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3. YHTALO JA YHTALOPARI

3.1 Lauseke ja ensimmdisen asteen yhtdilo

301.

X302.

X303.

a) A,DjaF
b) B,CjaE
Vastaus: a) A,DjaF b)B,CjaE

a) Sijoitetaan luku —2 yhtdlon vasemmalle puolelle muuttujan x paikalle.
1-(-2)=1+3=3
Luku —2 on yhtdlon 1 — x = 3 ratkaisu.

b) Sijoitetaan luku —2 yht&lén molemmille puolille muuttujan x paikalle.
vasen puoli: 3(-2+2)=3-0=0
oikea puoli: -2 —1=-3
Luku —2 ei ole yhtélon 3(x + 2) = x — 1 ratkaisu.

¢) Sijoitetaan luku —2 yhtélon vasemmalle puolelle muuttujan x paikalle.
2-(-2)+1_441_-3

=-1
3 3 3
Luku —2 on yhtdlon % =—1 ratkaisu.
Vastaus: a) On. b) Eiole. c¢)On.

a) Sijoitetaan luku 7 yhtdlon vasemmalle puolelle muuttujan x paikalle.
5:-7-15=35-15=20
Luku 7 ei ole yhtdlon 5x — 15 = 40 ratkaisu.

b) 5x— 15 =40
Sx=40+15
5x=551:5

x=11
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Tarkistetaan tulos sijoittamalla luku 11 yhtdlon vasemmalle puolelle
muuttujan x paikalle.
5-11 - 15=55-15=40.

Vastaus: a) Ei ole. b)x=11
X304. a) x=3: 2:3+3=6+3=9
__1. Y4320 Li3-143=
x=-o 2-( 2)+3 2 2+3 1+3=2

b) Ratkaistaan yhtél6 2x + 3 =—7.

2x+3=-7
2x=-T7-3
2x=-10 ||:2
x=-5

Vastaus: a) 2x+3 =9, kunx=3ja2x+3 =2, kun x=-

L
2

b)x=-5
A305. a) 4x—1=11
4x=11+1
4x=12 ||:4
x=3
b) 2x+3=15
—2x=15-3
2x=12  ||:(=2)
x=-06
¢) 3(x-2)=1
3x—6=1
3x=1+6
3x=17 I|:3
_7
73
1
:2—
1=
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TAI
3(x-2)=1 |:3
x—2=%
x=%+2
x=2%

Vastaus: a) x=3 b)x=-6 ) x=1=2+

A306. a) 2(x+5)=4

—2x—-10=4
—2x=4+10
—2x=14 | :2

x==7

TAI

2(x+5)=4 [:(=2)
x+5=-2

x=-2-5
x==7
b) 6x+1=5
6x=5-1
6x=4 |:6
4¢
T
r=2
3
¢ X=8 |3
x=24

Vastaus: a) x =—7b) x=2 c)x=24
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307.  a) 3x+2(x— 1)=1

—3x+2x-2=1
—x-2=1
—x=1+2
—x=3 W(—D
x=-3
1 -3x+2 (x-1)=1

Ratkaise: {x= —3}

b) x—5(x—-2)=28

x—5x+10=28
—4x+10=28
—4x=28-10
—4x=18 [:(—4)
__18“
YTy
-9
S
1
=42
)
x-5 (x-2)=28
2

Ratkaise X = =
difdise — 2

¢ Z+2=-3x |5

5
x+10=-15x
x+15x=-10
16x=-10 ”:16
10
T 16
.5
8

TAI
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%+2=—3x
5) 5)
X 2 3x
571 1
x 10 __15x .
57575 I3
x+10=-15x
x+15x=-10
16x=-10 |:16
10°
16
__5
TR
W5+2=-3x
3
_ 5
Ratkaise X = _8
Vastaus: a)x=-3  b)x=-2=-41 ) x=—2

A308. a) x-3=10¢li3x= 10.
3x=10 I:3
=10
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TAI

=
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Il
—_
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Vastaus: a) 3x =10, x=2=3

VAHVISTA OSAAMISTA

X309. a)—=x+5: —(2)+5=2+5=7
3x+1: 3-(2)+1=-6+1=-5

b) Koska yhtélon eri puolet saavat eri arvot, kun x = =2, luku —2 ei ole
yhtélon ratkaisu.

¢) x+5=3x+1

—x—3x=1-5
—4x= -4 ||: (-4)
x=1

Vastaus: a) kun x =—-2, niin—x+5=7ja3x+1=-5
b) Ei ole. Lausekkeet saavat eri arvon, kun x = —2.
c)x=1

2
X310, 6.2_1=82_1_4_1_4_i_3.
3 7 1
1

Vastaus: —
X311. a) 3(x—-5)=x+1

3x-15=x+1
3x—x=1+15
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2x=16 |2
x=8
b) 2(1 —x)=3x+1
—2+4+2x=3x+1
2x=3x=1+2
—x=3 ||:(—1)
x=-3
3x
) T——9 [ -4
3x=-36 |:2
x=-12

Vastaus: a) x=8 b) x=-3 ¢)x=-12

A312. Ratkaistaan yhtdlo 3(2x—1)=3x-9.

32x-1)=3x-9
6x—-3=3x-9
6x—-3x=-9+3
3x=—6 |:3
x==-2

Tarkistetaan toteuttaako luku —2 yhtélén 1_Tx =1.

1-(=2) _1+2_3_,
3 3

Yhtélon 3(2x —1) =3x—9 ratkaisu x ) —2 siis toteuttaa yhtdlon I—Tx =1.

Vastaus: Kylla toteuttaa.

X313. a) Testataan yhtilot I ja II.

2x+7=-3x+8

2x+3x=8-7
5x=1  |:5
x=1

Tama ei kelpaa.
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Testataan yhtdlot I ja 111
2x+7=x+4
2x-x=4-7
x=-3
Tama ei kelpaa tdhén, mutta tissd 10ydettiin kohtaan b kelpaava yhtdlo.

Testataan yhtalot 11 ja 111
—3x+8=x+4
—3x—-x=4-8
—4x=-4 |:(—4)
x=1
Kysytyksi yhtdloksi kelpaa siis —3x+8=x+4.

b) Kohdassa a loydettiin jo yhtdld 2x+ 7 =x+4, jonka ratkaisu on
x=-3.

Vastaus: a) —3x+ 8 =x+4 (Il ja III)
b) 2x+7=x+4 (I1jalll)

314. a) —(2x-5)=x+1

2x+5=x+1
2x—-x=1-5
-3x=-4 || 1(-3)
x=2
3
1
=1=
*=13
~(2%-5)=x+1

b) 0,23x+1)=5 |-10
23x+1)=50 |:2

3x+1=25
3x=24 ||:3
x=8

TAI
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0,23x+1)=5

0,6x+0,2=5
0,6x=5-0,2
0,6x=4,8 |:0,6
x_””as
06
_48
=%
x=8
- 0.2(3x+1)=5
Ra j|Se {X=8}
0) S BL

3x=1_5)_10.2%
10 ( ; 2)__10 :
5(3x—1)—20=2x

15x-5-20=2x
15x—-25=2x
13x=25 ||:13
_25
T3
12
:1—
T3
TAI
5) 10) 2)
3x-1 2_"x )
2 1 5 |-10
SBx-1D 20 _2x I-10
10 10 10
53x—-1)-20=2x
15x—-5-20=2x
15x—-25=2x
13x=25 ||:13
13
leg

13
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(3x-1)N2-2=x5
=
_— < — 25
rdailkalse — 13
Vastaus: a) x=4=14 b) x=28 ¢) x=

A315. a) 25—x—1=3

2x g _
R -5
2x—-5=15
2x=20 || 2
x=10
x_2x _ .
b)2 3 4 ||6
x_2x)\_g.
6(2 3) 6-4
3x-2-2x=24
3x—4x=24
—x=24 [:(=1)
x=-24
TAI
3) 2)
X 2_x=
2 3 4
3x dx _ .
c ¢ =4 |-6
3x—4x=24
-x=24 ||:(—1)

x=-24

I

w
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X, X, X, q_ ]
© Stgtgtl=x [-8
dx+2x+x+8=8x
Tx+8=8x
8=x
x=38
TAI
Yx Pxx 1
54‘ Z+§+ =X
4x , 2x , x4 _ )
g tg tgtl=x [-8
dx+2x+x+8=8x
7x+8=8x
8=x
x=8
Vastaus: a) x =10 b) x=-24 ¢)x=8
x—5 x
== 12
A316. a) 34 "
4(x—-5)=3x
4x—-20=3x
x=20
TAI
Vx5 _Vx
3 4
4(x-5) _3x
12 12 I-12
4(x—-5)=3x
4x-20=3x
x=20
TAI
X ; 5 =% | kerrotaan ristiin
4(x—-5)=3x
4x-20=3x
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X—=2 ,_2x+1 )
7 +3= 3 [-12
3(x-2)+36=4(2x+1)
3x-6+36=8x+4

3x+30=8x+4
_Sx=-26  |:(-5)
_26
=7
ol
x—55
TAI
3) 4)
x=2 . Yox+1
7 3= T3
3(x-2) , 4Q2x+1) .
3 +3= 3 [-12
3(x—2)+36=4(2x+1)
3x—6+36=8x+4
3x+30=8x+4
Sx=—26 I:(=5)
x=20
5
ol
x—55
¢) 4(x+%):8 |:4
2
£_9
x+3
_H_2
x=2 3
_11
x—13
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2
4(x+2)=8
(x+2)

3)

4x+§= %

24 8
4x=24_38
733

16
4x=—— 4
=16

16

=—:4
73

¥

_J 1
x== y

1
x=2

3

1

1=
=3

Vastaus: a) x=20 b) x=2=51 ¢) x=4=11

317. Toisella rivilld ei ole noudatettu laskujarjestysté, vaan on laskettu
viahennyslasku 1 — 3 ennen kertolaskua =3 - (x + 3)

Kolmannella rivilld on unohdettu kertoa luku 3 luvulla —2.
Neljannella rivilld lukuun 3 on lisétty luku 3, kun piti véhentaé.
Viimeisella rivilld on unohdettu kertoimen —2 merkki.

Yhtalon ratkaisu:

1-3(x+3)=5
1-3x-9=5
-3x—-8=5
-3x=5+8
-3x=13 ||:(—3)
__13
T3
x=—4l

3
TAI
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1-3(x+3)=5
=-3(x+3)=5-1
-3(x+3)=4 ||:(—3)
__4
x+3= 3
4
x= 3 3
1
=]
X 3 3
1
=4~
1=
—_13__g1
Vastaus: * 3 43

318. a) Tavassa 1 sulkeet kerrotaan ensin auki, ja yhtdlo ratkaistaan sitten
tavalliseen tapaan.
Tavassa 2 kerroin jaetaan ensin pois, ja yhtilo ratkaistaan sitten
tavalliseen tapaan.

b) Tapal:
7(1-2x)=35
7-14x=35
—14x=28 [:(-14)
x=-2
Tapa2:
7(1-2x)=35 [:7
1-2x=5
—2x=4 [:(-2)
x=-2
Vastaus: a) — b) —
a) 5 3 0 -6

3(x+1)-2(2x-3)=0
3x+3-4x+6=0
-x+9=0

9=x

x=9
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TAI
Vxsl T2x-3_
2 3

6 6
(Bx+3)—(4x-6)=0
3x+3-4x+6=0

-x+9=0
9=x
x=9

X 3x+1
b) g—l——6 ||6
2x=6—3x+1)
2x=6-3x-1
5x=5 ||:5
x=1
TAI
Yx_y_3xtl
23 3 6+1
X X
?_ - 6 "6
2x=6—-3x+1)
2x=6-3x-1
5x=5 ||:5
x=1

Vastaus: a) x=9 b)x=1
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SYVENNA YMMARRYSTA

A320. a) Sijoitetaan x :% yhtéloon ja ratkaistaan a.

a%+4=6%—1
a%+4=4—1
a%+4=3
a%=_1 ||%
a=—1%

b) Sijoitetaan x = —2 yhtil66n ja ratkaistaan ¢.
H(2-2)=t—t-(-2)+1
t-(-4)=t+2t+1

—4t=3t+1
=1 )
1
t=—=
7
Vastaus: a) a=—-2=-11 b) t=-1

A321. a) Ensimmadisessd kuviossa on 6 sinistd kuusikulmoita.
Toisessa kuviossa on 10 sinistd kuusikulmoita.
Kolmannessa kuviossa on 14 sinistd kuusikulmoita.

Jokaisessa uudessa kuviossa edellisen viereen ....'
tulee aina yksi uusi vihred ja nelja sinista. . . .

Neljannessd kuviossa on siis 14 + 4 = 18 sinisti
kuusikulmoita.

kuvio 1—> kuvio 2
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Viidennessé kuviossa on 18 + 4 = 22 sinistd kuusikulmoita.

b) Luetellaan uudestaan kohdan a kuusikulmioiden lukumaérit, ja etsitdén
niistd sddnnénmukaisuutta.
kuviol: 6 =6+0 =6+0-
kuvio2: 10=6+4 =6+1"
kuvio3: 14=6+8 =6+2-
kuvio4: 18=6+12=6+3 -
kuvio 5: 22=6+16 =6+4-

A bAD

Kuviossaxonsiis 6+ (x — 1) - 4=6+4x — 4 = 4x + 2 sinistd
kuusikulmiota.

¢) Kuvion x sinisten kuusikulmioiden lukumaaréd saadaan lausekkeella
2 + 4x, ja néitd kuusikulmioita on oltava 150, Saadaan siis yhtilo

2 +4x=150.

2+4x=150
4x=148 ||: 4
x=37

Vastaus: a) 6, 10, 14, 18 ja 22 b) 4x +2 ¢) 37:ssd kuviossa

A322. a) s=Wvt

vt=s |t
v:i
t

b) E= %mv2
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¢) v=vy,+at
Vv, tat=v
at=v—-y, ||:a
)
a

d) c:%(f—32)

5 _ o
9(f 32)=c I 5
f—32:%c
(f=%c+32
Vastaus:a)v:% b) m=% ¢) r=Y""
v
A323. a) Kuna=-2:
3x+1=-2
3x=-3 [:3
x=-1
Kun a=0:
3x+1=0
3x=-1 3
1
3
Kun a=4:
3x+1=4
3x=3 [:2
x=1
b) 3x+1=a
3x=a-1 [:3
x:a—l

3
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a—1

3

Vastaus: a)x=—1,x=—5,x=1 b) x=
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3.2 Yhtdloiden sovelluksia

A324. Piiri on sivujen pituuksien summa.
2x+x+1+2x+x+1=6x+2.

6x+2=32
6x=30 ||: 6
x=5
Lasketaan sivujen pituudet.
x+1: 5+1=6
2x:  2-5=10
Vastaus: 6 ja 10

A325. a) x+9=5

x=-4
b) (x=7)-2=36 [:2
x=7=18
x=25
TAI
(x=7)-2=36
2x-14=36
2x =50 [:2
x=25
¢) x-4+4=-8
dx+4=-8
4x =-12 [:4
x=-3

Vastaus: a) x=—4 b)x=25 ¢)x=-3

A326. a) Nelion piiri: 4 - (x + 1) =4x + 4.
Saannollisen viisikulmion piiri: 5 - x = 5x.
Piirit ovat samat.
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4x+4=>5x
4=x
x=4

b) Nelion sivun pituusonx +1=4+1=5.
Vastaus: a) 4x +4=>5x,x=4  b) Nelion sivun pituus on 5.

A327. a) 3,90+15-0,99=18,75
Matka maksaa 18,75 €

b) 3,90+ x-0,99=3,90+0,99x

¢) 3,90+0,99x=20
0,99x=16,1 0,99
x=16,262...
20 € riittd4 noin 16 km matkaan

Vastaus: a) 18,75 € b) 3,90+0,99x c¢) 3,90+0,99x=20, 16 km

A328. a) x+ 350
b) x—50
c) 3x

d) x+350+x-50+3x=1295
5x+300=1295
5x=995 :5
x=199
Tietokone: 199 + 350 = 549.
Kello: 199 — 50 = 149
Televisio: 3 - 199 = 597

Vastaus: a) x+350 b)x—50 ¢) 3x d)
x+350+x—-50+3x=1295; x =199, tietokone maksaa 549 €, kello

maksaa 149 € ja televisio maksaa 597 €
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A329. a) Merkitddn lyhyemman osuuden pituutta x, jolloin pitempi osa on x + 5.
X+x+5=42

2x =37 [:2
x=18,5
Osat ovat siis 18,5 mja 18,5+ 5=23,5m.

b) Merkitddn osien pituuksia 3x ja 4x.

3x+4x=42
Tx=42 [:7
x=06

Osien pituudetovat3 -6 =18 mja4-6=24m

Vastaus: a) 18,5mja23,5m. b) 18 mja24 m

A330. a) %—x=2 -3
x—3x=6
2x=6 II:(~2)
x=-3

b) 2x+2(3-x)=6
2x+6-2x=6
6=6

Kaikki reaaliluvut x toteuttavat yhtilon.

¢) 3x—-(5+x)=2x—-4
3x-(5+x)=2x—-4
3x-5-x=2x—-4
2x—-5=2x-4
-5=4
Yhtdlolla ei ole ratkaisua.

Vastaus: a) x =—3 b) Kaikki luvut toteuttavat yhtélon
¢) Yhtilo ei toteudu milldan x:n arvolla.
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VAHVISTA OSAAMISTA

A331. a) x-5-4=11
S5x—4=11
5x=15 |:3
x=3

3x_2x .
6 =6 +10 || 6
3x=2x+60

x=60

Vastaus: a) 5x —4=11,x=3 b) §+1:6, x=15

X _ X —
c) I=5+10, X 60
332. Merkitddn Emilian 1dhettdmien viestien lukuméaraa x.

Sofia: x + 20

Emilia: x

Olivia: 2(x + 20)

Xx+20+x+2(x+20)=200

Ratkaise: {x = 35}
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Sofia ldhetti 35 + 20 = 55 viestid, Emilia 35 viestid ja Olivia 2 - 55 =110
viestid.

Vastaus: Sofia ldhetti 55, Emilia 35 ja Olivia 110.

Merkitéén lyhyemmain sivun pituutta x, jolloin pitempi sivu on x + 13.
Piiri on siisx +x + 13 +x + x + 13 = 86.

Tatd lauseketta vastaa yhtalo I'V.

Yhtélo V vastaa piirin puolikasta. Eli sivun pituudet saadaan myos siité.
Jos taas merkitddn pidemmén sivun pituutta x, niin lyhyemmaén sivun
pituus on x — 13.

Nyt piiri on siis x +x — 13 +x +x — 13 = 86.

Tatd lauseketta vastaa yhtélo 111

Yhtdlossa I on vasemmalla puolella piirin puolikas ja oikealla koko piiri.
Siitd ei saada sivujen pituuksia.

Yhtélossd II vasemmalla puolella on muuten piiri, mutta siité puuttuu

yhden kerran 13. Yhtilonoikealla puolella on koko piiri. Tdma yhtilo ei
kelpaa.

2x+2%(x+13)=86
Ratkaise {X - 15}

Sivujen pituudet ovat siis 15 mja 15+ 13 =28 m.

Vastaus: 111, IV ja V; sivut ovat 15 m ja 28 m
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A334. a) 3(x—1)=%

X
_3_X )
3x-3 > ||
6x—6=x
S5x=6 |:5
_6
75
1
=1=
=3
x 1-2x _ 1 )
b) 2+ 1 =5 -4
2x+1-2x=2
1=2
Yhtilolla ei ole ratkaisua.
TAI
2) 2)
x  1-2x 1
27Ta T 2
2x ,1-2x_2
4 4 4 ”4
2x+1-2x=2
1=2

¢) 4(x—-2)-3x=x-8
4x-8-3x=x-8
x—8=x-8
-8§=-8
Kaikki reaaliluvut x toteuttavat yhtilon.

Vastaus: a) x=%2=1+ b) Yhtilo ei toteudu millddn x:n arvolla.
¢) Kaikki luvut toteuttavat yhtilon.

335. a) pienin ryhma: x
keskimmaéinen ryhma: x + 2
suurin ryhmé: x + 5
x+x+2+x+5=58
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1 X+X+2+x+5=58
Ratkaise: {x =17}

b)

pienin ryhma: 17
keskimmadinen ryhmé: 17 +2 =19
suurin ryhma: 17 + 5 =22
Vastaus: a) x +x +2 +x+5=58 b) 17,19 ja 22
336. a)
4 Ratkaise(41=0.43x-27)
. {x=158.14}
Nainen oli noin 158 cm pitka.
b)
5 | 0.45%175.31

=~ 47.75

Mallin mukaan 175 cm pitkén miehen séériluun on noin 48 cm pitka.
Mallin mukaan kyseessé ei ole tdimén miehen sddriluu.

Vastaus: a) 158 cm b) Ei ole.
337. Kaikissa kohdissa kelpaavia ratkaisuja on dérettdman monta.
a) Esimerkiksi yhtdlon x — 3 = 0 ratkaisu on x = 3.
b) Esimerkiksi yhtdlolld x + 1 =x + 2 ei ole ratkaisua.
¢) Esimerkiksi yhtélo x + 1 = x + 1 toteutuu kaikilla luvuilla x.

Vastaus: a) x —3=0 b)x+1=x+2¢)x+1=x+1
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338.  Merkitddn perinnon suuruutta x.

Perinto saadaan lausekkeella % + % + % +15000.

X/4+x/4+x/3+15000=x
Ratkaise: {x =90000}

Lapset saavat

{x = 90000}/4|

1
- {E x=— 22500}

Avustusjérjestd saa

{x =90000}/3

1
- {5 X = 30000}

Kummitytér saa 15000.

Vastaus: lapset 22 500 €, avustusjérjesto 30 000 € ja kummitytdr 15 000 €

339, Merkitddn Tuomaksen rahaméaéraa T.
Tilanne aluksi:
Tuomas: T
Laura: 50-T

Laura antaa Tuomakselle summan T =
Tuomas: T+ T =2T
Laura: 50-T-T=50-2T

Nyt Tuomaksella on 10 euroa vihemmén kuin Lauralla, eli
2T =50-2T - 10.
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Ratkaise(2T=50-2T-10, T)
- {T=10}

Tuomas: 2T =20

Laura: 50—-2T=50-20=30
Vastaus: Tuomas 20 € ja Laura 30 €.
Leo: 12v > 12x

Linus: 7v 2 7x
Johannes: 3v 2 3x

Ratkaise(12x+7x+3x=50)
1
x — g
T 1T
2 {x=25/11}
~ {x=2.2727}
3 12*¥{x = 2.272727272727}
~ {12 x =27.2727}
4 T*x=2272727272727}
~ {7x=15.9091}
5 3Mx=2272727272727}
~ {3 x=16.8182}
Leo: 27,30 €

Linus: 15,90 €
Johannes: 6,80 €
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Vastaus: Leo 27,30 €, Linus 15,90 € ja Johannes 6,80 €

341.
(x+x+3+2x-1)/3=11
1
IR - |
Ratkaise: =
{x=31/4}+3
2 43
- 3=——
{x + n }
2*x=31/4}1
? 29
-+ 2x—1=—
{zx-1-3

. 031 043 14 29
Vastaus: 21,4 ja 2

SYVENNA YMMARRYSTA

342.  Merkitddn kymmenié osoittavaa numeroa x. Nyt luku on 10x + 4.
Luvun numeroiden x ja 4 summa on x + 4.

1 x+4=(10x+4)/4

Ratkaise: {x =2}

2 10{x = 2}+4
- {10 x+4 = 24}
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Vastaus: x+4= %, tuntematon numero x = 2. Luku on 24.

Luku on jaollinen kolmella jos sen tekija on 3, eli jos luku on muotoa 3x,
jossa x on kokonaisluku.

Merkitéédn pienintd kysytyisté luvuista 3x, jolloin seuraava on 3x + 3 ja
sitd seuraava 3x + 6.

1 3x+3x+3+3x+6=126
Ratkaise {X — 13}
2 3{x =13}
Vastaus: 39

Pikkuveli oli jo kulkenut 1,5 km matkan ennen kuin isoveli ldhtee
matkaan. Témén jilkeen molemmat kulkevat saman ajan ¢ tuntia.
Yhteensd molemmat kulkevat saman matkan.

Pikkuveli kulkee ensin matkan 1,5 km ja tdmaén jdlkeen nopeudella 5 km/h
matkan 5¢. (matka saadaan kertomalla matkaan kulunut aika nopeudella)
Pikkuveljen kulkema matka on siis yhteensé 1,5 + 5z.

Isoveli kulkee nopeudella 15 km/h matkan 15¢.

. Ratkaise(1.5+5t=15t)
- {t=0.15}

2 0.15%60
= 0

Aikaa kuluu siis 0,15 tuntia eli 9 minuuttia.
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Vastaus: 9 minuutin kuluttua

TAI
Pikkuveli oli jo kulkenut 1,5 km matkan ennen kuin isoveli ldhtee
matkaan.

Siitd kun isoveli ldhtee matkaan siihen hetkeen ettd he kohtaavat,
molemmat kulkevat saman ajan.
Pikkuveli kulkee matkan x nopeudella 5 km/h. Hénen kulkemansa aika on

siis % (Aika saadaan jakamalla matka nopeudella.)

Isoveli kulkee matkan x + 1,5 nopeudella 15 km/h, eli hdnen kulkemansa

aika on %51’5
Ratkaise(x/5=(x+1.5)/15)
- -3
4
) | =314
{x =0.75}

Pikkuveli kulkee matkan 0,75 km nopeudella 5 km/h, eli aikaa kuluu

5 | 0755
= 0.15
4 | 0.15%0
9

9 minuuttia.

Vastaus: 9 minuutin kuluttua
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A345. Sijoitetaan x = 1 yhtéloon.

20+a)=2(a+2-1)-(3-1-1)

2+2a=2(a+2)-2

2+2a=2a+4-2

2+2a=2a+2

2=2

Tama yhtdlo toteutuu vakion a arvosta riippumatta. Ndin ollen x = 1 on
yhtdlon ratkaisu, oli luku a miké tahansa.

Vastaus: —
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3.3 Potenssiyhtdlo

X346. a) 3’ =9, joten x =3 on yhtilon x> =9 ratkaisu.
(=3)* =9, joten x = —3 on yhtilén x> =9 ratkaisu.

b) 3’ =27, joten x =3 on yhtilén x’ =27 ratkaisu.
(=3)* =27, joten x = —3 ei ole yhtilon x’ =27 ratkaisu.

¢) 3 =9, joten x =3 ei ole yhtilén x* =—9 ratkaisu.
(=3)> =9, joten x =—3 ei ole yhtilon x° =—9 ratkaisu.

d) 3’ =27, joten x =3 ei ole yhtilon x’ =-27 ratkaisu.
(=3)* ==27, joten x =—3 on yhtilén x’ =2—7 ratkaisu.

Vastaus: a) Sekd luku x = 3 ettid x = —3 ovat ratkaisuja.
b) Vain luku x = 3 on ratkaisu.

¢) Kumpikaan luvuista ei ole ratkaisu.

d) Vain luku x = —3 on ratkaisu.

A347. a) x> =49
x =49 tai x = —/49

x=7 x==7
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d) x’=0
x=3/0
x=0

Vastaus: a) x=7taix=—7 b)x=1taix=—-1 ¢)x=5
d)yx=0

A348. a) x* =7
x=+7 taix=—7

b) x*=-81
Minkéin luvun toinen potenssi ei ole negatiivinen, joten yhtalolla ei
ole ratkaisua.

¢) X’ =-27

x=x/-27
=-3

cbrt(-27

d) x*=0,008
x=3/0,008
x=0,2

cbrt(0.008
=0,2

Vastaus: a) x= J7 taix=—V7 b) Ei ratkaisuja. ¢) x=-3
d)x=0,2
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A349. a) x*+6=295
x> =289
x =+/289 tai x = —/289
x=17 x=-17

b) —x*+4=12
—x*=-16 [|:(-1)
x> =16
x=+/16 tai x =—/16
x=4 x=—4

¢) X’ —4=212
x* =216
x=3216
x=06

Vastaus: a) x=17taix=—-17 b)x=4taix=—4 ¢)x=6

A350. a) 2x° —3=47

2x* =50 [[:2
x> =25
x=/25 tai x=—/25
x=5 x=-5

b) —3x*+250=-50

-3x* =-300 [:(=3)
x* =100
x=+/100 tai x=—/10
x=10 x=-10
¢) 6+4x° =2
4x° =—4 [:4
x =1
x=3/-1
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Vastaus: a) x =5taix=—5

2
A351. a) %:7 |-2

x> =14
x =14 tai x=—14

b) 3x’ +2=-22
3x’ =24 [:3
X =-8
x=R/-8
x=-2
xZ
c) ?—12—0
x2
=12 K
x* =36
x=+/36 tai x = —/36
x=6 x=-6

Vastaus: a) x =14 tai x=—/14 b)x=-2

b) x=10taix=-10

A352. 4x*-13=-1
4x* =12 [:4
x’=3
x=+3 tai x =—/3
x=1,732... x=-1,732...
x=1,73 x=~-1,73

Vastaus:

x=+3 21,73 taix=—/3 ~-1,73

c)x=-1

¢)x=6taix=-6
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A353. a) Suorakulmion pinta-ala lasketaan kertomalla kanta 2x korkeudella x.

2x-x=121
2x* =122 [[:2
x> =61

x=~/61 tai x = /61

Korkeus ei voi olla negatiivinen, joten on oltava x =+/61.

b) Kolmion pinta-ala on puolet kannan 4x ja korkeuden 3x tulosta.

2
,4x-3x
=120
7
6x* =120 ||:6
x> =20

x=+20 tai x = —/20

x=4,472... x=-4,472...
Korkeus 3x ei voi olla negatiivinen, joten tdytyy olla x=4,472...
Nyt 3x=3-4,472...=13,41...~13,4 cm

Vastaus: a) J60 b) 13,4 cm

VAHVISTA OSAAMISTA

A354. a) x*=6
x=+6 tai x = —/6
x=2,4494... x=-2,4494...
x~2,449 x~-2,449

b) (-2,449)* =5,997601# 6 ja 2,449> =5,997601% 6
Luvut —2,449 ja 2,449 eivit siis ole yhtilon x* = 6 ratkaisuja.
Vastaus: a) x =6 ~ 2,449 tai x = —/6 ~ —2,449 b) eivit ole

A355. a) Luvun x nelién x* vastaluku on —x°.
Tatd vastaa siis yhtélo VI.
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—x*=9 [[: (1)
x*=-9
el ratkaisua

b) Luvun x vastaluvun —x neli6 on (—x)>.
Tatd vastaa siis yhtalo [

(~x) =9
x> =9
x=+/9 tai x=—/9

x=3 x=-3

¢) Lukujen x ja 3 nelididen x? ja 3% erotus on x* — 3%
Tatd vastaa siis yhtalo IV

x*=3*=0
¥’ =9=0
x*=9
x=+9 taix=—/9
x=3 x=-3
Vastaus: a) VI, ei ratkaisua b) I, x=3taix=-3

¢)IV,x=3taix=-3

A356. a) Ratkaisussa on unohdettu negatiivinen vaihtoehto.

Ratkaisu:

x* =16
x=+/16 tai x = /16
x=4 x=-4

b) Ratkaisussa on mukana negatiivinen vaihtoehto, joka ei kuulu téhan.
Ratkaisu:

x =125
x =125

x=5

Vastaus: a) unohdettu negatiivinen vaihtoehto, x = 4 tai x = —4
b) mukana negatiivinen vaihtoehto, joka ei kuulu tdhdn x = 5
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2, 171
A357. = =
357. a) x +4 >
2_2_1
Y T4y
x2=2—1
4
¥ =1
4
N T i 1_11 (1)
¥\ Y 5= 2‘(2)
=t  x=-1
2 2
b) 16x>-9=0
16x* =9 ||:16
2_9
Y 716
2 = 12 233_(3
*=\16 W=7 g3 (4)
_3 __3
x—4 X = 1
¢) 4x*-9=16
4x* =25 |:4
2_25
4
~ 25 ic=_[25 25_5:5_(5Y
At ale E el o -2_(2)
_5 -3
) )
Vastaus: a) x=4 taix=—1 b) x=%taix=-=

S taix=_25
c) x=5 taix=-3
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A358. a)-§x2=1§

4
4 »_T7 .7
7o =31y
._49
Y 716
_ (4. __[49 49_7.7_(7V
¥=\1e B ="\1s ls=44 (4)
_7 __7
Ty Ty
_13 __13
x—14 x 14
TAI
4 > 43
7¥ =13
4 > _ 7 .
7% =g 17
4 X02_77
Y 1Y T4
._49
4x° = ) || 4
x2=%24
2_49 1
YT
._49
Y 7716
_ (49 o [49 49_7-7_(7Y
Y=\1e W¥="\1g Ig=43 (4)
_7 __7
YTy YTy
le% x=—1%
b) x*—=0,64=0
x> =0,64

x=4/0,64 tai x =—/0,64
x=0,8 x=-0,8
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sqrt(0,64
=0,8

¢) 2x*-0,5=0
2x*=0,5 [:2
x*=0,25

0,25 taix =—/0,25

x=0,5 x=-0,5

0,5/2
= 0,25

Vastaus: a) x=1=123 taix=-1=-13
¢)x=0,5taix=-0,5

A359. a) (3x)’-54=0

3¥x*-54=0

27x* =54=0
27x* =54 [[:27

x*=2

x=2

b) x =0,8 taix =-0,8
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b) 4—(-2x)* =0

4—(=2)°x*=0
4-4x*=0
—4x* =4 [:(—4)
x* =1
x=+/1 tai x =—/1
x=1 x=-1
x2 -1
o (-3) =9
(=)=
-2) 79
x* :l
(-2 9
x> 1
X _ 2 4
479 |
=4
9
_ A [4 y4_22_(2)
Y=g WX="y ”9‘3-3‘(3)
x=2 x=-2
3 3

Vastaus: a) x=32 byx=1taix=-1 ¢) x=2taix=-2
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2 2
A360 x—+(£ 1
D 33
x2 x2
XX
3+32
x2 x2
3x+x*=9
4x* =9 ||:4
2.9
YTy
9 i[O 1233 _(3Y
Yo BTG ”4_2-2_(2)
=3 -_3
x—2 X 3
2
6. 1) _54=0
b 6(3
6-% =54

3’ _ 2
S =54 I 2
x2 =36
x =+/36 tai x=—/36
x=6 x=-6
¢) (-2x) -1=0
(-2)’x’ =1
—8x" =1 [[:(=8)
s__1
TR
1 1111 (1) . 1 1)3
=3—= —_—_= == —_—— = -
=5 lg=333 (2)’J°ten 8 (2
__1
)

Vastaus: a) x=3 taix=-3 b)x=6taix=—-6 ¢) x=—1
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A361. a) Luvun x nelion x* vastalulu on —x*. Luvun 4 kiinteisluku on %

2, 1
X +4—0
l:xz
4
21
YTy
i L oL (1Y
Y Y=y ”4_2-2‘(2)
x=1  x=-1
2 2
b) Luvun x kuution on x°.
¥’ -(-2)=0,128
-2x*=0,128 |:(=2)
x* =-0,064
x =3/-0,064
x=-0,4

0,128/-2
= -0,064

cbrt(ans
=-0,4

Vastaus: a) —x? +i: 0; xz% tai x=-1

2
b) —2x* =0,128; x = —0,4

1 Ratkaise(3x"2-27=0)

+ {x=-3,x=3}
362. a)
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Ratkaise(0.2x"2-3=1.2)

- {x=— 21.x=\/ﬁ}
b)

Ratkaise(x"2/3-1/2=6+1/4)

c)

Vastaus: a) x =3 taix=—-3 b) x=+v21 tai x=—/21

— 9 taly—_ 9
¢) x=5 taix=—3

Jaetaankuusikulmio kahdeksi suorakulmioksi.

L U

«| Al E
A2

] ]

Alueen Al kanta on 3x ja korkeus 3x, joten sen pinta-ala on
3x-3x=9x".

Alueen A2 kanta on (5x — 3x) = 2x ja korkeus 2x, joten sen pinta-ala on
2x-2x=4x".

Pinta-alojen A1l ja A2 summa on 0,52.
Ratkaise(9x"2+4x"2=0.52)

X_—l X—l
- 577§

2 {x=(-1)/5x=115}

= {x=-0.2,x=0.2}

Mitta x ei voi olla negatiivinen, joten on oltava x = 0,2.
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3 2*x=-02,x=0.2}

{2x=-0.4,2x=04}

4 Ix=-02x=02}

= {3x=-0.6,3x=0.6}

5 5*x=-0.2,x=0.2}

{5x=-1,5x=1}

Listadn kuvaan puuttuvien sivujen pituuden kirjaimen x avulla.

L U

X EIL'
1 Al
Az by
1 ]

Sivut ovat siis vasemmasta alanurkasta vastapéivéan:
1,0,4,0,4,0,2 0,6 ja 0,6 yksikko pitkat.

Vastaus: Sivut ovat 1, 0,4, 0,4, 0,2 0,6 ja 0,6 yksikkd pitkat.

364. Merkitddn sdrmion pituutta kirjaimella
x, jolloin sen leveys on 2x ja korkeus 3x. /

Sarmion tilavuus on pohjan ala kertaa %X
korkeus, eli x-2x-3x=6x".

1 Ratkaise(x*2x*3x=0.120) / A

{x=0.27144} aAxX

2 {x=0.2714417616595}*100

{100 x = 27.14418}

Sivu x on siis noin 0,27 m =27 cm.
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3 100*2*{x = 0.2714417616595}

{200 x = 54.28835}

100*3*{x = 0.2714417616595}

{300 x = 81.43253}

Sivut 2x ja 3x ovat 54 cm ja 81 cm

Vastaus: leveys 54 cm, korkeus 81 cm ja pituus 27 cm.

Merkitééin kuution sirmén pituutta x, jolloin sen tilavuus on x°. Témin
tilavuuden halutaan olevan 165 1. Pituusyksikkojé ei voida ratkaista
vetomitoista, joten muutetaan vetomitta tilavuusyksikoksi.

1651 = 165dm’ = 165000cm™

1 Ratkaise(x*3=165000)

{x=54.84807}

Kuution sivun pituus on siis noin 55 cm.

Merkiti#n elion sivun pituutta a, jolloin sen pinta-ala on a”. Timin pinta-
alan halutaan olevan 0,5ha = 50 a = 5000m>.

2 Ratkaise(a"2=5000,3)

{a= —70.71068,a = 70.71068}

Sivun pituus ei voi olla negatiinen, joten se on noin 71 m.

Vastaus: Kuution sdrmén pituus on 55 cm ja nelion sivun pituus 71 m.



MAY1 e Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

366. Ratkaistaan nopeudet.
1 Ratkaise(12=4.3*10"(-3)*v"2,v)

=~ {v=-52.82705,v=52.82705}

2 Ratkaise(57=4.3*10"(-3)*v"2,v)

{v=—115.1339, v = 115.1339}

Nopeudet eivit voi olla negatiivisia, joten ne ovat 53 km/h ja 115 km/h.
Vastaus: 53 km/h ja 115 km/h

A367. a) Ratkaistaan side.
4mr® =28 ||:(4n)

2 _ 28
"=
28 . 28
= H tarr=— H
r=1,492... r=-1,492...
Sade ei voi olla negatiivinen, joten se on noin 1,5 m.
TAI
4nr® =28 ||:(4n)
r?=2,228...
r=+2,228... tai r = —+/2,228...
r=1,492... r=-1,492...

28/(4*pi
= 2,22816920328653470076

sqrt(ans
= 1,49270533036046156566
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b) Ratkaistaan sade.
4

§TEI”3 =0,9
%"ﬁ = 0,9 ||-%
3 =(),9.3
4z
r=3[0,9-3
4n
r=0,598...

Sade ei voi olla negatiivinen, joten se on noin 0,6 dm.
TAI

gnﬁ =0,9 |3

4’ =2,7 |: 4
r=0,214...
r=3/0,214...
r=0,598...

0.9°3
= 2,7

ans/(4*pi
= 0,21485917317405870329

cbrt(ans
= 0,59894181369826204565

Vastaus: a) 1,5 m b) 0,6 dm
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SYVENNA YMMARRYSTA

A368. a) Ratkaistaan ensimmaisen yhtalo.

b)

x x-1
2773 72 I-6
3x-2(x-1)=12
3x-2x+2=12
x=10

Tarkistetaan toteuttaako tdmaé ratkaisu toisen yhtalon.
10\’ 2
1—(—) -1 =1-1=0
10
On siis osoitettu, ettd ensimmaéisen yhtilonratkaisu toteuttaa myos

toisen yhtélon.

2
Kohdassa a nihtiin, ettd x = 10 on yhtdlon 1- (%) =0 yksi ratkaisu.

Téstd ndhdddn, ettd myds x = —10 on sen ratkaisu:

-10\’ 2
1 (10) —1-(-1)* =1-1=0
Toisen asteen yhtélolld ei voi olla enempéé kuin kaksi ratkaisua, eli ne
on molemmat 16ydetty. Kohdassa a néhtiin, etté ratkaisu x = 10
toteuttaa ensimmaéisen yhtdlon. Koska ensimmaéinen yhtélo sieveni
muotoon ax = b se on ensimmdisen asteen yhtild, ja silld on vain yksi
ratkaisu. Joten jalkimmaisen yhtdlon toinen ratkaisu x = —10 ei voi olla
ensimmaisen yhtilon ratkaisu.

TAI
Ratkaistaan ensimmadisen yhtalo.
2
X\ _
: (10) =0
X 2
==
( 10)
2
1=2_
10°
X 100
I==— .
100 |
100 = x*
x* =100

x=10taix=-10
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Kohdassa a nihtiin, ettd x = 10 on toisen yhtélon ratkaisu. Tarkistetaan
sitten x = —10.
—-10_-10-1_ _, -11_=15_11_-4

2 T3 T 33 3T ?
Ensimmaisen yhtilon ratkaistu eivét siis molemmat ole toisen yhtilon
ratkaisuja.
Vastaus: a) —  b) Eivit ole.

369. a) Jos leveys on x ja leveyden ja korkeuden suhde on V2 =1:4/2 niin
arkin korkeus on /2 - x.
1 Ratkaise(x*sqrt(2)*x=1)

{x= —0.8409,x = 0.8409}

2 1000*{x =-0.8408964152537, x = 0.8408964152537}

{1000 x = —840.89642,1000 x = 840.89642}

3 1000*sqrt(2)*{x = -0.8408964152537, x = 0.8408964152537}

{1414.21356 x = —1189.20712,1414.21356 x = 1189.20712}

Arkin leveys on siis 0,8409... m = 841 mm ja korkeus 1189 mm.

b) Kun A0 puolitetaan, saadaan Al.
Talloin A0 arkin lyhyemmaésté sivusta tulee Al arkin pidempi sivu, ja
Al arkin lyhyempi sivu on A0 arkin pidemmén sivun puolikas.

Arkki | pidempi sivu lyhyempi sivu

A0 1198,2... 840,8...

Al 840,8... 1198,2.../2=15946...
A2 594.6... 840,8.../2=4204...
A3 4204... 594,6.../2=2973...
A4 2973... 420,4.../2=210,2...

A4 arkin mitat ovat siis 210 mm x 297 mm

Vastaus: a) 841 mm x 1189 mm b) 210 mm x 297 mm
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370. a) Zar=s |-2
at’ =2s [:a#0
£=2

a

t= [& taif=— [&
a a
2s

Téssé aika ¢ on positiivinen, joten ¢ =, [==
a

b) Tehtiviinannossa on annettu arvot @ = 9,81 m/s* jas = 110m.
Sijoitetaan ne lausekkeeseen, jolloin saadaan hypyn kestoaika ¢.

_ [2-110 _
t= 9.81 =4,73..

sqrt(27110/9.81
= 4,73561989823837460352

Harry oli siis ilmassa noin 4,7 sekuntia.

Vastaus: a) ¢ =, /% b) 4,7 s

371.  a) (x+1)* =16

x+l=4tai x+1=—4
x=3 x=-5

b) (x+5) =27

x+5=3
x=-2
¢) 2x-3)* =1
2x-3=1 tai 2x—-3=-1
2x=4”2 2x=2”2
x=2 x=1

Vastaus: a) x=—5taix =3 b)yx=-2 b)yx=1taix=2



372.

373.
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Sijoitetaan x = 8 ja ratkaistaan a.

a* -8 -576=0
64a’ =576 |: 64
a*=9

a=3taia=-3
Koska a® = 9 yhtilé on molemmissa tapauksissa muotoa 9x> —576 =0.

Koska x = 8 on ratkaisu, niin yhtdlostd ndhdi4n suoraan, ettd sen toinen
ratkaisu on x = —8.

TAI
Ratkaistaan yhtalo.
9x* -=576=0
9x* =576 ||:9
x> =64

x=8 taix=-8
Vastaus: Kun a = 3 tai ¢ = —3. Toinen ratkaisu on x = —8.
Siirretdan kaikki vakion oikealle.
X +l=a
xX*=a-1
Talla yhtalolla ei ole ratkaisuja, jos a — 1 <0.

Erotus a — 1 on negatiivinen tdsmalleen silloin kun a < 1.

Vastaus: Yhtdlolla ei ole ratkaisuja, kun a < 1.



MAY1 e Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

3.4 Yhtdlopari

374. a) Sijoitetaan arvot x = 2 ja y = 1 molempiin yhtéldparin yhtél6ihin ja
katsotaan, toteutuvatko yhtalot.

Ylempi yhtdlo:
Vasen puoli: x+y=2+1=3
Oikea puoli: 3

Yhtdlon vasemman ja oikean puolen arvot ovat samat, joten yhtilo
x +y =3 toteutuu.

Alempi yhtdlo:

Vasen puoli: x =2

Oikea puoli: 2y=2-1=2

Yhtélon vasemman ja oikean puolen arvot ovat samat, joten yhtdlo
x = 2y toteutuu.

Molemmat yhtdlot toteutuvat, joten lukuparix =2 jay =1 on
yhtél6parin ratkaisu.

b) Sijoitetaan arvot x =2 ja y = 1 molempiin yhtiloparin yhtildihin ja
katsotaan, toteutuvatko yhtalot.

x+2y=2+2-1=2+2=4,eliyhtild x + 2y = 4 toteutuu.
x—3y=2-3-1=2-3=—1,eli yhtdl6 x -3y = 0 ei toteudu.

Toinen yhtéloparin yhtdloistd ei toteudu, joten lukuparix =2 jay =1
ei ole yhtdloparin ratkaisu.

Vastaus: a) on b) ei ole
. Cjy=2x-1 .
375. a) Ratkaistaan yhtilopari | sijoitusmenetelmalla.
y=x+

Sijoitetaan y = 2x —1 alempaan yhtdl66n muuttujan y paikalle ja
ratkaistaan saadusta yhtaldstd muuttuja x.
2x—-1=x+1

x=2
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Sijoitetaan x = 2 ylempéén yhtdlo6n ja ratkaistaan siitd muuttuja y.
y=2-2-1=3

Yhtiloparin ratkaisu onx =2 jay = 3.

x+y=3
b) Ratkaistaan yhtilopari Y sijoitusmenetelmalla.
y—=2x=0
Ratkaistaan ylemmasta yhtilostd x + y = 3 muuttuja y, jolloin saadaan
y =3 —x. Sijoitetaan lauseke y = 3 — x muuttujan y paikalle alempaan
yhtdloon y — 2x = 0 ja ratkaistaan saatavasta yhtélostd muuttuja x.

y—2x=0
3—x-2x=0

=3x=-3 ||:(-3)
x=1

Sijoitetaan x = 1 ylempéén yhtéloon x + y = 3 ja ratkaistaan muuttuja y.
I+y=3
y=2

Yhtél6parin ratkaisuon x = 1 jay = 2.

Vastaus: a)x=2jay =3 byx=1jay=2

x+2y=3
376. a) Ratkaistaan yhtélopari { d 6 yhteenlaskumenetelmalla.

Lasketaan yhtélot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
x+2y=3
+|—x+y=-6
3y=-3 |3
y=-1



MAY1 e Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

Sijoitetaan y = —1 alempaan yhtdloon —x + y = —6 ja ratkaistaan siitd

muuttuja x.

—x—1=-6
x==5 I+ (1)
x=5

Yhtil6parin ratkaisu on x =5 jay =—1.

X+
b) Ratkaistaan yhtélopari 4 yhteenlaskumenetelmalla.
2x=3y+7

Muokataan alempaa yhtildd niin, ettd muuttujaa siséltdvat termit ovat
yhtélon vasemmalla puolella.

x+y=1
{2x=3y+7
x+y=1
{2x—3y=7

Kerrotaan ylempi yhtélo luvulla —2, jolloin yhtdldiden muuttujan x
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

2x-2y=-2
2x-3y=17
Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
2x-2y=-2
+| 2x-3y=7
~5y=5 |:(=5)
y=-1

Sijoitetaan y = —1 ylempéan yhtdloon x + y = 1 ja ratkaistaan siitd

muuttuja x.
x—1=1
x=2

YhtilGparin ratkaisu on x =2 ja y = —1.
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Vastaus: a)x=5jay=-1 b)x=2jay=-1

. o |2x+3y=8 -
377. a) Ratkaistaan yhtilopari 5 yhteenlaskumenetelmalla.

Muokataan alempaa yhtdlod niin, ettd muuttujaa siséltavat termit ovat
yhtdlon vasemmalla puolella.

2x+3y=8
{2x=5y

2x+3y=8
{2x—5y=0

Kerrotaan alempi yhtilo luvulla —1, jolloin yhtéléiden muuttujan x
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

2x+3y=8
—2x+5y=0

Lasketaan yhtélot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
2x+3y=8
+(2x+5y=0

8y=8  |:8
y=1

Sijoitetaan y = 1 alempaan yhtilo6n 2x = Sy ja ratkaistaan siitd
muuttuja x.
2x =15y
2x=5"-1
2x=15 | :2
5

X==
2

Symbolisen laskennan ohjelmalla saadaan:
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- 2x+3y=28

- 2x=95y
{821, $22}
23

N

e {fr=3r=1)

Yhtiloparin ratkaisu on x =§ jay=1.

2x-3y=-3
b) Ratkaistaan yhtdlopari 1 sijoitusmenetelmall.
y=--x
3

. 1 . . .
Sijoitetaan y = —gx ylempéin yhtdl66n muuttujan y paikalle ja

ratkaistaan saadusta yhtdlostd muuttuja x.

2x-3y=-3
2x—3-(—lxj=—3
3
2x+x=-3
3x=-3 :3
x=-1

Sijoitetaan x = —1 alempaan yhtdloon y = —gx ja ratkaistaan siiti

muuttuja y.
1 1 1
= x=—-(-1) ==
y=-3 3( ) 3

Symbolisen laskennan ohjelmalla saadaan:
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SRt

2x-3y=-3

24
- 2x—3y=-3
y=-1/3x
25
y=73
{824, $25}
26

1
Ratkaise: {{x:—l, =§}}

1
YhtilGparin ratkaisu on x =—1ja y = 3

5.
Vastaus: a) x=5 jay=1

b)x=-1ja yzé

378. a) Kussakin moottoripyOrédssd on 2 rengasta. Jos moottoripyorien
lukuméérdd merkitddn kirjaimella x, on niissé renkaita yhteensé 2x.

Kussakin henkildautossa on 4 rengasta. Jos autojen méaérad merkitidn
kirjaimella y, on niissd renkaita yhteensa 4y.

Taydennetdén taulukko.

Moottoripydréd Henkilbauto Yhteensi
Ajoneuvojen X y 191
lukumééra
Renkaiden 2x 4y 734
lukumééra

Ajoneuvojen lukuméédrésté saadaan yhtdlo x +y = 191 ja renkaiden

lukumédristd yhtalo 2x + 4y = 734.
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e x+y=191
Yhtélopari on siis .
2x+4y =734

x+y=191
b) Ratkaistaan yhtdlopari 7 yhteenlaskumenetelmalla.
2x+4y =734

Kerrotaan alempi yhtdlo luvulla —2, jolloin yhtdléiden muuttujan x
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

—2x—-2y=-382
2x+4y =734

Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
—2x-2y=-382
+

2x+4y =734
2y=352  |:2
y=176

Sijoitetaan y = 176 ylempéén yhtdloon x + y = 191 ja ratkaistaan siitd
muuttuja x.

x+y=191
x+176 =191
x=15

Parkkipaikalla on 15 moottoripy6rdd ja 176 autoa.

Vastaus: a)

Moottoripydré Henkildauto Yhteensd

Ajoneuvojen X y 191
lukumééara

Renkaiden 2x 4y 734
lukumééri

x+y=191
2x+4y =734

b) 15 moottoripyorad ja 176 autoa
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379.  Merkitadn kysyttyja lukuja kirjaimilla x ja y.

a) Lukujen summa on neljd, elix +y=4.
Lukujen erotus on kuusi, eli x — y = 6.

x+y=4
Ratkaistaan yhtdlopari { d 6 yhteenlaskumenetelmalla.
xX—y=

Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja y eliminoituu.

x+y=4
+|(x—y=6

2x=10  |:2
x=5

Sijoitetaan x = 5 ylempéén yhtéloon x + y = 4 ja ratkaistaan siitd

muuttuja y.
x+ty=4
S5+y=4

y=-1

Luvut ovat 5 ja—1.

b) Lukujen summa on kaksi, eli x +y = 2.
Lukujen erotus on yksi, elix—y=1.

x+y=2
Ratkaistaan yhtdlopari { 4 1 yhteenlaskumenetelmallé.
X—y=

Lasketaan yhtélot puolittain yhteen, jolloin muuttuja y eliminoituu.

x+y=2

+(x—y=1
2x=3  |:2

3

x==

2



MAY1 e Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 7.4.2021
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

Sijoitetaan x :% ylempédn yhtédloon x + y = 2 ja ratkaistaan siitd

muuttuja y.
x+y=2
—+y=2
3
:2——
d 2
_4.3
7 2 2
_1
d 2

3.
Luvut ovat > ja —.

2

3 1
Vastaus: a) 5 ja—1 b) —ja —
)5] )21 2

380. Merkitddn 10 euron setelien lukuméaéraa kirjaimella x ja 20 euron setelien
lukumééréa kirjaimella y.
Seteleitd on yhteensd 46, joten saadaan yhtalo x + y = 46.
Rahaa on yhteensd 730 euroa, joten saadaan yhtdlo 10x + 20y = 730.

. s L X Ty =46 .
Ratkaistaan yhtdlopari ohjelmalla.
10x +20y =730

Yhtiloparin ratkaisuksi saadaan x = 19 ja y = 27.
Kassassa oli 19 kpl 10 euron setelié ja 27 kpl 20 euron setelii.

Vastaus: 19 kpl 10 euron setelié ja 27 kpl 20 euron setelid
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VAHVISTA OSAAMISTA

=3x-5
381. a) Ratkaistaan yhtilopari {y 42 sijoitusmenetelmalla.
x=4-2y
Sijoitetaan y = 3x — 5 alempaan yhtidl66n muuttujan y paikalle ja
ratkaistaan saadusta yhtdlostd muuttuja x.
x=4-2-(3x-5)

x=4-6x+10
Tx=14  |:7
x=2

Sijoitetaan x = 2 ylempddn yhtdloon y = 3x — 5 ja ratkaistaan siitd
muuttuja y.
y=3x-5=3-2-5=6-5=1.

Yhtiloparin ratkaisuonx =2 jay = 1.

b) Ratkaistaan yhtdlopari {y 4-2 yhteenlaskumenetelmalla.
X

Muokataan molempia yhtdloité niin, ettd muuttujaa siséltdvét termit
ovat yhtédloiden vasemmalla puolella.

y=3x-5
{x=4—2y
=3x+y=-5
{x+2y=4

Kerrotaan alempi yhtilo luvulla 3, jolloin yhtidldiden muuttujan x
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

-3x+y=-5
3x+6y=12

Lasketaan yhtélot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
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-3x+y=-5

+|3x+6y=12
Ty=7 |7

y=1

Sijoitetaan y = 1 alempaan yhtilo6n x = 4 — 2y ja ratkaistaan siitd
muuttuja x.
x=4-2y=4-2-1=4-2=2

Yhtéloparin ratkaisu onx =2 jay = 1.
Vastaus: x=2jay=1
+3y=2

5x
382. a) Ratkaistaan yhtélopari {4 yhteenlaskumenetelmalla.
X+

Kerrotaan alempi yhtilo luvulla -3, jolloin yhtéléiden muuttujan y
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

Sx+3y=2
—12x-3y=-30
Lasketaan yhtilot puolittain yhteen, jolloin muuttuja y eliminoituu.
S5x+3y=2
+|-12x-3y=-30
~Tx=-28 |:(=7)
x=4

Sijoitetaan x = 4 alempaan yhtdloon 4x + y = 10 ja ratkaistaan siitd

muuttuja y.
4x+y=10

4-4+y=10
16+y=10

y=—06

YhtilGparin ratkaisu on x =4 ja y = —6.
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. . . [10x—=20y =50 L
b) Ratkaistaan yhtilopari o yhteenlaskumenetelmaélla.
xX+y=

Jaetaan ylempi yhtilo luvulla —10, jolloin yhtidldiden muuttujan x
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

—x+2y=-5
x+y=2

Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
—x+2y=-5
+x +y =2
3y=-3 |3
y=-1

Sijoitetaan y = —1 alempaan yhtdloon x + y = 2 ja ratkaistaan siitd
muuttuja x.
x+y=2
x—1=2
x=3

Yhtéloparin ratkaisu on x =3 jay =—1.

Vastaus: a)x=4jay=—-6 b)x=3jay=-1

3a-b= 3
383. a) Ratkaistaan yhtélopari 2 yhteenlaskumenetelmalla.
2a+—b=1
3

Kerrotaan ylempi yhtélo luvulla 2 ja alempi yhtél6 luvulla 3, jolloin
yhtéldiden muuttujan b kertoimet ovat toistensa vastaluvut.
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3a-b=2 |2
2

2a+2b=1 |-3
3

6a—2b=3

6a+2b=3

Lasketaan yhtélot puolittain yhteen, jolloin muuttuja b eliminoituu.
6a—-2b=3
+|6a+2b=3

12a=6  |:12

1 2
Sijoitetaan a = 5 alempaan yhtiloon 2a + gb =1 jaratkaistaan siitd

muuttuja b.
2a+gb=1
3
2-l+%b=1
2 3
1+2b=1
3

gb=0
3
b=0

: : 1.
Yhtéloparin ratkaisu on a = 5 jab=0.
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4a—-6b=5
b) Ratkaistaan yhtélopari 3b sijoitusmenetelmalla.
a=—
4

. 3b . . .
Sijoitetaan a = vy ylempéén yhtdloon muuttujan a paikalle ja

ratkaistaan saadusta yhtalostd muuttuja b.

4a-6b=5
432 _gp=s
4
3b-6b=5
“3b=5  [:(-3)
b=-2
3

Sijoitetaan b = -3 ylempéén yhtdloon 4a — 6b = 5 ja ratkaistaan siitd

muuttuja a.
4a—-6b=>5
4a-6- (—gj =5
3

4a + 30 =5

3
4a+10=5
4aq=-5 -4

5
a=——

4

it : 5. 5

Yhtél6parin ratkaisu on a = I jab= -3

1. 5. 5
Vastaus:a)azEJab=0 b)a=—ZJab=——

3
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. i ]0,2x+0,4y—=1=0 -
384. a) Ratkaistaan yhtélopari yhteenlaskumenetelmallé.
x—0,5y=0
Muokataan ylempéa yhtéloé niin, ettd vakiotermit ovat yhtdlon oikealla
puolella.
0,2x+0,4y—-1=0
x—=0,5y=0
0,2x+0,4y =1
x—=0,5y=0

Kerrotaan ylempi yhtélo luvulla 10 ja alempi yhtdlo luvulla -2, jolloin
yhtéldiden muuttujan x kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

0,2x+0,4y=1  |-10
{x—O,SyzO |-(=2)
2x+4y=10

{—2x+y=0

Lasketaan yhtélot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
2x+4y=10
+|2x+y=0
5y=10  ||:5
y=2

Sijoitetaan y = 2 alempaan yhtéloon x — 0,5y = 0 ja ratkaistaan siitd
muuttuja x.
x—0,5y=0
x—05-2=0
x—1=0

x=1

Symbolisen laskennan ohjelmalla saadaan:
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0.2x+0.4y-1=0
54
— X + Z —1 =
5 T5Y T
x-0.5y=0
55 1
— X—=—v=0
X—=2Y
56 {$54, $55}
Ratkaise: {{x =1,y =2}}

Yhtiloparin ratkaisuonx=1jay = 2.

x+3y

1
b) Ratkaistaan yhtilopari 3 2 yhteenlaskumenetelmalla.
x+y=2

Kerrotaan ylempi yhtél6 luvulla 6 ja alempi yhtil6 luvulla -2, jolloin

yhtdldiden muuttujan x kertoimet ovat toistensa vastaluvut.
x +3 3y _ % ” 6
x+y=2 |MGD
2(x+3y)=3

{—2x -2y=-—4
2x+6y=3

{—Zx -2y=-4

Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
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2x+6y=3
+|2x-2y=—+4
4y=-1  |:4
__1
YTy

. 1 . . .
Smmm%nyz—z alempaan yhtdloon x + y = 2 ja ratkaistaan siitd

muuttuja x.
x+y=2
x+(—l)=2
4

x—l=2

4
x=2l

4

9
xX=—

4

Symbolisen laskennan ohjelmalla saadaan:

(x+3y)/3=1/2
57
1x+ —1
3 XTY=3
58 X+y=2
{$57, $58}
59
e SS9 1
atkaise: =1 n
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: . 1
Yhtéloparin ratkaisu on x = % jay=——.

4

. . 1
Vastaus: a)x=1jay=2 b)xzzjayz_Z

30x+40y =10
385.  a) Ratkaistaan yhtdlopari < x y 7 yhteenlaskumenetelmall.
6 3 6

Jaetaan ylempi yhtdlo luvulla 10 ja kerrotaan alempi yhtilo luvulla 6.

30x+40y =10 |:10
x y_ 1 |6
6 3 6
3x+4y=1
x=2y=7

Kerrotaan alempi yhtdlo luvulla —3, jolloin yhtdléiden muuttujan x
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

3x+4y=1
x—2y=7 |-3)
3x+4y=1
-3x+6y=-21
Lasketaan yhtilot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
3x+ 4y=1
+|-3x+6y=-21
10y=-20  |:10

y=-2
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Sijoitetaan y = —2 ylempéén yhtdl66n 30x + 40y = 10 ja ratkaistaan
siitd muuttuja x.
30x+40 - (-2)=10

30x-80=10
30x =90 | :30
x=3

YhtilGparin ratkaisu on x =3 ja y = -2.

=
|
I

w

b) Ratkaistaan yhtélopari yhteenlaskumenetelmallé.

+==0

N | =
Ble NI

Kerrotaan ylempi yhtél6 luvulla 2 ja alempi yhtél6 luvulla 4, jolloin
yhtdléiden muuttujan y kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

x—Zz ||2
2

Yo | -4

2 4

2x-y=6

2x+y=0

Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja y eliminoituu.

2x—y=6
+(2x+y=0

4x=6  |:4
6
=
4
3
==
2

Sijoitetaan x = 3 ylempaéan yhtaloon x —% =3 jaratkaistaan siitd

muuttuja y.
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x-2=3
2

3_123 WQ

2 2

3—-y=6
~y=3 |-=D
y=-3

: : 3.
Yhtél6parin ratkaisu on x = 3 jay=-3.

. 3.
Vastaus: a)x=3jay=-2 b) x:E jay=-3

Merkitédéan kysyttyja lukuja kirjaimilla x ja y.

a) Lukujen keskiarvo on kahdeksan, eli al ; Y _3.

Lukujen erotus on kuusi, eli x —y = 6.

x+y
Ratkaistaan yhtilopari ¢ 2 yhteenlaskumenetelmalla.
x—y=6
Kerrotaan ylempi yhtél6 luvulla 2, jolloin yhtidldiden muuttujan y
kertoimet ovat toistensa vastaluvut.

xX+y

=8 ||2
x—y=6
x+y=16
xX—-y=6

Lasketaan yhtdlot puolittain yhteen, jolloin muuttuja y eliminoituu.
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x+y=16
+|x—y=6

2x=22  |:2
x=11

Sijoitetaan x = 11 alempaan yhtdloon x — y = 6 ja ratkaistaan siiti
muuttuja y.

xX—y=6

11-y=6
5==5 |
y=35

Luvut ovat 5ja 11.

b) Lukujen erotus on viisi, elix —y =35.
Lukujen vastalukujen summa on yksi, eli —x + (=) = 1.
x+ () =1
—x—-y=-1

X
Ratkaistaan yhtdlopari { yhteenlaskumenetelmalla.

X—y=-—
Lasketaan yhtélot puolittain yhteen, jolloin muuttuja x eliminoituu.
x —y=5
+|=x-y=-1
-2y=4 |:(=2)
y=-2

Sijoitetaan y = —2 ylempéén yhtdlo6n x — y = 5 ja ratkaistaan siitd
muuttuja x.
x—-y=5
x—(=2)=5
x+2=5
x=3

Luvut ovat -2 ja 3.
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Vastaus: a) 2, S5jall

Merkitéén tuntiviisarin pituutta kirjaimella x ja minuuttiviisarin pituutta
kirjaimella y.

Kello 12.00 molemmat viisarit osoittavat ylospdin, joten niiden kéirkien
vélinen etéisyys on y —x. Tdman pituuden tiedetiddn olevan 2,0 cm, joten
saadaan yht&lo y —x = 2,0.

Kellon 6.00 tuntiviisari osoittaa suoraan alaspdin ja minuuttiviisari
suoraan ylospéin. Viisarien kéirkien vilinen etiisyys on x + y. Tdmén
pituuden tiedetddn olevan 13,0 cm, joten saadaan yhtdld x + y = 13.

-x=2
Ratkaistaan pituudet x ja y yhtéloparista {y .
x+y=13
ot : . . 11 . 15
Yhtiloparin ratkaisuksi saadaan ohjelmalla x = 5 =55jay= > =7,5.

Tuntiviisarin pituus on 5,5 cm ja minuuttiviisarin pituus on 7,5 cm.

Vastaus: 5,5 cm ja 7,5 cm

Merkitddn maalin A tilavuutta litroina kirjaimella x ja maalin B tilavuutta
litroina kirjaimella y.

Kun valmistetaan x litraa maalia A, tarvitaan 80x grammaa keltaista ja
110x grammaa sinistd pigmenttia.

Kun valmistetaan y litraa maalia B, tarvitaan 120y grammaa keltaista ja
90y grammaa sinistd pigmenttia.

Keltaista pigmenttié kéytetddn 3,2 kg = 3200 g, joten saadaan yht&lo
80x + 120y = 3200.

Sinistd pigmenttid kaytetdan 3,5 kg = 3500 g, joten saadaan yhtlo
110x + 90y = 3500.
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80x+120y =3200
110x+90y = 3500
Yhtéloparin ratkaisuksi saadaan ohjelmalla x = 22 ja y = 12.

Ratkaistaan maalien méaérét x ja y yhtédloparista {

Maalia A valmistettiin 22 litraa ja maalia B 12 litraa.

Vastaus: maalia A 22 litraa ja maalia B 12 litraa

Merkitiéin porkkanan satoisuutta (kg/m?®) palstalla A kirjaimella x ja
palstalla B kirjaimella y.

Ensimmadisen vuoden tiedoista saadaan yhtdlo 300x + 450y = 5430 ja
toisen vuoden tiedoista yhtdlo 400x + 250y = 5200.

300x +450y = 5430
400x +250y =5200

Yhtéloparin ratkaisuksi saadaan ohjelmalla

w=Bl 9357 20,4 ja y=22 5808 ~58,
14 35

Ratkaistaan satoisuudet yhtiloparista {

Porkkanan satoisuusuus palstalla A oli keskimairin 9,4 kg/m? ja palstalla
B 5,8 kg/m’.

Vastaus: palstalla A: 9,4 kg/m?, palstalla B: 5,8 kg/m*

Merkitdan Eetun alkuperdisid kdteisvaroja kirjaimella x ja Aleksin
kirjaimella y.

Eetu lainasi Veetille kolmasosan kéiteisvaroistaan, eli gx.

Aleksi lainasi Veetille viidesosan kéteisvaroistaan, eli 3 V.
Veeti sai Eetulta ja Aleksilta yhteenséd 60 euroa. Saadaan siis yhtdlo

1 1
—x+—y=60.
3 Sy
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. L - : 1 2 . .
Lainaamisen jdlkeen Eetulle jai kédteistd x — Ex = Ex ja Aleksille

1 4 2 4
——y=—y. Saadaan yhtdlo —x=—y.
y 5)’ 5)’ y 3 5)’

Ratkaistaan Eetun ja Aleksin alkuperdiset kateisvarat yhtéloparista

I 1
—x+—y=60
3 Sy
2.4

3 Sy

Yhtiloparin ratkaisuksi saadaan ohjelmalla x = 120 ja y = 100.
Eetulla oli alun perin 120 € ja Aleksilla 100 €.

Vastaus: Eetulla 120 euroa ja Aleksilla 100 euroa

Merkitéddn pdytien mééraé kirjaimella x ja opiskelijoiden mééria
kirjaimella y.

Jos jokaiseen pOytddn laitetaan 8 tuolia, istumapaikkoja on 8x kpl ja

toisaalta niitd on 5 vihemmin kuin opiskelijoita, eli y — 5.

Jos jokaiseen pdytddn laitetaan 9 tuolia, istumapaikkoja on 9x kpl ja
toisaalta niitd on 6 enemmaén kuin opiskelijoita, eli y + 6.

8x=y-5
Ratkaistaan pdytien ja opiskelijoiden méérit yhtéloparista {9 4 6
X=y+

Yhtiloparin ratkaisuksi saadaan x = 11 ja y = 93.

Ruokalassa on 11 poytdd ja koulussa on 93 opiskelijaa.

Vastaus: 11 poytéd ja 93 opiskelijaa
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SYVENNA YMMARRYSTA

392.

393.

Merkitéédn seoksessa olevan veden méaéraa litroina kirjaimella x ja etanolin
mairda litroina kirjaimella y.
Seosta on yhteensd 1,50 litraa, joten saadaan yhtdlo x + y = 1,50.

. massa
Koska tiheys = —
tilavuus

Vetti on x litraa ja sen tiheys on 1,00 kg/dm?, joten seoksessa oleva vesi
painaa 1,00 kg/dm’ - x dm® = x kg.

, on massa = tiheys - tilavuus.

Etanolia on y litraa ja sen tiheys on 0,79 kg/dm’, joten seoksessa oleva
etanoli painaa 0,79 kg/dm® - y dm® = 0,79y kg.
Seos painaa yhteensé 1,44 kg, joten saadaan yhtilo x + 0,79y = 1,44,

x+y=150

Ratkaistaan tilavuudet yhtdloparista .
x+0,79y =1,44

Yhtil6parin ratkaisuksi saadaan ohjelmalla x = 1,2142... jay = 0,28571...

Seosta on yhteensé 1,5 litraa ja siitd alkoholia on 0,28571... litraa.
Seoksen alkoholipitoisuus on

0,28571...dm"

50 d? =0,190476...~0,19=19 %.
, m

Vastaus: 19 %

Merkitddn kirjaimella x kuljettua matkaa (km) ja kirjaimella y matkaan
kulunutta aikaa (h).

Keskinopeus on matkan ja ajan osaméérd, eli v=—. Ratkaistaan yhtélostd

t
matka s.
v—£ || -t
¢
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Aino kulkee polkupyorélla ja hdnen keskinopeutensa on 15 km/h.
Ainon kulkema matka on x = 15 km/h - y h = 15y.

Emma kulkee skootterilla ja hdnen keskinopeutensa on 45 km/h.
Emmalla kestdd 4 minuuttia ennen, kun hén paédsee ajamaan skootterilla.

Koska 4 min = 4 h= L h, Emma ajaa skootterilla y — L tuntia.
60 15 15

Emma kulkee matkan x = 45 km/h - (y —%) h=45(y —%) .

Emma saavuttaa Ainon, kun heidén kulkemat matkat ovat yhta suuret, siis
1
15y=45(y——).
y=45(y 15)

Ratkaistaan yhtdlo ohjelmalla, jolloin ratkaisuksi saadaan y = 0,1.

. 1
Sijoitetaan y = 0,1 Emman matkaa kuvaavaan lausekkeeseen 45(y — E).

1
Emman pitdé ajaa 45(0,1— E) km =1,5 km ennen kuin hén saavuttaa

Ainon.

Vastaus: 1,5 km

- X
Merkitadn murtolukua —.

y
e x+l
Kun murtoluvun osoittajaan lisdtdén luku 1, on murtoluku —— . Témé on
y
o2 ae X+HL 2
yhté suuri kuin 3 joten saadaan yhtilo T 3

Kun murtoluvun — nimittdjdéan lisatdén luku 1, on murtoluku "
y y+

1

1
Tadma on yhté suuri kuin —, joten saadaan yhtalo SE
2 y+1l 2
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x+1 2
Ratkaistaan luvut x ja y yhtiloparista E
X
y+1 2

Yhtiloparin ratkaisuksi saadaan ohjelmalla x =5 jay =9.

.5
Kysytty murtoluku on siis 9

Vastaus: é
9

2 2
¥ -y=-3 sijoitusmenetelmalla.

Ratkaistaan yhtdlopari
y=2x=0

Ratkaistaan alemmasta yhtdlostd y — 2x = 0 muuttuja y, jolloin saadaan
y = 2x. Sijoitetaan lauseke y = 2x muuttujan y paikalle ylempdén yhtalo6n
x* —y* = -3 ja ratkaistaan saatavasta yhtilostd muuttuja x.

x2—(2x)? =3
x? —4x*=-3

3xP=-3 |:(-3)

¥ =1
x=\/I tai x=—/1
x=1 x=-1

Sijoitetaan x = 1 yhtdlo6n y = 2x, jolloin saadaan y =2 - 1 =2,
Sijoitetaan x = —1 yhtdloon y = 2x, jolloin saadaany =2 - (-1) =-2.

Yhtiloparin ratkaisuonx = 1jay=2sekdx=-1jay=-2.

Vastaus:x=1jay=2sekix=-1jay=-2



