Binomi 4 - Luku 1 - Tehtavien malliratkaisut

1.1

a)
6x—6=10—2x
6x+2x=104+6

8x = 16 |:8
8x 16
8 8
x=2

b)

5x —3=203x—4)

5x —3=6x—28

5 —6x=-8+3
—x =—5 |: (=1)
x=5

c)

3—2(4x+1)=4—-(5x-2)
3—8x—2=4—-5x+2
1—8x =6-—>5x

—8x+5x=6-1
—3x=5

_ 5

X=73

Vastaus a)x =2 b)x =5

Kun termeja siirretdan puolelta
toiselle, niiden etumerkit vaihtuvat.

Sovelletaan kertolaskun osittelulakia
a(b+c)=ab+ac

Kun termeja siirretdan puolelta toiselle,

| niiden etumerkit vaihtuvat.

Sievennetdan ensin yhtaloa
suorittamalla kertolaskut.

|+ (=3)

5
c)x——;




1.2

a)
Ratkaistaan yhtdlo toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavalla.
2x2 —2x —4 =0 <—— Kertoimet a =2, b = -2 ja c = —4.
—(-2) +/(-2)2—4-2- (-4) DEm— x=—‘bivzbz‘4ac
= a
22
_2%V4+32
T
_2%+V36
Ty
_2%6
T
_2+6_8_2 i x = -6 -4 "
x=—p—=g=2tix=——=—=
b)

Ratkaistaan yhtdlo toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavalla.

X2 —6x4+9=0 <«— Kertoimet a=1, b= -6 ja c =09.

0+ /67419

21
6+ /36 — 36
X=—"—"
2
6 ++/0 <« J0=0
X =
2
640
Y=

x = 9 =3 <+—— Yhtal6lla on vain yksi ratkaisu.
2




c)
Muokataan yhtilé ensin muotoon ax? + bx + ¢ = 0.
2x(4x+1) =3
2x - 4x+2x-1=3
8x2+2x—3=0

Ratkaistaan yhtdlo toisen asteen yhtalon ratkaisukaavalla.

8x?+2x—3=0 <— Kertoimet a =8, b=2 ja c=-3.

—24,/22-4-8-(-3)

X = 2.8
—2+4196
x:
16
244100
T T 16
_ —2+10
=716
_-2+10 8 1 . -2-10_ 12_ 3
*TT16 16 2 M*TT16 T 16 &
Vastaus a)x=-1tai x =2
b)x =3

3, . 1
CJx=—-tai x ==
4 2



1.3

a)

5x+6 =21
S5x=21-6
5x =15 | : 5
x =3

b)

—6x+4=2—4x
—6x+4x=2—-4
—2x=-2 |:(=2)
x=1

1—-3x=—-—x-5
—3x+x=-5-1
—2x = —6 | : (—=2)

Vastaus a)x=3 b)x=1

c)Jx=3



1.4

a)
7(2x —2) = 2+ 2(6x — 2)
14x —14=2+12x— 4
14x — 14 = —2 + 12x
14x — 12x = =2 + 14
2x =12 |2

x=6
b)

-365—-x)=1-52x+1)
—15+3x=1-10x-5
—15+3x =—-4—10x

3x +10x = —4 + 15

13x = 11 |:13
1
X =13

Vastaus a)x=6 b) x = %

Sovelletaan kertolaskun osittelulakia
a(b+c¢)=ab+ac




1.5

a)
2—(4x—-3)=34+2(x—-1)
2—4x+3=3+2x—-2
5—4x =1+ 2x

—4x—2x=1-5

—6x = —4 | : (=6)
—4
x=_—6
2
X=§

b)

—(—4x+9)—-(Bx+3)=0
4x —9—-8x—-3=0

—4x—12=0
—4x =12 |:(—4)
x=-3

Vastaus a)x = g b)x =-3

Miinus sulkeiden edessa vaihtaa etumerkit.




1.6

x 1 x-2 «—]
2 3 4
6x 4 3x—6
D ———= Da—
12 12 12

E 3x =-2
B _ 2
=73

Vastaus D-C-A-E-B

Lavennetaan murtoluvut samannimisiksi.

Kerrotaan nimittajalla.




1.7

a)
Verrantoyhtalo ratkaistaan ristiinkertomalla.
3x x+38
5 3
3x-3=5(x+8)
9x = 5x + 40
9x — 5x =40
4x = 40 | : 4
x =10

b)

10)y 151 62y

3t 3 5
10x 4 15 _ 12x 30
30 30 30 |

10x + 15 = 12x
10x — 12x = —15
—2x =-15 |:(-2)

15
X =—

(x—1)-4=2(8-3x)
4x —4 =16 — 6x
dx+ 6x =164+ 14

10x = 20 | : 10
x =2
15
Vastaus a)x=10 b)x= Y

Lavennetaan kaikki termit
samannimisiksi.

Kerrotaan kaikki termit
yhteisella nimittajalla.

c)x=2




a)
+x_x
XTo=g
4x+2x_x 4 A
4 4 4 4 |
dx+2x=x—4
6x —x = —4
5x = —4 |:5
4
*=73
b)
2)1+3)2x+1_x—5
3 2 6
2+6x+3_x—5 6
6 6 6 |
2+ (6x+3)=x-5
5+46x=x-5

6x—x=-5-5
5 =-10 |:5

Vastaus a)x = —% b)x = -2



1.9

a)

Ratkaistaan yhtdlo toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavalla.

X2 4+6x+5=0

<«— Kertoimet a=1, b =6 ja c =5.

—-6+vV6%2—4-1-5 b+ PZ —4nr

x = X — b+ Vb2 — 4ac
2-1 2a

_—6i\/36—20
x= 2

-6+ 16
X =

2

_—6i4
=T

_—6+4_—2_ . _—6—4_—10_ .
X = 2 = = al x = > = =

b)

Muokataan yhtilé ensin muotoon ax? + bx + ¢ = 0.

4x +27 =2 — 6x — x?
4x +27 -2+ 6x+x%>=0
x2410x4+25=0

Ratkaistaan yhtdlo ratkaisukaavalla.

x24+10x+25=0

—-10++vV10%2 —4-1-25
x:

2.1
_ —10 4100 — 100
= 2
_ —10++0
YT
_—1040
YT
~10
XxX=—=-5




c)

Muokataan yhtilé ensin muotoon ax? + bx + ¢ = 0.

x(3x—9) =10x + 14
3x2 —9x = 10x + 14

3x2—-9x —10x— 14 =0
3x2—-19x—14 =0

Ratkaistaan yhtdlo ratkaisukaavalla.

3x2—19x— 14 =0

Vastaus

19+ V(=192 —4-3-(-14)

2.3
19+ /361 + 168
x= 6
19 + /529
X=—
6

19423
YT

_19+23 42 . 19-23 —4_ 2
YT T T AT T T T3

a)x=-5tai x = -1
b)x = -5

c)x=—§ tai x =7



1.10

Muodostetaan yhtilé ja muokataan se muotoon ax? + bx + ¢ = 0.

—x?>+15x—-50=14
—x24+15x—-54=0

Ratkaistaan yhtdlo toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavalla.

—x24+15x—-54=0

Vastaus

=
Il

x=6

—154/152 =4 - (=1) - (-54)

2-(-1)
—15++/225 — 216
—2
—15++9
2
—15+3
—2
—15+3_—12_6t_ _—15—3_—18_9
—p | o eRwrET LT, T
tai x =9



1.11

Sovelletaan kertolaskun osittelulakia

4x? —2(x* = 1) = 10 “— ] alb+c)=ab+ac

C 4x2-2x*+2=10

B 4x% —2x2=10-2

E 2x* =8 ——
A x2 =4 <4—— Otetaan neliéjuuri.
D x =22

Vastaus C-B-E-A-D



Ratkaistaan yhtalo
neliéjuuren avulla.

Erotetaan termien yhteiseksi tekijaksi x.

a)

4x2 =64 |:4

x2=16 |V DE—
x = +V16

x =44

b)

x2—=5x=0 D E—

x(x—=5)=0 =

x=0taix—-5=0

x=25

Tulon nollasaanto:
Tulo on nolla, jos
jompikumpi tekijoista
on nolla.

Vastaus a)x=14 b)x=0taix=5




1.13

Tulon nollasaanto:
Tulo on nolla, jos
jompikumpi tekijoista
on nolla.

a)
Bx+1)2=0
Bx+1)Bx+1)=0
3x+1=0 h
3x=-1 |:3
—_1
-3
b)
10x = 5x2
—5x%2+10x =0
—5x(x—2)=0 <
—5x=0 taiix—2=0
x=0 x =2
Vastaus a)xz—é b)x =0 tai x =2

Tulon nollasaanto.




1.14

a)
3—202x—-7)=5(34+4x)
3—4x+ 14 =15+ 20x

—4x+ 17 =15+ 20x
—4x — 20x = 15— 17

—24x = —2
2 1
YT AT 12

b)

—42-3x)—GBx—-1)=0
—8+12x—-5x+1=0
-7+7x=0

7x =17

x=1

Vastaus a)x = % b)x=1



1.15
a)
Sijoitetaan muuttujan arvo x = 4 yhtdloon ja ratkaistaan vakio a.

a-4—(a—3)=6-4—-6
4a—a+3 =18

3a+3=18
3a=15 | :3
a=5

Yhtalon ratkaisu on x = 4, kuna = 5.

b)

Jos yhtdl6 saadaan ratkaistua muotoon, jossa ei esiinny muuttujaa, yhtalo on joko aina tosi
tai silla ei ole ratkaisua.

Olkoon vakio a yhta suuri kuin muuttujatermin kerroin yhtalon oikealla puolella eli a = 6.
Ratkaistaan yhtalo.

6x—(6—-—3)=6x—06

6x+3=6x—6

6x —6x=—-6-—3
0=9

Yhtalo on epatosi, joten silld ei ole ratkaisua, kun a = 6.

Vastaus a)a=>5 b)a=6



1.16

a)
Ratkaistaan yhtalo ristiinkertomalla.

4x+2_2x—1
3 5
(4x+2)-5=3-2x—-1)

20 +10=6x—3
20x —6x =-3-10

14x = —13 |: 14
13
T 1
b)
3x—1 x+ 3
T Y3
12) 3) %) Lavennetaan kaikki termit
E_ 3x—1 _ 12){ N x+ 3 ’ samannimisiksi.
1 4 1 3
2_4 _ 9x —3 — 12x + Ax +12 <«— Kerrotaan kaikki termit
12 12 12 12 yhteisella nimittajalla.

24— (9x —3) =12x + (4x + 12)
24—-9x+3=16x+ 12
27 —9x =16x+ 12

—9x —16x =12 - 27

—25x = —15
_—15¢ 3
*Tp 7%

Vastaus a)x = _= b) x = 2
14 5



1.17
a) Ratkaistaan yhtélo toisen asteen yhtalon ratkaisukaavalla.

25x%—-10x+1=0

I G LOF - J(-10)2—4-25-1

225

10 + 100 + 100
x=

50

_10+V0
¥ =750

100
=750

10 1
*T5075

b)
3x(2x +5) = 2(7 — x)

6x% + 15x = 14 — 2x
6x%+15x+2x—14=0

6x>+17x —14 =0
—17+/172 -4 -6 - (—14)

X =

26

 —17 £ 625

= 12

17425

YT
_C17425 8 2 -17-25 42
YT T127 3 T 12 T

Vastaus a)x = é b) x = —% tai x =



1.18

a)

9x(x+4)+46 =5
9x2 +36x+46—-5=10
9x%2 +36x +41=0

—36 +V362—4-9-41

x= 2.9

—36 + /1296 — 1476
x= 18
. _ 36+ V=180

2

Neliojuuri ei ole maaritelty negatiivisilla luvuilla, joten yhtdl6lla ei ole ratkaisua.

b)

(x+1)2—-1=0
x+Dx+1)—1=0
X>4+x+x+1-1=0

x> +2x=0
x(x+2)=0 < Tulon nollasdinto:
x=0ta x+2=0 Tulo on nolla, jos
x=-=2 jompikumpi tekijoista
on nolla.

Vastaus a) ei ratkaisua b)x=-2tai x=0



1.19

3x(x —2) = 2(6 —3x)
3x%2 —6x =12 — 6x
3x%2 —6x+6x=12

2 _ .
3x" =12 |3 Ratkaistaan yhtalo
x2=14 | v <— neliGjuuren avulla.
x = +V4
x = X2

b)

Ratkaistaan yhtalo ristiinkertomalla.

4x  2x?
35
4x -5 =13 -2x?
20x = 6x?
—6x2+20x =0 Erotetaan termien yhteiseksi tekijaksi x.
x(=6x+20) =0 < Tulon nollasaanto:
x=0 tai —6x+20=0 TUOERENSIES
jompikumpi tekijoista
—6x = —20 on nolla.
—-20 10
X =—=—
-6 3

Vastaus a)x = +2 b)x:Otailes—O



1.20

a)
Muodostetaan polynomin P(x) lausekkeen avulla yhtilo ja ratkaistaan x.
P(x)=-1
X2
——(2x+1)=-1 | -3

3
2

3x

T—3(2x+1)=—3
x*—6x—3=-3

x2—6x—3+3=0

x2—6x=0

x(x—6)=0 < Tulon nollasianto.

x=0 tai x—6=0

x=6
b)
Merkitaan lausekkeet yhta suuriksi ja ratkaistaan yhtalosta x.
P(x) = R(x)
x? @ +1)_3x+7 3
3 AT T

x> —-3Q2x+1)=3x+7

x?2—6x—-3=3x+7
x?—6x—-3x—3-7=0
x2—9x—-10=0

Ratkaistaan yhtdlo toisen asteen yhtalon ratkaisukaavalla.

x2—9x—-10=0
TN EV(E9?2-4-1-(-10)

21
9+ VBT +40
= 2

9 + V121
X =———

2

_9+11
YT

_9+1_20_ o 9-11 -2
YT TR T A X=ETHT TS T

Vastaus a)x=0taix=6 b)x = —1 tai x =10



1.21
Ratkaistaan vakion p arvo sijoittamalla yhtdlo6n x = 2.

p-22-9.2-2=0

4p—-18-2=0

4p—-20=0
4p =20 |:4

p=>5

Sijoitetaan yhtdl6on p = 5 ja ratkaistaan toisen asteen yhtalo.

5x2—9x—2=0

DY —4-5-(=2)

2-5

9++81+40

x:—
10

_9iV121
=710

_9i11
=710

_9+11_20_2t_ _9—11_—2_ 1
*T70 T10 MM *T 10 T 10

Yhtalon toinen ratkaisu on siis x = — %

Vastaus p=5ja x = —%



1.22
Ratkaistaan yhtdlo ratkaisukaavalla.

I9x%2+bx+4=0
—b+VbZ—4-9-4
x:
2-9
_ —b+VbZ— 144
B 18

X

Yhtéalolla on tdsmalleen yksi ratkaisu, kun toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavan
juurrettava lauseke b? — 144 saa arvon nolla.

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan b.

b? —144 =0
b=+12

Vastaus b =—12 tai b =12



1.23
a)
Toisen asteen yhtal6lla on vain yksi ratkaisu esimerkiksi silloin, kun silld kaksi samaa tekijaa.

Esimerkiksi yhtilélld (x — 3)? = 0 on vain yksi ratkaisu, silla

(x—=3)2=0
x-3)x—-3)=0
x—3=0

x =3

b)

Toisen asteen yhtdl6lla on toisena ratkaisuna x = 2 esimerkiksi silloin,
kun toisen tekijan lausekkeen arvo on 0, kun x = 2.

Esimerkiksi yhtdlolla x(x — 2) = 0 on toisena ratkaisuna x = 2, silla

x(x—2)=0
x=0tai x—2=0
x=2

<)

Toisen asteen yhtdlolla ei ole yhtddn ratkaisua esimerkiksi silloin, kun toisen asteen termi on
yhtd suuri kuin negatiivinen lukuy, silla luvun neli6é on aina positiivinen luku.

Esimerkiksi yhtilolld x? = —2 ei ole yhtédn ratkaisua, silld
x2=-2 Y
x = +V-2

eika neliojuuri ole maaritelty negatiivisilla luvuilla.

Vastaus a) (x —3)2=0 b) x(x—2)=0 c)x?=-2



