolmion, jonka pinta-ala on 12. Maarita suoran yhtalo. Perustele. (4p)
b) Fazerilta on tullut kaksi uutta suklaalevymakua: Karpalo-kompassi ja Suopursu-suunnistaja.
Yhteen Karpalo-kompassi suklaalevyyn tarvitaan 3 desilitraa karpaloita, 3 desilitraa sokeria ja 2
desilitraa kaakaomassaa. Vastaavasti yhteen Suopursu-suunnistaja suklaalevyyn tarvitaan 1 desi-
litra karpaloita, 2 desilitra sokeria ja 5 desilitraa kaakaomassaa.
Liike pystyy paivittdin hankkimaan 24 litraa karpaloita, 26 litraa sokeria ja 33 litraa kaakao-
massaa. Auta suklaamestari Pekkaa selvittimaan kuinka paljon kumpaakin suklaalevya olisi jar-
kevinta valmistaa paivittain (voiton maksimoimiseksi), kun yhdestd Karpalo-kompassi suklaale-
vysta liike saa voittoa 4 euroa ja yhdestda Suopursu-suunnistaja suklaalevysta 3 euroa?
OHJE: Tee aluksi taulukko ja muodosta voittoa kuvaava laskulauseke. (5p)
a) Suoray — y, = k(x — x,) kulkee pisteen (2,1) kautta, joten sen yhtalé on muotoa

y—-1=k(x—-2) & y=kx—-2k+1.

Koska kyseessd on kolmio, joka muodostuu ensimmaiseen neljannekseen, saadaan kolmion korkeus
suoran ja y-akselin leikkauspisteesté ja vastaavasti kolmion kanta suoran ja x-akselin leikkauspisteesté.

2k -1
k )

korkeus:y =k-0—-2k+1=1- 2k, kanta:0=k-x—2k+1 & x= k # 0.

Kolmion ala tiedetadédn olevan 12, joten

1 2k—1
Axolmio = 12 = 5 kanta - korkeus = 24 = —% (1-2k) = 24k =-4k*+4k—-1

-5 -5
= 4k2+20k+1=0 = k=7—\/€vk=7+\/€.

Siis kaksi suoraa! Néiden yhtal6t ovat:
-5 -5 -5
y=<——x/€)x—2( —\/€>+1=( —\/€>x+6+2\/€,

+\/€>+1=(_5+\/€>x+6—2\/€.



Katso myos kuva (alla).

\/E)x+6+2\/€

y=(_75+\/€)x+6—2\/€

0 X 4 6 8 10 12 14 16 18 20 T

b) Kootaan tiedot taulukkoon:

ompasei | suummisan | SV
Karpaloita (dl) 3 1 240
Sokeria (dl) 3 2 260
Kaakaomassaa (dl) 2 5 330
Voitto (€) 4 3

Jos valmistetaan x kappaletta Karpalo-kompassi suklaalevyja ja y kappaletta Suopursu-suunnistaja suk-
laalevyjd, niin voitto saadaan lausekkeesta 4x + 3y (€).

Toisaalta, jotta raaka-aineet riittaisivat, taytyy pated 3x + y < 240 ja vastaavasti 3x + 2y < 260 seka
2x + 5y < 330. Lisaksi tietysti ehdot x > 0 ja y = 0 on oltava voimassa.

Pitad siis etsid sellaiset x ja y, joilla funktio f: f(x,y) = 4x + 3y saa suurimman arvon, kunhan ylla

olevat ehdot



3x +y <240, 3x+2y<260, 2x+5y<330, x>0y

ovat voimassa. Nama ehdot vastaavat tason aluetta

Haluttu piste (x, y) on oltava véritetyssa alueessa! Tarkastellaan yhdensuuntaisia suoria
4x +3y=c, c¢>0
muuttujan c, joka kuvaa siis voittoa, eri arvoilla.

4
4x+3y=c © y=—§x+5,

(o}
Il
wla




Osa suorista kohtaa alueen ja osa ei. Tdm4 tarkoittaa sitd, ettd vain tietyt voitot ovat mahdollisia! Siis,

suurimmalla ¢ = 3:n arvolla saadaan suurin voitto - Minka pisteen kautta ko. suora kulkee, koordinaatit?

80
70

60

50 P = (58\1818, 42.7273)
40
30
20

10

20 10 |0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 1b0¥
-10

Tavoitesuoran ensi kohtaaminen alueen kanssa tapahtuu pisteessa P, joka on siis kahden suoran leik-

kauspiste. Pisteen P koordinaatit saadaan ratkaisemalla yhtélopari

TI-Nspi —640 58 2 58,1818
_ —Nspire X = = — = )
{3x+2y = 260 N ~ — 11 11
2x + 5y =330 _ 470 4 8 427272
TR TRt
Toisaalta pisteen P koordinaatit toteuttavat myds halutun suoran y = —gx + ¢ yhtélon, eli
428 * 582+~ C 428+4 582 12010 3970 120,30
11 311" ¢ T3 33 33 ’

Edelleen, voitoksi saadaan
= ¢=3-¢=360,90€.
Pisteen P koordinaatit eivat olleet kokonaislukuja, mutta muuttujat x ja y olivat suklaalevyjen lukumaa-

ri&, eli niiden pit&4 olla kokonaislukuja. Nain ollen, on laskettava funktion

Fif(ey) = 4+ 3y



1,4218—1) lahimmissd kokonaislukupisteissa, eli pisteissa (58,42), (59,42),

arvot pisteen P = (58 =

(58,43) ja (59,43).

\ (68,43)  (59,43)
: ; °
\\P = (58.1818, 42.7273)

Naista vain piste (58,42) kuuluu alueeseen ja muut eivat, joten saadaan
f(58, 42) =4-58+3-42 =358 €.
Muilla pisteilld saadaan
f(58,43) =4-58+3-43 =361%€,
f(59,42) =4-59+3-42 =362 €,
f(59, 43) =4-59 4+ 3-43 =365 €.
Siis Karpalo-kompassi suklaalevyja on valmistettava 58 kappaletta ja Suopursu-suunnistaja suklaalevyjé

42 kappaletta, jolloin liike saa voittoa 358 €.



