Tulon nollasaanto

* Tulo on nolla tasmalleen silloin, kun ainakin yksi tulon tekijéista on nolla.

e Tata tulon nollasddntdad (tns) voidaan kayttaa apuna yhtalon ratkaisussa,
jos yhtalo voidaan kirjoittaa tekijoihin jaettuun muotoon niin, etta toisella
(oikealla) puolella yhtal6a on nolla.

e S3anto ei toimi, jos yhtalon toisella puolella on jokin muu luku. Esim. jos tuloon 1,
niin toisen tulon tekijan ei tarvitse olla 1. (Tekijat voivat olla esimerkiksi > 12 2.)

e Esimerkki:

2x(x+9) =0 = 2x=0 tai x+9=0
(tns) x =0 x =-—9

* Huomaa, etta sulkujen kertominen auki voi hankaloittaa yhtalon ratkaisua.
Tekijoihin jaettu muoto on usein parempi.



Toiseen asteen yhtalo

e Kun toisen asteen polynomi merkitaan yhta suureksi kuin nolla, saadaan
toisen asteen yhtalon perusmuoto

ax?+bx+c=0 (a # 0)

* Jos ¢ = 0, niin yhtdlé on muotoa ax? + bx = 0. y

* Tallainen yhtalo voidaan ratkaista ottamalla yhteinen tekija (x),
ja kayttamalla tulon nollasdantda: ax? + bx = x(ax +b) = 0

* Yksi ratkaisu (eli polynomin nollakohta) on x = 0. Toinen

y|= ax? + bx,
a>0

ratkaisu saadaan 1. asteen yhtalosta ax + b = 0.
* Esimerkki:

2x2—-5x=0 & x(2x-5)=0

& x=0 tai 2x—5=0

5
2x =5 & x=—



) . X y
e Jos b = 0, niin yhtilé on muotoa ax? + ¢ = 0.

e Tallainen yhtald voidaan ratkaista nelidjuuren avulla.

(MAY1 ja MAA2 luku 1.3) y =lax? ¢,
* Muista * ratkaisut! (Jos x4 on ratkaisu, niin myos —x, a<0

on ratkaisu.) %

. . +X X
* Esimerkki:
~2x2+50=0 & -2x%=-50|:(-2)
x? =25

x =15 (x =5taix = -5)

* Yhtil6lld ax? + ¢ = 0 ei kuitenkaan aina ole ratkaisuja.
* Esimerkki:

y =lax? +d,
a>0
x24+9=0 & x%2=-9

Ei ratkaisua, koska parillinen potenssi ei voi olla negatiivinen.

Ei nollakohtia «




» Taydellinen toisen asteen yhtild ax? + bx + ¢ = 0, missad mikaan
kertoimista a, b ja c ei ole nolla, opitaan ratkaisemaan seuraavassa

luvussa.

t. 335,s.73
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a) 5x(x+0,1) =-25x

5x%2+405x =—-25x | +2,5x

5x24+3x =0
x(5x+3)=0
< x=0 tai 5x+3=0 (tulon nollasdannon perusteella)
5x = —3
X = _E = —06 Koska tehtavanannossa oli kaytetty desimaalilukuja,
5 ’ on vastauskin hyva ilmoittaa nyt (poikkeuksellisesti)

desimaalilukuna.



2 3 )y Laventaminen saman nimiksi (nimittajaksi 10)
b) — — x = — x? + — - 10 toimisi myds, mutta jokaisen termin kertominen
5 10 2 kymmenella on nopeampi tapa.

Miinus-merkeilta valtytaan, kun siirretaan kaikki
termit oikealle puolelle.

2x% —10x = 3x% + 5x

Yhdistetaan samanmuotoiset termit ja kaannetaan
yhtaloé “normaaliin suuntaan”.

0 = 3x* + 5x — 2x* + 10x

x2 +15x =0 Otetaan yhteinen tekija x.
x(x+15)=0
& x=0 tai x+15=0 (tulon nollasdaannon perusteella)
x =—15
Voitaisiin myos kertoa ensin sulut auki, mutta sulut
C) 3(4 _ Zx) = 6x 13 poistuu myos jakamalla tekija 3 puolittain pois.
(Tulon nollasaantoa ei ole jarkea kayttaa sellaisiin
4 — 2x = 2x +2x tekijoihin, joissa ei ole muuttujakirjainta.)
4 = 4x

x =1
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