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ANALYYTTINEN
Itseisarvoepayhtald GEOMETRIAMAAS
Itseisarvoepayhtalot voidaan jakaa seuraaviin luokkiin:
1. muotoa |ax + b| <r, r € Rjavastaavat,
2. muotoa |f(x)| < g(x) ja vastaavat,
3. muotoa |f(x)| < |g(x)| ja vastaavat seké
4. muut, esim. |[f(x)| £ h(x) +r==x|gx)], reR
oleviin luokkiin. Epayhtalomerkin < tilalla voi olla >, <, > tai #.

Kuten yhtaloissa, palauta annettu epayhtalo aluksi (mikali mahdollista)
johonkin edella mainittuun muotoon. 4. luokka siis kasittda muut
epayhtalotyypit.

1. Epdyhtilotyyppi lax + b| < r ja vastaavat:

Kyseessdahdn on lineaarinen kdyra y = ax + b, eli suora.

Esimerkki Ratkaise epayhtilé |3x — 2| < 4.

Esimerkki 1  Ratkaise epayhtild |3x — 2| < 4.
Huomaa epayh-

Tapa 1. 3x — 2| < 4 ratkaistava epayhtals, talon suunta!
—4<3x—-2<4 yhtapitava kaksoisepdyhtalod
—44+2<3x<4+2 vakion siirto
—-2<3x<6 sievennys
_?2 <x<2 x:n kertoimella jako (suunta sai-

lyy, silla kerroin 3 on positiivinen)

Tapa 2. Lukusuora:




Tapa 3. Kuvaajat: Piirretdan kadyrat

{y=Bx—m

y=4

ja etsitaan milloin kayra
y =[3x—2|

on kdyrdan y = 4 "alapuolella”, eli

pienempaa.

Nain on silloin, kun
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y =3x-2|

0 1 ? 3 4

ratkaisujoukko eli -vali

ratkaistava epayhtalo,
yhtapitava kaksoisepayhtalo
vakion siirto

—2/3<x<2
Esimerkki 2 Ratkaise epayhtilé [2x — 1| > 3.
Tapa 1. [2x —1] >3
2x—1>3tai2x—1< -3
2x = 4 2x < =2
x =2 x<-1

x:n kertoimella jako (suunta sai-
lyy, silld kerroin 2 on positiivinen)

Tapa 2. Lukusuora: —3 3
m
| | P | | | | | | a
I I T ] ] I I I I d
-3 -2 -1 0 1 3 4 5 6 2x
— {Zx <-2 N {x < -1
2x = 4 x=>2
Tapa 3. Kuvaajat: Piirretdan kayrat )
{y=ﬂx—1l ‘ .
y=3 Y-
ja etsitdadan milloin kdyra /
) Y y=12x-1] | \ , !
y =12x - 1| | i
on kayran y = 3 "ylapuolella”, eli o
suurempaa. o :
N&in on silloin, kun ¢ I S ‘
ratkaisujoukko
x<-1 tai x=2. !
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2. Epidyhtilotyyppi | f(x)] < g(x) ja vastaavat:

Yleisesti pitee lal| <b <& —b<a<b,kunb > 0.

| | 1 1 1 | l >
I I I I I I I =
-b 0 b R
Entd, jos b < 0? Silloinhan ekvivalenssin molemmat puolet ovat epa-

tosia, eli

la| <b <0, epatosi ja 0<-b<a<hb=so, epatosi.
ja ekvivalenssi on siis tosi (mutta ei mielekds). Sanotaan, etta epayhta-
16113 |a| < b ei ole ratkaisua, kun b < 0.

Edelleen yleisesti patee |a| >b < a > btaia < —b,kunb > 0.

“ WX @

| | | | | " | >
! I ! I ! I | ~

—b 0 b R

Ja kun b <0, niin |al > b on selvasti tosi (ja mielekds) kuin myds
ekvivalenssin toinen puolia > b taia < —b.

Edelld saadut tulokset ovat voimassa myds silloin, kun on erisuuruus-
merkit < tai > kyseessa.
Siis —b<ajaa<b

la|]<b & —-b<a<h, lal>b <& a=b tai a<—b.

Nama tulokset (lauseet) ovat voimassa kaikilla a ja b (vaikkei valtta-
matta ole mielekkaitad), mutta esim. vastaava yhtal6a koskeva lause
lal=b & a=b taia=-b

patee vain, kun b > 0.

Esimerkki 3  a) Ratkaise epayhtild |x — 1| < 3x.

Ratkaisu Lausetta |f(x)| < g(x) & y =3x

—g(x) < f(x) < g(x) kdyttien
—3x<x—-1<3x y=lx—1] 1

—3x+1<x<3x+1 !
eli - - of |
—4x+1<0jal0<2x+1

x> 0,25 x> -0,5 L
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Esimerkki 3  b) Ratkaise epayhtaléo x — 1 < |2 — 3x]|.

Ratkaisu Lausetta |f(x)| > g(x) & 4
flx) > gkx) tai f(x) < —g(x) kiyt-
taen 8
=—(x-1)

2-3x>x—1tai2-3x< 1—x 2

4x < 3 2x>1 y =12 — 3«|

x<3/4 x>1/2 !
Eli kaikki x € R kdyvat! Mista tietad et- 1 oL 1 . '
tei kyseessa olekaan vali E,z[ ?
Siitd, ettd sana on "tai” eikd ”ja”. e y=x-1

3. Epidyhtilotyyppi | f(x)] < |g(x)] ja vastaavat:

Kun epdyhtdlon molemmat puolet ovat ei-negatiivisia, niin neli6dn
korottamalla saadaan yhtdpitdava epayhtdld alkuperdisen epayhtalon
kanssa.

Lause lal < |b] < lal? < |b|? sek3
lal < bl < lal* <|bl?
Eli epayhtalo, jonka molemmat puolet ovat itseisarvoja, voidaan aina
ratkaista korottamalla molemmat puolet toiseen potenssiin.
Esimerkki 4 a) Ratkaise epayhtild |x + 1| < |3 — x|.
Tapal |x+ 1| < |3 —x| Tapa 2 Lukusuoralla etaisyystulkinta-
(x +1)2 < (3 — x)? na: Ne pisteet joiden etdisyys —1:sta

on pienempaa kuin 3:sta, silla voi-
x2+2x+1<9—-6x+x> daan kirjoittaa |3 — x| = |x — 3|.

8x < 8 1
-5 -4 -3 -2-1 0 1 2 3
x <1 4 4
b) Ratkaise epayhtilo |3 — 2x| = |x + 6].
3-2x]>|x+6] = (B-2x)2>(x+6)? =
9—12x +4x?>>x24+12x+36 = 3x2—-24x-27>0 =

32 -8x—-9)>0 = 3(x+1Dx-9) >0

L
—>
4 x



b) Kyseessd on ylospdin aukeava paraabeli, jonka nollakohdat ovat
x = —1jax = 9. Ndin ollen vastauksenax < —1taix > 9.

y=|6+x| /

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13

Ratkaisujoukko kasittda nyt kaksi osavalia

Siis, kertauksena:
Kun vakiot:
[3x — 2| < 4

—4<3x—2 ja 3x—2<4

Ja
[2x— 1] >3

2x—1>3 tali 2x—1<-3

Kun funktiot:

lf)l<glx) & —gb)<fx) ja flx)<gx)
Ja

lf)|>glx) & f(x)>gx) tai f(x) <—g(x)
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