
Kurssin peda.net­sivut: 

https://peda.net/p/pluoma/opetus/matematiikka/mtjt22327

-

Tuntimuistiinpanot tässä Onenote­tiedostossa, jakolinkki Gradian 

emalissasi

-

Kurssin suorituksesta

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 7.28



Matem. lausekkeen sieventäminen, päässälaskut 

(murtoluvut!)

-

Muuttuja, funktio, funktion arvo, funktion kuvaaja, funktion 

nollakohta

-

Kirjan s. 5-

Esitiedot

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 9.03





Polynomi on matem. lauseke jossa ei jaeta x:llä eikä siinä ole 

mitään erikoisuuksia (juuria, sin, cos, taneja, jne), pelkkiä 

yhteen/vähennys/kerto­laskuja.

Esim. 

Polynomi koostuu termeistä, joissa voi olla muuttujaosa ja kerroin. 

Termit kirjoitetaan yleensä eksponentin mukaiseen laskevaan 

järjestykseen:

Polynomin asteluku = isoin x:n eksponentti.

Vakiopolynomi = ei x:ää ollenkaan

Esim. Mikä on polynomin 

Polynomi?
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 11.07





https://www.geogebra.org/m/dbczevjr

Miten tuommoinen Geogebra­appletti tehdään..?

Kuvaaja ja nollakohdat
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 9.05



Kun haluat laskea suoran yhtälön ja .. 

X­akselin leikkauspisteen ­­> merkitse lauseke = 0 ja ratkaise 

x­koordinaatti

1.

Y­akselin leikk. pisteen ­­> sijoita lausekkeeseen x = 0 ja 

ratkaiset lausekkeen arvo = y­koordinaatti

2.

Kun haluat laskea kahden suoran leikk. pisteen:

Merkitse lausekkeet yhtäsuuriksi.1.

Ratkaise yhtälöstä x.2.

Sijoita saatu x:n arvo jompaankumpaan lausekkeista ­­> y­koord.3.

Akselien ja suorien leikkauspisteet
keskiviikko 7. lokakuuta 2020 12.26





Funktion arvo kohdassa nolla ja nollakohta
keskiviikko 7. lokakuuta 2020 12.55



112. b)
keskiviikko 7. lokakuuta 2020 11.33





MAA2 113

Näyttäs kulkevan aina (­2, 1):n kautta, olipa a mikä vaan

113.

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 9.43



socrative.com + student login + 02112

socrative­kertaus 1. asteen polynomista
keskiviikko 7. lokakuuta 2020 12.49



Ratkaise 1. asteen epäyhtälö jollakin kolmesta tavasta:

kuvaajan avulla1)

merkkikaaviolla, ihan hyvä koska toimii aina 2)

ratkaisemalla kuten 1. asteen yhtälö (käännä epäyht. merkki 

jos jaat negatiivisella luvulla). 

3)

Esim.

Epäyhtälö
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 9.25





MAA2 135b

135. b)
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 9.55



MAA2 140b

140. b)
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 9.54



Heittoliike

maanantai 19. lokakuuta 2020 13.11



Toisen asteen polynomifunktion kertoimet: a, b ja  c

2. asteen polyn. Kuvaaja = paraabeli
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 9.05



Ole tarkkana kun hävität sulkeita.

Esim. 

MAA2 teht139a

Lausekkeen sieventäminen

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 11.02



212.

maanantai 19. lokakuuta 2020 13.37





MAA2 213

213.

perjantai 23. lokakuuta 2020 12.21



215.

keskiviikko 21. lokakuuta 2020 11.26



socrative.com + student login + 02112

Mikä kuvaaja?
keskiviikko 21. lokakuuta 2020 11.17



Tulon nollasääntö

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 10.58





231.

keskiviikko 21. lokakuuta 2020 11.47







MAA2 226

226.

keskiviikko 21. lokakuuta 2020 12.49









MAA2 252

252.

perjantai 23. lokakuuta 2020 12.43





Käytetään mm. lausekkeiden sievennykseen.

Neliöjuuren laskusäännöt
perjantai 23. lokakuuta 2020 12.40





Neliöjuuri-testi
keskiviikko 28. lokakuuta 2020 10.32





263, 251, 252, 266.
keskiviikko 28. lokakuuta 2020 11.31







Sulkeiden poisto on helppoa: teet vain kaikki kertolaskut ja yhdistät 

samanmuotoiset (siis täsmälleen saman muuttujaosan omaavat) termit.

Mutta miten lauseke saadaan takaisin sulkumuotoon eli tuloksi? Ja 

mihin tätä tarvitaan?

Ainakin kolme tapaa:

Geogebran "Jaa tekijöihin"­toiminnolla1.

Muistikaavoilla, tämän luvun asia.2.

Nollakohtien avulla (tästä lisää myöhemmin).3.

Ja miksi? Sulkumuodosta (= tulosta) voi supistaa!

MUISTIKAAVAT

MAOL:

Esim.

A) 

B) 

C)

Muistikaavat

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 10.58





MAA2 270

270.

torstai 29. lokakuuta 2020 9.08



MAA2 293a

293. a)
torstai 29. lokakuuta 2020 9.00





Täydellinen 2. asteen yhtälö = 2. asteen yhtälö jossa on 2. asteen, 1. asteen ja 0. asteen 

termit (= vakiotermi).

Esim. 2x^2 ­3x = 8

Kaikki täyd. 2. asteen yhtälöt sievenevät muotoon 

Tälle voidaan muodostaa ratkaisukaava:

Tämä toimii myös silloin kun b = 0 (et tarvitse Neliöjuuri­luvun tietoja) 

tai jos c = 0 (et tarvitse tulon nollasääntöä).

Esim.

Ratkaisukaava

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 9.05





MAA2 314

314.

torstai 29. lokakuuta 2020 9.23



MAA2 318

318.

torstai 29. lokakuuta 2020 9.23



Kaikki epäyhtälöt voi ratkaista kuvaajan tai merkkikaavion avulla, 

kun ensin sievennät epäyhtälön muotoon 

f(x) <> 0.

Tämä siksi että pääset vertaamaan nollaan ts. katsomaan kuvasta 

millä x:n arvoilla kuvaaja on x­akselin ylä­ (>0) tai alapuolella (<0).

Siis sievennyksen jälkeen ratkaiset vastaavan yhtälön nollakohdat, 

piirrät karkean kuvaajan ja vastaat alkup. epäyhtälöön.

Toisen asteen kuvaajat ja mahdolliset epäyht. ratkaisut, kun 

nollak. ovat x1 ja x2:

Ilmoita vastaus epäyhtälömerkeillä tai hakasulkeilla:

Epäyhtälö
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 10.59





MAA2 334

Ratkaisut kuvaajaa käyttäen:

334.
keskiviikko 4. marraskuuta 2020 8.01



MAA2 336

Videolla ratkaisu kuvaajan avulla, tähän merkkikaavio­versio:

336.

keskiviikko 4. marraskuuta 2020 8.01





339.

keskiviikko 4. marraskuuta 2020 12.41





341.

perjantai 6. marraskuuta 2020 8.20





Diskriminantti

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 10.59





MAA2 358

358.

keskiviikko 4. marraskuuta 2020 9.50



363.

keskiviikko 4. marraskuuta 2020 9.50



MAA2 363



359.

maanantai 9. marraskuuta 2020 13.35





= palauttaa 2. asteen polynomi (tai mikä matem. lauseke tahansa) takaisin 

tulomuotoon

Miksi? Koska tulosta voi sieventää ja siihen voi soveltaa tulon nollasääntöä

Miten?

Geogebran CAS­ikkunan JaaTekijöihin­toiminto:1.

Muistikaavoilla2.

Nollakohtien avulla (MAOL)3.

Onko polynomi p(x) jaollinen polynomilla x-a? ON JOS 
NIILLÄ ON SAMA NOLLAKOHTA x = a !!!

Tekijöihin jako
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 10.59





MAA2 385

385.

keskiviikko 11. marraskuuta 2020 9.38



Lausekkeen muodostaminen nollakohtien avulla

perjantai 13. marraskuuta 2020 7.42





Juuri

keskiviikko 30. syyskuuta 2020 11.00









https://youtu.be/jGBbZ8TuSU0
410.

perjantai 13. marraskuuta 2020 7.26







409.

perjantai 13. marraskuuta 2020 9.23





Kaikki n:nnen asteen polynomit sievenevät muotoon

Yleistä ratkaisukaavaa ei ole olemassa joten tällä kurssilla ratkotaan 

korkeamman kuin 1. tai 2. asteen polynomiyhtälöitä joko n:nnen juuren 

tai tulon nollasäännön avulla.

Korkeamman asteen yhtälö
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 11.01





Yhteinen tekijä ja tulon nollasääntö
perjantai 13. marraskuuta 2020 11.18





436.

maanantai 16. marraskuuta 2020 13.31



MAOL:

Ei löydy MAOLsta…

Summan kuutio

maanantai 16. marraskuuta 2020 13.06



MAA2 451

130: 425, 427, 428, 430, 432, 434, 436s.

451.

perjantai 13. marraskuuta 2020 11.22



Joskus korkeamman asteen yhtälön voi kirjoittaa 2. asteen yhtälöä 

vastaavaan muotoon: 

Bikvadraattinen yhtälö: oltava kolme termiä, ja kahdessa x:ää 

sisältävässä termissä eksponenttien suhde 2:1.

Harj. Bikvadr. yhtälö

a) Ratkaise 2x^4 ­ 5x^2 = 3

x^8 ­ 6x^4 + 9 = 0b)

Teht. 448, 442, 449

Erikoistapaus: bikvadraattinen yhtälö
perjantai 13. marraskuuta 2020 11.14



MAA2 448
448.

perjantai 13. marraskuuta 2020 11.24





POLYNOMIN ETUMERKKI VOI VAIHTUA VAIN NOLLAKOHDASSA!!! 

Joten epäyhtälön ratkaisuvaiheet:

Sievennä epäyhtälö muotoon "lauseke  <>  0"1.

laske lausekkeen nollakohdat2.

tee nollakohtien perusteella merkkikaavio3.

vastaa alkup. epäyhtälöön.4.

Korkeamman asteen epäyht.
keskiviikko 30. syyskuuta 2020 11.01



Vast: kun ­1 <= x <= 0 tai x >= 3

455. b)
perjantai 20. marraskuuta 2020 9.06



MAA2 465b

465. b)
perjantai 13. marraskuuta 2020 11.45



470.

maanantai 23. marraskuuta 2020 13.16





457. c)
maanantai 23. marraskuuta 2020 13.35



471.

perjantai 20. marraskuuta 2020 8.36



aste: poista sulkeet, x:t yhtälön vasemm. ja vakiot oikealle 

puolelle, jaa x:n kertoimelle. Jos kyseessä epäyhtälö ja jaat 

negatiiviselle luvulla ­­> käännä epäyht. merki toisinpäin

1.

aste: sulkeet pois, kaikki termit yht. vasemm. puolelle, yhdistä 

samanmuotoiset termit ja sijoita a,b,c ratkaisukaavaan. 

Epäyhtälö nollakohtien ratkaisun jälkeen merkkikaaviolla tai 

kuvaajan avulla

2.

3. ­­> n. aste: sulkeet, ja joko n:s juuri tai tulon nollasääntö.   

Epäyhtälön ratkaisu nollakohtien avulla tehdystä

merkkikaavioista.

Polyn. lauseiden käsittely ja yhtälön ratkais
maanantai 23. marraskuuta 2020 13.05



Mallikoe vm. 2010

maanantai 23. marraskuuta 2020 13.44





Abitti­A2­207­24 + Oma nimi ja henk. tunnus + koodi ja salasana: 

Peda.net­koe:

https://peda.net/p/pluoma/opetus/matematiikka/mtjt22327/mk2js + 

salasana joulukuusi

Huom! Erilliset A­ ja B­osion tehtävätiedostot ja palautuskansiot

Koe ke 2.12.2020 klo 8.15­­>

keskiviikko 2. joulukuuta 2020 7.50


