Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava

* Yhtdlon ax? + bx + ¢ = 0, missa a # 0 ratkaisut (eli juuret)
saadaan kaavalla

B —b + Vb2 — 4ac

X = ] (Todistus oppikirjassa, s. 75)

2a

* Jos juuren sisdssa oleva lauseke eli juurrettava b* — 4ac on
negatiivinen, niin juurta ei voi laskea.

* Talloin yhtalolla ei ole ratkaisuja.



Esimerkki 1: 1x2—4x+3=0
M

a b c —b +Vb? — 4ac
X =
Kaytetaan toisen asteen yhtalon ratkaisukaavaa: 2a
— —(— —4\2 —4.1-.
a —_4 X = (=H £ \/( 42— 413 Muista ettd neli6 ei voi olla koskaan negatiivinen!
- 2-1 (Tassa voisi siis jattaa miinuksen ja sulut pois.)
cC =
44++16 —12 44+ 2 _
X = — > — ; & x=3taix=1

Muista aina tarkistaal

Tarkistus sijoittamalla:
12—4-14+3=1-4+3=0
32—-4:3+3=9-124+3=0



» Toisen asteen yhtilon ax? + bx + ¢ = 0 ratkaisuilla x; ja x, on
seuraavat ominaisuudet:

C . N b
X1 Xop= — ]d X1 TXp= ——
a a

* Erityisesti, jos a = 1, niin ratkaisujen tulo on vakiotermi c ja
ratkaisujen summa kertoimen b vastaluku. Tama on usein hyva
tarkistuskeino.

— Tarkistetaan edellisen esimerkin yhtilon x? — 4x + 3 = 0 ratkaisut:
— Ratkaisuksi saatiin x; = 1 tai x, = 3.
— Ratkaisujen tulo: x; - xo=3 -1 = 3 = ¢ = vakiotermi

— Ratkaisujen summa: x; + x, = 3+ 1 =4 = —b = x:n kertoimen vastaluku.



Esimerkki2: 3x2+7x—6=0

Kaytetaan toisen asteen yhtalon ratkaisukaavaa:

~7+V121 -7+11

gfg —7+.J72—4-3-(=6)
— x =
c=—6 2-3
—7 ++v49 + 72
X = 6 = 6
_X‘=_7-|_11=é=z tai X =
6 6 3

Tarkistus (ratkaisujen tulon ja summan perusteella):

2
X1 .x2:§. (—3) = -2

~7-11 -18

6

6

= -3

B —b +Vb?% — 4ac
X = 2a
—2




Esimerkki 3:
Jos kertoimilla a, b ja ¢ on yhteinen tekija, niin

2 _ _ :
18x 2dx+6=0 16 silla kannattaa jakaa yhtalo puolittain.

3x2 —4x4+1=0

Kaytetaan 2. asteen yhtalon ratkaisukaavaa:

= —(—4)++V42—-4-3.
a=3 X = H \/4<4\_3 1 Miinus voidaan tassa jattaa pois (varmuuden
b=-4 23 vuoksi, ettei etumerkiksi lipsahda miinus).
c=1
4++16—-12 442 6 . 2
X = = < x=-talx =-
6 6 6 6
& x=1taix = %

GeoGebran CAS-tilassa:

= v g% ()] ~ istus: Xy =1- -
E \-,__@x Tarkistus X1 Xy 3373
T : =

® i 1 4 b

, 18¢ - 246 =0 x1+x2=1+§=§=_a

Ratkaise: {x:%,x:l} ] . ] L
(Ratkaisu x = 1 on toki helppo tarkistaa myos sijoittamalla.)



Esimerkki 4:

1 Murtoluvut kannattaa — 5 e
x(x+2) = 2 | 2 kertoa pois. E‘ =] v % Ny }
T x
2x(x+2)=1 1
x(x—l—?}.zi
2 _ 1
2x +4x_ 1 Ratkaise: {x:_ E—Zix:w/ﬁ—il}
2x2 4+ 4x—1=0 ’ ’
Kaytetaan 2. asteen yhtalon ratkaisukaavaa:
a=2 _ —4+/42—-4-2-(-1)
b=4 X = 2.2
c=-1 _ —4+V16+8 —4+V24 -—4+v4-6 —4+2V6 -2+6
B 4 4T 4 4 2
-2+vV6 —2-+6
= X = > tal x = >

Tarkistus ratkaisujen summan ja tulon avulla (nyt sijoittaminen alkuperaiseen yhtal6on olisi tyolasta):

—2+\/€+—2—\/€_—2—2_ 4 b 246 —2-vV6 4-6 1

C
2 2 2 2 a 2 2 4 2 a
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