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a) 8x—-3=5x+9 | -5x Siirretdédn muuttujatermi 5x yhtdlon
vasemmalle puolelle vihentdmalla
8x—5r—3=9 molemmilta puolilta termi 5x.
3x-3=9 |+3 Siirretdédn vakiotermi —3 yhtélon
oikealle puolelle lisddmalla
3y=9+3 molemmille puolille luku 3.
_ ) Jaetaan yhtdlon molemmat puolet
3x=12 -3 muuttujan x kertoimella 3.
12
x=—-=4
3
A .
b) S5x=6x+3(2-x) Kerrotaan sulkeet auki.
S5x=6x+3-2-3-x
S5x=6x+6-3x
S5y=3x4+6 |-3x Siirretddn muuttujatermi 3x yhtdlon
vasemmalle puolelle vahentdmalla
5x-3x=6 molemmilta puolilta termi 3x.
2x=6 -2 Jaetaan yhtdlon molemmat puolet
6 muuttujan x kertoimella 2.
x=—=3
2

Vastaus

a)x=4 b)x=3



3.2

A A
a)  2(4x-3)=5(x+3)

2:4x-2-3=5-x+5-3

8x—-6=5x+15 |-5x+6
8x—5x=15+6
3x=21 |:3
21
x—7—7

/A
b)  5+3(4x+3)=20
5+3-4x+3-3=20

5+12x+9=20
12x+14=20 |—14
12x=20-14
12x=6 |:2
6 1
1 T2
Vastaus

a)yx=7 b)x=

| —

Kerrotaan sulkeet auki.

Siirretdédn muuttujatermi 5x
yhtdlon vasemmalle puolelle ja
vakiotermi —6 yhtdlon oikealle
puolelle.

Jaetaan yhtdlon molemmat
puolet muuttujan x kertoimella
3.

Kerrotaan sulkeet auki.

Siirretdén vakiotermi 14
yhtilon oikealle puolelle.

Jaetaan yhtdlon molemmat
puolet muuttujan x kertoimella
2.
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Tx—(3+4x)=—-x+(4-x)
Tx-3-4x=—-x+4-x
3x-3=-2x+4
3x+2x=4+3
Sx=17 :5

X=—

5

Vastaus

7
5

x=



34

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtilo, jossa lausekkeen 10x —3(4x —5) arvo on
merkitty yhtd suureksi kuin —19.

10x—-3(4x-5)=-19

10x—-3-4x-3-(-5)=-19
10x—-12x+15=-19

—2x+15=-19
—2x=-19-15
—2x=-34 l:(=2)

34
x—_72—17

Vastaus

x=17



3.5

Tapa 1 Lavennetaan yhtélossa esiintyvat termit samannimisiksi.

X X
3- 377 Kirjoitetaan 3 muodossa T
Y3 Uy U Lavennetaan kaikki termit
1 3 4 samannimisiksi.
ﬁ -~ ﬂ _ _3l 12 Kerrotaan yhtdlon molemmat
12 12 12 puolet yhteiselld nimittdjalla 12.

036 dx | 3x
M-E—M-E—M 7

1 1 1 . e : .
Siirretddn muuttujatermi —3x

36 —4x=-3x yhtédlon vasemmalle puolelle ja
vakiotermi 36 yhtdlon oikealle
—4x+3x=-36 puolelle.

Jaetaan muuttujan kertoimella —1.

—x=-36  [:(-1)

Tapa 2 Kerrotaan yhtdlon molemmat puolet sellaisella luvulla, ettd nimittéjat
voidaan supistaa pois.
X Kerrotaan yhtélo luvulla 12, koska

Sl 12
3-3=—7 I 12 on jaollinen nimittijilli 3 ja 4.

12.3_/1/1.3:/1/1. _7

1 1

Ratkai k 1.
36—4x =3y atkaistaan, kuten tavassa

x=36

Vastaus
x=36



3.6

a) Lavennetaan yhtdldssé esiintyvét termit samannimisiksi.

4) 5x—1 10) X 5) 1 Lavennetaan kaikki termit
5 3 = 7 samannimisiksi.
45x-1) 10x 5 Kerrotaan yhtdlon molemmat
— 50 20 —20 |20 puolet yhteiselld nimittdjalla 20,
jolloin nimittdjit saadaan poistettua
4(5x—-1)-10x=5 yhtélostd. Kerrotaan sulkeet auki.
20x-4-10x=5
Siirretddn vakiotermi —4 yhtdlon
10x—-4=5 oikealle puolelle.
10x=5+4 Jaetaan muuttujan kertoimella 10.
10x=9 |10
X = i
10

b) Kerrotaan yhtdlon molemmat puolet sellaisella luvulla, ettd nimittdjat voidaan
supistaa pois.

1 Kerrotaan yhtélo luvulla 3, koska
3 I3 nimittijissd on 3.

3x—x=1
Jaetaan muuttujan kertoimella 2.
2x=1 |:2
1
2
Vastaus
9 1
a) X = ﬁ b) X = j



3.7

a) —5(x+2)=-2(2x-3)—x Kerrotaan sulkeet auki.
—S5x-10=—4x+6—x Sievennetdédn yhtdlon oikea puoli.
—5x-10=-5x+6 |+5x Siirretiéin muuttujatermit yhtilon

vasemmalle puolelle.
-10=6
epétosi

Yhtéld on epétosi riippumatta muuttujan x arvosta eli mikéén luku ei
toteuta yhtdloa.

b) 2(x-1)=5x-3-(3x-1) Poistetaan sulkeet.
2x-2=5x-3-3x+1
2x-2=2x-2 |-2x Siirretiéin muuttujatermit yhtilon
I, S} vasemmalle puolelle.
tosi

Yhtild on tosi riippumatta muuttujan x arvosta eli kaikki luvut toteuttavat
yhtilon.

Vastaus

a) Mikéin luku ei toteuta yhtalod. b) Kaikki luvut toteuttavat yhtalon.



3.8

3x 1 «x
3x 1 x x 1
2 5 211
5)3x 2)1 5)x ]())x 10)1
27 57 27 1t 1
157x+£—57x+107x+m |10
10 10 10 10 10
15x+2=5x+10x+10
15x+2=15x+10 |—15x
2=10
epétosi

X

1

Kirjoitetaan x muodossa ja

1 muodossa —.

1

Lavennetaan kaikki termit
samannimisiksi.

Kerrotaan yhtdléon molemmat
puolet yhteiselld nimittdjalla 10,
jolloin nimittéjét poistuvat
yhtdlosta.

Siirretddn muuttujatermit yhtalon
vasemmalle puolelle.

Yhtild on epétosi riippumatta muuttujan x arvosta eli mikéan luku ei toteuta

yhtiloa.

Vastaus

Mikéén luku ei toteuta yhtdloa.



3.9

Muodostetaan yhtdld merkitsemaélld lausekkeet yhté suuriksi. Ratkaistaan x.
1,45x+9,30=2,50x+4,20 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
x=4,857...
Pydristetddn ratkaisu lahtéarvoja
x~4,86 (km) vastaavaan tarkkuuteen eli kolmeen

merkitsevdidn numeroon.

Matkat ovat samanhintaiset, kun matkan pituus on 4,86 km.

Vastaus

4,86 km



3.10

Muodostetaan yhtéld, jossa lomamatkan hintaa kuvaavan lausekkeen arvo on
merkitty yhtd suureksi kuin 2240 €. Ratkaistaan x.

980+ 90x =2240 Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.

x=14 (ybti)

Matkan hinta on 2240 €, kun hotellissa yovytddn 14 yota.

Vastaus

14 yotd



3.11

3x+2 X
A 1 +2_§

3) 12) 4)

3x+2 2 X
E = 17 3
B 3(3x+2)+24_4x

12 1212

D 3(3x+2)+24=4dx

F 9x+6+24=4x
C 5x=-30

G x=-6

Vastaus

\Valivaiheen
jarjestys- 1 2
numero

Vilivaihe A E




3.12

a) Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlo, jossa lukujen x ja 5 summa x+5 on
merkitty yhtd suureksi kuin lukujen 2 ja x tulo 2x.

x+5=2x
x=5

b) Muodostetaan ja ratkaistaan yhtélo, jossa lukujen 4x ja 1 erotus 4x—1 on
merkitty yhtd suureksi kuin lukujen 15 ja —3x summa 15 + (—3x).

4x-1=15+(-3x) Ratkaistaan yhtdlo CAS-laskimella.
16 Annetaan vastaukseksi tarkka arvo.
7 Vastaus voidaan antaa myds
16 14+2 2
sekalukuna: — =2_.
sekalukuna: — 7 7
Vastaus

a) Yhtdlo on x+5=2x jaratkaisuon x=>5.

b) Yhtdlo on 4x—1=15+(—3x) jaratkaisu on x= ? .



3.13

Yhtdlon 3ax +1=5x—2a tulee olla tosi, kun siihen sijoitetaan x =2 .
Sijoitetaan yhtdloon x =2 ja ratkaistaan vakio a.

Jax+1=5x-2a
3a-2+1=5-2-2a
6a+1=10-2a |+2a

8a+1=10 -1
8a=9 8
)

8
Vastaus
9



3.14

Ratkaisu

Sievennetidn yhtaloa.

10x+8=2(5x+a)

10x+8=10x+2a ‘— 10x
8=2a ‘: 2
a=4

Yhtélon ratkaisu ei riipu muuttujan x arvosta.
Kaikki luvut toteuttavat yhtélon, kun a =4.

Tarkistus
Sijoitetaan yhtdloon a = 4.

10x+8=2(5x+a)
10x+8=2(5x+4)
10x+8=10x+8

Yhtilon vasen ja oikea puoli ovat yhtd suuret kaikilla muuttujan x arvoilla.

Vastaus
a=4



3.15

Tapa 1 Lavennetaan yhtélon termit samannimisiksi.

a)
2x3+1 + XT_I =2 Kirjoitetaan 2 muodossa %
2x+1 N x=1_2
3 4 1
Yox+1 Vx-1 P2 . o
3 + 4 = 1 Lavennetaan termit samannimisiksi.
4(21x 2+ D + 3(); 2_ D = % ‘ 12 Kerrotaan yhtdlon molemmat puolet

yhteiselld nimittdjalla 12.

o A42x+D) o 3(x-1) o 24
T S AT

1 1 1

42x+1)+3(x-1)=24 Kerrotaan sulkeet auki.
8x+4+3x-3=24
1lx+1=24 ‘— 1  Siirretddn vakiotermi 1

yhtélon oikealle puolelle.
11x =23 ‘: 11 Jaetaan muuttujan kertoimella 11.

3

ST



b)

3x—

=1-— Kirjoitetaan kaikki termit

murtolukuina.
3x B 2x-3 1 3 2x

1 2 1 5
10)37x_5)2x_3_10)1_2)£
1 2 1 5

Lavennetaan termit samannimisiksi.

30x 5(2x-3) 10 4x -
0" 10 "10 10 ‘ 10 Kerrotaan yhtdlon molemmat puolet

yhteiselld nimittdjalla 10.

o 30x o 5Q2x=3) 10 o 4x
m-%d-w- 5 _m%“ m*ﬁ‘

30x-5(2x—-3)=10—4x Kerrotaan sulkeet auki.
30x-10x+15=10—-4x
20x+15=10—4x  |+4x Siirretiiin termi —4x

yhtdlon vasemmalle puolelle.
24x+15=10 [-15  Siirretéidn termi 15
yhtélon oikealle puolelle.
24x =-5 ‘: 24 Jaetaan muuttujan kertoimella 24.
5

X=—F5r

24

Tapa 2 Kerrotaan yhtélon molemmat puolet sellaisella luvulla, ettd nimittéjat
voidaan supistaa pois.



2x+1 x-1
J’_

3 7 2

4

4 A

1 1
4Q2x+1)+3(x—1)=24
8x+4+3x—3=24

1lx+1=24
11x=23
x—§
11
b)
2x-3 2x
3x— 2 —1_?

5 2
10-3x— 10- 253 10012 10 2%

Z

1
30x—5(2x—3)=10—4x
30x—10x+15=10—4x
20x+15=10—4x

24x+15=10
24x=-5
x f— _i
24
Vastaus

3
/1/2/. 2x+1+/1/2/'x—1:12.2

12 Kerrotaan yhtéld luvulla 12, koska

12 on jaollinen nimittdjilla 3 ja 4.

Kerrotaan sulkeet auki.

‘—1 Siirretddn vakiotermi 1
yhtélon oikealle puolelle.

‘: 11 Jaetaan muuttujan kertoimella 11.

‘- 10 Kerrotaan yhtilo luvulla 10, koska

10 on jaollinen nimittéjilla 2 ja 5.

g

Kerrotaan sulkeet auki.

‘+ 4x Siirretddn termi —4x
yhtélon vasemmalle puolelle.
‘— 15 Siirretddn termi 15
yhtilon oikealle puolelle.

‘: 40 Jaetaan muuttujan kertoimella 24.



3.16

a) 10x=2(5x-4) Kerrotaan sulkeet auki.
10x=10x-8
10x=10x-8 ‘— 10x Siirretdén muuttujatermit

yhtélon vasemmalle puolelle.
0=-8
epéatosi

Yhtdld on epétosi riippumatta muuttujan X arvosta.
Mikéén luku ei toteuta yht&loa.

b) 9x—(2x—-5)=-3(1-x)+4(x+2) Kerrotaan sulkeet auki.
Ox—-2x+5=-3+3x+4x+8
Tx+5=Tx+5 ‘— 7x Siirretdédn muuttujatermit
yhtdlon vasemmalle puolelle.
5=5
tosi

Yht&ld on tosi riippumatta muuttujan x arvosta.
Kaikki luvut toteuttavat yhtalon.

Vastaus
a) Mikéén luku ei toteuta yhtdloa.
b) Kaikki luvut toteuttavat yhtélon.



3.17

Autovuokraamot ovat samanhintaiset, kun kokonaisvuokran lausekkeet ovat
yhtésuuret.

85+0,15x=0,40x Ratkaistaan CAS-laskimella.
x =340 (km)

Autovuokraamot ovat samanhintaiset, kun matkan pituus on 340 km.

Autovuokraamo Budjetissa maksetaan 85 €:n perusmaksu ja sen lisdksi 0,15 €
jokaiselta kilometrilta. Autovuokraamo Kaarassa maksetaan vain 0,40 €
kilometrilta, perusmaksua ei ole. Siksi autovuokraamo Kaara on aluksi halvempi.
Autovuokraamo Kaara tulee kalliimmaksi matkan pidetessé, koska kilometrihinta
on Kaarassa suurempi.

Autovuokraamo Budjetti on edullisempi, kun ajetaan enemmin kuin 340 km.

Vastaus
enemmadn kuin 340 km



3.18

Tapa 1 Lavennetaan yhtélon termit samannimisiksi.

f_,_ 2x—1
2 6
Z 5-3x _X 1+2x—1

1 1 1 2 6

7 953x “x Vx 2x-1

7-(5-3x)=x

1 1 1 26
42 6(5-3x) _6x 3x 2x-1l
6 6 6 6 6
1 1 1 1
5.2_5.6(5%3?0#{.?_ K”{ 221
1 1 1 1
42-6(5-3x) =6x—3x+(2x-1)
42-30+18x=6x—-3x+2x -1
18x+12=5x-1 |- 5x
13x+12=-1 -12
13x=-13 13

x=-1




Tapa 2 Kerrotaan yhtdlon molemmat puolet sellaisella luvulla, ettd nimittéjat
voidaan supistaa pois.

x 2x-1
7—(5—3x)=x—5+ G ‘-6

6-7—6(5—3x)=6x—2(-l+11{-£
0

42 -6(5-3x)=6x—-3x+(2x-1)

42-30+18x=6x—-3x+2x-1

18x+12="5x~1 |- 5x
13x+12=-1 -12
13x=-13 13
x=-1
Vastaus

x=-1



3.19

a) Lukujen x ja 3 osamédird merkitddn

W&

Lukujen 2 ja x summa merkitdéin 2 +

=

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtilo.

=2+x Ratkaistaan CAS-laskimella.
=-3

W=

+4

2
Lukujen 3x ja 1 summa merkitddn 3x + 1.

b) Lukujen x ja 4 keskiarvo merkitddn

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtilo.

d ; 4 =3x+1 Ratkaistaan CAS-laskimella.
2
-5
Vastaus

a) %=2+x, x=-3

x+4 2
) —3X+1, x—g

b)



3.20

Lampotila Lampotila
Fahrenheit- Celcius-
asteikolla (°F) | asteikolla (°C)
5
—(x-32
x S (x=32)
? -13

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

%(x -32)=-13 Ratkaistaan CAS-laskimella.

_43

Y773

=8,6 (°F)

Lampétilaa —13 °C vastaa Fahrenheit-asteikolla 8,6 °F.

Vastaus

yhtdlo %(x —32)=-13, lampdtila 8,6 °F



3.21

Tapa 1 Lavennetaan yhtilon termit samannimisiksi.

P23 T s
X X, x_2x 6-x
17273 1 6
(s)£+3)£+2)£_6)27x 6— x
1 2 3 1 6
6x  3x 2x _12x  6-x 6
6 6 6 6 6
o6x L 3x L 2x  L12x L 6—x
S Al Sl S S
1 1 1 1 1
6x+3x+2x=12x+6—x
llx=11x+6 —11x
0=6
epétosi

Mikéén luku ei toteuta yhtdloa.

Tapa 2 Kerrotaan yhtdlon molemmat puolet sellaisella luvulla, ettd nimittéjat
voidaan supistaa pois.

x+§+%=2x+6gx -6
6x+;@-i+2-l=6-2x+[]{- 6-x
24 s
6x+3x+2x=12x+6—x
llx=11x+6 - 11x
0=6
epatosi

Mikéén luku ei toteuta yhtdloa.

Vastaus
Mikéén luku ei toteuta yhtaloa.



3.22

Ratkaistaan ensin yhtdlo x — (6x +5) =—15.

x—(6x+5)=-15
x—6x—-5=-15
—Sx=5=-15 |+5
—S5x=-10 [(-5)
x=2

Tutkitaan, toteuttaako x =2 yhtélon 2x - (5x —4) = 24.

2x-(5x—4)=24 |x=2
2:2:(5-2-4)=24
4-(10-4)=24
4-6=24
24=24

tosi

Yhtélon x — (6x +5) =—15 ratkaisut toteuttavat yhtdlon 2x - (5x —4) = 24.

Vastaus
Toteuttavat



3.23

Ratkaistaan ensin yhtélosta x.

Qa+4)x=3 [(2a+4)
= 3
-~ 2a+4
Lukua ei ole médritelty, kun nimittdji 2a +4 on nolla.
2a+4

Ratkaistaan, milld vakion a arvolla luku 2a +4 on nolla.

2a+4=0 |-4
2a=—4 |2

a=-2

Yhtil6lla on ratkaisu, kun a #—2.

Vastaus
a+-2



3.24

a) Ratkaistaan ensin yhtélosta x.

(a—2)x+3=-2 ‘—3
(a-2)x=-5 ‘:(a—2)

. -5
T a-2
Lukua —— ei ole méritelty, kun nimittdja a —2 on nolla.
a-2=0 |+2
a=2

Yhtil6lla ei ole ratkaisua, kun a=2.
b) Ratkaistaan ensin yhtilostd x.

ax=10-3x ‘+3x

ax+3x=10
(a+3)x=10 ‘:(a+3)
= 10
Ca+3
Lukua ei ole médritelty, kun nimittdja a + 3 on nolla.
a+3=0 ‘—3
a=-3

Yhtil6lld ei ole ratkaisua, kun a =-3.

Vastaus
a) a=2 b) a=-3
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