a) —2x-3x
=—2.3.x-x
=—6x’

b) 3-2x=6x

¢) —2x-(-3x)
=—2-(—3)-x-x
= 6x?

Vastaus

a4, b-1, ¢c-3

Kertolaskussa voidaan vaihtaa tulon
tekijoiden jarjestys.

—2-3=—6 ja x-x=x"

Kertolaskussa voidaan vaihtaa tulon
tekijoiden jarjestys.
—2-(-3)=6 ja x-x=x"



2.2

a) x(8x—3) Kerrotaan sulkeet auki.
=x-8x+x-(-3)
=8x” —3x

b) 3x(2x+7) Kerrotaan sulkeet auki.
=-3x-2x—-3x-7
=—6x" —21x

c) 5(352 +2x-3) Kerrotaan sulkeet auki.
=5-x"+5-2x+5-(=3)
=5x> +10x-15

Vastaus

a) 8x° —3x

b) —6x —21x

¢) 5x*+10x-15



23

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

b) —x+3(-x+1)
=—x+3-(—x)+3-1
=-x-3x+3
=—4x+3

¢) 2x—x(4—x)
=2x—x-4-x-(-x)

=2x—4x+x°

=x’=2x

Vastaus
a) -8

b) —4x+3
¢) x*—2x



24

a) 3x+6)(x—06) Kerrotaan sulkeet auki.
=3x-x+3x-(-6)+6-x+6-(—6)
=3x" —18x+6x—36 Yhdistetdan samanmuotoiset termit.
=3x—-12x-36

b) (2x-3)(4x+78) Kerrotaan sulkeet auki.
=2x-4x+2x-8-3-4x-3-8
=8x” +16x —12x 24 Yhdistetddn samanmuotoiset termit.
=8x" +4x-24

¢) Bx—T7)(—x+1) Kerrotaan sulkeet auki.
=3x-(—x)+3x-1-7-(—x)-7-1
=-3x" +3x+7x-7 Yhdistetdsin samanmuotoiset termit.
=3x2+10x-7

Vastaus

a) 3x°—12x-36
b) 8x* +4x—24
¢) 3x*+10x-7



2.5

a) (x+3)(x—3)
=x-x+x-(-3)+3-x+3-(-3)
=x’-3x+3x-9

=x>-9

b) (x+3)(x+3)
=x-x+x-3+3-x+3-3
=x+3x+3x+9

=x"+6x+9

¢) (x=3)(x-3)
=x-x+x-(=3)-3-x-3-(=3)
=x’-3x-3x+9

=x*—6x+9

Vastaus
a4, b-1, c2



2.6

a) (-5x)°
=(=5x)-(-5x)
=(=5)-(-5)-x-x
=25x7

b) (3x+1)°
=@Bx+1)-GBx+1)
=3x-3x+3x-1+1-3x+1-1
=9x" +3x+3x+1

=9x” +6x+1

¢) (x—6)°
=(x—-6)-(x—-06)
=x-x+x:-(-6)—6-x—6-(-6)
=x’—6x—6x+36
=x’—12x+36

Vastaus

a) 25x°

b) 9x” +6x+1
¢) x*—12x+36



2.7

a) 6x—5(x+3)

=6x—-5-x-5-3
=6x—-5x-15
=x-15

b) (6x—5)(x+3)
=6x-x+6x-3-5-x-5-3
=6x" +18x-5x—15
=6x" +13x-15

¢) 6x—(x+3)’
=6x—(x+3)-(x+3)
=6x—(x-x+x-3+3-x+3-3)
=6x— (x> +3x+3x+9)
=6x—(x"+6x+9)
=6x—-x"—6x-9

=—x"-9

Vastaus

a) x—15

b) 6x>+13x-15
¢) —x* -9



2.8

a) Piirretddn kuva.

b)

T+ 12

& T+ 12

Lasketaan nelion alkuperdinen pinta-ala nelidsenttimetreina.
x-x=x

Lasketaan nelion uusi pinta-ala nelidsenttimetreina.

(x+12)(x+12) = x> +24x +144 Sievennetddn CAS-laskimella.

Lasketaan pinta-alan muutos nelidsenttimetrina.

(X* +24x+144)—x* Sievennetddn CAS-laskimella.
=24x+144

Lasketaan lausekkeen 24x+144 arvo, kun x=40.

24x+144 Sijoitetaan x = 40.
=24-40+144
=1104

Pinta-ala kasvoi 1104 cm?.



Vastaus

a) alkuperiinen pinta-ala x°,
uusi pinta-ala x° +24x+144,
muutos 24x +144

b) 1104 cm’



2.9

a) Lasketaan nelion alkuperdinen pinta-ala.

)C'.X':xz

Lasketaan nelion uusi pinta-ala.

(x+8)(x—6)=x"+2x—48 Sievennetddn CAS-laskimella.

Lasketaan pinta-alan muutos.

(x> +2x—48)—x? Sievennetddn CAS-laskimella.
=2x-48

b) Muutoksen tulee olla nolla. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

2x—-48=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=24

Vastaus

a) alkuperiinen pinta-ala x°,
uusi pinta-ala x° +2x—48,
muutos 2x—48

b) x=24



2.10

a) Piirretddn kuva.

r—12

T T+ 17

Lasketaan pinta-alan muutos neliometreina.

(x+17)(x-12) - x* Sievennetdan CAS-laskimella.
=5x-204

b) Lasketaan muutoksen suuruus, kun x=45.

S5x—-204 Sijoitetaan x = 45.
=5-45-204
=21

Pinta-ala suureni 21 nelidmetria.
Lasketaan muutoksen suuruus, kun x =35.

S5x—-204 Sijoitetaan x = 35.
=5-35-204
=-29

Pinta-ala pieneni 29 neliémetrid.



¢) Muutoksen tulee olla nolla. Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan x.

5x-204=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=40,8

Perunamaan sivun alkuperéinen pituus oli 40,8 m.

Vastaus

a) 5x—204 necliometria

b) suureni 21 neliometrid, pieneni 29 neliometrid
¢) alkuperdinen pituus oli 40,8 m



2.11

a) —x-12x
=—1-12-x-x
=-12x"

b) —3x-(—4x)
=-3.(-4)-x-x
=12x"

c) 4x-(-3)
=4.(=3)-x
=—12x

Vastaus
a—2, b—-1, ¢4



2.12

a) —x(5x+2)
=—x-5x—-x-2

=-5x*-2x

b) 6x(4x-1)
=6x-4x+6x-(—1)
=24x" —6x

¢) 12x—-3(4x-5)
=12x-3-4x-3-(-5)
=12x—-12x+15
=15

Vastaus

a) —5x° —2x
b) 24x* —6x
¢) 15



2.13

a) Bx—1(x+3)
=8x-x+8x-3—-1-x—-1-3
=8x +24x—x-3
=8x” +23x-3

b) (x+6)(2x+1)
=x-2x+x-1+46-2x+6-1
=2x +x+12x+6

=2x"+13x+6

¢) (Ox-1)(2x—4)
=9x-2x+9x-(-4)-1-2x-1-(-4)
=18x> —36x—2x+4
=18x> —38x+4

Vastaus

a) 8x*+23x-3
b) 2x* +13x+6
¢) 18x° —38x+4



2.14

a) 2x+1)(2x-1)
=2x-2x+2x-(-)+1-2x+1-(-1)
=4x* —2x+2x -1
=4x’ -1

b) 2x-1)(2x-1)
=2x-2x+2x-(-1)—-1-2x-1-(-1)
=4x* —2x—-2x+1

=4x" —4x+1

¢) (2x+1)
=2x+1D)(2x+1)
=2x-2x+2x-1+1-2x+1-1
=4x7 +2x+2x+1

=4x" +4x+1

Vastaus
a4, b-2, c-1



2.15

a) (x+9)°
=(x+9)-(x+9)
=x-x+x-9+9-x+9-9
=x"+9x+9x+81

=x*+18x+81

b) (6x-2)°
=(6x—-2)-(6x-2)
=6x-6x+6x-(-2)—2-6x—-2-(-2)
=36x" —12x—12x+4
=36x" —24x+4

¢) (Bx-1)
=Bx-1)-Bx-1)
=3x-3x+3x-(-1)—-1-3x-1-(-1)
=9x* —3x-3x+1

=9x? —6x+1

Vastaus

a) x> +18x+81
b) 36x° —24x+4
¢) 9x’ —6x+1



2.16

a) Sievennetdédn funktion lauseke.
f(x)=4x-3(x+1)=4x-3x-3=x-3
Maédritetddn funktion nollakohta.

S(x)=0
x-3=0 +3

x=3

b) Sievennetddn funktion lauseke.

g(x)=(x-3)(x+3)—x(x-3)
=x*+3x-3x-9—x*+3x
=3x-9

Madritetdadn funktion nollakohta.

g(x)=0
3x-9=0 +9
3x=9 i3
x=3
Vastaus

a) f(x)=x-3,nollakohta x=3
b) g(x)=3x-9, nollakohta x=3



2.17

a) Sievennetdidn lauseke.

(n+1)? -n’
=(n+D(m+1)-n’
=n’+n+n+l-n’

=2n+1

b) Kaksi perdkkaistd kokonaislukua ovat muotoa n ja n+ 1.
Niiden nelididen erotus on (n+1)* —n* =2n+1.

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan 7.

2n+1=1999  |-1
2n=1998 |2
n=999

Kokonaisluvut ovat =999 ja n+1=1000.

¢) Seuraava samanlainen vuosi saadaan kokonaisluvuilla #»=1000 ja
n+1=1001. Lasketaan vuosiluku.

(n+1)* —n* =1001% —1000> = 2001

Vastaus
a) 2n+1
b) 999 ja 1000
¢) 2001



2.18

Piirretdan kuva.

a—90

a a+90
Lasketaan puiston alkuperdinen pinta-ala neliometreina.
a-a=a
Lasketaan puiston uusi pinta-ala nelidmetreina.

(a+90)(a—90)=a”-8100 Sievennetddn CAS-laskimella.

Lasketaan pinta-alan muutos neliometreina.

(a® —8100) — a’ Sievennetidin CAS-laskimella.

=-8100

Pinta-ala pienenee 8100 m”.

Vastaus
alkuperiinen pinta-ala «”, uusi pinta-ala a* —8100, pienenee 8100 m’



2.19

Piirretdan kuva.

T T r— 10 x+10

Lasketaan ikkunoiden alkuperdinen pinta-ala nelidsenttimetreina.

X2+ xt=2x"

Lasketaan ikkunoiden uusi pinta-ala nelidsenttimetreina.

(x+10)* +(x—10)* =2x* +200 Sievennetddn CAS-laskimella.

Lasketaan pinta-alan muutos neliésenttimetreina.

(2x* +200) - 2x° Sievennetidéin CAS-laskimella.
=200

Pinta-ala suureni 200 cm?.

Vastaus
suureni 200 cm?



2.20

Piirretdan kuva.

T r+4

Huoneen alkuperiinen pinta-ala on x-x=x" neliometrii.
Lasketaan huoneen uusi pinta-ala nelidmetreina.

(x=3)(x+4)=x"+x-12 Sievennetddn CAS-laskimella.

Lasketaan pinta-alan muutos neliometreina.

(* +x-12)—x* Sievennetddn CAS-laskimella.
=x-12

Pinta-ala suurenee, jos muutos on positiivinen luku.

x—12>0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x>12

Pinta-ala suurenee, jos alkuperdinen huoneen sivun pituus on yli 12 m.
Vastaus

Jos huoneen alkuperdinen sivun pituus on x, niin muutos on x — 12.
Huone suurenee, jos x> 12.
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