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a) P(-2)=-4-(-2)-3=5
b) P(-2)=(-2) —(-2)+1=
2

c) P(-2)=-3-(-2)" +2-
a) —(2x—4)+(2-9x)= 2x+4+2-9x=-11x+6

b) 63°(5y +2y%)=30y° +12y*

c) (3a—1)5-4a)=15a-12a" -5+4a=-12a"> +19a -5

12x° —8x? B 12x° B 8x’
4x 4x 4x

=3x* —2x

d)

a) 5x(x—1)-x(2x - 5)
=5x" —5x—2x" +5x

=3x°

b) 2(2x-3)(3—x)—(x-3)(1-3x)
= (4x - 6)3—x)—(x—3x* —3+9x)
= (12x—4x> — 18+ 6x)— (- 3x* +10x—3)
= —4x? +18x—18+3x* —10x +3
=—x"+8x—-15

a) P(x)-Q0(x)=x>—2x—(1-x)

=x*-2x—1+x

2
=x"—-x-1
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b) P(x)+0(x)=x" —2x+1—x
=x"—3x+1

¢) P(x)-Q(x)= (x2 - 2x)(1 —Xx)

=x?— x> =2x+2x*

=—x" +3x*—-2x

d) O(x)[P(x)- Ox)] = (1-x)x" ~x~1)

=xt—x—-1-x+x*+x

=—x+2x* -1

a) Kokonaispinta-ala
A(x)=2[(x—2)2x + 2x(3x +1)+ (x - 2)3x +1)]

= 2(2x° —4x+6x> +2x+3x> + x—6x—2)
= 2(11x* - 7x-2)

=22x" —14x -4
b) Tilavuus 2x
V(x)=2x(x-2)3x+1)

= (2x2 - 4x)(3x +1)
= 6x° +2x" —12x" —4x

=6x° —10x*> —4x x—2

3x+1
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Sievennetian lauseketta

e e+ k)= (k" =k k™ —1)

— km—l+l + km—1+m+l _( m+m _km _km+1 + k)
=k" + k" " kT kY -k
= k"™ +2k" —k

a) (4x—1) =(4k)’ =2-4k-1+1°
=16k* -8k +1

b) (5+2a) =5 +2-5-2a+(2a)
=25+20a +4a’
=4q”> +20a + 25

c) 2y -6)2y+6)=(2y) -6’

=—x’—6x+81
9
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a) (y=3) -(y+3)(»-3)
=y —6y+9-(y*-9)
=" —6y+9-)*+9
=—6y+18

b) (x2 +4)(x—2)(x+ 2)—(x2 —2)2
= (x* +4)x” —4)—(x* —4x> +4)
=x'-16—x"+4x* -4

=4x*-20

a)(J§—~J§XJ§+~J§)=\fﬂ-J§2

—2-5
=3

b) 3-3) =9-2-3. 4343’
=9-6/3+3

=12-6+3

o) (243-32) 243 +342)

b))
4.3-9.2

6

d) (V8 +~2) =87 + 24842 +42°
=8+2:/16+2
=8+2-4+2
=18
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By 4((3+1)
V3-1 3oy
:4(\/§+1)

10. a)

2
:2(\/§+1)
=2+/3+2

52023 243(V5-243)
V54243 57— (23]
243(V5-243)
T 5-43
243(V5-243)
B 7
:2\/3—4-3
7
C2J15-12

7

b)

11. a) 2x—5x" = x(2—5x)
b) —6a’ +15a° = a*(~ 6a +15)=3a*(-2a +5)

c) ab’—a’b’ = abz(b —az)
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12.

13.

14.

a) k> —25=k> -5 =(k+5)k-5)
b) 36y> —24y+4=(6y) -2-6y-2+27 =(6y-2)

¢) x* +6x° +9x° =x2(x2 +6x+9)=x2(x+3)2

a) ax+3+3a+x=ax+3a+x+3
=a(x+3)+(x+3)

=(x+3)a+1)

b) x* —x+x’—1=x"—x+x" -1
:x(x2 —1)+(x2 —1)
(xz —1)(x+1)

x—1)x+1)x+1)

(
(r=1)x+1)°

a) 4x —x° =x(4—x2)
=x(x-2)2+x)

b) 9x° +24x> +16x = x(9x* +24x +16)
=x@x+4f

¢) 1-8a> +16a* = (4a>) —2-4a> +1°
= (4a® -1)

=((2a-1)2a +1))

=(2a-1)'(2a+1)
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d) X’ +x° —x—1=x*(x+1)—(x+1)
= (x+1)(x*—1)

=(x+1)x+1)x~1)
=(x+1)(x-1)

15. a) g(-2)=—(-2)+1=3
b) 4x-1=9
4x =10
10
xX=—
4
5
xX=—
2
c) dx—1=—x+1
Sx=2

xX=—

5

Vastaus: a)3 b) x=

Do | D

16. a) y=(2-3k)x+5
Suora on laskeva, kun

2-3k<0
—3k< -2

k>%
3
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17.

18.

19.

b) Suora on x - akselin suuntainen, kun

2-3k=0
“3k=-2

k=2
3

a) [-1,5] b) [-8, 0

a) 8a <24
a<-3

b) 2x—18>—4
2x > 14

x=>77

c) —3x<-2

xX=—
3

a) 2(2-3x)-(3-4x)<-3
4—-6x—-3+4x< -3
—2x< -4

x=>2

b) (x—2) —(x=3)(x+3)>1
X —dx+4—(x*-9)>1
xP—4x+4-x"+9>1
—4x > —12
x<3
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20. Tutkitaan, milloin 2 —%x >0.

2—2x>0
3

—zx>—2
3

x<3

Vastaus: x<3

21. a) x——x< -10

2x—3(2x—4)> 12x
2x—6x+12>12x
—16x> —12

12

X< —
16

x< =
4
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22.

23.

a) —2<4x-1<5  |+1
~l<4x<6  |:4

1 3
——<x<—=
4 2

b)0<%x+3ﬁl -3

—3<le—2 ‘~2
2

—6<x<-4

a) 5(2x—1)> 6x—(2 - 4x)
10x—-5>6x—-2+4x
—5> —2 = epitosi

el ratkaisua

b) 3x—4<%(4x+8)
3x—-4<3x+6
—-4<6

tosi

Ratkaisuna kaikki muuttujan x arvot.

Vastaus: a) E1 ratkaisua
b) Ratkaisuna kaikki muuttujan x arvot
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24. Ratkaistaan kaksoisepayhtilo

~1<2-3x<11  |-2
~3<—/3x<9 ‘(—\/3)

«5)3 «5)9
> x> —

V3 J3
3 3
J3>x>-33

“33<x<43

Vastaus: ~33<x<3

25. Ratkaistaan epdyhtdl6 kaikilla parametrin £ arvoilla
k(x—3)-2x< -6
kx =3k -2x < -6
(k—2)x < —6+3k

1.k-2>0=k>2

(k-2)x<-6+3k  |:(k-2)
<—6+3k:3(k—2):3
k-2 k-2

2.k-2<0<=k<?2

(k-2)x<-6+3k  |:(k-2)
x>—6+3k:3@=2):3
k-2 k-2
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26.

3.k-2=0k=2

(2-2)x<—6+3-2
0<0

epatosi

Ei ratkaisua.

Vastaus: Kun k>2: x<3
Kun k<2: x>3
Kun £ =2: epayhtaldlld ei ole ratkaisua

a) x(x+5)=0

x=0 v x+5=0

xX=-5
b) (2x—1)x-4)=0
2x—1=0 x—=4=0
2x = v x=4
1
X=—
2
Vastaus: a)x=0 v x=-5

b)le v x=4
2
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-

217.

o
| —
(98]
=

(3]
|

W | =
Il

W
= =
[\S]
I I

)
H Ol— W~

W | =

=
Il

b)  (x—2) =2(4-2x)
x*—4x+4=8-4x
x'=4

x==2

¢) (4x—1)4x+1)-1=7
(4xy -1 -1=7
16x* =9

Vastaus: a) x== b) x =12

c) x==

AW W[ —
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28. a) X2—6X=O
x(x-6)=0

x=06

b) x’ —4x=0
x(x2 —4):0

x=0 v x"—4=0

x’=4
x=212
¢) —3x =5x"
5x*+3x=0
x(5x+3)=0

x=0 v 5x+3=0

5x=-3
X=—--
5
d) x* +4x=3x"—2x
X*+4x-3x*+2x=0
2x(-x+3)=0
2x=0 —x+3=0
vV
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29. a)3x’+2=2x"+10
x* =8

xzi\/g
x =122

b) 22X +(x-3)=x"+9

2x7 +x*—6x+9=x>+9
2x’—6x=0
2x(x*-3)=0

x*=3=0

2

2x=0
x=0

Vv X

Il
+

NE]

X

Vastaus: a) x = +2/2 b) x=0 v x= +4/3

30. a) x*+3x—18=0
34432 -4-1-(-18)

X =
2-1
=319
2
X = _3+9=3 vV x=ﬁ=—6
2 2
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b)  2x"-10x=-12
2x*—10x+12=0  |:2

x*=5x+6=0

3. a) x*—-8x+16=0
x*=2-4x+4°=0
(x—4) =0

x—4=0

x=4

(x-5) =16
x—=5=14
x=5=4 x-5=-4
v
X:9 x:l
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C) x'—x-2=0
2 2
x =2 lx+(l :2+(1)
2 2
( 19
x——| ==
2 4
2 2
1 3 1 3
X——=— X——=——
2 2 Y 2 2
x=2 x=-1
Vastaus: a) x=4 b)x=1 v x=9

c)x=-1 v x=2

32. a)4x’+4x+4=0 |:4
X +x+1=0
_—1x41P 411
2-1
Lo 1EN=3
2

el reaalisia ratkaisuja
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33.

b) x-3x=0
x(1-3x)=0
x=0 v 1-3x=0
3x=1
1
X==
Vastaus: a) Ei reaalisia ratkaisuja

b) x=0 v x:l
3

Sijoitetaan x = —4 yhtdloon

a-(—4)2

+(a-5)-4)+4=0
16a—4a+20+4=0
12a = 24
a=-2

Kun a =-2, yhtald on muotoa

—2x2+(—2—5)x+4=0

—2x*=Tx+4=0
T a2
- 2-(-2
_7%9
-4
x=-4 v x:l
2

Vastaus:

a =—2, toinen ratkaisu on x =
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34. a) Nollakohdat

~x*+4=0
x*=4
x=32

Huippu on nollakohtien puolessavélissd. Huipun x - koordinaatti
on

_=2+2
2

0

X0

Huipun y - koordinaatti on
vy, =—0"+4=4

Huippupiste on siis (0,4).

b) Nollakohdat
2x*+10x-28=0 ‘:2
X’ +5x-14=0
x_—SiJ52—4-1-(—14)
2-1
=549
2

Huipun x - koordinaatti

2-17 5
xoz—:——

2
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35.

Huipun y - koordinaatti

2
T

— 40+
2

: : . 1
Huippupiste on siis (—%,—40 Ej

Vastaus: a) Nollakohdat x = £2, huippupiste (0,4)
b) Nollakohdat x=-7 v x=2,

5 1
huippupiste | ——,—40—
ppup ( ’ 2)

Kuvaan piirretyt paraabelit yhdistyvét lausekkeisiin seuraavasti:

1) y =—x" -2, koska paraabeli aukeaa alaspiin (a =—1<0).
2) y=0,2x>, koska paraabeli on kaikkein levein (a =0,2 pienin).
3) y =2x", koska paraabeli on kapein (@ = 2 suurin).

4) y = x’, jiljelle jadneistid paraabeleista se, joka sivuaa x - akselia
(origossa).

5) y =x" +3, edellisen funktion arvoihin lisitty 3 (leikkaa y -
akselin kohdassa y =3).
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36.

37.

Polynomifunktio on muotoa

P(x)= a(x=T7)x-(-2))

=a(x-7)x+2)

P(-1)=24 = a(-1-7)(-1+2)=24
a(—8)=24
a=-3
Polynomi on
P(x)=-3(x-7)x+2)
= (-3x+21)x+2)
= -2x> —6x+21x+42
= -3x" +15x+42
Vastaus: P(x)=-3x" +15x+42
a) Nollakohdat
5x*+15x+10=0  |:5
x> +3x+2=0
=343 —4-1-2
2-1
_—3=1
2

Tekijoihin jako

5x% +15x+10 = 5(x — (= 1))(x = (- 2))
= 5(x+1)(x+2)
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38.

b) Nollakohdat
6x° —14x+4=0 ‘:2
3x° =Tx+2=0
x:—(—7)iJ(—7)2—4.3-2

X=2 Vv x=-—
Tekijoihin jako
2 1
6x> —14x+4= 6(x—§j(x—2)

= (6x-2)x-2)

Vastaus: a) 5S(x+1)(x+2) b) (6x—2)x-2)

Polynomi on muotoa

O(x)= (x—(a=1))Jx-(2a+1))

= (x—a+1)(x—2a—1)

0a)=-9< (a-a+1)a—-2a-1)=-9
—a—-1=-9
a=38

Vastaus: a=28
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39. a) 2x°—18<0

Nollakohdat:
2x*—18=0
2x* =18
x*=9

x=213

Kuvaaja on ylospdin aukeava paraabeli

\

Epayhtilo toteutuu, kun —3 < x < 3.

b) 4x>3x" & -3x" +4x>0
Nollakohdat

~3x*+4x=0
x(4-3x)=0

x=0 v 4-3x=0
3x=3
4

X=—
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40.

Kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli

4
. 4
0 3

/

Epayhtalo toteutuu, kun 0 < x <

.

W |

Vastaus: a) —3<x<3 b) 0<x<

a) 3x° =120
3x*#12

x'#4
x# 32

b) x*—4x-4>0
Nollakohdat

x'—4x-4=0
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Kuvaaja on ylospdin aukeava paraabeli

Epayhtalo toteutuu, kun x<-1 v x>35

c) x*+2x+2>0
Nollakohdat

X' +2x+2=0
e —2++27-4-1-2
2-1
_—2+4/-4
=
el reaalisia ratkaisuja

Kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli

+ +

X
>

Epayhtalo toteutuu kaikilla muuttujan x arvoilla.

Vastaus: a) x #12 b) x<-1 v x>5
c) XeR
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41.

Paraabeli sulkee aina suoran ylapuolella, kun epayhtalo
4x* +2x+1>-2x-3
toteutuu kaikilla muuttujan x arvoilla.

4x* +2x+1> -2x-3
4x* +4x+4>0  |:4

X +x+1>0

Nollakohdat
x> +x+1=0
B —1++17-4-1-1
2-1
_—1x4-3

2
el reaalisia ratkaisuja

Kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli

+ +

X

Epiyhtild toteutuu kaikilla x :n arvoilla eli paraabeli y = 4x” +2x +1
ei kulje koskaan suoran y =—-2x—3 alapuolella. o
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42. a) (4-3x) >25
16-24+9x* > 25

Ox* —24x-9>0
Nollakohdat
Ox’-24x-9=0  |:3
3x°—8x-3=0
98y a3(3)
N 2:3
:8i10
6

x=3 v x=——
3

Kuvaaja on ylospdin aukeava paraabeli

Epayhtalo toteutuu, kun x < —% voox2>3.

b) (5-2x) <x
25-20x+4x* <x*
3x*=20x+25<0

301



Kertausosa

Nollakohdat

3x*=20x+25=0

—(=20)++/(=20)* —4-3-25
2.3

X =

20+10
6

x=5 v x=§

Kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli

+\ + X

W | D

Epayhtalo toteutuu, kun % <x<5.

Vastaus: a)xﬁ—% v x23

b)§<x<5
3

43. Maiiritetdin vakio k epdyhtilostd 9x” —kx+1=0.

Paraabeli aukeaa ylospéin. Jotta epayhtéalon ratkaisuna olisi kaikki

muut luvut paitsi x = %, on luvun % oltava polynomin

P(x)=9x" —kx+1 ainoa nollakohta.
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44.

Sijoitetaan x =% yhtdl6on

Ox* —kx+1=0
2
9(% -k l+1=O
3
1 + + X
1-—k+1=0
_lk:_z 3
3
k=6

Tillsin polynomi P(x)=9x” —kx+1=9x" —6x+1=(3x—1), joten

% on sen ainoa nollakohta.

Vastaus: £ =6

a) D=6"—-4-1-10 = —4 < 0 = ei reaalista ratkaisua
b) D =(-4) —4-1-4 = 0 = yksi ratkaisu

c) 3x=2x" < 3x"-3x=0
D=(-3) -4-2-0=9 > 0= kaksi ratkaisua

d) D=(-1) -4-1-(-2)=9> 0 = kaksi ratkaisua

Vastaus: a)0 b) 1 c)2 d)2
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45.

Yhtilon x> —tx +¢ = 0 diskriminantti

D

a)

b)

= (—t) —4-1¢
=1 —4¢

Kaksi juurta, kun D >0

t*—4t>0

Nollakohdat

t*—4t=0

tit—4)=0

t=0 v t—-4=0
t=4

Kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli

Epayhtalo toteutuu, kun t <0 v ¢>4.

Yksijuuri, kun D=0 elikunt=0 v ¢=4.

Ei reaalijuuria, kun D <0 elikun 0 <7< 4.

Vastaus: a)t<0 v >4 b)t=0 v

c) 0<t<4
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46.

47.

Funktion g(x)=—4x” +12x —10 kuvaaja on alaspiin aukeava
paraabeli. Funktio g saa vain negatiivisia arvoja, kun silld e1 ole
nollakohtia.

—4x* +12x-10=0

Diskriminantti

D=12"-4-(-4)-10)=-16<0

Yhtilolla ei ole ratkaisuja, joten funktiolla g ei ole nollakohtia.

Funktio g saa tdlloin vain negatiivisia arvoja. O

Funktio on toisen asteen funktio, joten £ # 0. Funktion nollakohdat
saadaan yhtdlosta

kx* =3x+1=0
Funktiolla on ainakin yksi nollakohta, kun diskriminantti D >0
D=(-3) -4-k-1=9-4k

9-4k >0
—4k>-9
9

k<—
4

Vastaus: k < %
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Suoralla ja paraabelilla ei ole leikkauspisteitd, kun yhtilolla
3x—s=2x"—x
ei ole ratkaisua.

3x—s=2x"—x

—2x" +4x-5=0

D=4"—4.(-2)-(-s)
=16—-8s
Yhtilolla ei ole ratkaisuja, kun D <0

16—8s<0
—8s < —16
s> 2

Vastaus: s> 2

2
Kolmion ala A(x)= x(x -3) _ X =3x

2 2
Ala on 189 m”, joten
2
X 3x:189 3
x> =3x=2378 1
x> -3x-378=0 *
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—(=3)£ /(-3 —4-1-(-378)

2-1

~3+39
2
x=21 v x=-18<0=eikelpaa

Toinen kateetti on 21 m ja toinen 21m — 3m = 18 m.

Vastaus: 18m ja 21 m

50. a) Muodostetaan taulukko
Hinta (€) Myvyty mddrd (kpl)
12 180
121 180 + 20
12-2 180 +2-20
12-3 180 + 3-20
12— x 180 + x-20

Hinta 12 — x maaritelty, kun 12-x>0< x<12.

Myydylle maarélle 180 + 20x maaritelty, kun
180+20x>0< x>-9.

Madrittelyjoukko edellisista:
-9<x<12
Viikkomyynti

p(x)= (12 -x)(180+20x)
= 2160+ 240x —180x —20x>
= —20x" +60x + 2160
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b) p(x)>2000
—20x” +60x + 2160 > 2000

—~20x> +60x+160> 0

Nollakohdat
~20x° +60x+160=0  |:5
—4x* +12x+32=0
. —1244J(12) —4-(-4)-32
2-(-4)
_ —12++/656
_3g

x=_12+8”656 ~—1,701... w= 127N036 a0

Kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli

Viikkomyynti viahintdian 2000 €, kun hinnan muutos
—1,701...< x <4,701..

TAPA 1.

Kun hinnan muutos on -1,70... euroa, hinta on
12—(~1,70...)~ 13,7 euroa.

Kun hinnan muutos on 4,70... euroa, hinta on 12 —-4,70...~ 7,30
euroa.
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51.

Myyntihinta on siis talloin

7,30€ <m <13,70€
TAPA 2.

~1,701...<x<4,701...  |-(-1)
L,701..>-x>-4,701  [+12

13,701...>12—x>7,298...
730<12—-m <13,7
%K_J

myyntihinta

Vastaus: a) p(x)=-20x" +60x +2160
c) 7,30€ <m <13,70€

Lukujen summa on 52, joten luvut ovat x ja 52 —x.
Lukujen tulo

x(52-x)= 480
52x—x> =480
— x> +52x-480=0

—52+4/(52)
2.

4-(~1)—480)

)

X =

_ —524+28
-2
x=12 v x=40
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Kun x =12, toinen luku on 52-12 =40.

Kun x =40, toinen luku on 52-40=12.

Vastaus: Luvut ovat 12 ja 40.

52. a)9x’—6x>=0

3x(3x-2)=0
3x*=0 3x—2=0
x’=0 V 3x=2
x=0 2
xX=—
3
b) 5x* —=20x* =0
5x2(x2—4>=0
5x*=0 x*=4=0
x> =0 Vv x2 =4
x=0 x=12
2

Vastaus: a) x=0 v ng

b)x=0 v x=%2
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53. a) £ —61>+9r
t(* -6t +9)

t(t-3) =

tr=0 v t-3=0
t=3

0
0
0

b) y' +2y’-Ty=3y-y’
¥ +3y? =10y =0

y(»? +3y-10)=0

y=0 % Y +3y-10=0
_ —3+437—4-1-(-10)
g 2.1
=347
2

Vastaus: a)tr=0 v t=3
b)yZO \Y4 y:2 \V/ y:_S

54. a) (x)
—X +5x*+9x—45

x*(x-5)+9(x-5

)
x 5(9 xz)

0
0
0
0

s
I
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Kertausosa

b) f(x)=0

xt—16x"+64=0
(x*) —16x* +64=0

Sijoitetaan apumuuttuja y = x°

Y =16y +64=0

(v-8) =0
y—=8=0
y=28

Koska y = x?, saadaan

2

x" =38
x=1/8
x= 122
Vastaus: a)x=5 v x=23

b) x=42~/2

55. a)1*—10£2+9=0
() -102+9=0

Sijoitetaan apumuuttuja x = ¢’

x*=10x+9=0
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—(=10)+/(-10) =4-1-9
21

X =

108
2
x=9 v x=1

Koska x =¢*, saadaan

t2:9 l‘2=1
t=23 t==1

b) k*—2k> +1=4
(k2] —2k* =3=0

Sijoitetaan apumuuttuja x = k°

x> =2x-3=0
R PO ey e o
2-1
_2%4
_T

k* =3 k* =-1
k=43 ei reaalisia ratkaisuja
Vastaus: a)t=x1 v =43
b) k=13
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56. Polynomi on jaollinen binomilla x + 2, joten x =—2 on polynomin
nollakohta.

0(-2)=0= (-2 +a(-2) —(a+7)-2)-18=0
—8+4a+2a+14-18=0

6a=12

a=?2

Kun a=2

O(x)=x* +2x> —(2+7)x-18
=x’+2x° -9x-18

0(x)=0= x* +2x* —9x—18=0
X*(x+2)-9(x+2)=0
(x+2)x*-9)=0

x+2=0

x=-2

Vastaus: a=2, x=-2 v x=413

57. a) x —x*<6x-2x"
X —x'—6x+2x*<0
X +xP—6x<0
X (x2+x—6)< 0
i

f(x) 2(x)
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Nollakohdat

x=0 v x*+x-6=0

x_—1w12—4-1-(—6)
- 2-1

_—1#5
2

x=2 v x=-3

Merkkikaavio
-3 0 2
fe) = — * *
glx)  # - ~ *
TULO — + — +
O O O

x<-3 v O<x<?2

b) Nollakohdat
X’ +2=0
) x+1=0 x+5=0
x ==2 Vv \
x=-—1 x=-5

e1 nollakohtia
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Merkkikaavio
-5 -1
f(x) + + +
g(x) - — +
h(x) — + +
TULO + —_— +
_ o

x<-5 v x=>-1

Vastaus: a) x<-3 v 0<x<?2
b) x<-5 v x>-1

58. a)x<-1 v x>2

b) -1<x<2

59. a) Nollakohdat

(4x-3)(x-2)=0

%r_/%f_/
f(x) g(x)
4x-3=0 5 _0
4x =13 V T
; —
xX=—
4
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Kertausosa

Merkkikaavio
3

TULO

f(x)>0,kun x>2.

b) Nollakohdat

3x°=9x=0

3x(x*~3)=0
O

3x=0
x=0

Merkkikaavio

I
H w o

TULO — +
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Kertausosa

Kulkukaavion perusteella f(x)>0,kun -3<x<0 v x>3.

Vastaus: a) x>2 b) -3<x<0 v x>3

60. Ratkaistaan lausekkeen 3x° + 5x* — 2x nollakohdat

3x° +5x*=2x=0

x(3x2 +5x — 2): 0

x=0 v 3x°+5x-2=0
_—5+5*-4.3.(=2)

X =
2.3
547
6
x:l v ox=-2
3
Kulkukaavio
-2 0 3
/(%) — — + + %» —
g(x) + — — + AvL» -
TULO — + —_ +

e 1
a) Lauseke on positiivinen, kun —2<x<0 v x>—

. 1
b) Lauseke on negatiivinen, kun x<-2 v 0O<x<—
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Testi 1

1.

a) 2x> -8 =2(x> —4)=2(x—2)(x +2)

b) 9x” +12x+4=(3x) +2-2-3x+2° =(3x+2)

c) X’ —x*—l6x+16=x (x 1)-16(x—1)
x=1)a* -16)
( x—4)x+4)

d) x2—17=x2—\/ﬁ2 =(x—\/ﬁXx+\/ﬁ)

a) -10<5-3x<23 -5
~15<-3x<18 |[:(-3)
52x>-6
—-6<x<5
b) (2x—-8) <4x(x—8)+5
4x* —32x+64 < 4x* —32x+5
65<5
epatosi

Epayhtilolla ei ole ratkaisua.
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c) —x"+x+12>0
Nollakohdat

—x*+x+12=0

x_—1i¢12—4-(—1)-12

2:(-1)

_—1+7
-2
x=-3 v x=4

Kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli

\J
=

Epayhtilo toteutuu, kun —3<x <4,

Vastaus: a) —6<x<5 b) Ei ratkaisua
c) -3<x<4
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Kertausosa

g 6 (2+I) —6(2++/7)
2-N7 Y7 -3
=2(2+7)
=4+2J7

by P23 243(V3-1)
V341 J3 -1

_23(y3-1)
2

=V3(V3-1)

=3-4/3

c) (\/5+\/5)2=\/§2+2\/§x/€+\/52
=2+2/12+6

—8+2-243
=8+44/3

Vastaus: a) 4+ 247 b) 3— J3
c) 8+443
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4.

a) 6x—8x" =0 < 2x(3-4x)=0

3-4x=0
v —4x=-3

3
X=—
4

b) x° —11x—1=0
6 2

xz—zx—l:O ‘-6
6 2

6x>—7x=3=0

~(v5)e (V5 - 4051

10
ei reaalisia ratkaisuja

Vastaus: a) x=0 v x= 3

c) Ei ratkaisua
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5. Puiston piiri

2x+2y =140
y=70—x Y

A(x)= x(70—x)

= 70x — x°

A(x)=1176 < 70x—x* = 1176
—x*+70x-1176=0
x:—701\/(70)2—4-(—1)-(—1176)
2:(-1)
_ —70+14
=2
x=28 v x=42

Kun x=28, y=70-28=42

Kun x=42, y=70-42=28

Vastaus: 28mx42m

6. Ratkaistaan epayhtilo

—-3x>+15x° +x-5> 0

~3x*(x—5)+(x-5)>0
(x-5)1-3x%)>0
%/_J%/_J
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Nollakohdat
x=5=0 1-3x*=0
Vv
x=5 3x* =1
o=t
3
1
X=t—
V3
Merkkikaavio
b 1
V3 V3 S
O I N +
glx) = + - ~
TULO + — + —
O @, O
x < —L vV L <x<5
NG
1 1
Vastaus: x<—— Vv —<x<5

NG
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Yhtilon x* + ax +a = 0 diskriminantti

D=a’-4-1-a

2
=a —4a

Yhtilolld on reaalisia ratkaisuja, kun D >0 < a* —4a >0

Nollakohdat
a’-4a=0
ala—4)=0

a=0 v a-4=0
a=4

Kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli

Yhtélolla on reaalisia ratkaisuja, kun a <0 v a>0

Vastaus: a<0 v a=>0
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Polynomi P(x)= X +ax? =3x+c
P(0)=10 = c¢=10

Koska polynomi P on jaollinen binomilla x + 3, niin polynomilla on
nollakohta x =-3.

P(=3)=(=3)° +a-(=3)* =3-(=3)+10
=-27+9a+9+10
=9a -8

x =—3 on polynomin nollakohta, joten

P(-3)=0 < 9a-8=0

9a =8
8
a=—
9

Polynomi on siis P(x) = x>+ gxz —3x+10

Vastaus P(x)= X+ gxz —-3x+10
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Testi 2

1. a)3x-2x(x-3)
=3x-2x"+6
=-2x" +9x

b) 4x(x—2)3x+1)
= (4)62 - 8xx3x +1)
=12x" +4x* —24x* —8x
=12x> —20x° —8x

c) (2x—5) —(2x+3)2x-3)
= 4x* —20x +25—(4x* —9)
=4x” —20x+25-4x>+9
=—20x+34

d) (x2 —2)6)2 +(x2 +4X4—x2)
=x"—4x’ +4x* +16—x"

=—4x’ +4x° +16
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2.

a) (Sx+7)2x-3)=0
5x+7=0 2x—3=0
S5x=-7 Vv 2x=13
7 3
X=—— X=—
S __ 2
b) 2x% +6x-20=0  |:2
x> +3x-10=0
x_—3i¢32—4-1-(—10)
2-1
:—3i7
2
x=2 v x=-5
o) (2x-17=4 |
2x—1=2 2x—1=-2
2x=13 % 2x =—1
3 1
xX=— X=——=
2 2

d) x=3x"=3x"-x=0<x(3x-1)=0

x=0 v 3x-1=0
3x=1

s
[l
W | =
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3.

a) 2(—3x)—4<2x+7
10-6x—4<2x+7

—-8x<1
X2 ——

-8

b) x> —x-30>0
f(x)

Nollakohdat
x*=x=-30=0
()P —41-30)
2-1

x=-5 v x=6

Kuvaaja on ylospdin aukeava paraabeli

Siis x<-5 v x>6.
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£(x)
Nollakohdat
x=3=0 4-2x=0
vV
x=3 x=2

f(x)=4x-2x"-12+6x
= 2x"+10x-12

Kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli

Suis 2 < x<3.

d) 4x* <9< 4x>-9<0
f(x)
Nollakohdat

4x* -9=04x"=9 \

xt== 3

9
4 _2

x==

N | W

Kuvaaja on ylospdin aukeava paraabeli

Siis _§<x<§
2 2
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4.

a) x° —3x° —4)c=0<:>x(x2 —2x—4)=0
x=0 v x*=2x-4=0
)3 e
2
_3%5
2
x=4 v x=
b) (x2 —4)(2x+3)£ 0
——
f(x) g(x)
Nollakohdat
x*=4=0 2x+3=0
x2 = 4 V 2x - _3
x==2 3
X=—-—
Merkkikaavio
3
-2 _5 2
G
g(x) - - + +
TULO — + — +
EE——— o —20

3

Siis x<-2 v —ESxS2
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a) 3x” — 6x =3x(x—2)

b) 4x* -9 =(2x) —3* =(2x—3)(2x +3)

¢) 2x> ~16x+32=2(x> ~8x +16)=2(x —4)’

d) 3x” —10x—8=3(x—x, x—x,)

3x2-10x—-8=0

—(=10)£+/(-10) —4-3-(~8)

2-3

X =

3x* —10x—8=3 x—(—g)j(x—@
=3 x+—j(x—4)

=(3x+2)x—4)
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6. a)4dx’+3x+c=0

D=3 -4.4.c
=9—16¢

Ainakin yksi ratkaisu, kun D >0

9-16c=0

b) 2x* —3cx+c=0

D=(-3c)-4-2-c
=9¢* —8¢

D>0<9¢* —8¢>0
f(x)

Nollakohdat
9¢* 8¢ =0<>c(9c—8)=0

c=0 v 9¢c-8=0

+
9¢ =28
8 0
c=—
9

Kuvaaja on ylospdin aukeava paraabeli

Siis ¢ <0 v c2§
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7.

Merkitdadn leveyttda x m.

15

10+x A=150 10

15+x

Terassin ala
A(x)=(15+x)10+x)-150

A(x)=200 < (15+x)10+x)—150 = 200
150 +15x +10x +x* —150 = 200
X" +25x-200=0

 —25+4(257 —4-1-(-200)

T 2
_ —25+4/1425
- 2
x, =6374...
{xQ = —31,37...= ei kelpaa

Siis leveys x = 6,37 m

Vastaus: x = 6,37 m
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8.

20 sentin korotuksia x kappaletta
Hinta= 5+0,2x

Myynti = 80 —10x myynti < 150
80—-10x <150
—10x <70
x=77

Tulot = (5+0,2x)(80—10x)
T(x)=400—50x +16x —2x°
= —2x> —34x+400

T(x)>300 € < —2x* —34x+400 > 300

—2x> ~34x+100> 0
£(x)

Nollakohdat

—2x* -34x+100=0

—(=34)++/(-34) —4-(=2)-100

X =

2-(-2)
34+4422...

x,=-19,55... v x,=2,5566...
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Kuvaajasta nahdéan, etta

—19,55... < x £2,5566...

Toisaalta x > —7, joten

—7<x<2,5566...

Hinta=5+0,2x
Kun x=-7, hinta= 5+ 0,2(— 7) =3,6

Kun x =2,5566..., hinta = 5+0,2(2,5566...)=5,51133...

Siis hinnalle 3,6 <hinta <5,511...

Vastaus: Hinta on valilla 3,6 € — 5,51 €.
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