3. ENSIMMAISEN ASTEEN EPAYHTALO

Epéayhtalé muodostuu, kun kaksi lauseketta merkitaan erisuuriksi merkilla <, s, > tai 2.
Epayhtalon ratkaisemisella tarkoitetaan sen kaikkien ratkaisujen maarittamista. Epayhtaloén
ratkaisut muodostavat ratkaisujoukon.

Esim. 1 Ratkaise epayhtalé 3x > 15
3x>15 ||: 3

Xx>5

Epéayhtalon ratkaisujoukko on usein jokin reaalilukuvali.

Avoin vali ei sisélla paatepisteitaan: a<x<b
Suljettu vali sisaltda paatepisteensa: asxs<b
Puoliavoin vali siséaltaa toisen paatepisteen: asx<b tai a<xsb
Esim. 2 a) avoin vali ]2, 5]
—

2 Zex=<h 5

b) suljettu vali [3, 7]
— e

3 I=x=T 7
C) puoliavoin vali [1, 6]
1 1=x=h 6

Epayhtalo sailyy yhtapitavana, kun
1. epayhtalo kddnnetddn ympari
2. molemmille puolille lisataan tai vahennetaan sama luku
3. molemmat puolet kerrotaan tai jaetaan samalla (nollasta eroavalla) luvulla

Esim. 3 Ratkaise epayhtalo

a) X—-2<5
X<5+2
x<7
7
b) X+5<2x+6
2X—x25-6

x=-1 >




2x+5

Esim. 4 Ratkaise epayhtalo % <

4
w < 2x+5
3 4

kerrotaan 12:lla 12 -x3i4 <1228
supistetaan 4(x+4) <3(2x+5)
poistetaan sulut 4x +16 < 6x + 15
siirretaan termit 4x —6x < 15—-16
yhdistetaan termit —2x< —1
jaetaan -2:lla (suunta kaantyy) x> % e ————

Ve

Kaksoisepayhtalén molempien puolien on oltava aina voimassa. Saadaan useimmiten

kaksi epayhtaloa, jotka ratkaistaan erikseen.

Esim. 5 Ratkaise kaksoisepayhtalo 1 <x+2<-2x+8

1<x+2 ja X+2<-2x+8
1-2<x ja X+2x<8-2
X>-1 ja 3x<6
X< 2
® = -
o
=2
 J
— O eeesssssss——
q=x=2

Itseisarvoepdayhtal® ratkaistaan usein kaksoisepayhtaléna

x| <a S -a<x<a
x| > a S X<-atai x>a

Esim. 6 Ratkaise itseisarvoepayhtalo |[3x —2 | <4

yhtapitava kaksoisepayhtalo 3x—2>-4 tai 3x-2<4
lisatdan 2 3Xx>-4+ 2 tai 3Xx<4+2
yhdistetaan termit 3x>-2 tai 3Xx<6
jaetaan 3:lla X >—§ tai X<2

K- 2

o 3
K= 2
O
— ————————



tai 2x—123
tai 2x 24
tai X2

Esim. 7 Ratkaise itseisarvoepayhtalo |2x — 1| = 3
2x-1]23 &
2x—1<-3
2x < -2
xs<-1
TEHTAVAT

Ratkaise epayhtalt tai kaksoisepayhtalo tehtavissa 1 — 12

1. a)x+2<-5

d)10>y+8 e)5u+2>4u-3
2. a)l2x<-48 b) -5s = 35
d<-3 e)—1z<?2
2 4 3

3. a)2x—-3<3x+5
c)s—-3(s—-1)>2(s+1)+1

2x+3
3

1-x

——<2x
6

7. a)

8. a)0<2x—-4<8
9. ax-3<0=<1-x

10. a) |2x + 1| £1

C)I3x—-7|>2

b) -11 +x=-7

c)12<y+9
f)ot-10<10t-7

c) -16t < -32
5 15v
N-m=z7
b)-.y+2=3y+6
d) 4(t — 10) < 3(t — 12)
b)£<7‘_y
3 3
d)ﬂZZZ-H
5 7
b)x_“_ﬂzﬂ
2 3 6
b) L -2 <« x + 2% [s89]
3 2 3

1+ 1+
)5 - 21

b)-12<7x-2<1
b)5x—-1<1-x<5x+5

b) |3x—-5| <2
d)|2x+ 5| =23



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a)2(x—2)>2x—1 [s83 b) 3(x + 4) < 12(15 + 2x) [s84]
a) [x+ 12| = 3x b) |x]| <2x -9

Milla x:n arvoilla on voimassa
a)-3<x+2 jax+1<3 b)-3>2x—-3 ja bx-3<7
C)2x—6<-4 tai x+3=2x d)9+4x<1 tai -8<7x-1

Milla luvun a arvoilla epayhtalélla ax > x + 1 on ratkaisuna x > 2
Ratkaise epayhtalo |x — a| < x kaikilla vakion a arvoilla [s86]
Ratkaise epayhtald 3x — 1 > 2|x| [k78]

Maatrita kaikki vakion a arvot, joilla |x + 5| + |x + a] = 0 on ratkaisu [k79]



VASTAUKSET

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a)x<-7
dy<2

a)x<-4

dy<-6
a)x>-8
a)x26l
2
1
a)X>Z
a)XER
5
a)X>;
a)2<x<6
a)x<1

a)-1<x<0

c)x<§taix>3
5
a)x<—5

a)x=6

a)-5<xs2

c)x<3
3
a=-
2
a
x>5, kuna>0

XxX>1

b)x =4 c)y=3
e)u>-5 fit=-3
b)s<-7 c)t<2
e)z>—§ f)vS—%
byy<-1 c)s<0
b)y<2 C)x>2
b)x <1

b)x>—§

b) x =11

b)-T<x<2

b)1<x<Z

d)x<-4taix=-1
b) x> -8

b)x>9

b)x<0

d)x<-2taix>-1






