Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava

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

B —b + Vb2 — 4ac

X = (ks. todistus s. 73)

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
-

a b C —b i m
X =
Kaytetaan toisen asteen yhtalon ratkaisukaavaa: 2a
— —(— —4\2 —_4.1.
a= x = ( 4) + \/( 42_ 4 _1 3 Muista etta nelio ei voi olla koskaan negatiivinen!
= —4 2-1 Tissa voisi siis jattdd miinuksen ja sulut pois.
c=3
+ V16 — 44+ 2
x=4_ 16 12 - & x=3taix=1
2 2
Muista tarkistus!!
SpeedCrunch: Perinteinen sijoitus:
f(x)=x""2-4x+3 12-4-14+3=1-4+3=0
f(1 2 _ _ 9 _ _
~0 3 4.343=9-124+3=0
f(3



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

C _ N b
X1 X2=— Ja X1TXp= ——
a a

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

— Vrt. edellinen esimerkki:

—x?—4x+3=0

— Ratkaisutx; = 1jax, =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=E tai X =
6 6 3

Tarkistus (ratkaisujen tulon ja summan perusteella):

2
X1 .xzzg. (—3) = -2

~7-11 -18

6

6

= -3

B —b +Vb?% — 4ac
X 2a
—2




t. 308, s. 79

Jos kertoimilla a, b ja c on yhteinen tekija, niin
2 —_ —_— . ’ ’
a) 18x 2dx+6=0 16 silla kannattaa jakaa yhtalo puolittain.

3x2—4x+1=0

Kaytetaan 2. asteen yhtalon ratkaisukaavaa:

a=3 —(—4) + \/42&1
b =—4 X = 2.3 Miinus voitiin tista jattaa pois.
c=1
4416 —12 442 -
X = 6 =T & x=_tax=

2
6 SpeedCrunch-tarkistus:
. 1
& x=1taix = 3

_ f(x)=18x"2-24x+6
GeoGebran CAS-tilassa:

E = v 5% () H__@x:—- 1

=0
T % 3

x=

. 18¢ 2446 = 0 f(1/3
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Ratkaise: {ng’le} 0



t. 308, s. 79

1

b) x(x+2)=§ - 2
2x(x+2)=1
2x*+4x =1

2x°+4x—-1=0

Murtoluvut kannattaa yleensa kertoa pois.

Kaytetaan 2. asteen yhtalon ratkaisukaavaa:

a= -4+ 42 —4.2- (1)

=4 = 2.2

X

_ —4+V16+8 —4+vV24 —4+V4-6 —4+2V6 -21%46
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(=)= v & @y x= x=
-

X=

e

x(x+2) =
1

Ratkaise:
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