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2 Polynomi- ja itseisarvofunktio

2.1 Funktio yleisesti ja potenssifunktio

LUVUN 2.1 YDINTEHTAVAT

201, a) A-3)=—(-3)*-2-(3)=—9+6=-3
b) fla) = —a* - 2a
¢) fl—a) = —(—a)* 2 - (~a) = —a* + 2a

d) 2a) = —(2a)* -2 - 2a = —4a* — 4a

202. a)x*=16
xt=24
x=2taix=-2

b)3-x*=17 || -3
~x*=14 ||: (-1
xt=-14
el ratkaisua

¢) 1+32x°=0
32 =—
s__ 1
32
__1ys

X=-

X

1
2

d) 73 -x)*=171:7
GB-xt=1
3—x=1tai3—-x=-1
x=2taix=4
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203, a)fix)=x'+x+1
Kaikilla reaaliluvuilla x parillinen potenssi on ei-negatiivinen, eli
x*>0jax?>0. Tilloin myds summa x* + x> > 0 ja edelleen
XX+ 1>1.
Kaikille reaaliluvuille x siis pitee x* + x>+ 1> 0.

b) g(x)=x"+x
gD =1+ (=) =-1-1=-2<0

Kaikille reaaliluvuille x ei siis pdde g(x) > 0, joten viite on epéitosi.

204. a) Madrittelyjoukko on [-3, 6].

b)
y
4
3
y=f(x)
1
5 5 4 1 2 3Ng 5 6 X
14
9

Funktion arvojoukko on [-2, 4].

¢) Funktion nollakohta on yhtdlon f{x) = 0 ratkaisu.

—%x+2=0
2 a2
_ (=3

x=3
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205.  A-III, B-I, C-II

206. a)
piiri24m |y
X
2x +2y=24
2y =24 -2x || :2
y=12-x

b) Sivujen pituudet ovat positiivisia eli x > 0 ja y > 0. Jailkimmainen ehto

merkitsee epdyhtilod 12 —x > 0, josta x < 12. Funktion méérittelyehto
on0<x<12.

Suorakulmion pinta-ala on xy = x(12 — x) = —x* + 12x.
A(x)=-x"+12x,0<x< 12
207.  Suorakulmion kannan pituus on x. Suorakulmion korkeus on sama kuin
funktion f’kuvaajalla kohdassa x olevan pisteen y-koordinaatin arvo, eli
f(x). Suorakulmion pinta-ala 4 on x - fix) = x(4 — x°) = —x’ + 4x.

A(x)=—x+4x,0<x<2

A
& y = A(x)
3-
2_
1
[

Suurin arvo on noin 3,1 ja se saavutetaan arvolla x =~ 1,2.
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LUVUN 2.2 YDINTEHTAVAT
208.  a)4(x* —2x) —x(x —3) =4x* — 8x —x* + 3x =3x* — 5x
Asteluku on 2 ja ensimmdisen asteen termin kerroin on —5.

2.2 Polynomifunktio ja —yhtalo

b)) —(x =2y =x"-("—4x+4)=4x—-4

Asteluku on 1 ja ensimmadisen asteen termin kerroin on 4.

)R-+ DE-1)=4-4+x" - - 1)=—4x’+5
Asteluku on 3 ja ensimmaéisen asteen termin kerroin on 0.
209. a)(2x+2)x—-1)=0
2x+2=0taix—1=0
2x=-2

x=1
x=-1

b) (2x+2)x—-1)=1

2% - 2x+2x—-2=1

2x* =3
2_ 3
)
-3 - _ 13
X 2talx 5
V2)
5 P _ENE 6
= = = , joten
2 » o 2
x=£taix=—6
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210 a) x—-2)x-3)=6
¥ -3x-2x+6=6
X -5x=0
x(x—5)=0
x=0taix—-5=0
x=5

b)7(x=3)+1=x"-1-(x*-1)

Tx-21+1=0
Tx =20

- 20

T

211, a)xX*+10x+25=x*+2-5-x+5"=(x+5)°
b) 16 —x* =4 -xHE+x)=Q2-x)2 +x)(4 +x%)

¢) 2x° + 4x? — 30x = 2x(x* + 2x — 15)
Ratkaistaan polynomin x* + 2x — 15 nollakohdat.
¥ +2x-15=0
24422 —4-1-(-15) 248
e 2-1 )
x=3taix=-5

2x° + 4x* — 30x = 2x(x* + 2x — 15) = 2x(x — 3)(x + 5)

)X’ +x*—4x—4
=x2(x+ H-4(x+1)
= -4+
=(x-2)x+2)(x+1)
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212, a) X x=3 T_¢).18

3x—9(x-3)-2-7=0
3x—9x+27-14=0
—6x=-13 |:(=6)

_13
YT %

b) 4x5—1=x;-1+3:‘x 1120
4(4x-1)=10(x+ 1)+ 53 —x)
l6x—4=10x+ 10+ 15— 5x
16x—10x+5x=10+15+4
11x=29
29

ST

3
213. a) %—2x2+x=0||-2
X —4x* +2x=0
x(x* —4x+2)=0
x=0taix> —4x+2=0

Lo4xV16-41.2 4222

2 2
x=2++2 tai x=2-2

3 2
b) %—%=2x—3 -4

2x° —3x* =8x-12
2x* —3x% —8x+12=0
x*(2x-3)-4(2x-3)=0
(x> —=4)(2x-3)=0

¥ —4=0 tai 2x—-3=0
=4 2x=3
PO _3
x=2taix=-2 X >
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214.  a) Ratkaisusta on unohdettu etta parillisella potenssiyhtdlolld on kaksi

ratkaisua eli myds x = ———

”:4

on ratkaisu.
452 =

x?=

X =

5
>
4
V5
2

Virheeton ratkaisu:

4x* =
5 5
X ==
4
5 . 5
xX=,— taa x=—,|—
4 4
5 Js
X=— X=——
2 2

b) Ratkaisussa on jaettu lausekkeella x° eiki ole huomioitu, etti se voi olla
nolla.

x"=3x°=0

x’ =3x° H::«:5
x2=3
x =~/3 taix =—/3

Virheeton ratkaisu:
x'=3x°=0

¥@x*-3)=0

X=0taix*~3=0

x=0 x=+3 taix= —/3
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215.

216.

a) Tx'+6x°=0

x*(Tx+6)=0

X*=0tai7x+6=0
- -_6
x=0 X 7

b) x*-3x*—4=0

() -3x*-4=0

tehdéin sijoitus x* = ¢

£-3t-4=0
3 =AT(H) 345
2 2
t=4 tai r=-1
x’=4 tai x2=-1

x=2taix=-2 eiratkaisua

Yhtélon ratkaisu on x = -2, joten luku —2 toteuttaa yhtalon.
(2+3y=a-(-2)+3

1’==2a+3
2a=72
a=1

Kun a = 1, yhtild on (x + 3)* = x + 3.
(x+3)P=x+3
(x+3P-(x+3)=0
(xr+3)((x+3)-1)=0
x+3)x+2)=0
x+3=0 tai x+2=0
x=-3 x=-2

Toinen ratkaisu on x = —3.
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2.3 Polynomiepayhtalo

217, a) %x—%<—%x 1130
18x—-21<—-4x
18x+4x <21

22x <21
21
X<22

b) x(5-8x)>0
5x—8x*>0

Funktion 5x — 8x* kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan

nollakohdat.
5x—8x*=0
x(5-8x)=0

x=0tai5-8=0
5
TR

— 0 e
/S
5

5x — 8x* >0, kun 0<x<§.

~
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218. a) x*-2<x
X-x-2<0

Funktion x* — x — 2 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan

nollakohdat.
¥-x-2=0
x_li\/1—4-1-(—2) 143

2 2
x=2taix=-1

/+
2

+\,
-1

X —x-2<0,kun—1<x<2.

b) xJ/7-3<4x
N7 —4x<3
(N7 -4)x<3 I: (N7 -4)<0
V7 +4 3
> 92
¥ V7 -4
L3744
- 7-16

. 3 .
Huomautus: Myos x > kelpaa vastaukseksi.
y =4 p
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219. a) (x+2)(x-1)>0
22— 2x+2x-2>0

27 -2>01:2
X*=1>0

Funktion x* — 1 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan

nollakohdat.
X*-1=0
=1

x=1taix=-1

-\t

x*—1>0,kunx<-1taix>1.

b) 2x+2)x—1)<1
2 -2<1
2% —-3<0

Funktion 2x” — 3 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan

nollakohdat.
2% -3=0
232 =3
2:;
YT
- 3 = _ /3
x—\/g tal x \/;

+\, /4

2x* =3 <0, kun —\/ngS\/g.

¢)x*<0
Epiyhtild ei toteudu milldén x:n arvolla, silld x* > 0 aina.
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220. a)x+2>x
0> -2 tosi
Epéyhtild toteutuu kaikilla muuttujan x arvoilla.

b)x-2>x
0 > 2 epétosi
Epéayhtilolla ei ole ratkaisua.
¢)x*#0

Ehto toteutuu kaikilla muilla x:n arvoilla, paitsi arvolla 0, eli x # 0.

221.  Merkitéén aitauksen mittoja kirjaimilla x ja y.

J

Verkkoa on 10 metrid, joten x +y =10, jostay = 10 —x.
Aitauksen pinta-ala on xy = x(10 — x).
Saadaan epéayhtalo:
x(10—x)>16
>+ 10x—-16>0

Funktion —x* + 10x — 16 kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli.
Ratkaistaan nollakohdat.

e -10+/100-4-(-1)-(-16) -10+6
B 2-(-1) 22
x=8taix=2

AN
7 g

—x*+10x—16>0,kun 2 <x <8.

Toisen sivun x tulee olla 2 < x < 8 metrid pitk4 ja toinen sivu on 10 — x
metrid pitka.
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222,

P(x)>=0
(x—2)(1 —x)2x+3)>0

(x — 2)* > 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.

Merkkisdannon perusteella epiyhtild (x — 2)*(1 — x)(2x + 3) > 0 toteutuu,
kun (1 —x)(2x +3)>0.

Epiyhtild toteutuu myds silloin, kun (x — 2)* = 0 eli kun x = 2 lausekkeen
(1 —x)(2x + 3) arvosta riippumatta.

(1-x)2x+3)>0
2% —x+3>0

Funktion —2x* — x + 3 kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.

2x*—x+3=0
(1-x)2x+3)=0

. 3
=ltaix= -2
X aix

RN
TN

—2x>—x+3>0, kun —%Sxél.

Epéayhtild P(x) > 0 toteutuu, kun —% <x<1 taix=2.
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223. Toisen asteen polynomifunktiolla on kaksi nollakohtaa, kun diskriminantti
on positiivinen.
b*—4-1-4>0
b*—-16>0

Funktion b” — 16 kuvaaja on ylospiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan

nollakohdat.
b*-16=0
b*=16
b=4taib=-4

b*—16>0, kun b < —4 tai b > 4.

224, x+4>3x-1
x—3x>-1-4
—-2x>-5 | :(=2)
5
< 2
)
x<2)5

Suurin epédyhtéldn toteuttava kokonaisluku on 2.
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225. a) x*+x+1>0
Funktion x* + x + 1 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli.

Ratkaistaan nollakohdat.

X4+x+1=0

_—12V1-411 _ 143
2

x 2

el nollakohtia

A

x* + x + 1> 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.

b)4x*—12x+9<0
(2x-3)*<0

(2x — 3)* on ei-negatiivinen kaikilla muuttujan x arvoilla.

Epéyhtild toteutuu vain kun 2x —3 =0, eli x = % .

c) xP<x
¥ -x<0
Funktion x* — x kuvaaja on yldspéin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.
¥-x=0
x(x—-1)=0
x=0taix=1

Ov

X—x<0,kun0<x<1.
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226. a) Ratkaisussa on jaettu x:114 kiinnittdméattd huomiota x:n merkkiin ja
sithen, onko x nolla.

7x2 < 5x ”:x

Tx<5 |:7
x<—
7

Virheeton ratkaisu:
7x* < 5x
X —5x <0

Funktion 7x* — 5x kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.

7x*—5x=0
x(7x-5)=0
x=0tai7x—-5=0

X

\UU\\ \1|Ul
+

N\

0 —

7x* = 5x<0,kun 0 <x < %
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b) Viimeisessi vaiheessa on virhe: x* > 16 ei ratkea tiysin samoin kuin
vastaava yhtild, vaan epéyhtdlomerkkien suuntiin on kiinnitettdva
huomiota.
x?-16>0

x2>16

x>4taix >—4

Virheeton ratkaisu:
¥ -16>0
Funktion x* — 16 kuvaaja on ylospiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.
¥ -16=0
=16
x=4taix=-4

x> =16 >0, kun x < —4 tai x > 4.

227. a*+b*>2ab
a*—2ab+b>0
(a—bP’>0

Kaikilla reaaliluvuilla erotuksen neli6 on ei-negatiivinen. Epdyhtilo on
voimassa kaikilla reaaliluvuilla a ja b.
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2.4 Funktion itseisarvo, itseisarvoyhtalo ja
-epayhtalo

228. a)|2x+5|=7
2x+5=Ttai2x +5=-7

2x =2 2x=-12
x=1 x=-6
b) b —1]=3
¥-1=3 tai  x’—1=-3
X’ =4 x=-2
x=2taix=-2 ei ratkaisua
¢)[¥*=3|=-1
Ei ratkaisua, koska itseisarvo ei voi olla negatiivinen.
d) [x*+2x/=0
¥ +2x=0
x(x+2)=0

x=0taix=-2

229. a)P3-x|>5

3-—x>5 tai 3-—x<-5
x>2 -1 x<-8 |1
x<-=2 x>38
b)3Bx—1]<1
-1<3x-1<1 |+1
0<3x<2 || :3

2
<x< £
0<x 3
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o) ¥ +3x| <4
—4<x*+3x<4
—4<x*+3x ja ¥ +3x<4

Ratkaistaan epéyhtilot erikseen.
1) -4 <x*+3x

X +3x+4>0

Funktion x* + 3x + 4 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli.
Ratkaistaan nollakohdat.

¥+3x+4=0

39414 _3+VT
2 2

el nollakohtia

NS

x* + 3x + 4 > 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.

2) x*+3x<4
X+3x-4<0

Funktion x> + 3x — 4 kuvaaja on yldspéin aukeava paraabeli.
Ratkaistaan nollakohdat.
X +3x-4=0
AT a5
2 2
x=—4taix=1

X*+3x—4<0,kun4<x<1.

Kohtien 1 ja 2 perusteella epdyhtild [x* + 3x| < 4 toteutuu,
kun 4 <x<1.



Juuri Kertaus ® Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 24.10.2018

230. Lasketaan lausekkeen |[x* + 7x + 1] arvo, kun x = —3.
(=3 +7-(3)+1]=19-21+1|=-11]=11

Yhtdlo on tosi, kun a = 11.

231.  A-1, B-III, C-I1, D-III, E-II

232, fix)=

%x—4

y=f(x)

|f(x)| =6, kun x =—4 ja kun x = 12.

fix) <3, kun 0 <x < 8.

233.  a) [flx)] =2, kun fix) =2 tai f{x) =-2, eli kun x = -2, x = 0 tai x = 2.
b) fix)| <2, kun -2 < fix) <2,elikun -2 <x <2.
¢) fix)| =2, kun fix) >2 tai filx) < -2, elikunx <-2,x =0taix >2.

d) [fix)] <2, kun -2 <flx) <2,elikun -2 <x<0tai 0 <x <2.
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234.  a)|2x—1|=p2 -1

2x—-1=x*-1 tai x—1=—("-1)
2x—x*=0 ¥ +2x-2=0
2+ J4-41-(-2)
¥2-x)=0 o2 4241(2)
x=0taix=2 =_212\/ﬁ=_2122\/§=—li\/§

x=—1-/3 tai x=—1+/3

b) x -2 <|3 + x|
Molemmat puolet ovat ei-negatiivisia, joten epayhtild voidaan korottaa
puolittain nelioon.
-2 <|3 +x|?
X —4x+4<9+6x+x°
-10x<5 || :(-10)
1

> -
=7

¢)x—1]>2x—1]
Molemmat puolet ovat ei-negatiivisia, joten epayhtdlo voidaan korottaa
puolittain nelioon.
be— 17> 2x - 17
X =2x+1>4x —4x + 1
—3x"+2x>0

Funktion —3x? + 2x kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.

32 +2x=0
x(-3x+2)=0
x=0tai-3x+2=0
2
3

X

D

Wl N

7

—3x% + 2x > 0, kun O<x<%.
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d) x| <|2x + 3|
Molemmat puolet ovat ei-negatiivisia, joten epayhtéld voidaan korottaa
puolittain nelioon.
bl < [2x + 3
X <4+ 12x+9
-3x*-12x-9<0 |:(=3)
X +4x+3>0

Funktion x* + 4x + 3 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli.
Ratkaistaan nollakohdat.
¥ +4x+3=0
co—4EV16-4-1.3 _ —4+2
2 2

x=-3taix=-1

X +4x+3>0,kunx <-3taix>-1.
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235, a)fr—(=3)| =-S5

x+3]=|x -5
x+3=x-5 tai x+3=—-(x-95)
3=-5 x+3=—x+5
epatosi 2x=2
x=1
Lukuxonl.

b) b= (=D)| =2 - 3|
x+1]=12] - |x - 3|
x+1]=12(x - 3)]

x+1=2(x-3)taix+1=-2(x—-3)

x+1=2x-6 x+1=-2x+6
—x=-7 3x=5
- =3
x=7 X 3

Luku x on 7 tai % .



Juuri Kertaus e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhtic Otava e pdivitetty 24.10.2018

Luvun 2 vahvistavat ja syventavat tehtavat

VAHVISTAVAT TEHTAVAT

236.  A-II, B-1III, C-1V, D-1, E-V, F-VI

237.  x-akselillay =0 eli
(x—1)>-1=0, josta
(x-17%=1
x—1=1taix—1=-1

x=2 x=0

y-akselilla x = 0, joten
y=0-1P%-1=1-1=0

x-akselin leikkauspisteet ovat (2, 0) ja (0, 0) ja y-akselin (0, 0).
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238.

px)=cx+d
p@)=1,jotendc+d=1

p(7)=3,joten 7c + d =3
Ratkaistaan yhtélopari

de+d =1
Te+d=3 |-(-1)

de+d =1
{—7c—d=—3
-3c =-2
.2

3

4c+d=1,jostad=1-4c=1-4-

- 2.5
Siten p(x)= 33
p(x)=0
2..5_
37 3
2.5 2
3 3 3
.53
32
5
2

|
w |
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2) P(x) =-3x* +4x+ 1 ja O(x) = x* —4x — 2

P(2x) + O(=x)
= 32x)P+4-20)+ 1+ (=x) -4 (-x)-2
=34 +8x+1+x*+4x-2

=11+ 12x -1
P(—x) = P(1)
B(x)+4-(x)+1=-3-1+4-1+1
3 —4x+1=2
3’ —-4x-1=0
x_4i\/16—4-(—3)-(—1) _ 442
B 2-(=3) -6
: 1
=—ltaix=—=
X al x 3

b) Yhtil$ toteutuu, kun x = —2—/6 jakun x=-2+ 6. Syntyy
yhtélopari

(-2-36)* + p(-2-/6) +¢ =0
(-2+6)> + p(-2+6) +¢ =0

Muokataan ja ratkaistaan yhtilopari.

4+4J6 +6+ p(-2—-/6)+¢=0
{4—4\/€+6+p(—2+\/€)+q:0

p(=2-6)+g=-10-46
{p(—2+£>+q=—10+4£ I=1)

p(=2-6)+q=-10-4J6
{p(z—\/g)—qzlo—m/g

~2/6p=-86 I (-24/6)

p=4

p(2-6)—g=10-46, josta g = p(2—/6)—10+46.
Kunp=4,on g =4(2-6)—10+4/6 =8 —4/6 10+ 4/6 = 2.
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240.

TOINEN TAPA perustuen taulukkoaineiston kaavoihin:

Toisen asteen yhtdlon x>+ px + ¢ = 0 juurten summalle ja tulolle pétee
X1x2=gqjaxi+x=-p.

g=(-2-V6)(—2+6)=4-6=-2
p=~(2=V6)+(-2+6) =~(~4) =4

) (x—2)=(x+2)
¥ -dx+4=x"+4x+4

—8x=0
x=0
b) (x*—1)*=9
x*—1=3 tai x—1=-3
xt=4 xt=-2
x=Y4=V2 taix=-Y4=-2 el ratkaisua
1
A=)t =22=\2)
¢) ¥ —5=3
¥ -5=3 tai ¥¥-5=-3
¥ =8 =2
x=+/8 taix= —/8 x=+/2 taix= -2
x=2v2 x=-2\2
d) [x—2|=x*+2|
x—2=x*+2 tai x—2=—(x*+2)
¥-x+4=0 ¥+x=0
colEVi-4-1-4 14715 Mx+1)=0

2-1 2
el ratkaisua x=0taix=-1
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241, a)2x*—7x—-4=0

x_7i«/49—4-2'(—4) 749

2.2 4
. 1
=4taix=—=
X ai x >
b) (x+a)=x*+2ax +

XH2ax+a*=x>+14x+b
2a=14,jostaa="7

b=d*=T=49

242. Koska ¢ =—2 on nollakohta, on {—2) = 0.
f(=2)=3-(2)*+2-(2)-a=12-4-a=8-a
8—a=0

a=38

Nollakohdat saadaan yhtilosti f{f) = 3£ + 2t — 8 = 0, jonka ratkaisut ovat

. —2+.4-4-3-(-8) _2+10

2-3 6
t=-2 tai t=

(SSTIEN

Toinen nollakohta on siten ¢ = %
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243. a) 3x% < 5x
3x*—5x<0

Funktion 3x* — 5x kuvaaja on ylospiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.
3x*-5x=0
x(3x-5)=0

x=0taix=

W |

o
|
w<cn

3x2—5x<0,kun0<x<§

b) *-16>0
(- +4)>0

x* + 4 > 0 kaikilla muuttujan x arvoilla. Lausekkeen (x* — 4)(x* + 4)
merkkiin vaikuttaa vain tekijin x> — 4 merkKki.

Funktion x* — 4 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.
¥-4=0

=4

x=2taix=-2

xX—4>0,kunx<—2taix>2.
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) [3x—2| < 4
4<3x-2<4 |+2
2<3x<6 I:3

—% <x<?2

d) x> -3|>2
¥-3>2taix*-3<-2
¥-5>0 x*-1<0
Ratkaistaan epéyhtdlot erikseen.
Dx*-5>0

Funktion x* — 5 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.

X*-5=0
x*=5
x=+/5 taix= —/5

+\ / +
BNV

X¥=5>0kunx< —/5 taix> V5(1)
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2)x*—1<0
Funktion x* — 1 kuvaaja on yldspiin aukeava paraabeli. Ratkaistaan
nollakohdat.
¥-1=0
=1

x=1taix=-1

¥-1<0,kun-1<x<1 (2)
Huomioiden vastaukset (1) ja (2) saadaan epiyhtildn [x* — 3| > 2
ratkaisuksi x < —/5 taix> V5 tai-1 <x< 1.

244.  |x|=1+x

Yhtdlollad on ratkaisu, kun 1 +x >0, eli kun x > —1.

x=1+x tat x=-1-x

0=1 2x=-1
e _ 1
epatosi x= >

x= —% toteuttaa méadrittelyehdon eli on ratkaisu.
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245.

Aitamateriaalia on 150 m.
8x + 5y =150

y=30—%x

Karsinoiden yhteispinta-ala on 4xy = 4x(30 — %x) =120x - %xz.

Jotta muodostuisi aitaus, tulee olla
x>0ja

3> 0, eli 30 - %x >0, josta x < 18,75.

Funktio, joka ilmaisee neljin karsinan yhteispinta-alan, on
A(x) = 120x %xz, 0<x<18,75
. 32 ,
(eli 4:10;18,75[—> R, A(x)=120x —?x
120x - %xz > 500
6,25 <x<12,5
Jotta yhteispinta-ala ylittdisi 500 m?, tulee karsinan sivun x olla

6,25 m <x < 12,5 m ja toisen sivun 30 — %x m.
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246.  a)f(9)=-1
Funktio f'saa arvon 2 muuttujan arvolla x =~ 2.

b) f0) = -2, nollakohdat x = 1, x = 4 jax = 10

2 y=|f ()|

c)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %
yl
L 1T 1T 1T 1 i
N\ 2 3,/4\5 6 7 8 9,/%
14
7 y=—|f(x)|

d) [fix)=1Lkinx=0,5x~1,5,x=3, x=5jax=9

247.  a) 2(x — 6)(x — 9) = 2(x* — 9x — 6x + 54) = 2x* — 30x +108

b) Ratkaistaan polynomin nollakohdat.
¥+x-12=0

I 147

2 2
x=—4taix=3

a=1,x1=—4jax; =3, joten
FHx—12=1-(x+4)x-3)=(x+4)(x-23).
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€) a(x—x)(x—xy) = a(x* = x,x — x;x + x;x,) = ax* —a(x; + x,)X + ax,x,

Toisaalta polynomi voidaan kirjoittaa muotoon ax* + bx + c.
Vakiotermien tulee olla samat, joten ax;x, = c, joista edelleen

X1 X =<
172 a

Toinen tapa:

Ratkaistaan polynomin ax® + bx + ¢ nollakohdat. Oletuksen mukaan ne
ovat olemassa (eli b* — 4ac > 0).

ax*+bx+c=0

oo —bEb? —dac
2a
= —b+~b* —4ac

! 2a

Muodostetaan ja sievennetddn nollakohtien x; ja x; tulo.

_—b+\/b2—4ac —b—~b* —4ac
Nxy = 2a ' 2a
_ (=b)* — (Vb —4ac)’

(2a)°
_b* —(b* —4ac)
B 4qa°
_ 4ac
B 4q°

<
a




Juuri Kertaus ® Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 24.10.2018

248.  a) Ratkaistaan polynomin nollakohdat.

6x> +4x—-2=0
e —4+.J16-4-6-(-2)  —4+8
a 12 12
.1
=—ltaix==
X al X 3

62+ dx—2 = 6(x+ 1)(x—%) = 2(x +1)3(x —%) —2(x-1)(Bx-1)

b) Polynomilla 2x* — x + 3 ei ole nollakohtia, koska sen diskriminantti
(=1)>~4 -6 -3 =-71 on negatiivinen. Koska silli ei ole nollakohtia,
sillé ei ole ensimmadisen asteen tekijoit.

249.  a) Ensimmdisen asteen polynomifunktio, jonka nollakohta on x = -3 on

x + 3. Ensimmdisen asteen polynomifunktio, jonka nollakohta x = 3

on x —% Naiden tulo (x + 3)(x — %) = x? —%x —% on haluttu toisen

asteen polynomifunktio.

b) Koska x*> >0, on x* + 1 > 1 > 0. Esimerkiksi x> + 1 on toisen asteen
polynomifunktio, jolla ei ole nollakohtia.
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250.

Toisen asteen polynomin lauseke voidaan muodostaa nollakohtien avulla.
Kaikki toisen asteen funktion, joilla on nollakohdat x = 1 ja x = 4 ovat
fx) =a(x— 1)(x —4). Kerroin a ratkaistaan kdyttden tietoa, etté piste (3, 2)
on funktion kuvaajalla eli ettd yhtilo f{3) = 2 on tosi.

a3-1)3-4)=2
a-2-(-1)=2

a=-1
Siten fix) = —(x — )(x —4) = —(x* —4x —x +4) = —x* + 5x — 4.

Kolmannen asteen polynomifunktion lauseke voidaan muodostaa
vastaavasti nollakohtien avulla ja on g(x) = b(x — 0)(x — 3)(x — 5).
Piste (1, 2) on funktion kuvaajalla, joten g(1) = 2.

b(1—0)(1-3)(1-5)=2
b-1-(=2)-(-4)=2

8h=2
-1
b=

— )= 3)(x—5) = (P8 +15)= L o2 4 13
g(x) 4(x 0)(x-3)(x—5) 4x(x 8x +15) 7" 2x +4x



Juuri Kertaus ® Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 24.10.2018

251. a) Koska x = -2 on kaksinkertainen nollakohta, on funktion lauseke

fix) = a(x —(—2))(x —(=2)) = a(x + 2)* jollekin a. Kerroin a ratkeaa
yhtélostéd f0) = 10.

a(0 +2)* =10
4a =10
:é

)

Funktion lauseke on

A= 222 = S+ dx+4) =267 +10x +10,

b) fix) = a(x + 5)(x — 1)(x — 3)* ja fi2) = —14, joten
a+5)2-1)2-37>=-14
a-7-1-(-1y=-14
Ta=-14
a=-2

S) ==2(x + 5)(x - D)(x - 3)?
=2(x* +4x—5)(x* - 6x+9)
=2(x* — 2x* — 20x* + 66x — 45)
=2x* 4+ 4x* + 40x* — 132x + 90
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252.  a)

» Algebra X |~ Piirtoalue

Funktio
®g(x) = —2x*+5x+4 Ay
Piste
- ® A=(0,4) 6
- ®B=(1,7)
®C=(3,1) /

-

€ Maarittele uudelleen

Funktio g
o
a2 3\ 4 5 6 T

SovitaPolynomi({A, B, C}, 2)‘
Ominaisuudet... Hyvaksy  Peruuta Kayta - N

Pélynomifunktion lauseke on —2x* + 5x + 4.

b)
AL D OO L) N leee =

» Algebra X/ |~ Piirtoalue

Funktio
® g(x) = 0.1667 x> — 0.375 x2 — 0.4167 x + 2 &

Piste
@ A=(2,0) 6
@ B=(0,2)
ec=(21) ®
®D=(4,5) 4 ‘

-

€7 Maarittele uudelleen
Funktio g !
SovitaPolynomi({A, B, C, D}, 3)‘

Ominaisuudet. .. Hyvaksy = Peruuta Kayta

a¥x

GeoGebra antaa kertoimet likiarvoina.
Polynomifunktion lauseke on 0,1667x* — 0,375x* — 0,4167x + 2.



Juuri Kertaus ® Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 24.10.2018

Kertoimien likiarvojen perusteella kokeillen huomataan, ettéd kertoimet
saadaan pakotettua murtoluviksi, kun lauseke kerrotaan luvulla 24 ja
saatu polynomi jaetaan luvulla 24. Kerroin 24 voidaan 10ytaa

vaiheittain: tunnistetaan 0,1667 luvun g likiarvoksi, joten kerrotaan

kuudella. Témén jélkeen tunnistetaan kerroin 0,25 luvuksi %

GeoGebra Classic 5

(] (]
] A L7 D (@0 4 N =2 ()

~ Algebra X » Piirtoalue X » CAS
v | fiv b 1 f(x):= SovitaPolynomi({A,B,C,D}, 3) * 24
Funktio s
F(x) = 4x* —9x2—10x +48 < f(x) = 4x* —9x* —10x+48
1.5 3.3 B 4 N
° = - — =
g(x) = g X —g X' =5 x+2 5 9():=f(x)/24
Piste 3 1, 3, 5
$ A=1G20) ® |- g =g X g X o x+2
®B=(0,2) B

®C=(21) 3
® D=(4,5) c
-
L

Syottokentta:

1
Siten polynomin lauseke on gx3 - %xz - ix +2.
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253.  Geogebralla voidaan luoda tuloksista ensin pistelista (esim. 11) ja timén
jélkeen sovittaa listan pisteet ensimmaéisen asteen polynomifunktioksi
komennolla SovitaPolynomi(l1,1) tai toisen asteen polynomifunktioksi
komennolla SovitaPolynomi(l1,2)

- —n; [0 — A 8 C
k] A N ® | s
Funkti 1015 2 . 978
3 1 9.76
H 4 12 963
©  f(x) = 0.0088 x 1 9.6386
) 01 ]
® oot i o en
8(x) = 0.0027 @~ 00672 x+ 101520 © | . - & i
e 3 16 %8
10 (22,9.9886) 9 17 es
@  11={(10,978), (11, 9.76), (12, 9.63)(J o 18 97
9.95 &4
Luku 12
13
03
Piste L
15
+ 985 (22-978329) o
17
os 18 1
19
20
a5
21
L. 22
L4 23
Q 24
965 >
| = Q 26
In e 27
= oo 2 i e s e s w m m w m m mowm B

Ensimmadisen asteen polynomisen mallin mukaan paras tulos vuonna 2022
olisi 9,83 s ja toisen asteen mallin mukaan 9,99 s.
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254.  a) Ratkaistaan yhtilo 3x* — 10x + 3 = 0.

- 10£100-4-3-3 _10+8
6 6

. 1
=3tatx ==
x alx ==

Ratkaisut ovat toistensa kéénteislukuja, koska niiden tulo 3 % on 1.

b) Ratkaistaan yhtild x* — 2x + 3 —a = 0.
223100
_2+\4-12+4a
28D
ZZi2x/2aj

2
=1xva-2

Jotta ratkaisuja olisi, tulee ollaa —2 >0, elia > 2.

Lasketaan ratkaisujen tulo.

(+va—2)1-~a—2)=12-Ja—2" =1-(a-2)=3—a.

Jotta ratkaisut olisivat toistensa kédnteislukuja, tulee olla 3 —a =1, eli
a=2.
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255.

256.

X+2x—1=0

o244 (D) 228 _222V2 _ L 5

2 2 2
x=—1-2taix=—1+~2

(5%) +5°-5" =5 45

Eksponentit ovat lukujen x ja y tulo sekd summa. Se, kumpaa yhtdlon
ratkaisuista merkitdan luvulla x ja kumpaa luvulla y, ei ole lopputuloksen

kannalta merkitystd. Valitaan x=—1— V2 ja y=—1++2.

55V | gr+y :5(717\5)(71+x/§) +5(717ﬁ)+(71+\/§) —5-2 52
:5_1 +5_2 :l+L:l+L:i+L:£
5 52 5 25 25 25 25
a) [fix)| =2, kunx=-3,x=-1,x=1jax~3.
b) [fix)[>2,kun 3 <x<-1tai 1l <x<3.

¢) [filx)—2| <2, kun -2 <flx) -2 <2eli 0 <fix) <4.
Téama toteutuu, kun 0 <x < 5.



Juuri Kertaus ® Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 24.10.2018

257.  Yhtilolld 2x* + ax + 1 = 0 on kaksoisjuuri, kun silld on yksi nollakohta.
Yhtél6lld on yksi nollakohta, kun diskriminantti on 0.
a-4-2-1=0
=38

a=~8=2V2 taia= -22

Kuna= 22 :

22+ 22 x+1=0
_2\N2+V8-4-2.1_-2v2_ 2
= 2.2 T4 T2

Kuna= 22
22— 22x+1=0
22 +8-4.2.1 22 2
= 2.2 T4 2

258.
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259, X*+2a%—a*=0

—2a* £J(2d*)* —4-1-(=a*)
o 2

_ —2a* £V4a* + 44"
2
_ —24* +/84*
2
_ 24 + 224

2
= —a2 + \/Eaz
x=—a* +~2a° tai x = —a* —2a°®

Ratkaisujen summan itseisarvo on
‘—az +~2a% + (—a2 —24* )‘ = ‘—Zaz‘ = |—2”a2‘ =24%.

260. 2x-5)(*+3x—-2)=(2x-5)(x-2)
2x=5)x*+3x—-2) - (2x—-5)(x-2)=0
2x-5)((x*+3x-2)-(x-2))=0
2x=5)(*+3x-2-x+2)=0
(2x = 5)(x*+2x)=0
2x-5=0taix* +2x=0
2x=75 x(x+2)=0

x= x=0taix=-2

2
2
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261.  a)4x’+3x*—10x>0
x(4x* +3x—10)>0

Laaditaan merkkikaavio. Lasketaan sitd varten nollakohdat.

4x*+3x-10)=0
x=0 tai 4x*+3x—-10=0

. —3+49-4-4-(-10) _3+13

8 8
. 5
x=—2talx==
4
3
-2 0 4
x - - +
4x2+3x—-10 4

J’_

x(4x* + 3x - 10)

43 +3x* = 10x>0, kun -2 <x <0 tai x >

ENJIOY

b) 3 - 2x)(x—1)*<0

Selvitetdén tulon tekijéiden merkit ja laaditaan merkkikaavio.

3-2x=0 A
_3 ENC
X 3 2
12—
10 \/
3
1 2
3-2x + + _
(x— 1) + + +
G_20x_1) n n —
(3—2x)(x—1)2§0,kunx=ltaixz%.
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o)xt+4x’-5>0

Ratkaistaan nollakohdat sijoittamalla x* = ¢.
£+4t-5=0

4+ JT6-4-1-(-5) -4+
= 21 "2 A\

t=-5 tai t=1
x*=-5 tai x*=1
el ratk. x=1taix=-1

x*+4x*—5>0,kunx <—1 taix > 1.

d) 6x° +2x* <27x+9
6x° +2x* —27x-9<0
2x*Bx+1)-93x+1)<0
2x¥*-9)(3x+1)<0

Laaditaan merkkikaavio.

2x*-9=0
XZZ% + +
3 3 N %
x= ——> faix = —= 2
V2 V2
3x+1=0 A
-1 s
3 3
_3 1 3
V2 3 V2
2x2-9 + _ +
3x+1 _ _ + +
x(4x* + 3x — 10) _ + _ +
2% = 9)Gx+ 1)< 0, kunx < ——— taji L < x <2

V2 3 V2
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262. a)lx—2|=2x-2|
x—2=2x-2 tal x—-2=-2x+2

—x=0 3x=4
_ _4
x=0 X 3

Luvut ovat x =2x =0 sekd x = % ja2x= %

b) e —2|=3|x - (-2)|
x—2|=3x+ 2| Huom. 3|x + 2| =3| - |x + 2| =|3(x + 2)|

x=2=3(x+2)taix—2=-3(x+2)

x—2=3x+6 x—2=-3x-6

—2x=28 4x =—-4
x=-4 x=-1

Luvut ovat 4 ja —1.

263. a)|’+x=x
Yhtdlollad on ratkaisu, kun x > 0.
XHx=x tai XFP+x=-x
=0 X+2x=0
x=0 x(x+2)=0
x=0taix=-2

Mairittelyehdon toteuttaa ratkaisu x = 0.

b) x>+ 6| =x

Yhtilolla on ratkaisu, kun x > 0.

X+6=x tai X+6=—x
X—x+6=0 XH+x+6=0

_1+J1-41-6 _1£+/-23 _—1+J1-4-1-6 _ —-1+/-23
X = = X = =

2 2 2 2

ei ratkaisua ei ratkaisua

Yhtalolla ei ole ratkaisua.
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©) Bx— 1] = |x|
Epéyhtidlon molemmat puolet ovat ei-negatiivisia, joten epayhtéld
voidaan korottaa puolittain nelioon.
[3x — 1] = |x?
Ox? — 6x + 1 > x*
8x*—6x+1>0

Ratkaistaan nollakohdat ja hahmotellaan kuvaaaja.
8x*—6x+1=0

6+V36-4-81_6+2
x= 2.8 ~ 16 + "
1 _ 1
xzétaixzi 1\/5

8x? — 6x+ 1 >0, kun xsi tai x>

N | —

d)2x+3|=x-2
Yhtélollad on ratkaisu, kunx —2 >0, eli x > 2.

2x+3=x-2 tai 2x+3=-x+2
x=-5 3x=-1
_ 1
3
Kumpikaan ratkaisuista ei toteuta ehtoa x > 2, joten yhtélolld ei ole

ratkaisua.

e)x—-3=x-3
Yhtilolla on ratkaisu, kun x — 3 > 0, eli x > 3. Tall6in luku ja sen
itseisarvo ovat yhté suuret.
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) x> —dx —4| <4
4 <x’—4x-4<4 || +4
0<x’—4x<8

Ratkaistaan epayhtélot erikseen.
0<x*—4x
X —4x>0

¥ —4x=0 + +
x(x—4)=0 0L — 4
x=0taix=4

x> —4x>0,kun x <0 tai x> 4

X —4x<8

X —4x-8<0

X —4x-8=0
L 16—24-1-(—8) :4ig/ﬁz4ig*/§=2¢2\/§

x=2+23taix=2-23

N/
2 QMJF 23

x> —4x - 8<0, kun
2-23<x<2+23

X —dx—4|<4,kun 2—-2V3<x<0 taid<x< 2423
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264. - -
83T a3y 255

b) a®b=(a+b)* ja b®a=(b+a)’ =(a+b)*,joten a®b=b®a

¢) i) Lasketaan a® (b+c) ja a®b+aDec.
a®(b+c)
=(a+(b+c))?
=a’+2a(b+c)+(b+c)
=a® +2ab+2ac+b* +2bc + c*
=a’> +b% +c* +2ab+2ac+ 2bc

a®b+a®c

=(a+b)* +(a+c)?

=a’ +2ab+b* +a* + 2ac + c?
=2a* +b* +¢* +2ab + 2ac

a®b+c)za®@b+a®c

ii) b-kohdan mukaan (b+c)@a=a®(b+c) jabDa=a®b ja
c@a=a®c.
Koska a®(b+c)#a®b+a®c, niin myoskddn

b+c)@a#b®a+cDa

Osittelulaki ei pade.

d) 1) Jos a®b =0, niin

(a-l—b)2=0
a+b=0
b=-a

Luvut a ja b ovat toistensa vastaluvut.

2) Jos a ja b ovat toistensa vastaluvut, on b = —a.
Tilldin a @b = (a+b)*=(a—a)*=0*=0.
Viite on tosi.
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265. a) Toisen asteen yhtélolla on tdsmaélleen yksi ratkaisu, kun diskriminantti
on 0.

b) Funktiolla on yksi nollakohta, kun yhtillld —x* + x* + ax = 0 on yksi
ratkaisu.
X+’ +ax=0
x(-=x*+x+a)=0
x=0tai—x*+x+a=0

Yhtildlld —x* + x* + ax = 0 on vain yksi ratkaisu, jos yhtilon
—x* + x + a = 0 ainut ratkaisu on x = 0 tai jos silli ei ole ratkaisua.

Jos yhtilén —x* + x + a = 0 ratkaisu on x = 0, niin a = 0.
Tilldin alkuperdinen yhtilo —x° + x* + ax =0 on —x° + x> = 0.
Ratkaistaan se.
X +x=0
¥(—x+1)=0
x=0taix=1

Siten yhtélolld on kaksi ratkaisua ja a = 0 ei ole mahdollinen a:n arvo.

Yhtildlld —x* + x + a = 0 ei ole ratkaisuja, kun diskriminantti on

negatiivinen.
1°—4-(-1)-a<0
4a < -1
1
< =
=7y

Funktiolla f{x) = —x’ + x* + ax = 0 on yksi nollakohta, kun a < —% .
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266.

¢) X +ax’+2x=0
x(3x* +ax+2)=0

x =0 on yhtélon yksi ratkaisu. Yhtél6lld on kolme ratkaisua, jos
yhtilslld 3x? + ax + 2 = 0 on kaksi eri suurta ratkaisua, joista

kumpikaan ei ole 0.

Yhtilolld 3x* + ax + 2 = 0 on kaksi ratkaisua, kun diskriminantti on

positiivinen.

a?-4-3-2>0
a*—-24>0

a—24=0 . +
a*=24 \f -
a=2J6 taia= 26 Ve 2/

a®—24>0, kun x <—-2/6 tai x > 26.

Yhtilon 3x% + ax + 2 = 0 ratkaisu ei ole 0 milldén a:n arvolla, koska
x =0 ei toteuta yhtaloa.

Yhtilslld on kolme ratkaisua, kun a < —2+/6 tai a > 2+/6.

Kolme perikkdistd kokonaislukua ovat n, n + 1 ja n + 2. Muodostetaan
véittimén mukainen epdyhtélo ja ndytetdin ettd se on aina tosi.

nn+2)<@m+1)>
n+2n<n*+2n+1
0<1

Epédyhtild on tosi kaikilla kokonaisluvun # arvoilla, joten viite on tosi.
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x+2,kunx+2>0 x+2,kun x > -2
267. a) |x+2|:{—x—2 kunx+2<0={

b) 2er|x+1|:{2x—(x+1),kunx+l<0_

2+ +1]=2

Kun x > -1, yhtélo on

3x+1=2
3x=1
1
3

. 1 e
Ratkaisu x = 3 toteuttaa médrittelyehdon x > —1.

Kun x < -1, yhtélo on
x—1=2
x=3
Ratkaisu ei toteuta médrittelyehtoa x < —1.

Yhtélon ratkaisu on x =

UJ|»—~

268. |x—1|+x={

2x-1,kun1<x<3
f(x)—{ Lkun0<x<1

Vililla [0, 1] funktion arvo on 1. Vililla [1, 3]
funktion kuvaaja on nouseva suora. Télla
vélilla pienin arvo on f{1) = 1 ja suurin
f3)=6-1=5.

—x-2,kun x < -2

x—=1+x,kunx-120_ (2x-1,kunx>1

—~(x=D+x,kun x—-1<0 1, kun x <1

2x+(x+1),kunx+120 (3x+1, kunx>-1
x—1, kun x < -1

y = f(z) /

Funktion arvojoukko on [1, 5].
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269. a)lx+1]=a
Kun a < 0, yhtilolld ei ole ratkaisuja, sillé itseisarvo on aina véhintdén
nolla.

Kun a = 0, syntyy yhtdlo |x + 1| = 0.
Téamaén ratkaisu on x = —1.

Kun a > 0, on syntyy yhtilo |x + 1| = @, jonka ratkaisut ovat
x+t1l=a tai x+1=-a
x=a-1 x=—a—1

Siis yhtéloll4 ei ole ratkaisua, jos a < 0. Jos a = 0, on yhtélon
ratkaisuna x = 0. Jos @ > 0, ratkaisut ovatx=a — 1 jax=—a — 1.

b) ax>x+1
ax—x>1
(a-1x>1

Kuna—-1=0,eli a =1, yhtdlolla ei ole ratkaisua (0 > 1 on epitosi).

Kuna—-1<0elia<l,
(a—1x>1 :(a—1)<0
1

x < .
a—1

Kuna—-1>0elia>1,
(a—Dx>1 |l:(a-1)>0
1

x>
a—1

Kun a < 1, ratkaisu on x < Ll Kun a = 1, epéyhtilolld ei ole

ratkaisua. Kun a > 1, ratkaisu on x > Ll
P
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270.

Ympyrin ympérysmitta on x (m). Ratkaistaan ympyrén séde 7.
2nr=x

=X
d 2n
x 2 mt _x’
Ympyrin pinta-ala on nr* = n(%) = m = I

Nelion piiri on 1 —x (m). Ratkaistaan nelion sivun pituus a.
4a=1-x

_1l-x
Ty

l—x)z_x2—2x+1

Neli6n pinta-ala on a? =( 1) = T

Tulee olla 0 <x < 1.

Yhteispinta-alan funktio on
4 H, m xz

_ X7 —2x+1
A= 4t 16
_ (4+7c)x2 -2nx+m

l16m
_(Tf+4)x2_2nx+ T
T lé6x 16t  16%

_n+4 2 x_ 1
_16nx 8+16,0<x<1.

n+4 2 x 1

Toisin kirjoitettuna 4:]0,1[— R, A(x) = or ~ "3 16
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271.

Maidritetddn ratkaisua x = 1 vastaavat a:n arvot.

2-1+a|=1

2+a=1
2+a=1 tai 2+a=-1
a=-1 a=-3

Ratkaistaan yhtélé molemmilla a:n arvoilla ja verrataan ratkaisuja.

Kun a = —1, on yhtélo |2x — 1| = 1. Ratkaistaan yhtilo.

2x—1]=1

2x—1=1 tai 2x—-1=-1
2x=2 2x=0
x=1 x=0

Ratkaisu ei ole haluttu (x =1 tai x = 2).

Kun @ = -3, on yhtdlo |2x — 3| = 1. Ratkaistaan yhtalo.

2x —3|=1

2x—3=1 tan 2x—3=-1
2x=4 2x=2
x=2 x=1

Ratkaisu on haluttu.

Kun valitaan a = —3, on yhtilon ratkaisu x = 1 tai x = 2.
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y=|x+2|
x-3y+10=0.

Alemmasta yhtdlostd saadaan y = al +31 0.

272.  Ratkaistaan yhtélopari {

Sijoitetaan tima ylempéddn, jolloin saadaan yhtdlo | x+2 |= x+10 .

Yhtdl6lla on ratkaisu, kun x + 10 > 0 eli kun x > —10.

1
|x+2|:x+ 0
3
+2:x+10 tai x+2:—x+10
3 3
3x+6=x+10 3x+6=—x-10
2x=4 4x=-16
x=2 x=-4

Kunx=2,y=12+2|=4jakunx=-4,y=|-4+2|=2.
Kayrit leikkaavat toisensa pisteissé (2, 4) ja (—4, 2).
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273.  Piirretddn kuva.

Madéritetdén kartion pohjan sdde » muuttujan x avulla suorakulmaisesta

kolmiosta.
X+r=1?
r=1-x

Jos kartion korkeus on pienempi kuin 1, sdde voidaan laskea samoin.

Kartion tilavuus on %nrz - h, missé & on kartion korkeus, on

h=1+x missd—1<x<1I.

Tilavuuden funktio on ¥ (x) = %n(l )1 4x),—1<x <.

1Y
e y=V(z
(0.33)\.24)
0.5
oS
i -05 0 0.5 1

Funktion arvojoukko on ]0; 1,24][.
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SYVENTAVAT TEHTAVAT

274.

275.

f(x)=x—|x"~1|
x2_1=0 + +
¥=1 -

x=1taix=-1

x—(x*=1),kun x< -1 —x*+x+1, kun x < -1
() =x—|x*—1]=4x+(x*=1),kun—1<x<1={x’+x—Lkun—1<x <1
x—(xz—l),kunx>1 —x2+x+1,kunx>1

Yhdistdmalla ehtoja lauseke yksinkertaistuu muotoon

JYX)={

X’ +x+Lkunx<—1taix>1
x? +x—1, kun—-1<x<1.

Olkoon ensimmadisen asteen polynomifunktio P(x) = ax + b, a # 0.
Px+1D)=ax+1)+b=ax+a+b
Px)+2=ax+b+2

Ratkaistaan yhtélostd P(x + 1) = P(x) + 2 ehdot a:lle ja b:lle.
axtatb=ax+b+2 ||-ax—>b
a=2

P(x) =2x + b, missid b voi olla mika tahansa reaaliluku.

Olkoon toisen asteen polynomifunktio P(x) = ax’ + bx + ¢, a # 0.
Px+D=ax+ 1 +bx+1)+c=ax’+QRa+bx+(a+b+c)
P(x)+2=ax’+bx+c+2

Tulisi olla 2a + b = b, eli a = 0, jolloin kyseessi ei ole toisen asteen
polynomifunktio. Vastaava ei siten pade toisen asteen
polynomifunktioille.
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276.

2717.

a@—a=a@-1)=a(a-1)a+1)=(a-Da(a+1)

Kun a on kokonaisluku, ovat a — 1, a ja a + 1 perédkkiiset kokonaisluvut.
Kolmesta perédkkaisestd kokonaisluvusta yksi on varmasti kolmella
jaollinen. Viite on todistettu.

X —ax*—a’x>0

(> —ax—-a’)>0 (1)
(i) Jos a = 0, saa epdyhtild (1) muodon —x* > 0, mik on tosi kun x < 0.

(i) Jos a # 0, on yhtilén —x* — ax — a* = 0 diskriminantti negatiivinen:
D=(—ay—4-(-1)-(-a>)=a*—4a*=-3a’<0,kun a # 0.

Talldin —x* — ax — a* < 0 (kuvaaja alaspiin aukeava paraabeli). Tulon
x - (—x* — ax — a*) molemmat tekijit ovat negatiivisia kun x < 0, joten tulo

on positiivinen, joten epéyhtild (1) on tosi, kun x < 0.

Kohtien (i) ja (ii) perusteella epdyhtéld (1) on tosi kaikilla a:n arvoilla.
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278. a)lx+1|>a
Kun a <0, epéyhtilo toteutuu kaikilla x:n arvoilla.
Kuna=0,x+1|>0, kun x #—1.
Kuna >0,
Ix + 1| > a, kun
x+l<-a tai x+1>a
x<-a-1 x>a-1

Kootusti:

Kun a < 0, epéyhtidlo toteutuu kaikilla x:n arvoilla. Kun a = 0,
epayhtild toteutuu, kun x # —1. Kun a > 0, epéyhtild toteutuu, kun
x<-a-1ltaix>a-1.

b)jx+1<a
Kun a <0, epéyhtdlolld ei ole ratkaisua.
Kun @ = 0, epayhtild toteutuu, kun x + 1 =0, eli kun x =—1.
Kuna >0,
k+1]<a
—-a<x+1=<a
—-a—-1<x<a-1

Kootusti:

Kun a <0, epéyhtilolla ei ole ratkaisuja. Kun a = 0, epéyhtilo
toteutuu, kun x = —1. Kun a > 0, epayhtilo toteutuu, kun —a — 1 <x<a
-1



