4 VAILLINAINEN TOISEN ASTEEN YHTALO

Vaillinaisen toisen asteen yhtalo ollessa muotoa ax? + bx = 0, se ratkaistaan jakamalla vasen
puoli tekijoihin ja kayttamalla tulon nollasaantoa

ab=0 o a=0taib=0

Esim. 1 Ratkaise yhtalo x(x + 3) =0

x=0 tai x+3=0
X=-
Esim. 2 Ratkaise yhtalt 3x2 —6x =0
3x>—6x=0
jaetaan tekijoihin xX(x-2)=0
kayteta&n tulon nollasdantoa 3x=0 tai x-2=0
x=0 tai X=2

Esim. 3 Ratkaise yhtalo 2x — §x2 =0

2x —ix2 =0
3

kerrotaan 3:lla 6x—x2=0

jaetaan tekijoihin X(6-x)=0

kaytetaan tulon nollasdéantba x=0 tai 6—-x=0
X=6

Vaillinaisen toisen asteen yhtalon ollessa muotoa ax? + ¢ = 0, se ratkaistaan kayttamalla
nelioiden yhtadsuuruusehtoa

X% =r2 s X =-r tai X=r (eli x =)

Esim. 4 Ratkaise yhtalo x? -4 =0

Esim. 5 Ratkaise yhtalo (x + 3)2 = 6(x + 1)
(X +3)2=6(x+1)
poistetaan sulut X2+ 6X+9=6Xx+6

sievennetaan x2=-3

Yhtalolla ei ole ratkaisua, koska x2 ei voi olla negatiivinen



Toisen asteen yhtalén kuvaaja on paraabeli

Esim. 6 Piirra paraabeli y = %xz -2

X y o
0 )
2 0 i
4 6 i
-2 0
-4 6 °

y=05¢-2

Toisen asteen termin kerroin a vaikuttaa paraabelin ominaisuuksiin
Jos a > 0, paraabeli aukeaa yléspain
Jos a <0, paraabeli aukeaa alaspéin

Toisen asteen yhtél6 voidaan ratkaista graafisesti piirtamalla sen kuvaaja. Yhtalon
ratkaisuna on paraabelin ja x-akselin leikkauspisteet.

Esim. 7 Ratkaise yhtalt -x> + 2x =0

Vasemman puolen kuvaaja on
paraabeliy = x2 + 2x
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TEHTAVAT

Ratkaise yhtalo tehtéavissa 1 — 14

1.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

a)x(x+3)=0
c)-4x(5+x)=0
a)x>+2x=0
C)%xz—x=0
a) 3x2 = 6x

c) 3x = x?
a)x?=16
c)x>=8

a) 144 - x2=0
c)56-8x>=0
9i-:
C) X(4x2-27)=0
a)(x—-3)(x+2)=0
C)X(1—x)+6=(x—-1)(3+2x)
a)(x—-1)(x+1)=8

c) (3 + 2X)(3 — 2x) = 3(12x + 3)
a)x2—4x=0

c) x3=2x2

4x2

X
V3=

0=
a)(x-5x+3)=0
C)X(x+2)—-3(x+2)=0

a) (x —V3)(x + v3) = 13 [k88]
a) X2 — 3 =3(x — 1)

€) (3x — 2)* = (x + 2)*
a)(x-3)?=9

c) (X +2)° =4+ 2x

b) 2x(3x — 6) = 0
d) (x + 1)(x— 1) =0
b) -2x2 + 3x = 0
d) X2 -xv2=0

b) 2x = 8x?
d)-x? =2x

b) 9x2 = 25

d) 2x2 = 24

b) 5x2—125=0
d) 4V/2 - x%/8=0
b=

d) 12x3+3x=0

b) (x—3)(x +4) =x
d)2x+1=3-(1-x)(5x +2)

b) (x +1)2=1

d) (2-x)*=(x+2)(x - 2)

b) 2x*—18x>=0

d) 3x5=12x3

b) = =x

d) = =22 [k9g]

b) x(9-x?)=0

d) (x2—2x) + (6-3x)=0

b) (x + 7 -V3)(x + 7 +V3) = 0 [s91]
b) (3% — 2)2 = (x + 2)2

d) (3x — 2)3 = (x + 2)°

b) 4(x +5)2+9=0

d) (2x — 3)* = 16

Kun erés positiivinen luku kerrotaan viidelld, saadaan sama tulos, kuin kerrottaessa tdman

luvun nelié kahdella. Mika on tama luku?

Ratkaise yhtalo piirtamalla

a)—x2+4=0

b)x2-3x=0



VASTAUKSET

10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

ayx=-3Vx=0

a)x=-2Vx=0
C)x=0Vx=2

ax=0Vx=2
c)x=0Vx=3
a)x =4
a)x =12
a)x=1%2

33

QX:OVx:iir

ayx=-2Vx=3
c)x=1vV3

a) X =13

aXx=0Vx=+2
C)Xx=0Vx=2

mx:OVx:z

a)x=-3Vx=5

C)x=-2Vx=3
a)x=1=4
a)x=0Vx=3
a)x=0Vx=6
c)x=-2Vx=0
E

2

byx=0Vx=2

b)yx=0Vx=

w N

d)x=0Vx=+v2

b)yx=0Vx=
dx=0Vx=

N|wbs -

_ .5
b)X—ig
b) x =15

_ s
b)X—i;

d)x=0

b) x = +2v/3
dx=0Vx=1

byx=-2Vx=0

b)x=0V x=43
d)x=0Vx=%2

b) x =+2

b)x=-3Vx=0Vx=3

dx=2Vx=3
b)x=—-7++/3
by x=0Vx=2

b) ei ratkaisua
@X:%VXZS

b)

c)x=-5Vx=0

) X = +2v2

c) x=+V7

C)x=-9Vx=0

C)X:il
3

C)x=-2Vx=0

Y=x- 3K

dx==+1

d) x = +2v3

d) x = +v2

dyx=2

3
d)X—E

d)yx=2



