4 Lisamateriaali

4.1 Suoran yhtalo

267.

a) Suoran kulmakerroin ndhdaan suoran yhtalosta muuttujatermin
kertoimesta. Kulmakerroin on k = —4.

b) Suoran kulmakerroin ndhddan suoran yhtilosta muuttujatermin
kertoimesta. Kulmakerroin on k = 1.

c) Suoran kulmakerroin nahdaan suoran yhtdlésta muuttujatermin
kertoimesta. Muuttujatermia ei ole, joten kerroin on nolla.
Kulmakerroin on k = 0.

d) Suora x = 1 on y-akselin suuntainen pystysuora suora. Sen
kulmakerrointa ei ole maaritelty.



268.

: 1 . ;
a) Suoran kulmakerroin on k = 2 0, joten kyseessa on nouseva

suora.

b) Kirjoitetaan suoran yhtalo ratkaistuun muotoon.

y—2x+8=0
y=2x—28

Suoran kulmakerroin on k = 2 > 0, joten kyseessa on nouseva suora.

c) Kirjoitetaan suoran yhtal6 ratkaistuun muotoon.

3x+y=1
y=-3x+1
Suoran kulmakerroin on k = —3 < 0, joten kyseessa on laskeva suora.

d) Kirjoitetaan suoran yhtalo ratkaistuun muotoon.
4y +2x—-1=0
4y = -2x+1 |:4

_ 1.1
y=TXTy

. 1 . i
Suoran kulmakerroinon k = — > < 0, joten kyseessa on laskeva suora.



269.
a) Madritetdan suoran kulmakerroin.
Ay 1-(-6) 7
A 4-2 2
Muodostetaan suoran yhtalo. Valitaan pisteeksi (xq, y,) = (4, 1).

Y — Yo = k(x —x¢)

1—7 4
y - _E(x_ )

7
y=§x—14+1

! 13
y=5x
b) Maaritetdan suoran kulmakerroin.

Ay 7-5 2 1
T Ax —-1-3 -4

k

Muodostetaan suoran yhtalo. Valitaan pisteeksi (xq, yo) = (3, 5).

Y — Yo = k(x — x0)

1 3

y—5=—§x+z

1 3
y——§x+§+5

1 13

y=—5xXt—



c) Maaritetaan suoran kulmakerroin.

k_Ay_—Z—(—Z)_—2+2_0_
" Ax 8-0 8 8

Suoran kulmakerroin on nolla, joten suora on x-akselin suuntainen.
Suora kulkee pisteen (0, —2),joten suoran yhtdlé on y = —2.

Suoran yhtal6 voidaan muodostaa myds suoran yleisesta yhtalosta.
Valitaan pisteeksi (xg, o) = (8, —2).

Y — Yo =k(x —xo)

y=(=2)=0(x - 8)
y+2=0
y=-2

d) Maaritetadn suoran kulmakerroin.

Ay A=t 3 3 e madritelt
M 2-(p 2420 ei ole maaritelty

Jakajaan tuli nolla, joten suoran kulmakerrointa ei ole maaritelty.

Suora kulkee y-akselin suuntaisesti, eli on pystysuora. Pisteet (—2, 1)
ja (—2,4) ovat suoralla, ja suora leikkaa x-akselin kohdassa x = —2.
Suoran yhtalé on x = —2.

Tilanteen hahmottamiseksi pisteet ja suora kannattaa piirtaa
koordinaatistoon.
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Suoran y = —5x — 6 yhtdlostd ndhdadn, ettd tdman suoran
kulmakerroin on k = —5.

a) Pisteen (—3, 2) kautta kulkeva suora on yhdensuuntainen, joten silla
on sama kulmakerroin k = —5.

Muodostetaan suoran yhtalo. Nyt (x,, o) = (-3, 2).
Y = Yo = k(x = xo)
y—2= —5(x - (—3))
y—2=-=5(x+3)

y=-5x—15+2
y=-5x—13

b) Pisteen (—3, 2) kautta kulkevan suoran kulmakerroin —5.
Merkitadn kysyttya kulmakerrointa kirjaimella k.

Suorat ovat kohtisuorassa, kun niiden kulmakertoimien tulo on —1.

—5-k=-1 [:(-5)

: ) L1
Kohtisuoran suoran kulmakerroin on siis =
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Muutetaan suoran y + 4x — 3 = 0 yhtal6 ratkaistuun muotoon.

y+4x—-3=0
y=—4x+3

Ratkaistusta yhtalosta nahdaan, ettd taman suoran kulmakerroin on
—4,

Suoran y + 4x — 3 = 0 normaali on suoraa vastaan kohtisuorassa.
Merkitdadn normaalin kulmakerrointa kirjaimella k. Suorat ovat
kohtisuorassa, kun niiden kulmakertoimien tulo on —1.

—4-k=-1 |:(—4)
k_—1_1
-4 4

Normaalin kulmakerroin on siis k = %.
Muodostetaan normaalin yhtalo. Nyt (x,, v,) = (1,2).
Yy — Yo = k(x —xp)

1
y—2=Z(x—1) II- 4

4y —-8=x—-1
4y —-x—-8+1=0
4y —x—-7=0

Huomaa, ettd vastaus pyydettiin normaalimuodossa.



4.2 Identtinen epayhtalo

272.

a)

—4x+3<—-4x+1
—4x+4x<1-3
0< -2

Viite "nolla on pienempi kuin —2” on epatotta, eli epayhtdlé 0 < —2 on
identtisesti epditosi.

Talloin myos alkuperdinen epayhtalo —4x + 3 < —4x + 1 on
identtisesti epatosi, eli epayhtalo ei toteudu millddn muuttujan x
arvolla. Epayhtalolla ei ole ratkaisua.

b)

—4x+3<—-4x+6
—4x+4x<6—-3
0<3

Viite "nolla on pienempi kuin kolme” on totta, eli epayhtadlo 0 < 3 on
identtisesti tosi.

Talloin myo6s alkuperdinen epayhtalo —4x + 3 < —4x + 6 on
identtisesti tosi, eli epayhtalo toteutuu kaikilla muuttujan x arvolla.
Epdyhtalon ratkaisuja ovat kaikki muuttujan x arvot.
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a)

—2x+5=>x+4—-Bx—-1)
—2x+5>2x+4-3x+1
—2x+5>=2-2x+5

0=>0

Vaite "nolla on suurempi tai yhta suuri kuin nolla” on totta, eli
epayhtalo 0 > 0 on identtisesti tosi.

Talloin myos alkuperdinen epayhtdlo —2x +5>x+4 — (3x — 1) on
identtisesti tosi, eli epayhtalo toteutuu kaikilla muuttujan x arvolla.
Epayhtalon ratkaisuja ovat kaikki muuttujan x arvot.

5 . 5 _10
X =TT
5 .5 0,
21X T¥ ="
) 1
=710

Viite "nolla on suurempi tai yhta suuri kuin — 1—10" on totta, eli
epayhtilo 0 > — 11—0 on identtisesti tosi.
Talloin myo6s alkuperdinen epayhtalo on identtisesti tosi, eli epayhtalo

toteutuu kaikilla muuttujan x arvolla. Epayhtdlon ratkaisuja ovat
kaikki muuttujan x arvot.
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Ratkaistaan epayhtalo f(x) < g(x).
fx) <gx)
—3x—2<4-3x
—3x+3x<4+2
0<6

Vaite "nolla on pienempi kuin kuusi” on totta, eli epayhtdlo 0 < 6, on
identtisesti tosi.

Talloin myo6s alkuperdinen epayhtalo on identtisesti tosi, eli epayhtalo
toteutuu kaikilla muuttujan x arvolla.

Funktion f'kuvaaja kulkee joka kohdassa, eli kaikilla muuttujan x
arvoilla, funktion g kuvaajan alapuolella.
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Piirretaan funktioiden fja g kuvaajat samaan koordinaatistoon.
Nakyvan kuvaajien osan perusteella vaikuttaa siltd, etta funktion g
kuvaaja kulkee koko ajan funktion fkuvaajan ylapuolella.

Vaikuttaa silt4, ettd epayhtalo f(x) > g(x) ei ole koskaan totta.

Perustellaan havainto ratkaisemalla epdyhtalo.

fx) > gx)
1
—x2+x—2>§x+2

2
—x2+§x—4>0

=h(x)



Toisen asteen epayhtalo ratkaistaan nollakohtien ja kuvaaja avulla.

Ratkaistaan nollakohdat:

h(x)=0
2
—x?4+-x—4=0 |3
3
—3x%2+2x—12=0

—2+22-4-(=3)-(-12)  -2++4—-144
2-(=3) B —6

_ —2++-140

=

Yhtalolla ei ole ratkaisua, eli funktiolla h ei ole nollakohtia.

X =

Funktion h(x) = —x? + %x — 4 kuvaaja on alaspain avautuva

paraabeli. Funktiolla ei ole nollakohtia, joten funktion kuvaaja on
kokonaisuudessaan x-akselin alapuolella. Funktion h arvo on joka
kohdassa negatiivinen.

Epayhtalo h(x) > 0 ei siis koskaan ole totta. Nain ollen epayhtalo
f(x) > g(x) ei ole koskaan totta, eli epayhtalolla ei ole ratkaisua.



4.3 Lukuvalit

276.

a) —10 < x < Oeliavoinvali | — 10,0[.

—10 0

b) =10 < x < 0 eli puoliavoin vili | — 10, 0].

—10 0
O —>5

c) x < —10 eli puoliavoin ja toisesta padsta rajoittamaton vali
] — 00, —10].

—10
- X,

N
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Hakasulkumerkinnan lisdksi lukuvalii on ratkaisussa havainnollistettu
lukusuoralla.

a) 2 < x < 7 eli suljettu vali 2, 7].

2 7
® ®

WV

b) 2 < x < 7 eli puoliavoin vali ]2, 7].

2 7

O - 5
c)2<x<7eliavoinvali]2,7[.

2 7

O O X
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a) Paatepisteet ovat mukana lukuvalissa [—4, 9].
Vililla olevat luvut toteuttavat epdyhtalon —4 < x < 9.

b) Paatepisteet eivat ole mukana lukuvalissa | — 4, 9].
Vililla olevat luvut toteuttavat epdyhtdlon —4 < x < 9.

c) Lukuvili ] — o0,9] on vasemmalta rajoittamaton. Oikea paatepiste
on mukana lukuvalissa.

Vililla olevat luvut toteuttavat epayhtdlon x < 9.
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a) Epayhtalon x > 13 toteuttavat kaikki luvut, jotka ovat lukua 13
suurempia. Luku 13 ei kuulu lukuvaliin. Hakasulkumerkinndn avulla
lukuvali on 13, cof.

b) Lukuvali | — 15,5; oo[ on oikealta rajoittamaton. Vasen paatepiste
on mukana lukuvalissa.
Vililla olevat luvut toteuttavat epayhtalon x > —15,5.
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a) Epayhtalomerkinta: 4,6 < x < 12,1
Valimerkinta: 14,6; 12,2

Huomaa: kun lukuvalin paatepisteissa on desimaalipilkku, niin
valimerkinndssa kaytetaan lukujen valissa erottimena puolipistetts, eli
merkKia ;

Lukusuoramerkinta:

4.6 12,1

7\
S

b) Epayhtalomerkinta: 13 < x < 25,5
Valimerkinta: [13; 25,5]

Lukusuoramerkinta:
13 25,5
° . X,

c) Epayhtdlomerkinta: x > —7,8
Valimerkinta: [—7,8; oo

Lukusuoramerkinta:

—7,8
®




