Malliratkaisut MAA2, Luku 9

Sessio 9 Tehtava 4 (PB)

< -

Tutki miten piirto-ohjelman avulla saadaan toisen asteen polynomifunktio f, jonka nollakohdat ovat -3

jalja joka kulkee pisteen (0, 3) kautta.
Luodaan GeoGehralla liukukytkin a:lle kirjoittamalla sydttékenttddn a ja klikkaamalla Ino liuku.

Koska polynomifunktion nollakohdat ovat -3 ja 1, on sen funktion lauseke muotoa
a(r — (=3))(xr — 1) = alz +3)(x - 1) .

Kirjoitetaan tdmaé saatu lauseke seuraavaan syottdkenttddn ja liikutellaan liukukytkint4, kunnes

paraabeli kulkee pisteen (0, 3) kautta.

B] £ % & =N y @
a=-1 :
O -5 . 5 ®

@ f(x) = —(x+3) (x—1)

+ Svottokentta...

Vastaus: Kysytty funktio on f(r) = —(x + 3)(x — 1)

Sessio 9 Tehtava 5 (PA)

Jaa tekijoihin paraabelia kuvaava f(x) = 212 4 132r — 7 polynomifunktio.

Tutkitaan polynomifunktion f nollakehtia: 22 + 13z — 7 = 0 . Ratkaistaan yhtilo toisen asteen

~b+ V2 —dac

yhtélon ratkaisukaavalla z =

20
T_—l&i\/132—4.2-(—7)_—ISiJﬁ_—13i15
o 2.9 ; 1 4
J!=—13—15=_Ttmz—13+15=1

4 4 2

1
Merkitddn 2y = =7 jaxg = 3 ja 21 termin kerroin a on 2 ja sijoitetaan polynomifunktion

tekijimuotoon p(z) = a(z — x1)(x — 29) .

flz) =222+ 132 -7=2(x +7) (;I-‘— %) = (x+7)(22-1)

Vastaus: f(z)=2(z+7) (r - %) = (x+7)(2e-1)
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Sessio 9 Tehtava 6 (PA)

Jaa polynomifunktio p(x) = %3:2 + - ; tekijoihin ja maarita myos sen nollakohdat.

1 3
Tutkitaan polynomifunktion p nollakohtia: __—;rfz + & — — = () . Ratkaistaan yhtild toisen asteen

2 2
—b + Vb — dac
yhtildn ratkaisukaavalla x = 9 :

] =

+(=3) C—1=V1 142

14 \/12—4-
xr= 9 i

3 1 1
r= _11_2 =—Jdtalr= _11+2 =1
Merkitddnz; = —3jaxro = 1ja #%:1 termin kerroin a Ol’l% . Sijoitetaan ndm4 arvot polynomifunktion
tekijimuotoon p(x) = a(x — a1 )(x — x9) : plz) = %.‘I;Q +x - ; = %(;r: — 1)(x+3).

1
Vastaus: p(x) = (2 — 1)(x + 3) ja nollakohdat ovat —3 ja 1

Sessio 9 Tehtava 7 (PB)

Jaa polynomifunktio f(z) = éxz + 33;1: + 6 tekijoihin ja maarita myds sen nollakohdat.
D )

Jaetaan funktion f lauseke tekijoihin:

- 2 , -__ 5
factor i-x2+ 3+£ x+6 | » (—\"‘ ) (x+1 )

5 5

Selvitetddn seuraavaksi funktion f nollakohdat. Naiden selvittdmiseen voi kdyttda tulon nollasdantoa

n

1 5 2
solve|= x“+|3+=| x+6=0x| » x="15 or x=-2
5 5

1
Vastaus: Tekij6ihin jaettuna f(z) = ;J(;J: + 2)(x + 15) ja nollakohdat ovat —15 ja —2.
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Sessio 9 Tehtava 8 (PB)

Jaa funktio f(x) = 202 —3xr— 14 tekijéihin. Missa pisteessa on paraabelin huippu? Kayta tehtéavan ratkaisemiseen piirto-

ohjelmaa.

Kirjoitetaan funktio f(z) = 22% — 3z — 14 GeoGebra-CAS:n sydttokenttiin. Edelleen kirjoitetaan

GeoGebra-CAS:n sydtékenttiddn JaaTekijoihin(<Polynomi=) ja Airiarvopisteet(<Polynomi=). Saadaan:

x=x=| f & @

» CAS
f(x)=2x"2-3x-14

—+ f(x}=2x’—3x—14

5 | JaaTekijsinin(2x'2-3x-14)
-+ (x+2) (2x-7)

Adriarvopistest(2x"2-3x-14)

(G-2)

Vastaus: f{x) = (x +2)(2x — 7) . Paraabelin huippu on pisteessd (0. 75H; —15, 13) . Tarkat

. ] , 3 121
koordinaatit huipulle ovat T ? .

Sessio 9 Tehtava 9 (PA)

Jaa tekijsihin trinomi 9y — 12zy + 4yz?

Otetaan y vhteiseksi tekijdksi:
Oy — 12xy + flyqzz =1 (E} — 12z + -’13:2} .
Tapa1l

Huomaa, ettd sulkulauseke on erdédn binomin nelid:
912 +42® =422 — 120+ 9= (22)2 +2- 2z - (—3) + (-3)* = (22 — 3)®

silloin saadaan 9y — 12zy + dyz° =y (20 — 3}2

Tapa 2

Binomin nelié saadaan myds muodostettua tutkimalla trinomin nollakohtia: 402 —12249=0.

—b £ Vb — dac
Ratkaistaan yht&ld toisen asteen ratkaisukaavalla @ = %0 :

L 2EVIZ—4-49 1240 12

2-4 8 8

Tdm4 on siis lausekkkeen kaksoisjuuri.

2
3 3 3
Siis 4o — 120 +9 =4 (:r? - 5) =2 (:r: — E) -2 (:.!:— 5) = (2 —3)(2r — 3) = (22 — 3)?

3
2

Nytsiis 9y — 122y + dyz? =y (22 — 3)2

Vastaus: y (2x — 3)2
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Sessio 9 Tehtava 10 (PA)

Jaa tekijoihin 22 4 924 — 15.

Tutkitaan lausekkeen nollakohtia: % + 2z — 15 = (. Yhtalén kertoimeta = 1,b = 2ja ¢ = —15
o : , —b £ Vb — dac

sijoitetaan toisen asteen yhtilén ratkaisukaavaan & = %0 :

—24 /22 —4-1-(=15) —-2+64 —2+8
T = — =

2.1 2 2

—2-8 -24+8
r=—0—= —bHtaix = 5 =3
Kun indeksoidut reaalijuuret &7 = —5 ja x9 = J seki alkuperiisesti lausekkeesta saatua = 1

sijoitetaan toisen asteen yhtalén tekijoihinjakokaavaan az® + bx + ¢ = a(z — x1)(x — x2) , niin

saadaan 2 + 2z — 15 = (z + 5) (z — 3) .

Vastaus: 2 + 22 — 15 = (x + 5) (x — 3)

Sessio 9 Tehtava 11 (PA)

Milla vakion @ arvolla yhtalon 42 — gz + ¢ = (0 yhtena juurena on 5. Mika on toinen juuri?

Koska yksi juuri on 5, niin se toteuttaa yhtalén z*> — 6z +a = 0 , joten
52 —6-5+a=10

—5+a=0 | +5

a = 5.

Nyt voidaan ratkaista yht4lén #*> — 6z + 5 = 0 molemmat juuret toisen asteen yhtalén
—b+ Vb2 — dac
2a '
 6EVE2—-4-1-5 616
e 2.1 T2
6+ 4 _ 6—4
=5 = Dtaixr =

Vastaus: Toinen juuri on 1.

ratkaisukaavalla x =

T
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Sessio 9 Tehtava 12 (PA)

Maarita vakio f siten, etta x = 2 on funktion f (T) = _23:2 + r + k nollakohta. Jaa funktion lauseke myaos tekijoihin.

Koska 2 on funktion f nollakohta:

f(2)=-2-22424+k=-2-442+k=—-6+k=0 ,jostak = 6. Siis
f(z)= 22> +2+6.

Tutkitaan funktion f nollakohtia: —2x? + x + 6 = 0 . Ratkaistaan yhtil6 toisen asteen yhtilén

, —b & Vb — dac
ratkaisukaavalla & = :
2a
—1+3/12-4.(-2)-6 _1+7
T = —
2-(-2) —4
r = ST 68 tal ¢ = T _8—2
h —4 —4 2 h —4 —4
3
Merkitdan axq = —5 jaxs = 2 sekd ¢ = —2 ja sijoitetaan polynomifunktion tekijdimuotoon p(x) =
3
alx — 1 )(x —x9): flx) = =2 (I + E) (x—2).
3
Vastaus: f (x) = —2 (I 1 5) (x — 2)
Sessio 9 Tehtava 13 (PA)
o . o : o . -3 . 1
Mika on sen kokonaislukukertoimisen paraabelin yhtalo, jonka juuret ovat 1 = TJa Tro = —.
, -3 1
Nyt paraabelin yhtilé on muotoa ¥ = a(r — x1)(x —x2) =a |z — T) (.L - %) =
a"+3;1:1—a1';r1+33:1—
T 5) 5) T4\ 5) )7
alx? 11‘-&—31' 51 —al? 4L+15‘L‘ 5 = 'L‘2+11:1’ :
5747 4 5) 0 200 200 20/ 7 200 20

Kun valitaan a = 20 (miki tahansa luvun 20 moninkerta tayttida tehtdvinannon ehdot), niin saadaan

kokonaislukukertoiminen polynomi:
Eli p(x) = 202% + 11z — 3

Vastaus: Paraabelin yhtald on siis esimerkiksi muotoa y = 202% + 11z — 3
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Sessio 9 Tehtava 14 (PA)

Osoita, etta yhtalon 2 — 21 4+ 2q — g2 = () juuret 71 ja w2 eivat voi olla toistensa vastalukuja,
annettiinpa a:lle mika arvo tahansa. (K1987/6)

Ratkaistaan yhtild x> — 2z + 2a — a® = 0 toisen asteen yhtilén ratkaisukaavalla

bV — dac

‘ 20
; . 2
2222 -4.1-(2a—a?) 2+Vi-8a+4a® 2E4/(2-20)° 24 (2-24)
e 2.1 - 2 - > - 2
242-2a _ 2—-242a
£1=T=2—atalmg=T=a

Nyt juurten summa x1 + x2 = 2 — a + a = 2 . Tolsin sanoen juuret eivit vol olla toistensa

vastalukuja milld8n a:n arvolla. O
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) .e .. -
Sessio 9 Tehtava 15 (PB) i
Rauno havaitsi, etta lortsyjen myynti noudattaa ulkoilman lampotilaa polynomifunktion p(:c) — —1;2 + 33x + 70 mukaisesti, kun =

on lampotila Celciusasteina.

a) Milla ulkoilman lampdtiloilla Raunon voi odottaa lortsyjen menevan kaupaksi?
b) Esita polynomifunktio p(x) tekijoihin jasttuna.

c) Missa lampotilassa lortsyjen myynti on tuottoisinta?

a)

Ratkaistaan funktion p nollakohdat esimerkiksi TI-nspirella:

solve ('_1:2+33- _1'+?U=D,_r] * y="2or x=35

Tehtdvissd oleva paraabeli on alaspiin aukeava, koska termin x“ kerroin on negatiivinen.
Funktio p saa slis positiivisia arvoja nollakohtiensa vélissd. Myyntid siis syntyy, kun ulkoilman

lampétila on valilld | — 2, 35] Celsiusastetta.

Vastaus: Lortsyja vol odottaa menevan kaupaksi, kun ulkoilman ldmpétila = on
—2°C < x < 35°C.

b)

Jaetaan polynomifunktion p lauseke tekijdihin esimerkiksi TI-nspirellé:
tactor (‘.\:2 +33: x+70 } > '(_x'— 35 ) (.\. +3)

Vastaus: p(x) = —22 + 332+ 70 = —(z + 2)(z — 35) .

c)

Myynti on suurimmillaan paraabelin huipun kohdalla ja se on nollakohtien puolessa vilissa:
-2+ 35

Th = — = 16,5,

Vastaus: Lortsyjen myynti on suurimmillaan polynomifunktion huipun kohdalla, jolloin

lampétila ulkona on 16, 5°C.



