4.1

Kerrotaan yhtdlot sellaisilla luvuilla, ettd

—2x+5y=1 -3 muuttujan x kertoimiksi saadaan vastaluvut.
{ 6x+2y=14 -1
Lasketaan yhtdloiden samanmuotoiset
+{—6x +15y =3 termit yhteen.
6x+2y=14
17y=17 ‘:17 Ratkaistaan y.
y=1

Sijoitetaan y =1 ylempéén alkuperdiseen yhtdloon ja ratkaistaan x.

—2x+5y=1 ‘ Sijoitetaan y =1.
—2x+5-1=1
“2x+5=1 EE
—2x=-4 - (=2)
x=2
Vastaus

x=2jay=1



4.2

Kerrotaan yhtélot sellaisilla luvuilla, ettd

{12x -5y=-1 2 muuttujan x kertoimiksi saadaan vastaluvut.
8x+2y=26 (=3)
Lasketaan yhtiloiden samanmuotoiset
" { 24x-10y=-2 termit yhteen.
—24x—-6y=-78
-16y=-80 ‘ :(—16) Ratkaistaan y.
y=5

Sijoitetaan y =35 alempaan alkuperdiseen yhtaloon ja ratkaistaan x.

8x+2y =26 | Sijoitetaan y =5.
8x+2-5=26
8x+10=26 -10
8x=16 -8
x=2
Vastaus

x=2jay=5



4.3

Kerrotaan yhtilot sellaisilla luvuilla, ettd

{—15x +3y=-6 -4 muuttujan y kertoimiksi saadaan vastaluvut.
13x+4y=-8 (-3)
Lasketaan yhtdldiden samanmuotoiset
" {—60x +12y=-24 termit yhteen.
-39x-12y=24
-99x =0 ‘ :(-99) Ratkaistaan x.
x=0

Sijoitetaan x =0 alempaan alkuperdiseen yhtéloon ja ratkaistaan y.

13x+4y=-8 ‘Sijoitetaan x=0.
13-0+4y=-8
4y=-8 -4
y=-2
Vastaus

x=0jay=-2



4.4

Sijoitetaan y =x—2 ylempédn
3x+3y=12 yhtdloon y:n paikalle.
y=x-2

3x+3-(x=2)=12

3x+3x-6=12 ‘+6
6x=18 ‘:6 Ratkaistaan x.
x=3

Sijoitetaan x =3 yhtdlodn y=x—2 ja lasketaan y.

‘ Sijoitetaan x =3.

y=x-2
y=3-2
y=1

Vastaus
x=3jay=1



4.5

Ratkaistaan alemmasta yhtalosta x.
4x+5y-2=0
{ 2y—-x—-6=0
Sijoitetaan x =2y —6 ylempién
{4x +5y-2=0 yhtdloon x:n paikalle ja ratkaistaan y.
2y—-6=x

4-2y-6)+5y-2=0
8y—24+5y-2=0 |+24+2
13y=26 |13
y=2

Sijoitetaan y =2 yhtdloon x =2y —6 jalasketaan x.

x=2y—-06 ‘Sijoitetaan y=2.
x=2-2-6
x=-2

Vastaus
x=-2jay=2



4.6

a) Piirretddn yhtiloiden x+8y =19 ja x—y=-2 kuvaajat
geometriaohjelmalla ja médritetddn kuvaajien leikkauspiste.

Ay

_y:_z

w

X
X8y 19
(0,333; 2,333)

Y=

x=03 jay=23
Ratkaistaan CAS-laskimella.
x+8y=19

x—y=-2

Vastaus
a)x~0,3 jay=23

1 . 7
b)x—§ _]a y—§



4.7

a) Piirretdéin yhtdloiden —x+12y =116 ja —5x—-7y=-23 kuvaajat
geometriaohjelmalla ja méédritetddn kuvaajien leikkauspiste.

N Ay
SJH 12y =116 BT -
_—T T

O <

/|

[2F]

>
-0 -8 -6 -4 -2 )
x=-8 jay=9
b) Ratkaistaan CAS-laskimella.
-x+12y =116
—5x—-7y=-23
x=-8 jay=9

Vastaus
a)x~-8 jay=9
b) x=-8 ja y=9



4.8

Taulukoidaan tehtdvéssi annetut tiedot.

lukumaéra (kpl) | arvo (€)
10 € seteleitd X 10x
20) € seteleitd y 20y
yhteensa x+y=13 10x + 20y = 140

Muodostetaan yhtélopari ja ratkaistaan x ja y.

x+y=13

Ratkaistaan CAS-laskimella.
10x+20y =140

x=12 ja y=1
Lompakossa on 12 kpl 10 €:n setelid ja 1 kpl 20 €:n seteli.

Vastaus
12 kpl 10 €:n setelid ja 1 kpl 20 €:n seteli




4.9

Taulukoidaan tehtdvéssi annetut tiedot.

tyoaika (h) palkka (€)
Onni X 12x
Pinja y 8y
yhteensa xty=17 12x+8 =72

Muodostetaan yhtélopari ja ratkaistaan x ja y.

Ratkaistaan CAS-laskimella.
x+y=7
12x+8y =172
x=4 ja y=3

Onni hoiti lapsia 4 tuntia ja Pinja 3 tuntia

Vastaus
Onni 4 tuntia ja Pinja 3 tuntia



4.10

—3x—4y=45 2
{—2x—7y:69 (-3)
+{—6x—8y=90
6x+21y =-207
13y=-117 |:13
y=-9

Sijoitetaan y =-9 alempaan yhtdlo6n ja ratkaistaan x.

—2x-T7y=69 ‘ Sijoitetaan y =-9.
—2x-T7-(-9)=69
—2x+63=69 \—63
2x=6 - (-2)
x=-3
Vastaus

x=3jay=9



4.11

—3x—-4y=0 -1
{ x—2y=10 -3
+{—3x—4y=0
3x-6y=30
~10y =30 :(~10)
y=-3

Sijoitetaan y =-3 alempaan yhtdlo6n ja ratkaistaan x.

x=2y=10 ‘Sijoitetaan y=-3.
x-2-(-3)=10
x+6=10 ‘—6
x=4
Vastaus

x=4 ja y=-3



4.12

Merkitdén kahvien lukumaiérai kirjaimella x ja leivosten lukuméaaraa
kirjaimella y. Muodostetaan yhtédlopari ja ratkastaan x ja y.

Sx+5y=27,50 (€)

Ratkaistaan CAS-laskimella.
8x+10y =50,80 (€)

x=2,10 (€) ja y=3,40 (€)

Kahvin hinta on 2,10 € ja leivoksen hinta 3,40 €.

Vastaus
kahvin 2,10 € jaleivos 3,40 €



4.13

Viinitalo haluaa valmistaa 2400 litraa samppanjaa, jossa on yhté paljon
Chardonnay-rypélettd ja Pinot Meunier -rypalettd. Talloin seka
Chardonnay-rypéletté ettd Pinot Meunier -rypélettd on samppanjassa 1200
litraa.

Merkitdan tankista 1 otettavaa viinimaaraa kirjaimella x ja tankista 2
otettavaa viinimaérai kirjaimella y.

Tankissa 1 oleva viini on valmistettu kokonaan Chardonnay-rypaleesta.
Chardonnay-rypéleen mééré on tilldin x litraa.

Tankin 2 viinista % on valmistettu Chardonnay-rypéleesti loput eli %

Pinot Meunier -rypéleestd. Chardonnay-rypaleen mééra on tilloin % y
litraa ja Pinot Meunier -rypaleen maara % y litraa.
Chardonnay-rypéleen méérd on yhteensd 1200 litraaeli x+ % y=1200.

Pinot Meunier -rypaleen méara on yhteensd 1200 litraa eli % y=1200.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlopari.

1
x-l—zy—lZOO

3
Zy—1200

x=800 ja y=1600

Tankista 1 on otettava 800 litraa viinia ja tankista 2 on otettava 1600
litraa viinia.

Vastaus
800 litraa tankista 1 ja 1600 litraa tankista 2



4.14

Ratkaistaan ylemmasta yhtdlostd muuttujan y lauseke ja sijoitetaan se
alempaan yhtdloon, jolloin saadaan ratkaistua muuttuja x.

2x—y=11 ‘—2x Ratkaistaan ylemmasta
{3)6 -2y=17 yhtélostd muuttuja y.

-y=11-2x (1)
{3)5 -2y=17

y=—11+2x Sijoitetaan y =—11+2x alempaan
{3)5 -2y=17 yhtél66n muuttujan y paikalle.

3x—2-(-11+2x)=17
3x+22—-4x=17 |22
—x==5|(-1)

x=5
Ratkaistaan muuttujan y arvo sijoittamalla saatu ratkaisu x =5 yhtiiloon
y=—114+2x.

y=—11+2x Sijoitetaan x =35.
=-11+2-5=-1

Yhtédloparin ratkaisu on x=15 ja y=-1

Vastaus

x=5jay=-1



4.15

a) Piirretddn yhtdldiden 2x + 8y =-7 ja 3x + 5y =13 kuvaajat
geometriaohjelmalla ja médritetddn kuvaajien leikkauspiste.

Ay

N
N

=13

W4

X
- >
2 1\\8 10 12

- L T
I s kﬁ__
(9/9286; -3,3571) \Q

Yhtiloparin ratkaisu on x~ 9,93 ja y~=-3,36.

b) Ratkaistaan yhtdlopari CAS-laskimella.

2x+8y=-7
3x+5y=13
x—g ja -4
T4 YT
Vastaus
a)x~9,93 ja y~-336 b) x=—0 jay=—+/

14 14



4.16

Merkitién aikuisten lippujen mééraé kirjaimella x.

Aikuisten lippuja myytiin x kappaletta
ja niiden myynnisté saatiin yhteensd 14x euroa. 14 € per lippu

Merkitédan lasten lippujen méaraa kirjaimella y.

Lasten lippuja myytiin y kappaletta
ja niiden myynnista saatiin yhteensd 8y euroa. 8 € per lippu

Lippuja myytiin yhteensd 211 kappalettaeli x +y=211.
Lipputulot olivat yhteensd 2516 euroaeli 14x + 8y =2516.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlopari.

x+y=211 Ratkaistaan yhtéalopari
14x+8y=2516 CAS-laskimella.

x=138 ja y=73
Aikuisten lippuja myytiin 138 kappaletta ja lasten lippuja 73 kappaletta.
Vastaus

138 aikuisten lippua ja 73 lastenlippua



4.17

Poistetaan yhtéloparista muuttuja y, jolloin saadaan ratkaistua muuttuja x.

2x+2
S =11 2
3x3 Y _3 ‘3
2x+2y=22
{ 3x—y=9 -2
2x+2y=22
+{6}(—2)/:18
T8 =40 8
x=5

Kerrotaan yhtélot sellaisilla luvuilla, ettd
muuttujan y kertoimiksi saadaan vastaluvut.

Lasketaan yhtildiden samanmuotoiset
termit yhteen.

Ratkaistaan muuttujan y arvo sijoittamalla saatu ratkaisu x =S5
jompaankumpaan alkuperiisisti yhtiloisti.

2x+2y

5 11

2:5+2y

=1 -2

10+2y=22 -10
2y=12 2
y=6

Sijoitetaan x =5.

Yhtiloparin ratkaisuon x=5 ja y=6

Vastaus

x=5jay=6



4.18

Poistetaan yhtéloparista muuttuja x, jolloin saadaan ratkaistua muuttuja y.

x 2y 7
BB S A O
2x 3y 25
ER VI
—Sx+6y=7 -8
8x+21y=50 -5

—40x + 48y =56
+
40x+105y =250
153y =306 153

y=2

Poistetaan nimittdjat kertomalla yhtalot

sopivilla luvuilla.

Kerrotaan yhtilot sellaisilla luvuilla, ettad

muuttujan x kertoimiksi saadaan vastaluvut

Lasketaan yhtidldiden samanmuotoiset

termit yhteen.

Ratkaistaan muuttujan x arvo sijoittamalla saatu ratkaisu y=2
jompaankumpaan alkuperiisisti yhtiloisti.

x 2y 7

375715

x 22 7

3775 18 [15

—S5x+12=7 12
—Sx=-5 :(=5)
x=1

Sijoitetaan y =2.

Yhtéloparin ratkaisuon x=1 ja y=2

Vastaus

x=1jay=2



4.19

Ratkaistaan yhtédlopari CAS-laskimella.

—0,5x+0,4y =-516
x=1200 ja y =210

{0,02x+o,8y=192

Oikea ratkaisu on vaihtoehto 3.

Vastaus

3



4.20

Merkitdan yhtidvastikkeen alkuperdistd maarad kirjaimella x.

Kun yhtidvastike kasvaa 5 %, on se 100 % + 5 % = 105 % alkuperiisesti
yhtidvastikkeesta. Yhtidvastike tulee siis 1,05-kertaiseksi. Yhtiovastikkeen
uusi méédrd on 1,05x euroa.

Merkitdan vesimaksun alkuperdistd maédrad kirjaimella y.

Kun vesimaksu nousee 2 €, vesimaksun uusi miird on y + 2 euroa.

Yhtiovastikkeen ja vesimaksun alkuperdinen yhteismédrd on 340 € eli
x +y=340.

Yhtiovastikkeen ja vesimaksun uusi yhteisméaérd on 358 € eli
1,05x +y +2=358.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlopari.
{ x+y=340 Ratkaistaan yhtéalopari

1.05x+y+2=358  CAS-laskimella.
x=320 ja y=20

Yhtiovastikkeen alkuperdinen méérd on 320 € ja vesimaksun 20 €.

Yhtiovastikkeen uusi maara on 1,05 - 320 € =336 € ja
vesimaksun 20 € +2 €=22 €.

Vastaus

yhtidvastike 336 € ja vesimaksu 22 €



4.21

Kun muuttuja x saa arvon 2, saa lauseke ax+ b arvon 3 eli

a-2+b=3
2a+b=3.

Kun muuttuja x saa arvon 3, saa lauseke ax + b arvon 9 eli

a-3+b=9
3a+b=09.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtalopari.
2a+b=3 Ratkaistaan yhtéalopari
3a+b=9 CAS-laskimella.

a=6 ja b=-9

Vastaus

a=6ja b=-9



4.22

Merkitéén ilmanopeutta kirjaimella x ja tuulen nopeutta kirjaimella y.

Lentokoneen maanopeus on tuulen verran suurempi mydtituulessa kuin
ilmanopeus. Maanopeus myotituulessa on x + y.

Lentokoneen maanopeus on tuulen verran pienempi vastatuulessa kuin
ilmanopeus. Maanopeus vastatuulessa on x — y.

Lentokone kulkee vakionopeudella vastatuulessa 2,0 tunnin aikana 1140

km. Lentokoneen maanopeus on talloin 1140 km =570 km/h eli

2h
x—y=570.

Toinen samalla ilmanopeudella litkkuva lentokone kulkee myo6tituulessa
1,5 tunnin aikana 945 km. Lentokoneen maanopeus on talldin

9;‘551;“1 =630 km/h eli x+y=630.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlopari.
x—y=570 Ratkaistaan yhtalopari
x+y=630 CAS-laskimella.
x=600 ja y=30
Lentokoneiden ilmanopeus on 600 km/h ja tuulen nopeus 30 km/h.

Vastaus

ilmanopeus 600 km/h ja tuulen nopeus 30 km/h



4.23

Merkitdén 14 karaatin kullan mééraa kirjaimella x ja 9 karaatin kullan
madraa kirjaimella y.

Korussa on 14 karaatin kultaa x grammaa ja 9 karaatin kultaa y
grammaa. Koru painaa 20 grammaa eli x +y = 20.

14 karaatin kullassa puhdasta kultaa on %x grammaa ja 9 karaatin

kullassa 29—4 y grammaa. Korun kultapitoisuus on 11 karaattia. Korussa

11 . 14 9 11
puhdasta kultaa on o 20 grammaa eli StV =5 20.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtalopari.

x+y=20 Ratkaistaan yhtalopari
14 9 11 .
TR + 54V =54 20 CAS-laskimella.
x=8 jay=12

Kultaseppa tarvitsee 8 grammaa 14 karaatin kultaa ja 12 grammaa 9
karaatin kultaa.

Vastaus

14 karaatin kultaa 8 g ja 9 karaatin kultaa 12 g
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