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tavallisen laskulausekkeen vélinen ero. voivat toimia esimerkkitehtdvina. Ekstra- ' "~ kannattaa jakaa kahdelle oppitunnill .
. . o . . e . nille. h -
Muuttujalauseke on yleinen merkintétapa, osio on tarkoitettu erityisesti nopeimimin Tilléin ensimmaiiselli tunnillz e
. s . . - . . o . . 44n
jossa muuttuja vol saada eri arvoja. Esi- suoriutuville ja edistyneimmille oppilaille. lipi kirjainlausekkeeseen ja polyan"
merkissa 4 harjoitellaan lisaa polynomin Oppikirjan ja Digiopetusaineiston €ri- liittyvit perusasiat ja toisella tunnill
arvon laskemista ja opitaan, miten merki- tasoiset harjoitustehtdvét tarjoavat mah- polynomin arvon laskeminen.
|

lausekkeen arvo. Muuttujan arvo vaikuttaa termien arvoon. Mita korkeampi on termi
min

: Pol no mi a Se na Yvo Polynomin arvo saadaan, kun muuttujan paikalle sijoitetaan annettu i
- luku ja lasketaan I

o aste, sitd suurempi on yleensa termin vaikutus koko i
. . - 0.
Polynomi on termien muodostama summalauseke, jossa termit on polynomin arvoon.
kirjoitettu etumer?ckz?meen perikkain. Jos termejd on vain yksi, polynomia ESIMERKKI 3 Laske polynomin 3x + 2 arvo, kun x =4
sanotaan monomiksi. Vastaavasti kaksiterminen polynomi on binomi ja == ’
kolmiterminen trinomi. Polynomi voidaan nimeta isolla kirjaimella. Ratkaisu

Sijoitetaan polynomiin 3x + 2 muuttujan x paikalle luku 4:

ESIMERKKI1  Polynomin P(x) =x — 1 nimi on P, ja sen muuttuja x on merkitty 3.44+42-=1242=14
. = B o0, -
sulkeisiin. Lauseke x — 1 ilmoittaa, miten polynomi P riippuu ) S5 3x+2=3 x4 2

muuttujasta x. | vastaus: Polynomin 3x + 2 arvo on 14, kun x =4.

Polynomi P voidaan esittad summana muodossa P(x) = x + -1).

Koska polynomissa on kaksi termi, x ja —1, se on binomi. £SIMERKKI 4 Olkoon P(x) = 322 + 5x + 12. Laske

a) P(3) b) P(-2).
Termin aste on yhti suuri kuin sen kirjainosan muuttujan eksponentti. Ratkaisu
Vakiotermin aste on 0. Koko polynomin aste on sama kuin sen suurinta 2) P(3)=—3-3245. 3+ 12 -
astetta olevan termin aste. ©°( > Merkinta P(3) tarkoittaa polynomi
=-3-9+4+5:3+12 kun muuttujan paikalle opn s)i/jr:i)tr:tlpupljlxo;
i . . . . =-27+15+12
Koska polynomi on summalauseke, sen termien paikkaa voidaan vaihtaa. -0
Polynomin termit kirjoitetaan yleensd termien asteen mukaisessa jarjestyksessa
suurimmasta pienimpiin. Vakiotermi kirjoitetaan viimeiseksi. by P(—2)=—3 - (=2)? .
=2)=-3-(=2)"+5-(=2)+12 2% Kun negatiivi ;
K gatiivinen luku sijoitetaan
=-3-4+45-(=2)+12 muuttujan paikalle, kiytetaan sulkeita.
e . o . =-12-10+12

ESIMERKKI 2  Mairitd polynomin S(x) =6 + 3x% — 5x aste ja jarjestd termit. -_10

Ratkaisu Vastaus: a) P(3) =0 b) P(=2) =10 h

Polynomin S(x) korkeinta astetta oleva termi on 3x, jonka aste on 2.
Polynomin aste on siis 2.

ol \ Funktio, joka
= | ‘ I.l l ' esittdd kuulan
S——— korkeuden eri ajan
i e = B : : ' 7y T hetkina, voidaan
S(x) = 6 852 |='5% = B —5x +6. ' ) % -3 el ChettE R g
L_csste= % s . T ol olevan pglynomin y
aste=2 ! s - Woasic J muodossa. . 4
aste=0 LD Vakiotermin 6 aste on nolla, }
koska 6=6x"=6-1.

Jarjestetdin polynomi termien asteiden mukaisesti:




HARJOITUSTEHTAVAT

1 b)-5 )4 T

1. Ympyrdi polynomin termit.
a) 5x+3 b) 3x* +2x+5
) =2 —2x+3 d) 25> + 5x* — 5x

2. Mika on termin aste?
a)3xX  b)2x 5 d) —x°
3 Laske polynomin x+ 6 arvo, kun
—a) x=3 b)x=7 o) x=0.

4 Laske polynomin 5 - x arvo, kun
Sayx=2 b) x=4 d x=0.

5. Laske polynomin arvo, kun x = 10.

a)2x—1 b) 4x+5 ¢) 3x-6
| 6. Laske polynomin 5x — 3 arvo muuttujan x !
“arvolla i
a) l b) 0 c) -1 d) 2.
7. Jarjesta polynomin termit.
a) 114 3x b) -6 —4x
Q) —6+2x%+9x  d) 10x+3-2x

8. Laske polynomin —2x + 7 arvo, kun
Tayx=3 by x=4 ) x=-2.

9. Mitkd polynomeista ovat

* 2) monomeja

b) binomeja

¢) trinomeja?

R(x)=3x*—2x+4 P(x)=4x+5
K(x) =6x>+ 5x* = 3x Q(x) =-3x
Lx)=—3C+6x2—8x+1 M(x)=5

10. Miki on polynomin aste?
¥ a)7x’+3x+6  b)2x—5
0 3x+6xr+x  d) 2x5-19

o R 3) R(2)

11. M4dritd polynomin aste ja jarjesta termit.
* a)9n—12n*+3  b)-6+3r'+47°
o) 16 -2k d) 118 + 1+ - 216

12. Miki on polkujen yhteispituus, kun
c) x=107?

13. Laske binomin x* + 12 arvo, kun
* ayx=3 b)x=0 d) x=—4.

14. Olkoon Q(x) = x* 4+ 3x — 2. Laske

“ a) Q(0) b) Q(2) d Q(-1).

15. Laske monikulmion
i % a) sivujen pituudet b) piiri

kun x=8.

S5x+4
15
3x-1
5x

16. Milld muuttujan x arvolla polynomin
¢ "% 3%+ 2 arvo on yhtd suuri kuin
a)5 b) 14 c) —1?

{ 17. Tutki, milloin polynomin 2a — 1 arvo on
{ %% polynomin 5a + 11
: a) arvon kanssa yhtd suuri

b) arvoa suurempi

c) arvoa pienempi.

18, Olkoot R(x) =x* — 3 ja S(x) = 2x + L. Laske
b) S(=3) o) R(2)+S5(-3)-

£8.2)-3 b)0 ¢)5 d)o
25. 115

KOTITEHTAVAT

19. Ympyrdi polynomin termit.

a)8x+6

b) 3x% — 3x

O —x*+7x—1
d) 22 + 52 — 5x

20. Olkoon P(x) = —2x + 6. Laske

22, Jarjestd polynomin termit.
i a) 7x+2x° — 54 52

b) 6x* 35>+ 2 + x

QX =5x" -4+

d) —6x—5x>+3:°~7

23. Laske polynomin 2x* - 5x — 3 arvo, kun

i I

a)P(4) Db)P(-1) P(0) d)P(-4). : a)x=0 b)x=3 ) x=—4.
21. Miki on polynomin aste? 24.Olkoon R(x) = x* — 2x — 3. Laske
a) 5% —x + 11 a) R(0)  B)R(3) R(=2) d)R(-1).
b) -8 +5 :
Q3 +6x+x-3 25. Laske suorakulmion piiri, kun a = 2,5.
d) -+ 122 —1 : Y
8a
.
15a
EKSTRA
26. Mairita kuvion pinta-ala. 27. Mdirita

a) ympyrdiden yhteispinta-ala
b) tummenetun alueen pinta-ala.

6x

© 28. Mairiti kuvion pinta-ala.

3r
H ju




otoon.
nmuo-
hdista-
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sithen, ettd oppikirjassa olevien harjoitus-

tehtdvien tekemiseen jad enemmdn aikaa.
Luvussa olevat asiat voidaan tarpeen mu-

kaan yhdistda myds seuraavaan lukuun,
jossa opitaan polynomien yhteenlasku.

x=11

3 Samanmuotoisten termien
~ yhdistaminen

Lausekkeita voidaan sieventda yhdistimalld samanmuotoiset termit eli
termit, joilla on tdsmélleen sama kirjainosa. Jos kirjainosan muuttujakirjain
ja sen eksponentti eivit ole tasmilleen samoja, termeji ei voi yhdistad.
Vakiotermit ovat keskenddn samanmuotoisia.

ESIMERKKI1 a) 2x+ 8x=10x %7y Termit 2x ja 8x ovat samanmuotoisia. -

b)3x—-8—-x=2x—-8
Q —5x— x> =—x*—5x #° 7 Termit voidaan kirjoittaa niiden
asteen mukaiseen jdrjestykseen.

ESIMERKKI 2 Sievenni.

a) P(x) =6x—8—9+2x b) Q(x) =3x— 12 + 3% +2x + 12

Ratkaisu
a) P(x) =

£07y Samanmuotoiset termit voidaan

6x-8_-9+2x=8x-17
T E=aat merkita esimerkiksi alleviivaamalla.

L0y Termit -12 ja 12 kumoavat
toisensa,

b) Q(x) =3x Z 12 + 3% +2x + 12 = 32" + 5x

Lausekkeen arvo ei muutu sievennettiessi. Polynomi kannattaakin
usein sieventdi ennen sen arvon laskemista.

ESIMERKKI 3 Polynomln P(x) =2x— 1 + x* — x* + x arvo muuttujan arvolla 5 on
P(5)=2-5-1+5" =5 +5=14.

Sievennetdin polynomi P:
P(x)=2x-1 +x2 - +x=3x-1.

Sievennetyn polynomin arvo muuttujan
arvolla50onP(5)=3-5-1=14
eli sama kuin sieventamattéman

polynomin arvo.

arvo yhtdlosts 3 [X *5‘9) =12

paittele tuntemattomanX.

THARJOITUSTEHTAVAT

1. Etsi laatikosta annetun termin kanssa
samanmuotoiset termit.
a) x b) 3x* <) -6

x* 2 3x -2x —x -7

12x* 6x —7xX° 8x <3 5y
Sievennd.
2.a)5x+2x b)3x-2x ) Sx—x

3.a) 9x—11x b)—6x+8x c) —12x— 10x

4.3) 25 + x*
) —6x% + 10x°

b) 3x% + 5x3
d) 12x* — 135

5. Yhdistd samanmuotoiset termit.
a)3x+8+5x+2 b)2x-9+7—x
Q) 3x+4—4x+11 d)8+2x—2x—7

6. Yhdisti samanmuotoiset termit.
*a) 9 —2x+5-32 + Tx + 1
b) =6 + 2x% — 3x% + 5x + 6 — 4x
) 2x—8x2+7+8x2—2x—6
d)2-8+17+8x%* = 22x% -~ 20x

va.-3

7 Olkoon P(x) = 4x? — 5543 - 252 g 1 9
* a) Laske P( 3) sieventimitti polynomia.
b) Sievenni polynomi Pj jalaske P(3).

8. Miirita
“ a) kartalla nikyvin viylin pituus
b) saarten yhteenlaskettu pinta-ala,

c) Laske viyldn pitaus j Ja saarten pinta-ala,
kun x=2.

10x +42 TJ_

9. Millainen polynomin

a3—2a2—a+7 5a’ +3g — 44

arvo on eri muuttu;an aarvoilla polynomin
8a+4a®+2-"g — 543 -6a°+5—6a
arvoon verrattuna?

10. Minki termm arvo vaikuttaa eniten

drde 1
polynomin x> + ¥% + x arvoon, kun

muuttujan x arvo kasvaa ja
a)x>1 b) 0<x<1?

KOTITEHTAVAT
T |

11. Muodosta annetun termin kanssa saman-
muotoinen termj.

a)-3x  p) 2 o 12X  d)—4
Sievenni.
12.3) 1lx +2x b) 13x - 10x

€) 2x - 135 d) —6x% — 822

13.3) 8x+ 54 445 b) 15x~ 10+ 2 — 54
0 x=3-11x-13 d) 2% — x + 352 — 54

14. Laske polynomin

Q(x)=6x+1—3x+7arvo, kun
a)x=5 b)x=0 c) x=-5.

15.Olkoon Q(a) =3a® —6a + 1 — 342 + 7a.

Laske Q(-5)
a) sieventdmitta polynomia
b) sievennetysti polynomista.




REEEE T RO Ur oA, Ciia TaUSTRRCTIT SIEVENTITEnY
vulla. muoto on usein paljon yksinkertaisem-
myOs pi kuin alkuperdinen. Lauseke kannattaa
isiin, sen vuoksi sieventdd ennen arvon sijoit-
isten tamista.

14

Imyos mutita aineeseen Nittyvaa materiaa-
lia ja aktiviteetteja.

4 Polynomien yhteenlasku

Lausekkeissa voi olla sulkeissa olevia polynomeja. Tallaisten lausekkeiden
sieventdminen aloitetaan sulkeiden avaamisella.

Jos sulkeiden eteen ei ole merkitty mitdan, sulkeilla ei ole vaikutusta jane
voidaan poistaa. Sulkeet voidaan poistaa suoraan myss silloin, kun niiden

edessid on plusmerkki.

a) (9x+2)+(12x+7)
b) (o —2x+3) + (2% = 3x— 1)
A (62 +13) + (=62 —2x + 1)

Ratkaisu

a) (9x+2)+ (12x+7)
=0x+2+12x+7
=21x+9

by (o —2x+3) + (2% =3x— 1)
= 2x#3+2¢ —3x-1

=3 —5x+2

0 (622 +13) +(-6x* = 2x + 1)

=62 +13-6x2—2x+1
T T N T ——
=—2x+14

L%y Yhteenlaskettavat polynomit voidaan
merkitd sulkeisiin.

ESIMERKKI1 Muodosta sauvan pituuden lauseke.
2x 5 x 7
Ratkaisu
Violetin osan pituus on 2x + 5 ja oranssin osan x + 7. Koko sauvan
pituus saadaan polynomien 2x + 5 ja x + 7 summana.
2x+5)+(x+7) -
=2x+5+x+7
=3x+12
Vastaus: Sauvan pituuden lauseke on 3x + 12.
ESIMERKKI 2  Sievenni.

9 Poistetaan sulkeet ja yhdistetaan
samanmuotoiset termit,

#£°( 7 Polynomien summa on aina polynomi.

ESIMERKKI 3

Ratkaisu

(B2 —2x+ 1)+ (=32 -7)
=3 —2x+1-3x"-7
=-2x—-6

-2-(—4)-6=8-6=2.

HARJOITUSTEHTAVAT

1. Muodosta sauvan pituuden lauseke.

a) 2x+5 6x+1

b) X+3 X+3

Sievenna.
2.a3) (8x+ 1)+ (2x+3)

b) (4x + 6) + (13x+ 3)
o (x+1)+(2x+3)

.a) (9x+10) + (12x - 7)

b) (7x—2)+ (2x+7)
o (9x+ 1)+ (-5x—11)

- Sievenni lauseke ja laske sen arvo,

kun x=7.
a) (x+3)+(2x+1)
b) (3x—4) + (x +2)

. a) Muodosta polynomien 6x + 8 ja 5x— 11

summa.
b) Sievenni summan lauseke.
¢} Laske summan arvo, kun x =2,

Laske lausekkeen (3x? — 2x + 1) + (=3x* — 7) arvo, kun x = —4.

Sievennetdin lauseke ennen arvon sijoittamista.

Sijoitetaan sievennettyyn polynomiin x = —4 ja lasketaan sen arvo:

: Sievenna.

6.2) (3x* +2x+5) + (62 +x + 1)
b) (5a? + 4x + 13) + (952 + 2x + 3)
) (P +2x+3) + (4 + 5x + 6)

7.3) (2 +2x=5) +(-2—x+1)
b) (¥ —4x—3) + (P +4x+3)
o) (—25x +30x — 15) + (2522 — 30x + 15)

8. Tédydennd summapyramidi.

e

| x+3 [ 2x-11 [ ax+2 |

9. a) Rata on jaettu kolmeen osuuteen.
Muodosta radan pituuden lauseke.
b} Kuinka pitka rata on, jos x = 1502

&




