2.1

a)
x2=-x+6 ‘-I—x — 6 Muokataan yhtdlo muotoon, jossa
termit ovat vasemmalla puolella ja
nolla oikealla puolella.
x4+ x—6=0 ax®> +bx+c=0
2
x=_bi b” —4ac a=1 b=1jac=-6
2a
B —1£4/1>2 —4.1-(—6)
N 2-1
_ —1£+/25
2
= % Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
_ IS5 _ 45 125 =6
x—z——Ztalx—2—2—3
b)
2x? —1=x ‘—x Muokataan yhtilé muotoon, jossa
termit ovat vasemmalla puolella ja
nolla oikealla puolella.
2x2—x—1=0 ax®> +bx+c=0
2
x==bxNb" —dac a=2 b=-1jac=-1
2a
_ (D EJED?—4-2- (=)
N 2-2
_1+49
4
_1+£3 . .
=4 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
1434 212322 1
x= 4 —4—1talx— 1 =41 - >




Vastaus
a) x=-3 tai x=2

b)x:—% fai x =1



2.2

Ratkaistaan, millda muuttujan x arvolla funktion f arvo on nolla.

f(x)=0
x2—8x+7=0 ax’> +bx+c=0
112
x:—bﬂ: b—4(1€ a:l,b:—8jac:7
2a
L —(-8)£4(-8)F —4-1-7
N 2-1
_ 84436
2
= 8i26 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
X="5—=75 7 tai x 5 5 1
Vastaus

x=1tai x=7



23

a)
Bx—6)(4—x)=0 Kaéytetdédn tulon nollasdantoa.
3x-6=0[+6 tai 4—x=0 |-4 , _
Ratkaistaan molemmista
yhtiloistd x.
3x=6 ‘:3 —x=-4 \:(—1)
x= g =2 x=4
b) 5x2+x=0 Tunnistetaan yhteinen tekija x.
Sx-x+1-x=0 Erotetaan yhteinen tekija x.
x-5x+1)=0 Kéytetddn tulon nollasdantoa.

x=0 tai 5x+1=0-1 _ ,
Ratkaistaan molemmista

yhtéloistd x.

Sx=-1[5
x= 1L
5

Vastaus
a) x=2 tai x=4

b)x:—% tai x=20
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a)
3x% = 4x ‘—4x Muokataan yhtélo muotoon, jossa
termit ovat vasemmalla puolella ja
nolla oikealla puolella.
3x2 —4x=0 Tunnistetaan yhteinen tekija x.
3xx—4-x=0 Erotetaan yhteinen tekijéd x.
x-Bx—4)=0 Kéytetddn tulon nollasdantoa.

x=0 tai 3x—4=0/+4 . .
Ratkaistaan molemmista
yhtiloistd x.

3x=4 ‘: 3
_4
73
b)
3x2 =4x—1 ‘—4x + 1 Muokataan yhtdlé muotoon, jossa
termit ovat vasemmalla puolella ja
nolla oikealla puolella.
3x2 —4x+1=0 ax? +bx+c=0
2
x==bENb" —dac a=3, b=—4jac=1
2a
(=4 =£ 4?2 —4.3.1
N 2-3
_ 4444
6
=4 :g 2 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
_4+2_6 _ o _4-2_2_ 1
X=—cT=¢ 1 tai x G =3

Vastaus



a) x=0 tai x =

b) x =1

= tal x =
3



2.5

Merkitiin kysyttyé lukua kirjaimella x. Luvun x nelid on x2.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

X2 — x = 650 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-25 tai x=26

Ratkaisuista vain x =26 on positiivinen luku. Kysytty luku on siis 26.

Vastaus
x2 —x =650, luku on 26



2.6

Merkitaan kysyttya lukua kirjaimella x.
Lukujen x ja 6 erotuksen nelid on (x — 6)?.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan x.

(x—6)2 =x Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=4 tai x=9
Kysytty lukuon 4 tai 9.

Vastaus
(x—6)?> =x.,lukuon 4 tai 9



2.7

Ratkaistaan, millda muuttujan x arvolla funktion f arvo on nolla.

f(x)=0

2 4+6x+8=0 ax? +bx+c=0
[12

x:—b:t b* —4ac a=1, b=6 ja c=38
2a

_ —6+£6%—4-1-8
2-1

_ 64

2
- _6;: 2 Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
x==0F2_—d_ 5 x==0-6_-12_ ¢

2 2 2 2
Funktion f nollakohdista suurin on x =-2.

Vastaus
x=-2



2.8

a) Piirretddn geometriaohjelmalla suora y =—x + 2 ja paraabeli
y=x2—-2x—4.
AY

£l
&

\ 3

(_21 4)

"
P—
f =<

Leikkauspisteet ovat (-2, 4) ja (3,-1).

b) Suoran y=—x + 2 japaraabelin y = x> —2x —4 leikkauspisteet ovat
sekd suoralla ettd paraabelilla. Leikkauspisteiden x-ja y-koordinaatit
toteuttavat sekil suoran y=—x + 2 etti paraabelin y = x> — 2x — 4
yhtilot.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlopari.

y=—x+2 ) )
Ratkaistaan CAS-laskimella.
y=x>-2x—4

x=-2 ja y=4 tai
x=3jay=-1

Leikkauspisteiden koordinaatit ovat (-2, 4) ja (3, —1).



Vastaus

a)ja b) (_25 4) ja (3a _1)



2.9
a) Ratkaistaan, milld muuttujan x arvolla funktion f arvo on —9.

S(x)=-9
x? +6x=-9 ‘+9
x24+6x+9=0 ax? +bx+c¢=0

2
_ bt fa_“”c a=1,b=6jac=9

—6+6%2—4-1-9
2-1

—6+0
2

X

—6+0

b) Ratkaistaan, milld muuttujan x arvolla funktion f arvo on —10.

f(x)=-10
x? +6x =—10/+10
x24+6x+10=0 ax? +bx+c¢=0

2
x==bEND —dac |} iac=10
2a

_ —6+£+62—-4-1-10
2-1

_ —6++/—4
2

Koska +/—4 ei ole méadritelty, yhtdlolla ei ole ratkaisuja. Funktion f
arvo ei ole —10 millddn muuttujan x arvolla.

Vastaus
a) x=-3
b) ei milldan arvolla



2.10

1) Tapa 1: Kerrotaan sulkeet auki ja ratkaistaan syntyva yhtalo.

12(x—7)=24
12x—12-7=24
12x —84 =24 |+84
12x =108]:12
x=9
Tapa 2: Jactaan yhtdlon molemmat puolet luvulla 12 ja ratkaistaan
syntyva yhtilo.
12(x—7)=24 |12
x=7=2 |47
x=9

2) Tapa 1: Kerrotaan sulkeet auki ja ratkaistaan syntyvé yhtalo.

Qx+1)(x—6)=0
2x-x+2x-(—6)+1-x+1-(=6)=0
2x2 —12x+x—6=0
2x2 —1lx—6=0

(=1 (=12 —4-2-(—6)
= 2.2
_ 114169

22
_ 11413

_ 11413 _24 . 11-13_ -2 _ 1
x="—y _4—6ta1x— n 2 3

Tapa 2: Kédytetddn tulon nollasddnt6d ja ratkaistaan syntyvét yhtalot.



Qx+1D)(x—6)=0
2x+1=0 -1 tai x—6=0 |+6

2x:—m2 X =
__1
YT
Vastaus
1) x=9

Z)x:—% tai x=06



a)

x* —6=5x ‘—Sx Muokataan yhtdlé muotoon, jossa
termit ovat vasemmalla puolella ja
nolla oikealla puolella.

x?—5x—6=0

ax? +bx+c=0
2
= —b £+b* —4dac

2a a=1, b=-5jac=-6
_ ()5 —4-1:(=6)
N 2-1
_S5EV49
2
% Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
=2 +7_1

12 . 5-7 -2
R ——2—6ta1x—72
b)

3x2 =1+ 2x ‘—2x —1 Muokataan yhtilé muotoon, jossa
termit ovat vasemmalla puolella ja

nolla oikealla puolella.
3x2-2x—-1=0 ax®> +bx+c=0

2
= —b+~Nb —4ac

24 a=3 b=-2jac=-1
()22 —4-3-(—])
B 2-3
_ 24416
6
= % Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
244 _6_ i 2-4_-2_ 1
X = 6 6 1 tai x

6 6 3



Vastaus
a) x=—1tai x=6

b)x:—% tai x =1



2.12

Ratkaistaan, millda muuttujan x arvolla funktion f arvo on nolla.
f(x)=0
2x? —12x+16=0 |[:2

x2—6x+8=0 ax’ +bx+c=0

12
x:_bi b” —4ac a=1 b=—-6 jac=38
2a
_ —(—6)£+/(—6)> —4-1-8

2-1
_ 64
2
— % Lasketaan ratkaisujen arvot yksitellen.
_ 642 8 4 —6-2_4
x="7 _2_4ta1x— 5 2—2
Vastaus

x=2 tai x=4



2.13

a)
(4x+12)(5—-x)=0 Kaéytetdédn tulon nollasdantoa.
4x+12=0 |12 tai 5—x=0/-5 , ,
Ratkaistaan molemmista
yhtiloistd x.
4x=—12‘:4 —x=-5 ‘:(—1)
x= _le =-3 x=35
14x% = 8x ‘—8x Muokataan yhtélé6 muotoon, jossa
termit ovat vasemmalla puolella ja
nolla oikealla puolella.
14x* —8x =0 Tunnistetaan yhteinen tekija x.
I4x-x—8-x=0 Erotetaan yhteinen tekijéd x.
x-(14x—8)=0 Kaytetddn tulon nollasdintoa.
x=0 tai 14x—8=0 ‘—|—8 _ _
Ratkaistaan molemmista
yhtdloistd x.
b)
14x=8 |14
_8_4
T
Vastaus
a) x=-3tai x=35
b) x=0 tai x = 4

7



2.14

a)
(x2=9)(x+5=0

x2-9=0 [+9 tai X+5=0

b)
2 -8x> +8x=0  Tunnistetaan yhteinen tekija 2x.
2x-X2 —2x-4x+2x-4=0  Erotetaan yhteinen tekija 2x.
2x-(X% —4x+4)=0  Kiyletiin tulon nollasizntod.
IX=0 tai > Ax14—0 Ralkal-s1aanm01emm1sla
yhtilistd x
_ T zZ_A.1.
0 . (D+(-4)? 414
2-1
2 2
Vastaus
a) x=-—5 tai x=-3 tai x=3

b) x=0 tai x=2



2.15

Merkitaan kysyttya ikda kirjaimella x.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

x(55 —x) = 666 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=18 tai x=37

Kissan ikd on 18 vuotta ja papukaijan ikd 37 vuotta.

Vastaus
x(55—x) = 666, kissa 18 vuotta, papukaija 37 vuotta



2.16

a) Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.

g(x)=f(x)+1 g(x)=x2—6x, f(x)=—-2x+4
x2 —6x = —2x + 4 +1 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=-1 tai x=5
b) Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan x.

g(x)=3-1(x) g(x) = x> —6x, f(x)=—2x+4
x2 — 6x = 3- (—2x + 4) Ratkaistaan CAS-laskimella.

x:—2x/§ tai x:2\/§

Vastaus
a)x=-1 tai x=5

b) x = —23 tai x=23



2.17

Suoran y = %x +3 japaraabelin y = —x? +3 leikkauspisteet ovat
sekd suoralla ettd paraabelilla. Leikkauspisteiden x-ja y-koordinaatit
toteuttavat sekd suoran y = %x +3 etti paraabelin y = —x? +3

yhtélot.
Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlopari.

3

y:§x+3

y=-x>+3
Sx43=—x2 43 +x7 -3
xz—i—%x:O

ﬂx+%J:0
x:Otaix—i—%:O _3

Lasketaan vastaavat y-koordinaatit.

3 hiin v=2.(-3y13=_913__
5 iy =3 ( 2)—|—3 +3

kun x = 0, niin y:%o+3:3.

Kun x = —

Leikkauspisteiden koordinaatit ovat (—% , %) ja (0, 3).

Vastaus
_3 35
(=3.2) ja (0,3).



2.18

Suorakulmaisen kolmion sivut ovat perdkkaisid parillisia kokonaislukuja.

Merkitéén suorakulmaisen kolmion lyhinté sivua 2x. Télloin muut sivut
ovat 2x +2 ja 2x +4.

Kolmio on suorakulmainen, joten sen sivut toteuttavat Pythagoraan
lauseen.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

(2x)? + (2x 4+ 2)? = (2x +4)? Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=-—1 tai x=3

Koska pituus on positiivinen luku, niin x =3 m.
Kolmion sivujen pituudet ovat

2x=2-3=6 (m),

2x+2=6+2=8 (m) ja

2x+4=6+4=10 (m).

Vastaus
6m, 8m ja 10m



2.19

a)
Piirretddn mallikuva. Merkitién seindé vastaan
kohtisuorien sivujen pituutta kirjaimella x ja
seindn suuntaisen sivun pituutta kirjaimella y.
Verkkoaitaa kiytetddn 18 metrid. Muodostetaan
yhtilo ja ratkaistaan seinén suuntaisen sivun pituus.
2x+y =18 Ratkaistaan CAS-laskimella.

y=18—-2x

Muodostetaan funktio A(x).
A(x) = x- (18 — 2x) = 18x — 2x?

b) Lasketaan pinta-ala, kun sivun pituus x = 4.
A(4)=18-4—-2-42 =40 (m?)
Lasketaan pinta-ala, kun sivun pituus x = 6.
A(6) =18-6—2-6% =36 (m?)

¢) Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan seindd vastaan kohtisuoran sivun
pituus.

A(x) =30

18x —2x% =30 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x~2,2 (m) tai x = 6,8 (m)

Vastaus

a) A(x) = x-(18 —2x)=18x — 2x?
b) Kun x =4, niin 4 =40 m?.

Kun x =6, niin 4 =36 m?.
¢)2,2m tai 6,8m




2.20

Mediaani on arvo, joka jakaa suuruusjdrjestykseen asetut havaintoarvot
kahteen yhté suureen osan.

Jotta lukujen mediaani on mahdollista 16ytaa, tulee selvittda lukujen
suuruusjarjestys.

Tiedetéén, ettd lukujen keskiarvo on 1. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan
X.

. 2
D+ Ex+5)+Gx—2)+ @x+ 1) +5x =1 Ratkaistaan CAS-laskimella

5

x=-2taix=0

Selvitddn luvut.
Luku =-2 x=0
x+1 2+1=-1 0+1=1
2x+5 2-(2)+5=1 2:0+5=5
3x -2 3-(2)—-2=-8 3:0-2==2
4x + 1 4-(-)+1=-7 4-0+1=1
5x? 5-(-2)*=20 5-0°=0

Kun x =-2, luvut suuruusjérjestyksessd ovat: —8, -7, -1, 1, 20.
Mediaani on —1.

Kun x =0, luvut suuruusjarjestyksessd ovat —2, 0, 1, 1, 5.

Mediaani on 1.

Vastaus
—1 tai 1
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