8.1

a) Yhtilon x* —4x+3=0 toisen asteen termi on x”, ensimmdisen
asteen termi on —4-x ja vakiotermi on 3. Yhtélon kertoimet ovat a =
1, b=-4 ja c=-3. Ratkaistaan yhtdlo ratkaisukaavalla.

x'—4x+3=0 ax’ +bx+c=0
—b+~b* —4ac .
X=———— a=1, b=—4 ja c=3
—(—4)£/(-4)* -4-1- .
= (=4) (2 1) 3 Sievennetdén lauseke.
4444
2
4+2 . .
=5 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
4+2 6
x—T———3
tai
o2 2
=5 =5=



b) Yhtdlén S5x*+x—4=0 toisen asteen termi on Sx’, ensimméisen
asteen termi on 1-x ja vakiotermi on —4. Yhtdlon kertoimet ovat a =
5, b=2 ja c¢=-4. Ratkaistaan yhtdlo ratkaisukaavalla.

5x°+x—4=0 ax* +bx+c=0
—b+b* —4ac )
X=—" a=5, b=1jac=-4
2a
—1+41° -4.5.(—4 )
= 75 (=4) Sievennetdin lauseke.
_—1+481
B 10
-1+£9 Lo )
=0 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
e -1+9 _ﬁ_i
10 10 5
tai
_—-1-9 -10 .
Y0 10
Vastaus

a)x=1 tai x=3

. 4
b) x =-1 tai x=3



8.2

a) Yhtilén 2x°—x—1=0 toisen asteen termi on 2x°, ensimmiisen
asteen termi on —1-x ja vakiotermi on —1.

Ratkaisukaavaan sijoitettavat kertoimet ovat a =2, b=-1 ja ¢ =-1.

b) Yhtdlon 3x*+7x—6=0 toisen asteen termi on 3x’, ensimméisen
asteen termi on 7-x ja vakiotermion —6.

Ratkaisukaavaan sijoitettavat kertoimet ovat a =3, b=7 ja ¢ =-6.

Vastaus
a)a=2, b=-1, c=-1
b)a=3, b=7, c=-6



8.3

a)

5x°

+x=0
—b+b* —4ac
2a
_—1i\/12—4-5-0
2-5
—1£:1
10
—-1+1
10
-1+1 O
0 ~10 °
-2 1

SxP=-x |+x

Muokataan yhtilé muotoon, jossa termit
ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

ax* +bx+c=0

a=5, b=1jac=0

Sievennetdin lauseke.

Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.



b)

X Ax=2-2x" ‘—2+2x2 L . .
Muokataan yhtdloé muotoon, jossa termit

ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

3x2+x-2=0 ax’ +bx+c=0
—b+b* —4ac )
X=—"" a=3, b=1jac=-2
2a
—1+1*—4.3.(=2 )
= 773 3:(=2) Sievennetdin lauseke.
_—1£425
B 6
-1£5 L .
=—¢ Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
‘e -1+5 _4_2
T 6 6 3
tal
-1-5 -6
X_T_?__l
Vastaus

a) xz—% tai x=0

_ L2
b) x=-1 tai X=3



8.4

a)

X +9x=0
x_—bi\/b2—4ac
a 2a
94497 -4.1.0
B 2-1

—9++/81

2

_-9%9
2

-9+9 0
xX= 5 —5—0
tai

ax’> +bx+c=0

a=1, b=9 ja c=0

Sievennetdan lauseke.

Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.



b)

4y’ =5y+1=1 |-l - . .
Muokataan yhtdlé muotoon, jossa termit

ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

4y —5y=0 ay’ +by+c=0
—b+~/p? -
X = o2 é)a e a=4, b=-5 ja c=0
—(=5)++/(=5)% =4-4.
= (=5) (2 5‘2 440 Sievennetdén lauseke.
_5£425
8
5%5 . .
=g Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
_5+5_10_5
YT T8 T4
tai
5-5 0
:7:—:0
YT T8
Vastaus
a)x=-9 tai x=0
b) y=0 tai y=§

4



8.5

a)
4y’ +9=12y |-12y e . .
Muokataan yhtélé muotoon, jossa termit
ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.
4y —12y+9=0 ay’ +by+c=0
_bh+A/b? —
xo ZDEND —dac a=4, b=—12 ja ¢=9
2a
—(=12)+J(-12)> -4 -4.
= (=12) (2 _142) 449 Sievennetiin lauseke.
12440
8
1240
-8
_12_3
Y78 T2



b)
x(Bx+2)=-1 Kerrotaan sulkeet auki.

3xP+2x=-1 |+l . ‘ '
Muokataan yhtdlé muotoon, jossa termit

ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

3x°+2x+1=0 ax* +bx+c=0
—b+b* —4ac )
sz a=3, b=2 ja c=1
24427 -4-3-1 .
= 73 Sievennetdin lauseke.

248
6 Negatiivisen luvun neligjuurta

ei ole madritelty.

Koska +/—8 ei ole médritelty, yhtdlolld x(3x+2)=-1 ei ole ratkaisuja.

Vastaus

3
a) y=§

b) ei ratkaisuja



8.6

4x* +1=4x  |4x . ' '
Muokataan yhtdld muotoon, jossa termit

ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

4x* —4x+1=0 ax’ +bx+c=0
_b+b? —dac -
x= o a=4, b=—4 ja c=1
Ly JCay_aan
= (=4) (21) 4-4-1 Sievennetdin lauseke.
_4+\0
-8
410
8
4
8 2



b)

x—1=2x" |24 N , ,
Muokataan yhtdloé muotoon, jossa termit
ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

2x*+x-1=0 ax’* +bx+c=0
~b++/b* —4dac .
X=——F7—— a=-2, b=1ja c=-1
2a
—1£1P —4-(-2)-(-1) .
= 7.(2) Sievennetdin lauseke.

14477
—4 Negatiivisen luvun nelidjuurta

ei ole méadritelty.

Koska /-7 ei ole midritelty, yhtildlld x—1=2x" ei ole ratkaisuja.

Vastaus
1
a) X = 5

b) ei ratkaisuja



S ST
X 2x 2—0
2x* —x—-1=0

_ —b++/b* —4ac
B 2a
(D) 42
- 2.2
REX)

T4

143

g

143 1
X—T—T—l
tai
_1-3_ -2 1
T4 T4 T2
Vastaus

Poistetaan nimittéjét.

ax* +bx+c=0

a=2, b=-1ja c=-1

Sievennetdin lauseke.

Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.



8.8

Maéiritetdén funktion f(x)=x"+5x+1 nollakohdat ratkaisemalla yhtild

f(x)=0.

f(x)=0
¥ +5x+1=0 ax’> +bx+c¢=0
—b+~b* —4ac .
= a=1, b=5 ja c=1
2a
—5++/5°-4-1-1 .
= 31 Sievennetiin lauseke.
-5+
= 5_7\/5 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
5+ \/_ =521 oo
tai
=S \F N2l 479
Vastaus
P r ———(~-4,79) tai x=ﬂ(z —0,21)



8.9

Funktioiden f(x)=x>-3 ja g(x)=2x arvot ovat yhtd suuret niilld
muuttujan x arvoilla, jotka toteuttavat yhtdlon f(x)=g(x).
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

S(x)=g(x)
x?=3=2x Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-1 tat x=3

Vastaus
x=-1 tai x=3



8.10

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

f)—gx)=1  f(x)=2x", g(x)=3x-1
2x* —(B3x-1)=1 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=0 tai xzj

Vastaus

. 3
x=0 tai x—i



8.11

a) Yhtilén x°+x—6=0 toisen asteen termi on x°, ensimmiisen asteen
termi on x ja vakiotermion —6. Yhtdlon kertoimet ovat a=1, b=1
ja c¢=—6. Ratkaistaan yhtdlo ratkaisukaavalla.

X +x-6=0 ax* +bx+c=0
—b+b* —4ac )
X=— a=1, b=1ja c=—-6
2a
~1+41” —4-1-(-6 )
= B (=6) Sievennetdin lauseke.
_ —1£425
2
-1£5 . .
= Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
-1+5 4
X = > —5—2
tal



b) Yhtdlén 6x> —x—1=0 toisen asteen termi on 6x>, ensimmdisen
asteen termi on —1-x ja vakiotermi on —1. Yhtdlon kertoimet ovat a =
6, b=-1 ja c=-1. Ratkaistaan yhtilo ratkaisukaavalla.

6x*—x—-1=0 ax’ +bx+c=0

o —b+b* —4ac

2a
D —4-6-(-])

a=6, b=-1 ja c=-1

Sievennetdin lauseke.

2-6
C1+425
12
1£5 .. )
=1 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
_1+5 6 1
12 122
tai
15 41
12 12 3
Vastaus

a)x=-3 tai x=2

1 . 1
b)x_—§ ta1 X—E



8.12

x> =5=4x ‘—4x Muokataan yhtélé6 muotoon, jossa termit

ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

x*—4x-5=0 ax’* +bx+c=0
~b++/b* —4dac .
X=——rT— a=1, b=-4 ja c=-5
2a
—(—4) (-4 —4-1-(-
= (=9 \/( 2? I (=5) Sievennetdén lauseke.
436
2
416 . .
=5 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
4+6 10
X—T—7—5

Il

Il

|
—



Vastaus
a) x=—1 tai x=5

. 4
=-1t =—
b) x ai x 5

Poistetaan nimittéjét.

ax* +bx+c=0

a=5 b=1jac=-4

Sievennetdan lauseke.

Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.



8.13

a)

2x° +11x=3x-8 |-3x+8 . . ,
Muokataan yhtdlé muotoon, jossa termit

ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.
2x> +8x—8=0 ax’ +bx+c=0

o —b+b* —4ac

2a

—8+./8% —4.2.(-
= 8 §-4-2-(-8) Sievennetdin lauseke.

2-2

=—8¢J6

a=2, b=8 ja c=-8

N




b)

3x* —9x =3x ‘—3x L . .
Muokataan yhtél6 muotoon, jossa termit
ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

3x* -12x=0 ax’ +bx+c=0

—_h+A/H? —

x=DEND —dac a=3, b=—12 ja c=0
2a

—(-12)+4/(-12)* - 4-3- :
= (=12) (2 3 ) 30 Sievennetdin lauseke.
1244144
B 6

12+12 . .
=—% Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.

N 12+12 24 4

== =% =
tai
o 12-12 _ 0 0




)

3x° +1=-2x ‘+2x L . .
Muokataan yhtdlo muotoon, jossa termit

ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

3x+2x+1=0 ax* +bx+c=0
—b+~b* —4dac -
X=—— a=3, b=2 ja c=1
—2++427-4.3.1 .
= 73 Sievennetdin lauseke.

_2+4-8
B 6
Koska /-8 ei ole médritelty, yhtdlolld 3x”> +1=-2x ei ole ratkaisuja.

Vastaus
a)x=-2

b)x=0 tai x=4
¢) ei ratkaisuja



8.14

a) TAPA 1:

2
x° =5
Yhtilon ratkaisut ovat luvun 5

nelidjuuri ja sen vastaluku.

x=\/§ tai x=—\/§

TAPA 2:
x’ = ‘—5 Muokataan yhtilé muotoon, jossa termit
ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

x> =5=0 ax’* +bx+c=0

~b++/b* —4dac .
X=——F7—— a=1, b=0 ja c=-5

2a
0+./0°—4-1-(=5 .
= B (=5) Sievennetdin lauseke.

_0+420
===

Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.

x:0+\/%:\/%(:\/§)

2 2

tai

x=0_;/%=—\/§70(=—\/§)




b) TAPA 1:

x—1 : =5
( )
x—1 onluvun 5

nelidjuuri tai sen vastaluku.
x—1=V5 tai x-1=—/5
x=1+ \/g x=1- \/g

TAPA 2:

(x=1)* =5 . : :
Muokataan yhtdlé6 muotoon, jossa termit
ovat vasemmalla ja nolla oikealla puolella.

(x-D(x-1)=5

¥ —x—-x+1=5
xP=2x+1=5 |5

x*=2x-4=0 ax* +bx+c=0
—b+b* —4ac )
sz a=1, b=-2 ja c=-4

(D22 41 ()

21
24420
e

Sievennetdin lauseke.

Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.

2+@(:1+\/§)

2

tai

22420 )

2

Vastaus
a) x=—/5 tai x=+/5
b) x=1-/5 tai x=1+/5



8.15

a) Miiritetddn funktion f(x)=x"+3x-10 nollakohdat ratkaisemalla
yhtdlo f(x)=0.

f(x)=0
x> +3x-10=0 ax’ +bx+c=0
—b++/b? =
xo DEND —dac a=1, b=3 ja c=-10
2a
-3+4/3°—4-1-(-1
= 3EY3 71 1) Sievennetiin lauseke.
-3++/49
- 2
-3+7 . .
=5 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
-3+7 4
X = 3 —5—2
tai
x=—3—7 _-10 __s



b)

f(x)=30
x> +3x-10=30 ‘—30
x*+3x-40=0 ax’ +bx+c=0
_h+A/H% =
_cbENb —dac a=1, b=3 ja c=-40
2a
-3+4/3°-4-1-(-4
= 3Ey3 B (=40) Sievennetiin lauseke.
_ —3+4/169
2
-3+£13 - .
= Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
o -3+13 _&_5
=—5 =75 =
tai
-3-13 -16
A T R
Vastaus

a)x=-5 tai x =2
b)x=-8 tai x=5



8.16

a) Funktion /4 arvo kertoo pallon korkeuden ¢ sekuntia heittohetkesta.
Pallo on 12 metrin korkeudessa, kun A(¢) = 12. Muodostetaan yhtalo ja

ratkaistaan ¢.

h(t)=12
20t -5t =12 Ratkaistaan CAS-laskimella.
t~0,7 tai t~3,3

Pallo on 12 metrin korkeudessa 0,7 sekunninja 3,3 sekunnin
kuluttua heittohetkesté.

b) Pallo on 25 metrin korkeudessa, kun /A(z) = 25. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan .

h(t)=25
20t —5¢t* =25 Ratkaistaan CAS-laskimella.

ei ratkaisuja
Pallo ei ole koskaan 25 metrin korkeudessa.

¢) Pallo on maassa, kun sen korkeus on 0 metrid eli kun A(f) =0
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan ¢.

h(t)=0
205t =0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
t=0 tai t=4

Pallo on maassa heiton alkaessa ja jilleen 4 sekuntia heittohetkesta.
Pallo on ilmassa 4,0 sekuntia.

Vastaus

a) 0,7 sekunnin ja 3,3 sekunnin kuluttua
b) ei koskaan

¢)4,0 s



8.17

Merkitdan lukua kirjaimella x.

Luvun x nelio kolminkertaisena on 3x°.

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.

x+3x2=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x= —% tai x=0
Vastaus

xz—% tai x=0



8.18

Merkitdan lukua kirjaimella x.
Luvun x nelion jaluvun 4 summaon x*+4.
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.

x—(x*+4)=-10 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-2 tai x=3

Vastaus
x=-2 tai x=3



8.19

Funktion f(x)=x" arvo on kolmasosa funktion g(x)=2x+1 arvosta

niilld muuttujan x arvoilla, jotka toteuttavat yhtdlon f(x)= %g(x) .

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

f()=38()

x =%(2x+1)

xzzgx-l—% ‘-3
3x* =2x+1 -2x -1
3x* =2x—1=0 ax’* +bx+c=0
—b+~b* —4ac )
X=————— a=3, b=-2 ja c=-1
2a
(D) £(-2 ~4-3-(-])
B 2-3
24416
B 6
244
6
Lo2t4 6
6 6
tal
L2-4_ 21
6 6 3
Vastaus

x——l tai x=1
=3 =



8.20

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

S(x)-gx)=2
3x° —(—x+2)=2
3 +x-2=2 |2
3x*+x-4=0 ax’* +bx+c=0

—b+b* —4ac .
X=—— a=3, b=1jac=—-4

2a

1 1P —4.3.(=4)

2-3

—1+4/49
6

_-1%7

Vastaus

x——i tai x=1
=3 =
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