
Toisen asteen yhtälön ratkaisukaava

• Yhtälön 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0, missä 𝑎 ≠ 0 ratkaisut (eli juuret) 
saadaan kaavalla

• Jos juuren sisässä oleva lauseke eli juurrettava 𝑏2 − 4𝑎𝑐 on 
negatiivinen, niin juurta ei voi laskea. 

• Tällöin yhtälöllä ei ole ratkaisuja.

𝑥 =
−𝑏 ± 𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
. (Todistus oppikirjassa, s. 75)



Esimerkki 1:

𝑎 = 1
 𝑏 = −4

𝑐 = 3

Käytetään toisen asteen yhtälön ratkaisukaavaa:

⟺  𝑥 = 3 tai 𝑥 = 1

Muista että neliö ei voi olla koskaan negatiivinen! 
(Tässä voisi siis jättää miinuksen ja sulut pois.)

𝑥2 − 4𝑥 + 3 = 0

𝑥 =
−(−4) ± −4 2 − 4 ∙ 1 ∙ 3

2 ∙ 1

𝑥 =
4 ± 16 − 12

2
=

4 ± 2

2

Muista tarkistus!!

32 − 4 ∙ 3 + 3 = 9 − 12 + 3 = 0

12 − 4 ∙ 1 + 3 = 1 − 4 + 3 = 0

𝑥 =
−𝑏 ± 𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
𝑎

1

𝑏 𝑐

SpeedCrunch: Perinteinen sijoitus:



• Toisen asteen yhtälön 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 ratkaisuilla 𝑥1 ja 𝑥2 on 
seuraavat ominaisuudet:

• Erityisesti, jos 𝑎 = 1, niin ratkaisujen tulo on vakiotermi 𝑐 ja 
ratkaisujen summa kertoimen 𝑏 vastaluku. Tämä on usein hyvä 
tarkistuskeino.

– Vrt. edellinen esimerkki:

– 𝑥2 − 4𝑥 + 3 = 0

– Ratkaisut 𝑥1 = 1 ja 𝑥2 = 3

– Ratkaisujen tulo: 𝑥1 ∙ 𝑥2= 3 ∙ 1 = 3 = 𝑐 = vakiotermi

– Ratkaisujen summa: 𝑥1 + 𝑥2 = 3 + 1 = 4 = −𝑏 = 𝑥:n kertoimen vastaluku.

𝑥1 ∙ 𝑥2=
𝑐

𝑎
ja 𝑥1+𝑥2= −

𝑏

𝑎



Esimerkki 2:

𝑎 = 3
𝑏 = 7

 𝑐 = −6

Käytetään toisen asteen yhtälön ratkaisukaavaa:

tai

3𝑥2 + 7𝑥 − 6 = 0

𝑥 =
−7 ± 72 − 4 ∙ 3 ∙ (−6)

2 ∙ 3

𝑥 =
−7 ± 49 + 72

6
=

−7 ± 121

6
=

−7 ± 11

6

𝑥 =
−7 + 11

6
=

4

6
=

2

3
𝑥 =

−7 − 11

6
=

−18

6
= −3

Tarkistus (ratkaisujen tulon ja summan perusteella):

𝑥1 ∙ 𝑥2=
2

3
∙ −3 = −2

𝑐

𝑎
=

−6

3
= −2

𝑥1+𝑥2=
2

3
+ −3 =

2

3
−

9

3
= −

7

3
−

𝑏

𝑎
= −

7

3

𝑥 =
−𝑏 ± 𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎



Esimerkki 3:

𝑎 = 3
 𝑏 = −4

𝑐 = 1

Käytetään 2. asteen yhtälön ratkaisukaavaa:

⟺  𝑥 =
6

6
 tai 𝑥 =

2

6

Jos kertoimilla 𝑎, 𝑏 ja 𝑐 on yhteinen tekijä, niin 
sillä kannattaa jakaa yhtälö puolittain.18𝑥2 − 24𝑥 + 6 = 0

𝑥 =
−(−4) ± 42 − 4 ∙ 3 ∙ 1

2 ∙ 3

𝑥 =
4 ± 16 − 12

6
=

4 ± 2

6

: 6

3𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0

⟺  𝑥 = 1 tai 𝑥 =
1

3

Miinus voitiin tästä jättää pois 
(varmuuden vuoksi).

GeoGebran CAS-tilassa:

SpeedCrunch-tarkistus:



Esimerkki 4:

𝑎 = 2
𝑏 = 4

 𝑐 = −1

Käytetään 2. asteen yhtälön ratkaisukaavaa:

Murtoluvut kannattaa 
kertoa pois.𝑥 𝑥 + 2 =

1

2

𝑥 =
−4 ± 42 − 4 ∙ 2 ∙ (−1)

2 ∙ 2

=
−4 ± 16 + 8

4
=

−4 ± 24

4

∙ 2

2𝑥(𝑥 + 2) = 1

⟺  𝑥 =
−2 + 6

2

−2 + 6

2
∙

−2 − 6

2
=

4 − 6

4
= −

1

2
=

𝑐

𝑎

2𝑥2 + 4𝑥 = 1

2𝑥2 + 4𝑥 − 1 = 0

=
−4 ± 4 ∙ 6

4
=

−4 ± 2 6

4
=

−2 ± 6

2

−2 + 6

2
+

−2 − 6

2
=

−2 − 2

2
= −

4

2
= −

𝑏

𝑎
,

𝑥 =
−2 − 6

2
tai

Tarkistus ratkaisujen summan ja tulon avulla:
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