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6. FUNKTIOT

6.1 Funktio ja potenssifunktio

601.

602.

603.

2) fi-l)=—(-)+1=1+1=2

b) A1) = |-1|=1

©) f(-1)=-1=-1
o 11

Q) f(D=5"= =1

Vastaus: a) [—1)=2 b) f(-=1)=1 ¢) f(-—1)=—-1 d) f(-1) Z%
a) flx)=x+5
A)=-1+5=4

b) fix)=x-5=">5x

AD=5-(1)=-5
Vastaus: a) fix) =x+ 35, (1) =4 b) fix) =5x, (—1)=-5
a) f(6)=5-6-4=30-4=26

Ratkaistavana on yhtalo flx) = 6.
5x—4=6

S5x=6+4
5x=10 l|:5

x=2

b) fI6)=6>+2=36+2 =38
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Ratkaistavana on yhtal6 f{x) = 6.
X’ +2=6
x’=4
x=4 tai x=—/4

x=2 tal x=-2

Vastaus: a) f{6) = 26, f{x) =6, kun x =2 b) f[6) =38, fix) =6, kunx =2

taix =-2
604. a)
X y=fix)=3—x (x,y)
-2 3-(2)=5 (-2,5)
—1 3-(-1)=4 (-1,4)
0 3-0=3 0,3)
1 3-1=2 (1,2)
2 3-2=1 2,1
b)
Y
4
3 5 1

¢) Muuttujan x arvo, jolla f{x) = 4,5 on sen pisteen x-koordinaatin arvo,
jonka y-koordinaatti on 4,5. Kuvaajan perusteella x = —1,5. Lasketaan
funktion arvo kohdassa x = —1,5:
f=1,5=3—-(-1,5=3+1,5=45.

Vastaus: ¢) x = —1,5; (—1,5)=4,5
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605. a) f2)=1
b) f[4)=2
¢) fix)y=—1,kunx~=-3,x=0taix~8§
d) fix)=3,kunx=-2taix~=6

Vastaus: a) f(2) =1 b)f(4)=2 ¢)x=-3,x=0taix~=8 d)x~-2tai
xX=6

606.

a) f-1)=4
b) f(1)=0
¢) fix)=1,kunx =0 tai x =~ 2

Vastaus: a) f(—1)=4b) 1)=0c)x=0taix~?2



607.

608.
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| 2

a) ¥ =2, kunx=~—-14taix~ 1,4
b) x¥*=4,kunx= 1,6

¢) Funktio x? saa vain ei-negatiivisia arvoja.
Yhtillld x* = =2 ei siis ole ratkaisuja.

d) ¥’ =—4,kunx=-1,6

Vastaus: a) x =—1,4 taix = 1,4 b) x = 1,6 ¢) Yhtiloll4 ei ole ratkaisuja.
d)yx=-1,6

A-1, B-1I, C-1I, D-1, E-1 ja F-II

Vastaus: A-I, B-1I, C-II, DI, E-I ja F-II
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VAHVISTA OSAAMISTA

609. a) f(x):xT_l

-3-1 -4 2
b —3 = — = ——

) S(=3) s "6 3
Ratkaistavana on yhtdlé f(x)=-3.
Xl 5 -6

6
x—1=-18
x=-17

Kohdassa x = —3 maédéritetty funktion arvo on kuvaajan pisteen y-
koordinaatti, kun x-koordinaatti on —3.

Funktion arvo —3 liittyy kuvaajan pisteen y-koordinaattiin ja haettu
muuttujan x arvo on tdmén pisteen x-koordinaatin arvo.

Vastaus: a) f(x) :xT—l b) f(—3) = —% ,fx)y=-3,kunx =-17

¢) Kohdassa x = —3 maédritetty funktion arvo on kuvaajan pisteen
y-koordinaatti, kun x-koordinaatti on —3.

Funktion arvo —3 liittyy kuvaajan pisteen y-koordinaattiin ja haettu
muuttujan x arvo on tdmén pisteen x-koordinaatin arvo.

610.  2) fx)=5,90 + 1,55x (€)

b) f(8)=5,90+ 1,55 - 8=18,30; luku 18,30 kuvaa 8 kilometrin
taksimatkan hintaa euroina.

¢) Ratkaistavana on yhtélo 5,90 + 1,55x = 25.
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5,90+1,55x =25
1,55x=25-5,90
1,55x=19,10 ||:1,55
x=12,32...

x=~12,3
Yhtdlon ratkaisu x = 12,3 kuvaa matkaa kilometreind, jonka taksilla voi
ajaa 25 eurolla.

Vastaus: a) fix) =5,90 + 1,55x (€) b) A8)=5,90+ 1,55-8=18,30;
luku 18,30 kuvaa 8 kilometrin taksimatkan hintaa euroina.
¢) 5,90 + 1,55x = 25, josta x = 12,3. Yhtilon ratkaisu x = 12,3 kuvaa
matkaa kilometrein4, jonka taksilla voi ajaa 25 eurolla.
611. I-Cjall-B
Vastaus: [-C ja II-B

612. a) fix)=5-x°

5 /-2 1 0 1 2\ 3
b) fix)=1, kunx = -2 taix =2

¢) Funktion suurin arvo on noin 5.

Vastaus: a) f{x) = 5 —x* b) x = —2 tai x = 2 ¢) Suurin arvo on noin 5.
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613. a)

flz) =8

3 r~—28 tai x =~ 2.8

4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 78
—-2.8 2.8

-1

Funktion f'kuvaajalta haetaan niiden pisteiden x-koordinaattien arvot,
joissa pisteen y-koordinaatti on 8.
Yhtilon x* = 8 ratkaisut ovat x ~ —2,8 tai x ~ 2,8.
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10
f(z) =2
9
8
7
5
4
flz)=6
3 r~—24 tai x ~24
2
1
Xk = 5 o 1 2 3 4 5 6 7 8
—924 » 2.4

Luvun 6 nelidjuuri on sellainen ei-negatiivinen luku, jonka nelié on
luku 6. Funktion f kuvaajalta haetaan sellaista pistettd, jossa
y-koordinaatti on 6 ja pisteen x-koordinaatti ei-negatiivinen luku.

J6 ~2,4
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)
| | r@=2
9
8
7
6
5
4
f(z) =10
3 r~—3.2 tai x~3.2
2
1
\ /
Xk 5 o 1 2 3 4 5 6 7 8
—-3.2 _1 3.2

Luvun 10 nelidjuuri on sellainen ei-negatiivinen luku, jonka neli6é on
luku 10. Funktion f'kuvaajalta haetaan sellaista pistettd, jossa y-
koordinaatti on 10 ja pisteen x-koordinaatti ei-negatiivinen luku.

J10 %3,2

4x* -12=0
d) 4x* =12 ||: 4
x*=3

Funktion f'kuvaajalta haetaan niiden pisteiden x-koordinaattien arvot,
joissa pisteen y-koordinaatti on 3.
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10 *
f(z) =2
9
8
7
6
5
4
flz)=3

30— r~—1.7 tai = 1.7
2
1

4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

—-1.7 > i

Yhtilon x*> = 3 ratkaisut ovat x ~ —1,7 tai x ~ 1,7. Nama ratkaisut ovat
my®ds yhtilon 4x* — 12 = 0 ratkaisut.

Vastaus: a) x =~ —2,8 taix =~ 2,8 b) \/6z2,4 ) Jﬁz3,2 d) x=—1,7 tai
x=1,7



614.

615.
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108y

a) X’ =10, kunx~22
b) Y=5~—1,7
Vastaus: a) x =22 b) 3/-5~-1,7

a) Potenssi x” tarkoittaa tuloa x - x. Tulon merkkis#fnnén nojalla kahden
positiivisen luvun tulo on positiivinen, mutta myds kahden negatiivisen
luvun tulo on positiivinen. Luvun 0 tulo itsensé kanssa on nolla, joten
funktio x* ei saa milldin muuttujan x arvolla negatiivista arvoa.
Funktion x* kuvaajan jokaisen pisteen y-koordinaatti on siis nolla tai
positiivinen. Funktion kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli, joka
sivuaa x-akselia, kun x = 0 ja kuvaaja on muuten koko ajan x-akselin
ylépuolella.
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b) Kaikilla muuttujan x nollasta eroavilla arvoilla x* > 0.
Luvun x vastaluvulla —x saadaan f{—x) = (-x) - (—x) = x*. Koska funktio
f'saa arvon x* arvoilla x ja —x, niin funktio f’saa jokaisen positiivisen
arvon kahdessa eri kohdassa.
Funktion x* kuvaajalla muuttujia x ja —x vastaavien pisteiden (x, f{x)) ja
(—=x, f{—x)) y-koordinaatit ovat sama arvo a. Pisteet sijaitsevat
symmetrisesti y-akselin molemmin puolin samalla korkeudella.
Potenssiyhtildlld x* = a (a > 0) on kaksi ratkaisua vakion a
positiivisesta arvosta riippumatta.

Vastaus: a) Jokaisen luvun toinen potenssi on nolla tai positiivinen.
Funktion x* kuvaajalla jokaisen pisteen y-koordinaatti on nolla tai
positiivinen. b) Potenssiyhtillld x* = a (a > 0) on kaksi ratkaisua
vakion a positiivisesta arvosta riippumatta.

616. a) Potenssix’ tarkoittaa tuloa x - x - x. Tulon merkkisdintdjen nojalla
kolmen negatiivisen luvun tulo on negatiivinen, kun taas kolmen
positiivisen luvun tulo on positiivinen.

Funktion x* kuvaajalla on pisteiti, joilla y-koordinaatti on negatiivinen
sekd pisteitd, joilla y-koordinaatti on positiivinen.

Funktion kuvaajasta osa on x-akselin alapuolella (kun x < 0) ja osa
x-akselin yldpuolella (kun x > 0).

b) Kaikilla muuttujan x negatiivisilla arvoilla potenssin x> arvo on
negatiivinen ja jokainen arvo saadaan vain yhdelld muuttujan x arvolla.
Muuttujan x arvolla nolla funktio saa arvon nolla ja muuttujan
positiivisilla arvoilla funktion x* arvo on positiivinen ja jokainen arvo
saadaan yhdelld muuttujan x arvolla.

Funktion f'kuvaaja kulkee x-akselin alapuolella, kun x <0 ja
ylépuolella kun x > 0. Funktio saa kunkin arvonsa vain yhdell
muuttujan x arvolla ja tdmén takia kuvaajalla ei ole kahta pistettd, joilla
olisi sama pisteen y-koordinaatti.

Potenssiyhtildlld x* = a on yksi ratkaisu vakion a arvosta

riippumatta.

Vastaus: a) Negatiivisen luvun kolmas potenssi on negatiivinen ja
positiivisen luvun positiivinen. Funktion x* kuvaajan jokaisella
pisteelld on y-koordinaatin arvo, jota ei ole muulla kuvaajan pisteella.
b) Potenssiyhtiloll4 x* = a on yksi ratkaisu vakion a arvosta
riippumatta.
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617. a) Lasketaan kuvaajan hahmottelemista varten muutamia funktion f
arvoja muuttujan x eri arvoilla.

x v =f) =2 ()
) (27=4 (2,4
-1 C1P=4 1, 1)
0 02=0 (0, 0)
1 ’=1 (1, 1)
2 2=4 2,4

-3

b) Lasketaan kuvaajan hahmottelemista varten muutamia funktion f°
arvoja muuttujan x eri arvoilla.

X y=fx)=x-1 (x,»)
) (22-1=3 (2,3)
| C1Y-1=0 (1, 0)
0 02 _1-- 0,-1)
1 12 _1=0 (1,0
2 2 _1-3 2.3)

4Ry

3

2

y = f(z)

—X
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X y:f(x):x3 (xay)
-2 (-2*=-8 (-2,-98)
-1 (71)3=—1 -L-1
0 0°=0 (0,0)
1 1°=1 1,1
2 23=8 (2,8)

8‘Y

6

4

s

y = flx),
>
X -2 /0 2 4

-2

-4

-6

-8
x y=fo)=x*+2 (*x.»)
2 | (2Pr2="6 | (2.-6)
-1 -1)Y¥+2=1 -1, 1)
0 0+2=2 0,2)
1 13+2=3 1,3)
2 23+2=10 (2,10)
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1o‘y

8

6

=2

-4

=6

618. a) Muutetaan rahayksikot euroiksi:
5,02 snt = 0,0502 € ja 5,90 snt = 0,059 €.
Maksut 3,49 €/kk ja 4,30 €/kk eivit riipu kulutetusta energiasta x, joten
ne ovat funktiossa vakioita. Lukuarvot 0,0502 ja 0,059 kerrotaan
muuttujan arvolla x, jolloin funktion lauseke on
fx)=3,49 + 4,30 + 0,0502x + 0,059x = 0,1092x + 7,79.

b) f(600)=0,1092 - 600 + 7,79 = 73,31 (€). Vastaus merkitsee kuukauden
sdhkolaskun suuruutta, jos kulutus on kuukaudessa 600 kWh.

c)
f(x)=40
0,1092x +7,79 =40
0,1092x =40-7,79
0,1092x=32,21 |:0,1092
X =294,9...
x~295
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Yhtilon f{x) = 40 ratkaisuna selvitetddn se kuukauden sdhkonkulutus x,
jolla kuukauden sdhkdlaskun suuruus on 40 €. Yhtdlon ratkaisu x =~ 295
kuvaa kuukauden sdhkdnkulutusta kilowattitunteina (kWh), jolla
kuukauden sédhkolaskun suuruus on 40 €.

Vastaus:

a) filx)=0,1092x + 7,79

b) f{600) = 73,31 eli sdhkdlasku on 73,31 €, jos kulutus on 600
kWh/kk

¢) flx) = 40, kun x = 295. Kulutuksella x sdhkdlaskun suuruus on 40 €.
Kun kulutus x on noin 295 kWh, on kuukauden sdhkdlasku 40 €.

a) Hetkelld # = 0 eli heti latauksen jélkeen akussa on tiysi lataus:
f0)=1-0,03-0=1.

b) f(10)=1-0,03 - 10=0,7
(Lukema tarkoittaa akun varaustasoa 70 %.)

¢) Varaustasoa 35 % vastaa desimaaliluku 0,35.
Ratkaistavana on yhtélo f{r) = 0,35.

1-0,03t=0,35
—-0,03t=0,35-1
—-0,03t =-0,65 ||:(-0,03)
t=21,66...
t=22

Akun varaustaso on 35 % noin 22 tunnin kuluttua latauksesta.

d) Selvitetdan ensin, milld hetkelld akun varaustaso on 95 % yhtalon
f(#)=0,95 avulla.

1-0,03¢ = 0,95
~0,03¢=0,95-1
~0,03¢ = 0,05 ||:(~0,03)
t=1,66...

Akun varaustaso on 95 % noin 1,666... tunnin kuluttua latauksesta ja
varaustaso on 35 % c-kohdan mukaan noin 21,666... tunnin kuluttua
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latauksesta. Aikaa varaustason alenemiseen 95 %:sta 35 %:iin kuluu
21,666..h —1,666... h=20h.

Vastaus:

a) ajan hetkelld = 0 eli heti latauksen jilkeen.
b) varaustaso on 70 %

¢) noin 22 tunnin kuluttua latauksesta

d) noin 20 tuntia

620. a) p(60) tarkoittaa padstdjen méérad, kun nopeus on 60 km/h. p(x) =200
tarkoittaa, ettd paastot ovat 200 g/km, kun nopeus on x (km/h).

b) Kuvaajan perusteella paastt ovat noin 150 g/km, kun nopeus on 60 eli
p(60) = 150 g/km. Kun nopeus on noin 23 km/h tai noin 120 km/h,
ovat padstot noin 200 g/km, joten yhtidlon p(x) = 200 ratkaisu on x ~ 23
tai x ~ 120.

¢) p(100) — p(80) tarkoittaa sitd, kuinka paljon pédéstdt kasvavat, kun
nopeus kasvaa arvosta 80 km/h arvoon 100 km/h. Kuvaajan perusteella
p(100) — p(80) = 175 — 155 =20 (g/km).
p(120) — p(80) tarkoittaa padstdjen kasvua kilometrid kohti, kun
nopeus kasvaa arvosta 80 km/h arvoon 120 km/h. Kuvaajan perusteella
p(120) — p(80) =200 — 155 =45 (g/km).

Vastaus:

a) p(60) tarkoittaa padstdjen maarad, kun nopeus on 60 km/h.

p(x) =200 tarkoittaa, ettd paastdt ovat 200 g/km, kun nopeus on

x (km/h).

b) p(60) = 150 g/km ja p(x) = 200, kun x = 23 tai x = 120

¢) p(100) — p(80) tarkoittaa sitd, kuinka paljon paéstot kasvavat, kun
nopeus kasvaa arvosta 80 km/h arvoon 100 km/h. Kuvaajan perusteella
p(100) — p(80) = 175 — 155 = 20.

p(120) — p(80) tarkoittaa padstdjen kasvua kilometrié kohti, kun
nopeus kasvaa arvosta 80 km/h arvoon 120 km/h. Kuvaajan perusteella
p(120) — p(80) = 200 — 155 = 45.
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621. a) f{1)=1%+1=2, joten piste (1, 2) on funktion fkuvaajalla.

Ay

4

3

. (1,2)

1 y = f(z)

£

3 2 R 1 2 3

-1

b) fil1)=2-1-1%=1+#2, joten piste (1, 2) ei ole funktion fkuvaajalla.
Piste (1, 2) on funktion fkuvaajan yldpuolella.

Ay
o (1.2

c) f(l) = 125 " = % # 2, joten piste (1, 2) ei ole funktion f'kuvaajalla.
+
Piste (1, 2) on funktion f'kuvaajan alapuolella.



MAY1 e Tehtavien ratkaisut e Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 7.4.2021

Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

d) f{l)=(—17+ 1)’ =0° =0 # 2, joten piste (1, 2) ei ole funktion f

kuvaajalla.

Piste (1, 2) on funktion fkuvaajan yldpuolella.

y
. (1.2

Vastaus: a) On funktion kuvaajalla. b) Ei ole funktion kuvaajalla. On

sen yldpuolella. c) Ei ole funktion kuvaajalla. On sen alapuolella. d) Ei
ole funktion kuvaajalla. On sen ylépuolella.

622. a) Lierion tilavuus lasketaan kertomalla pohjan pinta-ala korkeudella. Nyt
pohjan pinta-ala on 25 (cm?) ja korkeus /4 (> 0), niin V(h) = 25h, h > 0.

b) ¥(10) tarkoittaa tilavuutta, kun korkeus on 2 = 10 cm. V(%) = 500
tarkoittaa siti korkeutta 4, jolla tilavuus on 500 cm’.
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c)
Av
500§ —— - ——-——-———-———-—-
1
|
I
400 1
1
I
=
i |
| - |
I
200 ! I
| 1
1 1
| 1
100 ! l
1 1
I 1
0 . i
0 5 10 15 20 25
V(10) = 250 (cm?) ja yhtildn V() = 500 ratkaisu on 4 = 20 (cm).
Vastaus: a) V(h)=25h, h>0 b) ¥(10) tarkoittaa tilavuutta, kun

korkeus on 2 =10 cm. V(h) = 500 tarkoittaa sitd korkeutta 4, jolla
tilavuus on 500 cm’.

623. a) Kéyrd on funktion kuvaaja, jos jokaista muuttujan x arvoa vastaa vain
yksi funktion arvo y = f{x). Siis jos kahdella kuvaajan pisteelld on sama
x-koordinaatti, ei kuvaaja esitd muuttujan x funktiota.

b) Kéayré A ei ole funktion kuvaaja, koska esimerkiksi kohdassa x = 1
kayrélla on kolme pistettd (1; —2,1), (1; 0,3) ja (1, 2).

Kéayrd B ei ole funktion kuvaaja, koska esimerkiksi kohdassa x = 1
kayralla on kaksi pistettd (1, —1) ja (1, 1).

Kéayrd C on funktion kuvaaja, koska mitdén muuttujan x arvoa ei vastaa
useampi kuin yksi funktion arvo y = f{x). Nyt (1) = -2.

Vastaus: a) Funktiossa jokaista muuttujan x arvoa voi vastata vain yksi
y:narvo. b) C, 1) =-2
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BVA B

Sn)

624. a)

AN || WS
O | N O

b) Joka kirjestd lahtee ldvistdjd muihin kérkiin paitsi kyseiseen kédrkeen
itseensd ja sen viereisiin kahteen kdrkeen. Siis joka kérjestd 1dhtee
lavistdja kolmeen kirkeen vihemmén kuin kérkié on yhteensa.
Lavistdjien lukuméiré voidaan siis laskea kertomalla kérkien mééra
kolmea pienemmalla luvulla, mutta tilld tavalla jokainen lavistdja tulee
laskettua kahteen kertaan, joten on vield jaettava kahdella.

Siis £(n) =723
2
625. a)
4ﬂy
y = g()
3
2
%
b) g(4)=3

¢) gx)=-1,kunx=-1
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d) Funktio g saa negatiivisia arvoja, kun x <0.
Vastaus: b) g(4) =3 ¢) g(x)=-1, kunx=-1d)x<0

626. a) Nyt f(—x)=— =—f(x), joten funktio f{x) = x on symmetrinen

X
&
=/

origon suhteen.

b) fi-—x) = (—x)* = x* = f{x), joten funktio f{x) = x* ei ole symmetrinen
origon suhteen.

¢) fl—x) = (—x)* = —=x’ = —f(x), joten funktio f{x) = x’ on symmetrinen
origon suhteen.

d) fl—x) =—x— 1 #—f(x), joten funktio f{x) =x — 1 ei ole symmetrinen
origon suhteen.

e) fl—x) =—(—x)’ =x° = —f(x), joten funktio f{x) = —x* on symmetrinen
origon suhteen.

Vastaus: a) On. b) Ei ole. ¢) On. d) Ei ole. e) On.

627. a) Nyt f{(—x) = —x = —f(x), joten funktio f{x) = x on pariton.
b) fi—x) = (—x)* = x* = f{x), joten funktio f{x) = x* on parillinen.
¢) fl—x) = (—x)’ = —x’ = —f(x), joten funktio f{xx) = x° on pariton.

d) fl=x)=-—x+1#fx)jaf[—x)=—x+1#—fx),joten funktio flx) =x+ 1
ei ole parillinen eik& pariton.

e) fl—x) = (—x)*+2 =x*+ 2 = f{x), joten funktio f{x) =x*+ 2 on
parillinen.

Vastaus: a) pariton b) parillinen ¢) pariton d) ei ole kumpikaan e)
parillinen
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6.2 Funktion kuvaajan tulkinta

LUO PERUSTA

628. a)noin klo 15 b) noin klo 0, klo 7 ja klo 20
¢) noin klo 1, klo 5 ja klo 24 d) noin klo 01 ja klo 5-24
e) noin klo 1-5 f) noin klo 12-18

629. a) Katsotaan kuvaajalta missé kohdissa kuvaaja leikkaa x-akselin.
Nollakohdat ovat x =~ =3, x = 1 jax = 3.

b) Kuvaajan pisteen y-koordinaatti on funktion arvo tdssd kohdassa.
Kuvaajasta ndhdéan, ettd funktion arvo on 3, kun x = 4,

¢) Kohdassa x = —2 funktion kuvaaja on x-akselin yldpuolella, silld
f(=2) = 1,8. Funktion arvo on siis positiivinen kohdassa x = —2.

d) Kohdassa x = 2 funktion kuvaaja on x-akselin alapuolella, silld
A2) ==0,5. Funktion arvo on siis negatiivinen kohdassa x = 2.

Vastaus: a) x=—3,x=1jax=3b) fix)=3,kunx =4 c) positiivinen d)
negatiivinen

630. A-IIL B-II, C-1V ja D-1

631. a)x<I b)x>-2 ¢)3<x<2 d)0<x<4
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632.
4
a) Lo
-1
IJ'} i -
2 3
c) e -
0 5
d) *—= -
633.

a) Kunx =0, ony=-2, joten f{0) = -2.

b) Kuvaaja leikkaa (tai sivuaa) x-akselia kohdissa x ~ —4 ja x = 3.
Nollakohdat ovat siis x = —4 jax = 3.

¢) Kuvaajalta ndhddin, ettid f—5) =~ 1,2 eli f{—5) on positiivinen.

d) Funktion arvot ovat negatiivisia, kun kuvaaja kulkee x-akselin
alapuolella eli kun 4 <x < 3.

Vastaus: a) f0)=-2 b)x=—-4jax=3 c)positiivinen d) 4 <x<3
634.

a) Kuvaaja leikkaa x-akselin kohdissa x ~ -2, x = —1 ja x = 4, jotka ovat
funktion nollakohdat.

b) Funktion arvo on positiivinen, kun sen kuvaaja kulkee x-akselin
ylapuolella eli kun x <-2 ja—1 <x <4.

¢) Funktion arvo on negatiivinen, kun sen kuvaaja kulkee x-akselin
alapuolella eli kun -2 <x <-1 jax > 4.

d) Kuvaajasta ndhdédn, ettd funktio saa arvon 1, kun x = 1 jax = 3.

e) Funktion arvo on suurempi kuin 1, kun kuvaaja kulkee suoran y = 1
ylapuolella eli kun 1 <x < 3.
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f) Yhtilon A(x) = 0 ratkaisut ovat funktion nollakohdat eli x ~ -2, x = —1
jax=4.

Vastaus:
a)x=-2,x~-ljax~4

b)yx<-2ja-1<x<4
¢)2<x<-ljax>4
d)yx=1ljax=3
e)l<x<3
lx=-2,x=-1jax~4

635.

y= f(z)

-4
a) Nollakohdat ovat x = 0 jax = 3.
b) Kuvaajasta ndhdéan, ettd funktio saa arvon —4, kun x = —1 tai x = 2.

¢) Funktion arvo on positiivinen, kun kuvaaja kulkee x-akselin
ylapuolella eli kun x > 3.
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d) Funktion arvo on suurempi kuin 4, kun kuvaaja kulkee suoran y =4
ylapuolella eli kun x > 3,4.

Vastaus: a) x~0jax=3b)x=-1ltaix=2c¢c)x>3d)x>3,4
636. a) Vililld x <0 kuvaaja on x-akselin yldpuolella, joten funktion arvo on

positiivinen.
A
5 L.

b) Vililla 1 <x <5 kuvaaja on x-akselin ylédpuolella, joten funktion arvo
on positiivinen.
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3 G
=/

Vastaus: a) positiivinen b) positiivinen

637. a) Nollakohdassa funktion arvo on nolla.
b) Kohdassa x = 0 funktion f'arvo on 2 eli f{0) = 2.
Vastaus: a) 0 b) f0) =2

638.

a) filx)>0,kun—-1 <x<3



MAY1 e Tehtavien ratkaisut e Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

b) fix)>3,kun 0 <x <2
¢) flx) <3,kunx <0 taix>2

Vastaus: a) f{x) >0, kun—1<x<3 b)fix)>3,kun0<x<2
¢) flx) <3, kunx <0 taix > 2
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639.

2500‘y
2000
1500
1000

500

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Etdisyydet 10ytyvit nopeasti piirtdmaélla valaistusvoimakkuuksia kuvaavat
suorat y = 20, y =500, y =1 500 ja y = 10 000 ja madrittimalla ohjelman
automaattisella toiminnolla funktion kuvaajan ja suorien leikkauspisteet.

Ohessa on tarkkuutta vaativan tyon valaistusvoimakkuutta 1500 luksia
vastaavan etdisyyden maééritys:

2500‘3’

y = f(z)

2000

(0.8, 1500)

1500

1000

500

0

0 05 1 15 2 25 3 35

Suora y = 1500 ja funktion f'kuvaaja leikkaavat kohdassa x ~ 0,8 (m).
Valaistusvoimakkuus on riittdva tarkkuutta vaativaan tyohon, kun etdisyys
valaisimesta on noin 0,8 m = 80 cm.
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Vastaus: a) noin 7 m b) noin 1,4 m ¢) noin 80 cm d) noin 30 cm

640. a) i-1)=0, g(-1) = 1,5 joten g(~1) > i-1)
A1) =2,g(1)=0.5, joten (1) > g(1)

b) Funktiot saavat arvon kuvaajien leikkauskohdissa eli kun x = -2, x = 0
jax=2.

¢) Funktio g arvo on suurempi kuin funktion f'arvo silloin, kun sen
kuvaaja kulkee ylempiana kuin funktion f'kuvaaja eli kun —2 < x <0 tai

2<x<3.

Vastaus: a) g(—1), (1) b)yx=-2,x=0jax=2 ¢)2<x<0tai2<x<3.

641. a)
10‘y
. y = —0,022% + 0,8z L2 ) (E53)
6
i 3 =10,3z
2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28‘.

b) noin 8 m ¢) noin 25 m d) noin 7,5 m
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642.
X
=
a) Kun 0 <x <2, niin 1 <f{x) <9.
b) Kun —1 <x <1, niin 0 < f{x) < 2.
Vastaus: a) 1 <f{x) <9 b)-1<x<1
643. a)
lx— =-1
2
—x=-1+2 |-2
x=2

b) Muodostetaan yhtdlo merkitsemalld funktioiden lausekkeet yhta
suuriksi.



MAY1 e Tehtavien ratkaisut e Kustannusosakeyhtio Otava e pdivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

x+l==—x-2
x—lx=—2—l
2
1
—x=-3 || 2
2
x=-6

Vastaus: a) x =2 b)x=-6

644.

-5 -4 -3 - -1

=2




645.

646.
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Vastaus:

a) x=-2,x=0jax~4

b) 2<x<0jad<x<5

¢) S5<x<-2ja0<x<4

d) 2<x<0jad<x<5

e) 2<x<-1,0<x<2ja3<x<4

-2 -1 0

a) g(x)>flx), kun—1 <x<1
b) fix)>g(x), kunx <—1taix>1

¢) flx) — g(x) =0, josta saadaan f{x) = g(x).
Yhtilon fix) = g(x) ratkaisut ovat x = —1 tai x = 1. Ratkaisut x =—1 ja
x =1 ovat myds yhtdlon f{x) — g(x) = 0 ratkaisut.

Vastaus:

a) —-1<x<l1

b) x<—-1taix>1
¢) x=—ljax=1

Vastaus:
a) noin 38 m/s b)23<t<42 ¢)0<¢<23 d)42<r<50

e) Hyppédja hyppai alas lentokoneesta, ja nopeus alkaa kasvaa. Kun
nopeus 50 m/s on saavutettu, nopeus ei endd kasva. Noin 42 sekunnin
kuluttua hyppyhetkesti hyppééja avaa laskuvarjon, ja nopeus alkaa
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hidastua ja vakiintua. Lopuksi hyppééja laskeutuu maan pinnalle noin
70 sekunnin kuluttua hyppyhetkesta.

647. a) Nollakohdassa f{(x) = 0, joten

2x-3=0
=3 |:2

3

X = —.

2

Arvo kohdassa nolla on f{0)=2-0—-3 =-3.
b) Koska f{0) = -3, on kuvaajan ja y-akselin leikkauspiste (0, —3). Koska
nollakohta on x = % , on kuvaajan ja x-akselin leikkauspiste (%,Oj .

c)

by

Funktion nollakohdassa kuvaaja leikkaa (tai sivuaa) x-akselia.
Kuvaajan perusteella nollakohta on x = % . Kohdassa nolla funktion

kuvaaja leikkaa y-akselin ja nyt {0) = —3.
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Vastaus: a) x = % jaf(0)=-3 b) Kuvaajan ja x-akselin

leikkauspiste (E, Oj . Kuvaajan ja y-akselin leikkauspiste (0, —3).
648. a) Toisen sivun pituus saadaan, kun verkon pituudesta vihennetéén x,
joten toisen sivun pituus on 10 — x.

b) Suorakulmion pinta-ala saadaan kertomalla sivujen pituudet
keskendin, joten pinta-alan funktio on 4(x) = x(10 — x).

A(2,5)=2,5(10-2,5)= 18,75 = 19 (m?)

b
25
N 29/\@2, o)

ravy

c)

15
10
5
X
0 v v v v
0 2 4 6 8 10

Kuvaajasta nahdiin, ettd sivun pituudet, joilla pinta-ala on yli 20 m?,
ovat noin 3 metrin ja 7 metrin vililld. Ne 16ytyvét tarkemmin, kun
piirretddn lisdksi suora y = 20 ja etsitddn ohjelman automaattisella
toiminnolla funktion kuvaajan ja suoran leikkauspisteet. Ndin saadaan
vastaus 2,8 <x <7,2.

d) Kuvaajalta nihdién, ettd suurin pinta-ala on noin 25 m?.

Vastaus: a) 10 —x b) A(x) = x(10 — x), 4(2,5) = 19 (m?)
¢)2,8<x<72 d)noin25m?
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649. a) Pyoristyssddnnon mukaan luku 4,5 on pienin luku, joka pyoristyy
luvuksi 5. Luku 5,5 py0ristyy ylospéin luvuksi 6, mutta sitd pienemmaét
luvut lukuun 5 asti pyoristyvit alaspédin lukuun 5, joten kysytty véli on

45 &5

4,5<x<5,5 & .

b) Suurinta lukua ei ole. Pienin luku on 4,5.

. . . o I-x .
650. a) Suorakulmion toinen sivu on x ja toinen — joten neljén

suorakulmion pinta-alojen summa on

A(x)=4'(1;x)'x=2(1—x)x=2x(1—x)=2x—2x2.

b)
by
0.6
0.4
y = A(z)
0.2
X
0 0.2 0.4 0.6 08 A T

Pinta-alan suurin arvo on kuvaajalta luettuna noin 0,5. Appletti antaa
saman tuloksen.

¢) A(x)<0,2, kun 0 <x <0,1 tai 0,9 <x < 1

Vastaus: a) A(x) = 2x — 2x° b) noin 0,5
¢)A(x)<0,2,kun 0 <x<0,1tai 09<x<1
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80 (140, 80)
60

40

201 (0, 10)
'\ (50, 0)

(10, -40) (20, -40)

-100

(90, -100)

-120

a) noin 40 °C b) noin 70 km ja noin 108 km ¢) noin 2 km, noin 50
km janoin 120 km d)alle 2 kmjayli 120km e) noin 2—-120 km,
paitsi ei 50 km

a) Potenssi x” tarkoittaa tulomuotoa x - x. Positiivisen luvun kertolasku
positiivisen luvun kanssa tuottaa tulon, joka on positiivinen.
Negatiivisen luvun kertolasku negatiivisen luvun kanssa tuottaa myos
tulon, joka on positiivinen. Luvun nolla kertolasku tuottaa tuloksen
nolla. Funktio f{x) = x* saa siis vain arvoja, jotka ovat positiivisia tai
arvon nolla.

Potenssi x° tarkoittaa tulomuotoa x - x - x. Positiivisen luvun kolmas
potenssi on positiivinen, kun taas negatiivisen luvun kolmas potenssi
on tulon merkkisdintdjen perusteella negatiivinen. Luvun nolla
kertolasku tuottaa tuloksen nolla. Funktio g(x) = x* saa siis positiivisten
arvojen ja arvon nolla liséksi negatiivisia arvoja.
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b)

i

Kuvaajat y = f(x) ja y = g(x) leikkaavat tai sivuavat toisiaan kohdissa
x~=0jax~=1. Yhtdlon f{x) = g(x) ratkaisut ovat siis x = 0 tai x = 1.
Muuttujan x negatiivisilla arvoilla f{x) > 0 ja g(x) <0, joten yhtdlolla
flx) = g(x) ei ole ratkaisua, kun x < 0.

Kun x > 1, niin x* > x%, joten yhtil5ll4 f{x) = g(x) ei mydskiin ole
ratkaisua, kun x > 1.



