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201 Kuvaajan avulla saadaan:

a) Tapa 1

Itseisarvon maaritelman mukaan 1) 4x+8<0, josx <-2.

4x+8 ,jos4x+8=0 Siis [4x + 8/ = —(4x+8) = —4x—8, josx < —2.

—(4x+8) ,jos4x+8<0
4x+8 , jos 4x>-8 2) 4x+82>0,josx >-2.

|4x+8|:{

:{—4x—8 , jos 4x <8

, Siis [4x + 8| =4x +8, jos x> 2.
] 4x+8 ,josx=-2

| -4x-8 ,josx<-2

{—4x—8 , josx <=2 Néin ollen

4x+8 , ] > -2
X , JOS x —4x-8 ,josx<-2

4x+8 ,josx>-2

|4x+8|={

Tapa 2
Tutkitaan lausekkeen 4x + 8 merkit.
Nollakohta:
4x+8=0
4x =-8
x=-2

Kuvaaja:
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b) Tapa 1
Itseisarvon maaritelmin mukaan

-2-3x ,jos —2-3x2>0
[-2-3x = .
—(—2-3x) ,jos —2-3x<0
_|72-3x ,jos —3x22
| 243x , jos —3x<2

—2—-3x ,josxS—%

: 2
2+ 3x ,JOS)C>—§

Tapa 2
Tutkitaan lausekkeen —2 —3x merkit.
Nollakohta:

-2-3x=0

-3x=2

X=——

3
Kuvaaja:

e sivu2l e Péivitetty 19.2.2006
Kuvaajan avulla saadaan:

1) 2-3x2>0, jos xS—%.
. : 2
Siis |-2 —3x| = -2 —3x, Josxﬁ—g.
: 2
2) -2-3x<0, jos x>—§.
. : 2
Siis |2 —3x| = —(=2-3x) =2+ 3x, Jos x>~

Nain ollen

. 2
-2 -3x ,Josxﬁ—g

|-2—3x| = 5
2+43x ,josx>—§
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202 b) Tapa 1

a) Tapa 1 Itseisarvon madritelmén mukaan

Itseisarvon maaritelmian mukaan

x+(6-2x) ,jos6-2x>0
. x+]6—2x| = :
5545 5x+5 ,jos5x+520 x+(=6+2x) ,jos 6-2x<0
X =
—(5x+5) , jos5x+5<0 X+6-2x ,jos6>2x
| Sx+5  ,jos5x=-5 C|x-6+2x , Jos 6 <2x
S |-5x-5 ,jos5x<-5 —Xx+6 , josx<3
| 3x-6 , josx >3

_{ S5x+5  ,josx>-1

-5x-5 ,josx<-1 Tapa 2
Selvitetdan lausekkeen 6 —2x merkit laskemalla sen nollakohta ja

Tapa 2
Selvitetiddn lausekkeen 5x + 5 merkit laskemalla sen nollakohta hahmgttelemalla sen \
ja hahmottelemalla sen kuvaaja. kuvaaja. y=6-2x
Nollakohta:
6—2x=0 == .

Nollakohta: _ > x
Sx+5=0 /y—5x+5 2x=6 3N
5x=-5 + x=3
X
Kuvaajan avulla saadaan

Kuvaajan avulla saadaan 16— 24 = 6-2x ,josx<3
—-6+2x ,josx>3
|5x+5|: —(5x+5) ,jOS)C<—1 Niin ollen
S5x+5  ,josx>-1 x+6-2x ,josx<3
x+6-2x|= .
xX—6+2x ,josx>3

_|=5x =5 , Josx <—1
| 5x+5 , josx>—1 _|=x+6 ,josx<3
C|3x=6 , josx>3
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203 Néin ollen
a) Tapa 1 ‘
Itseisarvon madaritelméan mukaan 2x— x| x| = 2x-x(2-x) ,josx<2
2x—x(=2+x) ,josx>2
— — 1 — >
2x —x[2—x|= 2x=x(2-x) ,J.082 x20 2x —2x+x° , josx<2
2x—x(=2+x) ,jos2—-x<0 = b 5 . -y
X+2x—x , Jos x
2x—2x+x° , Josx <2 5 '
- 2 . x ,Josx <2
2x+2x—x , Jos 5x>2 = 2.4 . )
—x" +4x , Jos x >
B x* , josx <2
—x* +4x , Josx>2

b)
Tapa 2 |x? +3/ = x> +3, koska x> +3 >0 kaikilla xecRR .
Selvitetdan lausekkeen 2 — x merkit laskemalla sen nollakohta ja

hahmottelemalla sen kuvaaja.

Nollakohta: \_y=2-x
2-x=0

x° , Josx <2

x=2 S
2 e X Vastaus  a) 2x—x[2—x|= ,
-x"+4x ,josx>?2

b) ‘x2+3‘=x2+3

Kuvaajan avulla saadaan

2—-x ,josx<?2
2-xl= .
—2+x ,josx>2
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204 Kuvaajan avulla saadaan
a)
Selvitetddn lausekkeen 3x” —2x —1 merkit laskemalla sen 3x* —2x—1 ,josx<—— tai x>1
nollakohdat ja hahmottelemalla sen kuvaaja. ‘3 x> —=2x— 1‘ = 3
1
3x* +2x+1 ,jos ——<x<1

Nollakohdat: e IR myss

3x* —2x-1=0

S o
¥ = —(-2)+y(-2)"-4-3.(-1 Selvitetddn lausekkeen —x* + x + 6 merkit.
2-3 Nollakohdat:
x=2i4 —x*+x+6=0
6
1P —4-(=1)-6
| X =
x=—§ tai x =1 2-(-1)
—1£5
X =
Kuvaaja: -2
Koska termin 3x* kerroin on positiivinen, kuvaaja on x=-2 tai x=3
ylospédin aukeava paraabeli.
Kuvaaja:

2
=3x -2 x-1 ,
Koska termin —x~ kerroin on negatiivinen, kuvaaja on alaspiin

aukeava paraabeli.

+\ /+
> L
- A ==X+X+b
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Kuvaajan avulla saadaan 205
a)
5 5 _ _ Selvitetiin lausekkeen 4x” + 4x + 1 merkit.
e _‘_xz et 6‘ _ X - (x —X— 6) ,Jos x<—2 tai x>3 Nollakohdat:
(=2 +x+6) ,Jjos —2<x<3 4x* +4x+1=0
(2x)* +2-2x-1+12 =0
B X=X +x+6 ,Jos x <=2 tai x>3 (2x+1)° =0
x> +x—x-6 ,jos —2<x<3 2x+1=0
1 C.
x=—— (kaksoisjuuri)
x+6 , jos x<—2 tai x>3 2
= 5 . Kuvaaja:
2x"—x-6 ,Jos —25x<3 Y16spdin aukeava paraabeli.
2
‘? =4X 4+
Vastaus
: 1 .
3x* = 2x—1 ,Josx<—— tai x2>1 + + +
a) Bx? —2x—1 = 1 3 N
—3x" +2x+1 , jos ——<x<1 -3 X
3
Kuvaajan avulla todetaan, ettd 4x* +4x+1>0 kaikilla x:n
arvoilla.
X+6 ,jos x<-2 tai x>3 Siis

(x=D)4x* +4x+1 = (x =1 (4x* + 4x+1)
=4x’ +4x> +x—4x” —4x -1

=4y’ —3x-1

b) xz—‘—x2+x+6‘: 5
2x"—x—-6 ,jos —2<x<3



tehtdvien ratkaisut e

Pyramidi4 e Analyyttinen geometria e

b) Selvitetiin lausekkeen —4x* + 2x —1 merkit.
Nollakohdat:
—4x* +2x—-1=0
24422 —4-(-4)-(=1)
2-(-4)
—2+£+/-12
= ——8 zIR

X

el nollakohtia

Kuvaaja:
Alaspiin aukeava paraabeli.

X N/

1ﬁ=—11><9\'+&)("1

Kuvaajan avulla todetaan, ettd —4x* +2x —1< 0 kaikilla x:n

arvoilla.
Siis
—4x? +2x — 1| =4x* —2x +1

a) (x—D|4x> +4x+1]=4x* —3x -1

Vastaus
b) |—4x? +2x—1|=4x? —2x +1

Paivitetty 19.2.2006

sivu26 e
206
a) Tutkitaan erikseen kummankin itseisarvon merkit alueessa
x<-3.
1) Nollakohdat:
9-x>=0
x> =9
x==x3
Kuvaaja:
Y= 9-x*
.J'..
3 %o &

Kuvaajan avulla todetaan, ettd alueessa x < —3 pitee 9 — x> <0.
Siis
‘9—x2‘ =94+x*=x"-9

2) Nollakohdat:
x*=9=0

2
X

Il
+ o
o

X
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Kuvaaja:

la.'.:. XQ"\Q

; 8
>

-3\ - /3 X

tehtdvien ratkaisut

Kuvaajan avulla todetaan, etti alueessa x < -3 pitee x> —9>0.

Siis
‘xz - 9‘ =x*-9

Nain ollen
309 - x2| = 2|x2 —9| = 3(x?

b) Tapa 1

‘—xz +4x+ 5‘

, kun x>5

‘xz — Sx‘

—9)-2(x*~9)=x*-9, kun x<-3.

Esitetddn ensin osoittaja ja nimittdja ilman itseisarvomerkkeja

alueessa x > 5.

sivu27 e Péivitetty 19.2.2006

Osoittaja
Nollakohdat:

x> +4x+5=0

4 —4.(-D)-5
- 2-(-1)
4+6
)
x=-1 tai x=5

X =

Kuvaaja:

: - X +L{x+§

-/\T’

Alueessa x >5 on —x” +4x+5<0, joten

‘—x2+4x+5‘:x2—4x—5.
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Nimittdja

Nollakohdat:
X2 =5x=0
x(x=5)=0

x=0 tat x=5

Kuvaaja:

= X'- 5
N\
i\

Alueessa x >5 on x* —5x >0, joten

x W

‘x2—5x‘=x2 —5x.

tehtidvien ratkaisut e sivu28 e Péivitetty 19.2.2006
Siis
|—x* + 4x + 5|
‘xz —Sx‘
ax’ +bx+c=a(x—xl)(x—x2)
2 p— p—
S M ¥ —4x—5=1-(x+D(x-5)
x°—=5x 5
x” —=5x=x(x-5)
:(x+1)(x—5) x(x—=5)#0, koskax>5
x(x-5)
_x+l
X
Tapa 2

Tarkastellaan lauseketta alueessa x > 5.

al _
||

‘—xz +4x+5‘ a

b

2
‘x —Sx‘

—x’ +4x+5|

2
x° —5x ‘
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Osoittaja:

x> +4x+5=0

4 —4.(-D)-5
- 2-(-1)
—4%6

2

x=-1 tai x=5

X

Tulomuoto

—x?+4x+5=-(x+1)(x-5)

Nimittd;a:
x2=5x=0
x(x=5)=0

x=0 tat x=5
Tulomuoto

x° —5x=x(x-=5)

tehtdvien ratkaisut

sivu29 e Péivitetty 19.2.2006

Siis
—x* +4x+5‘
x? —5x ‘
- 1
— (x+ )M‘ ‘x(x—S);tO, koska x > 5
xw ‘
_|zla+D) ~al=ldl
X
Koska x > 5, niin
_|x+l x+1>0 ja x>0
X
eli 2150
X
_x+1
X
1
Vastaus a) x° —9 b) il
X
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207
a)

Tutkitaan lausekkeen 6x* + x —1 merkit alueessa —1< x <1.

Nollakohdat:
6x2+x-1=0
C—1x1P—4-6-(-1)
2.6

-1+5
12

: 1

xX=—— talr x=—

2 3
Kuvaaja:

Gxx

o<
L]

+
?-“"' |

}+
oA T

Kun —1Sx£—% tai %Sxﬁl,niin 6x> +x—1>0.

Talloin ‘6x2 +x—1‘ =6x> +x—1.

sivu30 e

Paivitetty 19.2.2006

Kun —%<x<%,niin 6x* +x—1<0

Tallsin |6x% + x—1| =—6x2 — x +1.

Siis

‘6)(2 +x—1‘=

6x> +x—1
—6x> —x+1

6x> +x—1

6x> +x—1

—6x> —x+1

, kun —1£x£—l
2
, kun —l<x<l
2 3

,kunlﬁxﬁl
3

, kun —1Sx£—l tai lSxSl
2 3

1 1

,kun ——<x<—
2 3
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b) Siis
Esitetddn osoittaja ilman itseisarvomerkkeja alueessa 1< x < ll. 5
2 |—4x? +8x 3| R
Nollakohdat: 3_2x Sxs 5
2 _
—4x" +8x-3=0 4x* +8x-3 tulomuoto
x:—8i\/82—4-(—4)-(—3) T 3-2x a(x—x)(x—x,)
2-(-4) 1 3
. A
re 8+4 _ ) )
-8 3-2x
1 1
x=— tai x=1— 1 3
: : g ) )
- 3-2x
Kuvaaja: _—(2x-D(2x-3)
—(2x-3)
2
lJ=“ZD<+8X-3 =2x-1

6x* +x—1 , kun —ISxS—l tai lSxﬁl

Vastaus a) .

—6x* —x+1 , kun —l<x<—
| 2 3
Kun 1<x<1§,niin 45> +8x-3>0.

b) 2x-1
Tallsin |-4x* + 8x — 3| = —4x* + 8x 3.
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208 Osoittaja

3x2+x+2

Lauseke ——————— on miiritelty, jos —3x” + x—2#0. Nollakohdat:
=3x"+x-2

3x2 +x+2=0

Nollakohdat:
e —1++17-4-3.2
3xt+x-2=0 2.3
P -4(9)(2) R AV S
2:(=3) 6
ei nollakohtia
14+ /=
e 1++-23 <R
—6
ei nollakohtia Kuvaaja:
2
Siis lauseke on madritelty kaikilla x e R . lj= AXH X+
Kuvaaja:
:/.._xr-
+ N +
s,
X
1/3: ~ x4 X -4 Siis
‘3x2 +x+2‘=3x2 +x+2
Siis

‘—3x2 +x—2‘=3x2 —x+2
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Néin ollen 209
) [25x* +100x+100]
3x"+x+2 | Lauseke on méidritelty, jos
. 1 |5x +10|
—3x +x—2‘
_ B rxeo S5x+10%0
[-3x% +x -2 5x#-10
_3x2+x+2_3x2—x+2)1 x#-2
3P —x+2
sz x 5352 5 Tapa 1
AR AL AL [252 +100x +100) lal |a
3x" —x+2 5x +10| bl b
B 2x ,
FYE R _[25% +100x +100]
5x+10 |
|5x+10)
5x%10
2 =
Vastaus 2—x’ xelR 5 +10
3x"—x+2
Itseisarvon nollakohta:
5x+10=0
x=-2
Kuvaaja:
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Siis Nimittdja
—5x—-10 , josx<-2

5x+10| = { Kuvaaja:

5x+10  , josx>-2

U:‘)_X‘*'o
Tapa 2 /*'

.;}.(
Osoittaja / A

Nollakohdat:

Siis
25x* +100x+100=0 5x—10 , josx<-2
5 |5x+10| = o
x"+4x+4=0 S5x+10 , josx>-2
(x+2)° =0 N
1220 Nain ollen
x=-2 (kaksoisjuuri) alueessa x < —2
Kuvaaja: Y =&5xHH100 X 160 ‘25x2 +100x+100‘
5x+10
AN 25x” +100x +100
+ =
o S, —5x-10
Y x  (5x+10)
Siis [25x% +100x +100| = 25x% +100x +100, x # 2. ~(5210)

=-5x-10
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alueessa x > -2

25x% +100x +100|
5x+10 |

~25x% +100x +100

 5x+10

_ (5x+10)"
M

=5x+10

Siis
[25x2 +100x+100]  [-5x-10 , josx<-2
|5x +10| 5x+10 , josx>-2

[25x2 +100x +100| {—SX—IO , jos x <=2

Vastaus = i
|5x +10| 5x+10 , josx>-2

sivu3s e Péivitetty 19.2.2006
210
a)
Luvun x — 6 itseisarvo eli
x—6/=0 etdisyys nollasta on 0, jos
ja vain jos luku on nolla.
xX—6=
X =
b)
Jos b >0, niin
x—6l=3 :
% lal=b <=>a=b tai a=-b.

x—6=3 tai x—-6=-3

x=9 tai x=3

Tapa 2
Josa>0 ja b>0,
x—6| =3 . 2 2
T = nima=b<=>a" =b".
x— 6" =32 laf’ =&
(x—6)" =32
X —12x+36=9
X2 —12x+27=0
x_lZi\/(—12)2—4-1-27_12i6
2.1 2

x:§=9 tai x:§=3
2 2
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Tapa 3
lx—6/=3

Analyyttinen geometria

tehtdvien ratkaisut

Poistetaan itseisarvomerkit kayttimalla itseisarvon mairitelmaa

y=x-6
-+. 2y

ja tutkitaan yhtilod eri alueissa.

1)Jos x—6>0 eli x=>6,niin saadaan

x—6|=3 =0
<5 Jos a >0, niin |a| = a.
x—6=3
x=9 x>6
kelpaa
2)Jos x—6<0 eli x<6,niin saadaan
‘x—6 ‘ _3 x<6
<o
—(x-6)=3
-x+6=3
—x=-3
x=3 Ix<6
kelpaa
Vastaus x=3 tai x=9

c)
x—6l ==2

%,_/
>0 <0

el ratkaisua

aina epéitosi

;y/6

Jos a <0, niin |a| = —a. y=x—6
—+

“x

;7/6

sivu36 e Péivitetty 19.2.2006
211
a)
Jos b >0, niin
lx=3]=2 )
> lal=b<=>a=b tai a=-b.
x—3=2 tal x—-3=-2
x=2+3 tai x=-2+3
x=5 tal x=1
Tapa 2
Josa>0 ja b>0,
x-3] =2 . .
—— 5% ninma=b<=>a" =b".
|x—3|2:22 ‘ |a|:a2
(x—?a)2:22
x*—6x+9=4
x> —6x+5=0
61J@6f—44.5 644
x: =
2-1 2

x=5 tar x=1
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Tapa 3 211
|x-3|=2 b)
Poistetaan itseisarvomerkit kayttimalla itseisarvon mairitelmaa Jos b >0, niin
ja tutkitaan yhtilo4 eri alueissa. x-2[=1 .
= lal=b <=> a=b tai a=-b.
1)Jos x—3>0 eli x2>3,niin saadaan x—-2=1 tat x—-2=-1
‘ 3‘ i >3 . x:;+2 taT x:1—1+2
X—3|= . =X = ta1 =
—_—— = Jos a >0, niin lal = a. 4 % x x
>0 =0 S
N /3 Tapa 2
rT2= Josa>0 ja b>0,
x=5 |x23 |X—2|:1 .. 2 2
= % nina=b <=> a =b".
kelpaa - B
|x—2|2 =12 ‘ |a|2 =a’

2)Jos x—3<0 eli x<3,niin saadaan

= (v-2 =P
<3 + x*—dx+4=1

x-=3|=2 - /3 o
‘W‘ - Jos a <0, niin |a| = —a. / X2 —4x+3=0
< >0
2
4+4/(-4) —-4-1-3
~(x-3)=2 . X 2)1 :4§2
TxH3=2 x=3 tar x=1
—x=-1
x=1 lx<3 Tapa 3
kelpaa Ix-2|=1

Poistetaan itseisarvomerkit kayttimalla itseisarvon miiritelméi ja

Vastaus x=35 tai x=1 : R )
tutkitaan yhtiloa eri alueissa.
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Analyyttinen geometria

1)Jos x—22>0 eli x>2,niin saadaan

x—2|=1
>0
x—2=1
x=3
kelpaa

x=>2

Jos a >0, niin la| = a.

‘ x=>2

2)Jos x—2<0 eli x<2,niin saadaan

lx—2[=1
0
—(x=2)=1
—x+2=1
—x=1-2
x=1
kelpaa
Vastaus

c)

x—1l ==3
ZVO <0

el ratkaisua

x<2

Jos a <0, niin |a| = —a.

‘ x<2

x=1 tat x=3

aina epatosi

tehtdvien ratkaisut

sivu38 e Péivitetty 19.2.2006
212
a)
2|lx—1-4=0
2x—1=4 |:2
Jos b >0, niin
|x—1| =2 )
- lal=b <=> a=b tai a=-b.
x—1=2 tai x—1=-2
x=3 tai x=-1
Tapa 2
2|lx=1-4=0
2|lx—1=4
Josa>0 ja b>0,
x-1 =2 . 2 42
— nina=b <=> a“ =b".
|x—1|2 =2 ‘|a|2 =a’
(x—1)° =22
x*—2x+1=4
x2—2x-3=0

xzzinaf—44(<»:2i4

2-1
x=3 tai x=-1

2
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Tapa 3 b)
—l6x-1=-5 |:-1
'2|X—1|.—4.=0 S . Jos b >0, niin
Poistetaan itseisarvomerkit kéyttdmélla itseisarvon méaritelméaa l6x—1= 5 ‘
ja tutkitaan yhtilod eri alueissa. 5 lal=b <=> a=b tai a=-b.
1)Jos x—1>0 eli x>1, niin saadaan 6x—1=5 tai 6x—1=-5
x2>1 _ : _
2|x-1-4=0 - 6x=06 tai 6x=—-4
= Jos a >0, niin |a| = a. y=x-1 + o)
- > e x=1 tai x:—g
2(x-1)-4=0 /1
2x—-2-4=0 Tapa 2
2x=6 —l6x-1=-5
x=3 ‘ x>1 Josa>0 ja b>0,
l6x—1 =5 B .
kelpaa —r % nina=>b <=> a” =b".
2)Jos x—1<0 eli x<1, niin saadaan B
) 6x—1F =5? [af = 22
dx—t-4-0 | ) o
- Jos a <0, niin |a| = —a. y:x—% X (6x-1)"=5
- /1 o 36x” —12x+1=25
2(—x+1)-4=0 5
36x* —12x-24=0 112
—2x+2-4=0 )
9x=2 3x"=x-2=0
x=-1 | x<I lei\/(—1)2—4'3-(—2):1i5
kelpaa 2-3 6

) x=1tal x=——
Vastaus x=-—1 tat x=3 3
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Tapa 3 - 1
—l6x—1]=-5 —l6x—1/=-5 )
. L e N <0 Jos a <0, niin |a| = —a.
Poistetaan itseisarvomerkit kayttimalla itseisarvon mairitelmaa
ja tutkitaan yhtdl64 eri alueissa. —(—6x+1)=-5
i 6x—1=-5
1)Jos 6x—1>0 eli ng,niin saadaan y=6x—% 6x =—4
sl i y=-2 el
—l6x—1/=-5 6 6 3 6
>0 Jos a >0, niin |a| = a. kelpaa
—(6x-1)=-5
—-6x+1=-5
: 2
—6x=-6 Vastaus  x=1 tai x:—g
x=1 x> 1
6 213
kelpaa a)
2Bx-1=6 |:2
2)Jos 6x—1<0 eli x<l,niin saadaan y:6x—/ Jos b >0, niin
6 + 3x-1=3 ,
/1 TR % lal=b <=> a=b tai a=-b.
6 3x-1=3  tai 3x-1=-3
3x=4 tai 3x=-2
4 :
x=— ta X=—=
3 3
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Tapa 2
213x-1=6 |:2
3x—1 =3 .. 2 42
0 >0 niina=5 <=> a° =b".
3x -1 =32 laf = a2
(Bx 1) =3
9x? —6x+1=9
9x? —6x—8=0
6i\/(—6)2—4-9-(—8) 6+18
X = =
2.9 18
24 . 12
X=— tal x=——
18 18

X=— tal x=——
3 3

Tapa 3

213x-1/=6

Poistetaan itseisarvomerkit kiyttdmalla itseisarvon maéritelmai

ja tutkitaan yhtilo4 eri alueissa.

tehtdvien ratkaisut

Josa>0 ja b>0,

sivu4l e Paivitetty 19.2.2006

: 1.
1)Jos 3x—-1>20 eli ng,nnn saadaan

1 y:3x—y
X=—
213x-1=6 3 -+

>0 Jos a >0, niin |a| = a. 1
3
2B3x-D=6 |:2
3x—1=3

4 1

X=— X=>—

3 3

kelpaa

2)Jos 3x—1<0 eli x< %, niin saadaan

| y:3x—1/
X<—

._|-
23x-1=6 3 ;7/1
<0 Jos a <0, niin la| = —a. 3

2(3x+1)=6 | :2

—-3x+1=3
2 1
x=—— | x<—
3 3
kelpaa

Vastaus X = i tai x=——
3 3
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b)
—|lx=1=10

v =10
>0 <0

el ratkaisua

214
a) |3x—2| =4x

Koska [3x — 2| >0 aina, niin pitda valttiméttd olla myos

4x>0 eli x>0.
Tlloin
|3x — 2| = 4x
>0

3x—-2=4x tai

—x=2 tai
x=-2 tai

ei kelpaa

Vastaus X=—
7

aina epétosi

x>0

Jos b >0, niin

lal=b<=>a=b tai a=-b.

3x-2=-4x
Tx=2
2
X=—=
7
kelpaa

tehtdvien ratkaisut

‘ x>0

e sivu42 e

Tapa2 [3x—2/=4x

Paivitetty 19.2.2006

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.

1)Jos 3x—22>0 eli x Z%, niin saadaan

3x -2/ =4x
>0
3x-2=4x
-x=2
x=-2
el kelpaa

y=3x-2
—+

Jos a >0, niin |a| = a.

/z
3



Pyramidi4 e

2)Jos 3x—2<0 el x<z, niin saadaan
3 y:3x—2/
._|.-

3x—2|=4x
<0

~(3x—2)=4x
—3x+2=4x
—1x=-2

2

X==

7
kelpaa

Vastaus X =

Analyyttinen geometria e tehtdvien ratkaisut

2 ;//
xX<—
3

Jos a <0, niin |a| = —a.

xX<—=

3

sivu 43

o Péivitetty 19.2.2006

b) [Bx+1=2x

Koska [3x + 1> 0 aina, niin pitdd valttimaittd olla myos

2x2>0
Talloin

|3x +

3x-2

eli x>0.

1| =2x
——
>0

3x+1=2x tar 3x+1=-2x
x=-1 tai Sx=-1
) 1
x=-1 tai X=-—=
5
ei kelpaa ei kelpaa
el ratkaisua

Vastaus

x>0
Jos b >0, niin

lal=b<=>a=b tai a=-b.

‘xZO
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Tapa 2 [3x+1/=2x 2)Jos 3x+1<0 eli x< —%, niin saadaan

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.
y=3x +/
1)Jos 3x+1>0 eli xz—l,niin saadaan x<_l - 1 o
. 3x +1] =2x 3 -
1 y=3x+/ <0 Jos a <0, niin |a| = —a.
xX>—— —+ N B
13x+1/=2x 3 / 1 7 x —(Bx+1)=2x
=0 Jos a >0, niin |a| = a. _5 —3x—-1=2x
3x+1=2x —Sx=1
1 1 1
x=-1 xX>—— x:—g X< ——
3
ei kelpaa ei kelpaa

Vastaus el ratkaisua
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215
a) |x—2|=2x

Koska |x —2|> 0 aina, niin pitdd valttimaittd olla myos
2x>20 eli x>0. Talloin

x>0

Jos b >0, niin
lal=b<=>a=b tai a=-b.
x—2=2x tai x—2=-2x

—x=2 tan 3x=2

lx—2|=2x
——
>0

: 2
x=-2 taa x= 3 ‘ x>0
ei kelpaa kelpaa

Vastaus xX= %

Tapa2 |x—2/=2x

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.

1)Jos x—22>0 eli x>2,niin saadaan

sivu4s e Péivitetty 19.2.2006
x=>2
|x —2|=2x §
= Jos a >0, niin |a| = a.
x—2=2x
x=-2 ‘ x=>2
el kelpaa

2)Jos x—2<0 eli x<2,niin saadaan

—x—2
yx%

7

x<2
|x—2|=2x ..
= Jos a <0, niin lal = —a.
—(x=2)=2x
—x+2=2x
—3x=-2
x:% ‘x<2
3
kelpaa

Vastaus X = g
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b) [1-2x| =—x +1

Koska |[1—2x| >0 aina, niin pitdd valttimaittd olla myos
—x+120 eli —x>-1 eli x<1.Talloin

x<1

1-2x=-x+1 Jos b >0, niin
[

=0

1-2x=-x+1 tai  1-2x=—(-x+1)

x—2x=1-1 tai 1-2x=x-1
—x=0 tai —3x=-2
x=0 tai x:§ ‘xSl
kelpaa kelpaa

) 2
Vastaus x=0 tat x=—

Tapa2 [I-2x/=—-x+1

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.

I)Jos 1-2x>0 eli —2x>-1 eli xS%,niin saadaan

sivu 46 e

lal=b<=>a=b tai a=-b.

Paivitetty 19.2.2006

B _ x<— 1 —_ X
1-2x]=—x+1 2 L
— 2

>0 Jos a >0, niin |a| = a.

1-2x=—x+1

—-x=0

x=0 xsl
2

kelpaa

: |
2)Jos 1-2x<0 eli x>5,nnn saadaan

1\”‘
1 1

x> — 2
1-2x]=—x+1 2
<0 Jos a <0, niin |a| = —a.
—(1-2x)=—x+1
—1+2x=—x+1
3x=2
2 1
xX=— X >—
3 2
kelpaa

. 2
Vastaus x=0 talt x= E
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a)
3x—2|=4
-
>0
3x—-2=4 tai
3x=6 tai
x=2 tai
Tapa 2
I3x-2| = 4
— -
>0 =0
3x -2 =42
(3x—2)" = 4>

9x? —12x+4=16
9x? —12x—12=0
3x* —4x—4=0

Jos b >0, niin

lal=b<=>a=b tai a=-b.

3x-2=-4
3Ix=-2

xX=——

3

Josa>0 ja b>0,

niin a = b <=> a*> = b°.

‘|a|2 =a’

‘:3

_41\/(—4)2—4.3-(—4) 418

X =

2-3

x=2 tai x=—z
3

6

sivu47 e Péivitetty 19.2.2006

Tapa3 [3x—2/=4

Poistetaan itseisarvomerkit kayttimalla itseisarvon miiritelméai ja
tutkitaan yhtiloa eri alueissa.

: : 2 ..
1)Jos 3x—2>0 eli 3x>2 eli ng,nnn saadaan

2 :3x—/
xX2— Y
3x—2| =4 3 s
20 Jos a> 0, niin |al = a /%

3Ix—-2=4
3x=6
x=2 xzz
3
kelpaa
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. 2 . b)
2)Jos 3x—2<0 eli x<§,n11nsaadaan y:3x—% Bx—2+4x=0
<2 -7 75 3x —2|=—4x
3x -2/ =4 3 3
<0 Jos a <0, niin |a| = —a. Koska [3x —2|> 0 aina, niin pitdd valttimattd olla myos
de> L verqae e
_(3x—2)=4 4x >0 eli x<0. Talloin .
<
3x+2=4 o .
|3x 2| =—4x Jos b >0, niin
5 5 = lal=b<=>a=b tai a=-b.
x:—g x<§ 3x—2=—-4xtai 3x—-2=4x
kelpaa Tx=2 tai —-x=2
2 )
5 x:7 tai x=-2 ‘xSO
Vastaus x=2 tal x=—— .
3 ei kelpaa kelpaa

Vastaus x=-2
Tapa2 [3x—2|+4x=0

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.
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1)Jos 3x—22>0 eli ng,niin saadaan y:3x—% 217
¥ 5 a)
-/ 2 : :
> 2 /— |x—112| ==112  aina epétosi
3x—21+4x=0 3 3 R
20 Jos a >0, niin |a| = a. ei ratkaisua
3x-2+4x=0 b)
Tx=2 3x—[1+2x/=6
2 2
=2 23 —[1+2x=-3x+6 |- (-1
ei kelpaa 1+2x]=3x-6

Koska |1+ 2x/> 0 aina, niin pitdd valttiméttd olla myos

) —3x_2 3x-62>0 eli 3x>6 eli x>2. Télloin
2)Jos 3x—2<0 eli x<§,niinsaadaan Y= —+ >0
2 /% 1+2x]=3x-6 Jos b >0, niin
x<= 3 0 :
3x—2/+4x=0 3 lal=b<=>a=b tai a=-b.
< Jos a <0, niin a = ~a. 14+2x=3x—6 tai 1+2x=—(3x-6)
—~(3x=2)+4x=0 —3x+2x=-6-1 tai 1+2x=-3x+6
—-3x+2+4x=0 —x=-7 tai 5x=5
x=17 tai x=1 ‘x22
x=-2 X <—
3 kelpaa ei kelpaa
kelpaa

Vastaus x=7
Vastaus x=-2
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Tapa2 3x—[1+2x/=6 218
a)

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon méaaritelmén mukaan. H—xl+x+2=2

1)Jos 1+2x>0 eli 2x>-1 eli xz—%,niin saadaan

- x|=—x
1 y:1+2/ . co
-1+ 24 = 6 x> - —~+ N Koska |l — x| >0 aina, niin pitdd valttiméttd olla myos
=" > 0. niin |a / 1 x>0 eli x<0. Tilldin

> — _—

> Jos a >0, niin |a| =a. > ¥ <0
3x-(1+2x)=6 1-x|=—x Jos b >0, niin

——
3x—-1-2x=6 20 lal=b<=>a=b tai a=-b.
3x-2x=6+1 l-x=—x tai 1—x=—(-x)
x=7 kelpaa xz—l —x+x=-1 tai l-x=x
1 2 0=-1 tai —2x=-I
2)Jos 1+2x<0 eli x<—§, niin saadaan y=1+2% oi ratkaisua  tai x:% ‘xS 0
1 _ 7 x
_ 1 :
xX<——
3x— [142x=6 ) /_5 ei kelpaa
<0 Jos a <0, niin la| = —a.
3x—(-1-2x)=6 Vastaus  Yhtilolli ei ole ratkaisua.
3x+1+2x=6
S5x=35

x=1 eikelpaa x<—%

Vastaus x=17
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Tapa2 [1-x[+x+2=2 b)

N—xl+x+2=7
Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.

N—x=5-x
1)Jos 1-x>0 eli x<1, niin saad y=l-x .
)Jos 1-x ¢ r=1, niin saadaan x . Koska |l — x| > 0 aina, niin pitdd valttiméttd olla myos
l-xl+x+2=2 x=1 1 N\— 5-x>0 eli —x>-5 eli x<5. Télloin
= Jos a >0, niin |a| = a.
x<5
I-x+x+2=2 N-—xl=5-x Jos >0, niin

0 =—1 aina epatosi — )
p >0 lal=b<=>a=b tai a=-b.

Yhtalolla e1 ole ratkaisua alueessa x <1. l-x=5-x tat 1-x=-5+x
—x+x=5-1 tai —2x=-6
2)Jos 1-x<0 eli x>1,niin saadaan \yzl—x 0=4 tai x=3 ‘x_S
_f.

x>1 el ratkaisua kelpaa

1= x|rx+2=2 ) I~
— Jos a <0, niin la| = —a.
<

—(1-x)+x+2=2
—1+x+x+2=2

Vastaus x=3

2x=1
x:l ‘x>1
2
el kelpaa

Yhtalolla e1 ole ratkaisua alueessa x > 1.

Vastaus el ratkaisua
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Tapa2 |- x|+x+2=7
Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.
1)Jos 1-x>0 eli x<1,niin saadaan \yzl—x
_f.
x<1 >y
- x+x+2=7 Ny 1 -
= Jos a >0, niin |a|=a.

l-x+x+2=7

3 =7 aina epétosi

Yhtalolla e1 ole ratkaisua alueessa x <1.

2)Jos 1-x<0 eli x>1,niin saadaan

X>1 — 7 x

1-x[+x+2=7 . 1
- Jos a <0, niin |a| = —a.
—(1-x)+x+2=7
-1+x+x+2=7

2x =11

x=3 ‘x>1

kelpaa

Vastaus x=3

sivu52 e Péivitetty 19.2.2006

219

x|x|+2x+1=0

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.

1) Jos x >0, niin saadaan

x>0
x|x|+2x+1=0 .
% Jos a >0, niin |a| = a.
x-x+2x+1=0
¥ +2x+1=0
(x+1)° =0
x+1=0
x=-1 x>0
ei kelpaa



Pyramidi4 e Analyyttinen geometria e tehtdvien ratkaisut

2) Jos x <0, niin saadaan

<0 /0

x‘x‘+2x+1:O N
Jos a <0, niin |a| = —a.

20
x-(=x)+2x+1=0
—x?+2x+1=0
2422 —4.(=1)1
x:
2-(-1)

x_—2i\/§_—2ix/4-2

2 -2

:—2;2\/5:—2-(11\/5)

X

-2 -2
le—\/z taix:1+\/§ ‘x<0

kelpaa el kelpaa

Vastaus x=1- \/5

sivus53 e Péivitetty 19.2.2006
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a)
lal = || <=
12x —3| =4 - 2x]

a=>b tai a=-b
2x—-3=4-2x tai 2x-3=-(4-2x)

dx =17 tai 2x—-3=—-4+2x
X = % tai 0=-1 aina epitosi
x=1— tai el ratkaisua

Vastaus x=1—
Tapa 2
Josa>0 ja b>0,
12x 3| = |4 —2x] . 2 42
— niin a=b<=>a" =b".

2

2x =3 =]4 —2xf’
(2x-3)" =(4-2x)’
4x* —12x+9=16—-16x + 4x*
4x =17

‘ lal* = a

x:—:l—
4
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b)
|x=5|=15—-x|

la| = |b| <=>

a=>b tai a=-b

x—5=5—-x tai x-5=-(5—-x)
2x =10 tai x—-5=-5+x

x=5 tai

x=5 tai xelR

Vastaus xelR

Tapa 2

|x =5 = [5—x
%r_/ H/_J
>0 >0

x =5 =5—
(x-5) =(5-x)
x2 =10x+25=25-10x+ x>

0=0 aina tosi
xelR

Vastaus xelR

0=0 aina tosi

Josa>0 ja b>0,

niin a = b <=>a’> = b>,

[ laf = a?

sivus54 e

221
a)

|1—x|:|x+1|

Paivitetty 19.2.2006

la| = |b| <=

a=>b tai a=-b

l-x=x+1 tai 1-x=—(x+1)

—x—x=0 tai l—-x=-x-1

2x=0 tai

x=0 tai

Vastaus x=0

Tapa 2

|1—x| = |x+1|
>0 >0

|1—)c|2 :|x+1|2
(1—x)2 :(x+1)2
1-2x+x> =x> +2x+1
—4x=0
x=0

Vastaus x=0

0=-2 aina epitosi

ei ratkaisua

Josa>0 ja b>0, niin

a=b<=>a’>=b

22
lal" =a
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b) 222
=|b| <=>
2x—1=3- 64 lal=1b | 2) .
a=b tai a=-b Jos b >0, niin
11x-6/=5 .
2x—1=3-6x tai 2x—1=-(3-6x) = lal=b <=>a=b tai a=-b.
2x+6x=3+1 tai 2x—1=-3+6x 1lx-6=5 tai 1lx—6=-5
8x=4 tai —4x=-2 IIx=11 tai Ilx=1
x—l tai x—l =1 tai _1
5 2 X = al X_H
| Tapa 2
Vastaus x=— Josa>0 ja b>0,
2 11x—6] = 5 . .
— % nina=b<=>a" =b".
Tapa 2 =0 .
Josa>0 ja b>0, H1x—6]" =52 ‘|a|2:a2
|2x—1| = [3—6x| 3 . ,
— — niina=b<=>a" =b". (11x—6)> =52
2x—1F =3~ 6" [af = a2 1212 ~132x +36 = 25
2 —
(2x—1) =(3-6x)° 121x% —132x+11=0
4x% —4x +1=9-36x +36x° x_132i\/(—132)2—4-121-11_132i110
—32x> +32x—-8=0 |:(-8) 2-121 242
4x° —4x+1=0 a0 240
(2x -1 =0 o1
x=1 tal x=—
2x—-1=0 11
1
xX=—

2
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Tapa 3
11x—6l=5

Poistetaan itseisarvomerkit kiyttdmalla itseisarvon maédritelmai
ja tutkitaan yhtilo4 eri alueissa.

1)Jos 11x—6>0 eli 11x>6 eli xZ%,niinsaadaan

y=11lx-6
)CZi %
11x—6l=5 11

>0 Jos a >0, niin |a| = a. P %
lIx—6=5
lIlx=11
x=1 ng
11
kelpaa

sivu 56 e
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2)Jos 11x—-6<0 eli x< %, niin saadaan

y=1lx-6
-+. Sy

x<l /g

11 11

11x-6/=5
0 Jos a <0, niin |a| = —a.

~(11x-6)=5
—-llx+6=5
—1lx=-1

1 6

x:ﬁ x<ﬁ
kelpaa

i 1
Vastaus x=1 tai x= H

b)

=|b| <=>
lx+100] = 100 — lal = o ,
a=>b tai a=-b

x+100=100—x tai x+100=—-(100—x)
x+x=100-100 tai x+100=-100+x
2x=0 tai

x=0 tai

0=-200 aina epéatosi

ei ratkaisua

Vastaus x=0
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Tapa 2 223
4100l = 100 — Josa>0 ja b>0, niin 2)
X+ = - X
- - a=b<=>a’=b". x—2l-[Bx+1=0
:b puy
lx+100* =[100 - x| ‘|a|2:a2 v — 2| = [3x + 1] lal =| |< >
5 5 a=b tai a=-b
2 (x+100)" = (100-) 2 x-2=3x+1tai x-2=-(x+1)
x~+200x+10 000=10 000—200x + x 9y=3 tai e = 3x_1
400x =0 3
x=0 x=—§ tai 4x =1
. 1
x=—-1— tai X =—
Vastaus x=0 2 4
Tapa 2
Ix=2[-[3x+1/=0
Josa>0 ja b>0, niin
lx—2|=[3x+1] .,
ii)—’ ifo—’ a=b<=>a" =b".
2P =[3x +17 | lal* =&

(x=2) =(3x+1)°

3 —4x+4=9x> +6x+1



e tehtivien ratkaisut

Pyramidi4 e Analyyttinen geometria

8x* +10x—3=0
—10£4102—4-8-(=3) —-10+14
2.8 16
4 . 24
xX=— tal x=——
16 16
1.3
xX=— tar x=——

le tai x:—ll

Vastaus
2

b)
|-x—10| = =|x +10|

>0 <0

Yhtalo on siis tosi, jos ja vain jos yhtdlon molemmat puolet ovat

nollia. Siis

|-x—10/=0 ja —|x+10/=0
—x-10=0 ja [|x+10/=0
-x=10 ja x+10=0
x=-10 ja x=-10
Vastaus x=-10
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Tapa 2
|-x —10| = =|x +10| ‘ lal =|—al

|x +10| = —|x +10|
|x+10|+|x+10/=0
2lx+10/=0
lx+10/=0
x+10=0
x=-10
Tapa 3
|—x—10|=—|x+10|

Ratkaistaan yhtdlo poistamalla itseisarvomerkit kayttiméalla
itseisarvon méadritelméa ja tutkimalla yhtdl6a eri alueissa.

\y:—x—lo y:x+]ly
-+ . —+ R
_1(\ /_10 S

Merkkikaavio:
—x-10 +

x+10

-10
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1) Jos x £—-10, niin saadaan

x<-10
|-x =10/ = —|x +10| Jos a >0, niin |a| = a.
>0 <0

—x—10==(=x-10)

—x—10=x+10
—2x=20
x=-10 |x<-10
kelpaa

2) Jos x >—10, niin saadaan

x>-10
|—-x =10/ ==|x+10| Jos a> 0, niin la| = a.
T 0 Jos a <0, niin |a| = —a.
x+10=—-(x+10)
x+10=—x-10
2x =-20
x=-10 |x>-10
ei kelpaa

Vastaus x=-10

Jos a <0, niin |a| = —a.
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a)
|x — 4| =51 - x| 5=15
tulon itseisarvo:
[x—4]=I5|-[1 -]
|al- 1| =|abl
lx—4|= |5(1—x)|
=|b| <=>
x— 4] =5-54] lal =]

a=b tai a=-b
x—4=5-5x tai x—4=—(5-5x)
6x=9 tai x—4=-5+5x

ng tar —4x=-1
6

1 . 1
x=1— tai X=—
2 4
Tapa 2
Josa>0 ja b>0,
|x—4| =5/1-x] . 2 42
— nima=b<=>a" =b".
2 9
x4 = (51— )" . _2a
ab)” =a

(x—4)2 =57 (1—x)2
x* —8x+16=25(1-2x+x?)
x2 —8x+16=25-50x+25x>
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24x7 +42x-9=0  |:(=3) a)
2
8x2 —14x+3=0 el | x+3 3=3]
- 3 5
14J_r\/(—14) ~4-8-3 14%10 e _
X = = osamaaran 1tseisarvo:
2-8 16 el | x+3 u
X=— taix:i |3| 5 %:%
16 1
_— x+1l | x+3 lal = b] <=>
x=5 lx=g 3 5 a=b tai a=—b
x+1 x+3 : x+1 x+3
b) —=Xx- tai —=—X+ ‘-15
Jos b> 0. nii 3 5 3 5
Ixl—2|= 1 osp=T A S(x+1)=15x—-3(x+3) tai 5(x+1)=—15x+3(x+3)
0 lal =b<=>a=b tai a=-b. S5x+5=15x-3x-9 tai  Sx+5=-15x+3x+9
X -2=1 tai |x]-2=-1 Tx=-14 tai  17x=4
x| =3 tai x| =1 ) _ 4
x=3 tar x=-3 tal x=1 tar x=-1 * o * 17
I . 1 Tapa 2
Vastaus a) XZIE talx:Z |x+1|_x_x+3
b) x=43 tai x==I 3 5
x+1 [5x x+3
3 5 5
|x+1|_ 5x—(x+3)|
3 5|
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b)
|3 | || 4 Jos b >0, niin
N —|X|| =
e+1]_ |4x-3) Josa=0 ja b20, — ladl=b<=>a=b tai a=-b.
3 5 | niin a = b <=> a* = b2,
>0 >0
2 2 3—|X|=4 tai 3—|x|:—4
2 2 a a . . .
lx +1] 4x -3 —| =7 lx| = -1 aina epatosi tai x| =7
= b b vy =
3 S | |2_ 2 . ) )
al =a el ratkaisua tai x =17
2 2
1 4x —
(x;rz) :( xs 3) (9.25)

Vastaus x==7
X +2x+1 16x% —24x+9

9 25
25(x* +2x+1)=9(16x% —24x+9)
25x% +50x + 25 =144x* - 216x + 81
—119x% +266x-56=0 |:(=7)
17x* —=38x+8=0

x_38i\/(—38)2—4~17-8
217
38+30
X =
34

) 8
X=— tal x=—

x=2 tai x=—
17
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lal* = d?

a) Viite:
Todistus: Kaytetddn itseisarvon maaritelmaa.
1) Jos a >0, niin yhtdlon |a|2 =a’

vasen puoli on lal* = a® ja

oikea puoli on .a*

Siis yhtild |a|” = @ on tosi, kun @ > 0.

. - 2
2) Jos a <0, niin yhtilon |a|” = a*
. 2 2 2 .
vasen puoli on la” =(-a)" =a ja
oikea puoli on a*.

Siis yhtil6 |al” = @ on tosi, kun a <0.

Viite on siis tosi kaikilla reaaliluvuilla a.

b)
|x—7|2 = x? ‘ |a|2 =a’
()6—7)2 = x?
X —14x+49=x"
—14x=-49
—-49
X=—
-14
x:Z:?al

tehtidvien ratkaisut e sivu62 e Péivitetty 19.2.2006
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VxZ +1=x—1

Koska juurrettava x* +1> 0 aina, yhtil on madritelty kaikilla
xelR.

Koska yhtdlon molemmat puolet ovat ei-negatiivisia, voidaan
kayttdd nelidonkorotuslausetta.

xelR
Josa>0 ja b>0,

Va2 +1=|x-1
—_—

[ —
>0 >0

(\/ﬁ)z =|x—17

.o 2 2
nina=b<a” =b".

(Vo) =a

lal* = a?
2 rl=(x-1)
W +l=x*—2x+1
2x=0
x=0 xelR
kelpaa
Vastaus x=0
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228 Jx+x2=|x=2|=0
Vx+x* =|x=2/=0 x<-1 tat x>0
Vx+x* =[x -2 Josa>0 ja b>0,

Yhtilo on mairitelty, kun x + x>0, >0 >0

Nollakohdat:

niina=>b < a> =b°.

x+x =0 (m)2:|x_2|2 (\/;) =a

x(1+x)=0 |a|2 .
x=0 tart x=-1 5 )
x+x°=(x=2)
Kuvaaja: x+xt=x?—4x+4
5x=4
xz% ‘xS—l tai x>0
kelpaa

Siis x<-1 tai x>0.

Ratkaistaan yhtilo alueessa x <—1 tai x>0.
Vastaus x=
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12k +1| =Vk2 +2

Koska juurrettava k* +2 >0 aina, yhtilé on maritelty kaikilla
k € R . Ratkaistaan yhtilo.

12k +1] =\k*> +2
\ﬁ/_J

—_—

kelR
Josa>0 ja b>0,

20 20 niina =b < a* = b>.
2 la” = &>
2k +17 = (Vi +2) )
(Va) =a
2k +1) =k*>+2
4k* + 4k +1=k*+2
3k* +4k—-1=0
k_—4i\/42—4-3-(—1)_—4i\/2_8
2.3 6
k_—4i\/4-7_—4i2\/7_2(—2i\/7)
6 6 6
-2+
k= 2;\/7 ‘kE]R
kelpaavat
-2+
Vastaus k= 2_3\/7

tehtdvien ratkaisut
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-3k -6
el
Juurrettava k* +1> 0 aina, joten yhtilo on madritelty kaikilla
k eR . Talloin

3

3k -6l _, kel
k2 +1 Nk +1 (#0)

3k -6 =32 1 Josa>0 ja b>0,
_%f_/

—_— nilna=5b < a® = b>.

>0 20
2 2_ 2
=3k — 6 =(3Jk> +1) al -
(ab)” = a’b?
2| g2 =(=g)*
(=3k-6) =3*- (Vi +1) | (za)
(Wa) =a

Gk+6) =9(k2+1)
9k> +36k +36=9k> +9

36k =-27
__2
36
k=2
4
3

Vastaus k=——
4
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e Analyyttinen geometria e tehtivien ratkaisut

‘xz —x‘ =2x

Koska ‘xz - x‘ > () aina, niin pitdé valttimaitta olla myos

2x>0 el

x> —

x 2 0. Talloin

=2x
——
>0

2 .
x“—x=2x tan x"—x=-2x

x> =3x=0 tai x> +x=0
x(x=3)=0 tai x(x+1)=0

x=0 tat x=3 tait x=0 tat x=-1 ‘xZO

x=0 tat x=3

Vastaus

x=0 tart x=3

x>0
Jos b >0, niin

lal=b< a=b tai a=-b.

sivu 65 e Péivitetty 19.2.2006
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Tapa 2
‘xz — x‘ =2x

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.

Selvitetiin ensin lausekkeen x* — x merkit.
Nollakohdat:

xP—x=0
x(x-1)=0
x=0 tai x=1
Kuvaaja: ,
y=x"—-x
+ +

NG

1)Jos x> =x>0 eli x<0 tai x>1, niin saadaan yhtild

5 x<0 tat x>1

‘x —x‘=2x ..

— Jos a >0, niin |a| = a.
>0

x2 —x=2x

x2=3x=0

x(x=3)=0

x=0 tart x=3 ‘xSO tai x>1

kelpaavat
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2)Jos x> —=x<0 eli 0<x<]1,niin saadaan

O<xxl

‘xz —x‘ =2x .
Jos a <0, niin |a| = —a.

-
<0

—(x2 —x) =2x

—x> +x=2x
X +x=0
x(x+1)=0

x=0 tar x=-1 0<x<l

eivit kelpaa

Vastaus x=0 tat x=3

sivu 66 Péivitetty 19.2.2006
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x—‘l—xz‘ =x*
—‘l—xz‘:—x+x2 (=1

‘l—xz‘:x—xz

Koska ‘1 - xz‘ > () aina, niin pitdd valttimaitta olla myos

x —x” > 0. Ratkaistaan ensin epayhtilo x— x> >0.

Nollakohdat:
x—x2=0

x(1=x)=0
x=0 tat x=1

N
/i \

Kuvaaja:

X

N}

Siis 0<x<1
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Talloin Tapa 2
0<x<l1 x—‘l—xz‘zxz
‘l—xz‘zx—xz Jos b >0, niin
I : Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon madritelmin mukaan.
= lal=b< a=b tai a=-b.

Selvitetiin ensin lausekkeen 1— x? merkit.

l-x>=x—x? tai l-x>=—x+x° Nollakohdat: Kuvaaja:
=1 tai —2x> +x+1=0 0<x<l1
X ai —2x" +x 0<x I—x2 20
. —1+y1P=4-(=2)-1 -1+
kelpaa tai x= \/ (-2) = 3 —x? =-1 *

2:(=2) ~4 )

1 T/ 1\ -
x:—% tai x =1 ‘Oﬁxﬁl x ==l /‘yzlx2 \

ei kelpaa  kelpaa

1)Jos 1-x*>0 eli —1<x<1, niin saadaan yhtil6
Vastaus  x=1

x_h_xz‘:xl —-1<x<1
—

=0

Jos a >0, niin |a|=a.

x—(l—x2):x2
x—1+x2=x"

kelpaa
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2)Jos 1-x* <0 eli x<-1 tai x>1, niin saadaan

5 x<-—1 tat x>1

x—‘l—xz‘:x

—— Jos a <0, niin |a| = —a.

<0

x—(—1+x2):x2

x+1-x*=x*

2x2—x-1=0

x_li\/(—1)2—4-2-(—1) 143
- 2-2 4

x=1 taixz—% ‘x<—1 tai x> 1

eivit kelpaa

Vastaus x=1

tehtdvien ratkaisut

sivu 68 e Péivitetty 19.2.2006

233
2x+3+‘3x—x2—2‘:x2

‘—xz +3x—2‘:x2 -2x-3

Koska ‘—xz +3x— 2‘ > ( aina, niin pitdd valttdmatta olla myos
x> —2x —32>0. Ratkaistaan ensin timi epayhtilo.

Nollakohdat:
x2=2x-3=0

x_2i\/(—2)2—4-1-(—3) 244
2.1 2
x=3 tai x=-1

Kuvaaja:
y=x>-2x-3
- /1‘L
>
-IN 3
Siis x<-1 tai x>3

Kun x> —=2x-3>0 eli x<-1 tai x>3, niin saadaan
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Analyyttinen geometria e tehtdvien ratkaisut

‘—x2+3x—2‘:x2—2x—3
%,—/

20

x<-1tat x>3

Jos b >0, niin

lal=b< a=b tai a=-b.

—x?+3x-2=x*-2x-3 tai —x2+3x—2:—(x2—2x—3)

23 +5x+1=0

5445 —4.(=2) -1
X =

x_—5+\/§
—4

el kelpaa

Vastaus

33
4

-5+

tai

—x?4+3x-2=—x>+2x+3

tai 3x—2x=3+2
2-(-2)
tai x=5
~—0,2 tai x:ﬂzm tai x =5
el kelpaa kelpaa
=5

X
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Tapa 2

2x+3+‘3x—x2—2‘:x2

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.
Selvitetiin ensin lausekkeen 3x — x> — 2 merkit.

Nollakohdat:
—x>+3x-2=0
34432 —4-(=1)-(=2) —3+1
X = =
2-(-1) )

x=1 tait x=2

Kuvaaja: m
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1) Jos 3x—x*—22>0 eli 1<x<2, niin saadaan yhtilo

1<x<2
2x+3+‘3x—x2—2‘=x2 *

[ —

0 Jos a >0, niin |a| = a.

2x+343x—x> -2=x’
2x2+5x+1=0
x_—Si\/52—4-(—2)-1 54433
2-(=2) —4

L5433 ~5-4/33 _
—4 —4

~—0,2 tai x= 2,7 I1<x<L2

el kelpaa el kelpaa

Yhtalolla ei ole ratkaisua alueessa 1 < x <2

sivu70 e Péivitetty 19.2.2006

2)Jos 3x—x>—2<0 eli x<1 tai x> 2, niin saadaan yhtild

5 5 x<1 tat x>2
2x+‘3x—x —2‘=x

pr Jos a <0, niin |a| = —a.

2x+3+(—3x+x2+2)=x2

2x+3-3x+x>+2=x°

—-x+5=0
x=5 x<I tai x>2
kelpaa

Vastaus x=5
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e Analyyttinen geometria e tehtivien ratkaisut

‘x6—x2+1‘: x2+1

—
>0

Jos b >0, niin

lal=b<=a=>b tai a=

W —x*+1=x*+1 tai x6—x2+1:—(x2+1)

2 =2x*=0 tal x
x° (x4 —2) =

6

0 tai

x> =0 tai x*-2=0

x=0 tai
x=0 tal
Vastaus

xt=2
*

P

x=0 tai x:ii‘/a

—x*+l=—x*-1

x® = -2 aina epétosi
—

:’(T <0

el ratkaisua

—b.

sivu7l e Péivitetty 19.2.2006
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x| +2x 1] =

Ratkaistaan yhtalo poistamalla itseisarvomerkit kayttamalla
itseisarvon maéritelmaa ja tutkimalla yhtdl64 eri alueissa.

=X 2% —
y % ) ¥ Zx%

Merkkikaavio:
X — + +
2x—1 _ _ +

N | —
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1) Jos x <0, niin saadaan

x<0
|l +[2x —1/=2 )
0 <0 Jos a <0, niin |a| = —a.
—x+(2x+1)=2
—3x=1
|
X=== x<0
3
kelpaa

|
2)Jos 0<x< 5 niin saadaan

OSxSl
2

lx[+2x =1 =2

=0 <0 Jos a <0, niin |a| = —a.
x+(=2x+1)=2
—x=1
1
2

el kelpaa

Jos a >0, niin |a| = a.

sivu72 e

|
3)Jos x> 5 niin saadaan

x| +]2x=1=2

>0 >0
x+(Q2x-1)=2
3x=3
x=1

kelpaa

1 .
Vastaus X = _§ talt x=1

Paivitetty 19.2.2006

X >—

Jos a >0, niin |a| = a.

xX>—
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a) |x—1-]3-x|+2x=4

Ratkaistaan yhtalo poistamalla itseisarvomerkit kayttamalla
itseisarvon maéritelmaa ja tutkimalla yhtdl6d eri alueissa.

=x-1 =3-—Xx
= % \y N
N

Merkkikaavio:
x—1 — + +
—X + + —
1 3
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1) Jos x <1, niin saadaan
x<1

Ix-1|-]3=x|+2x=4

<0 >0

(—x+1)-(B-x)+2x=4
—x+1-3+x+2x=4

2x—-2=4
2x=6
x=3 ‘x<1
ei kelpaa

2) Jos 1 < x <3, niin saadaan

1<x<3
Ix-1-]3-x|+2x=4

Jos a >0, niin |a| = a.
20 >0

(x-1D-GB-x)+2x=4
x—=1-3+x+2x=4

4x-4=4
4x =8
x=2 | 1<x<3

kelpaa

Jos a <0, niin |a| = —a.

Jos a >0, niin |a| = a.
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3) Jos x >3, niin saadaan lx=1-3=x|+2x=-4
x>3 1) Jos x <1, niin saadaan
lx=1-13=x|+2x=4 Jos a >0, niin |a| = a.
>0 = Jos a <0, niin la| = —a. bi;ﬂ_ I3—x|+2x=-4 ‘ a-kohta
<0 >0
(x-1)-(-3+x)+2x=4 v 4
x—1+3-x+2x=4 x_z ‘_2
2x+2=4 YT
2x=2 x=-1 x<l1
=1 ‘x>3 kelpaa
ei kelpaa 2) Jos 1< x <3, niin saadaan
x—1]-[3-xl+2x=-4 | a-kohta
I
Vastaus x=2
4x —4=—-4
4x=0
b) <x<
lootlBoxleadoa | losbZ0 i - e
x—1-13—-x = :
>0 lal=b < a=b tai a=-b. ei kelpaa

>0
|x—1|—|3—x|+2x:4 tai |x—1|—|3—x|+2x:—4

Ensimmadisen yhtdlon ratkaisu on x =2 (a-kohta).

Ratkaistaan toinen yhtiloista kayttdméalla yhtilon sievennyksessa
a-kohdan tuloksia.
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3) Jos x >3, niin saadaan 237

x+y=1

x—1]-3-x|+2x=-4 a-kohta

?0—’ — |X| + ‘y‘ =4

2 <0
2x+2=-4 1) Kun x>0 jay>0, saadaan yhtélopari
2x=-6 xty=l
aina epdtosi, koska 1 # 4
x=-3 ‘ x>3 xX+y= 4
el kelpaa

Yhtéloparilla ei siis ole ratkaisua alueessa x>0 ja y>0.

2) Kun x>0 ja y<0,saadaan yhtilopari

Vastaus x=-1 tai x=2 x+y=1
+{x—y:4
2x=5
5 1
X = 5 = 25 kelpaa, koska x > 0.

y=1—x:1—2%:—1% kelpaa, koska y < 0.
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3) Kun x<0 ja y>0, saadaan yhtilopari

x+y=1

+
-x+y=4
2y =35

y= % = 2% kelpaa, koska y > 0.

x:I—y:1—2%:—1% kelpaa, koska x < 0.
x:—ll
2
1
—2_
)

4) Kun x<0 ja y <0, saadaan yhtélopari
x+y=1

+
{—x—y:4

0=35 aina epétosi

Yhtéloparilla ei siis ole ratkaisua alueessa x <0 jay <O0.

Vastaus tai

sivu76 e Péivitetty 19.2.2006
Tapa 2
x+y=1
x|+ ‘ y‘ =4
y=1-x sijoitetaan alempaan yhtal66n
x|+ ‘ y‘ =4
x| +]1-x|=4
Itseisarvolausekkeiden nollakohdat: x=0 ja x=1
Merkkikaavio:
y=x
—+
2 T /0
I—x + + _
0 1 y=l-x
..f-
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1) Kun x<0:
—x+(1-x)=4
—2x=3
x:—lé kelpaa, koska x < 0.
1 1
=l-x=1-|-1=-|=2—
R
x:—ll
Siis 12
=2
YT

2) Kun 0<x<1:
x+(1-x)=4

1=4 aina epitosi

Yhtéloparilla ei siis ole ratkaisua alueessa 0 < x <1.

3) Kun x>1:
x+(=1+x)=4
2x=5

X = 2% kelpaa, koska x > 1.

1 1
=l-x=1-2—=-1—-
4 2 2

sivu77 e Péivitetty 19.2.2006
x:2l

Siis 21
=—1=
Y T

Vastaus 12 tai 21

S Y =_]1=

Y 2 Y 2

Huomautus: Yhtdloparin yhtdlot ovat symmetriset muuttujien
x ja y suhteen eli

x+y=1 yv+x=1
e
|x|+‘y‘:4 ‘y‘+|x|=4

Siksi jos ratkaisunaon x=a ja y =b, niin
ratkaisuna on my0s x =50 ja y=a.
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‘x—2y‘ + ‘2x+y—5‘ =0

>0 =20

Kahden ei-negatiivisen luvun summa on nolla, jos ja vain jos
luvut ovat nollia. Siis saadaan yhtilopari

‘x -2 y‘ =0 Vain luvun nolla
{\2x +y-— 5\ =0 itseisarvo on nolla.
x=2y=0
{2x +y-5=0
(1) x=2y ‘ Sijoitetaan yhtiloon (2).
(2){2x+y—5:0
2:2y+y-5=0
Sy=5
y=1 Sijoitetaan yhtiloon (1).
x=2y=2-1=2
Vastaus {x =2
y=1

e sivu78 e Péivitetty 19.2.2006
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Todistus:

Yhtilo |x® +5x2 +8x+4 + |x+1 =0
>0 >0

toteutuu tasmaélleen silloin, kun
|5 +5x% +8x+4|=0 ja [x+1/=0

koska kahden ei-negatiivisen luvun summa on nolla, jos ja vain
jos luvut ovat nollia.

Koska |x +1/ =0 tdsmélleen silloin, kun x+1=0 eli x=—1, niin
yhtélon ainoa mahdollinen ratkaisu on x =—1.

Osoitetaan, ettd x =—1 toteuttaa myos
yhtilon ‘x3 +5x% +8x+ 4‘ =0:

Kun x=-1, niin

52 +8x+ 4 = |1 +5- (-1 +8- (1) + 4
=|-1+5-8+4|
=0
=0

Siis x =—1 on alkuperdisen yhtdlon ainoa ratkaisu.
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‘x3—x+1‘:—x3—x+1

Koska ‘x3 —-x+ 1‘ > () aina, niin pitdd valttimaitta olla myos

—x> —x+1>0. Kun ehto —x*> —x+1>0 on voimassa, saadaan

—x —x+1>0

‘x3—x+1‘:—x3—x+1 Jos b >0, niin

>0

W —x+l=—x>—x+1 tai x3—x+1:—(—x3—x+1)

2x° =0 tai X —x+l=x+x—1
x* =0 tai —2x=-2
x=0 tai x=1

On viel4 tutkittava, onko ehto —x* — x+1>0 voimassa.

x=0: —-0°-0+1=1>0  Siis x=0 kelpaa.

x=1: -PP-1+1=-1<0

Siis x=1 ei kelpaa.

Vastaus x=0

lal=b< a=b tai a=-b.
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a) |6x] <24
Tapa 1 O ! O

24 0 24

Luvun 6x etdisyys origosta on pienempi kuin 24, joten 6x on
vililld ]-24,24[ . Siis

6x] < 24 |lal<b=-b<a<b
24<6x<24  |:6(>0)
—-4<x<4

Tapa 2

Poistetaan itseisarvomerkit kdyttdmalla itseisarvon madritelméa ja
tutkitaan epayhtéloa eri alueissa.

1)Jos 6x>0 eli x>0, niin saadaan epayhtilo

x>0, josa>0,

6x] < 24 N y=6Xx
nim |a|=a
-+. Y
6x<24 |:6(>0) /0 i
x<4 ‘xZO
0<x<4
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2)Jos 6x<0 eli x<0,niin saadaan epayhtilo

6x] < 24 ‘ x <0, jos a <0, niin |a| =—a
—6x<24 | :(-6)(<0)

x>-4  |x<0
4 <x<0

Yhdistdmalla 1) ja 2) saadaan ratkaisu —4 < x < 4.
b) Tapa 1

lx—1]>10 —_— ‘ O
10 0 10

Luvun x —1 etdisyys origosta on suurempi kuin 10. Siis
Ix—1/>10 |lal>b=a>b tai a<-b

x—1>10 tat x—-1<-10
x>11 tai x<-9

Tapa 2

Kaytetdin itseisarvon méaritelmaa.
1) Jos x—1>0 eli x>1, saadaan

x—1>10 |x>1 rer

x=1>10 =
x>11 [x>1 /

x>11
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2) Jos |lx=1/<0 eli x<1,saadaan

Ix-1>10 Ix<1
—(x-1)>10
—x+1>10
—x>9 | :(-D(<0)
x<-9 ‘x<1

Yhdistdmailld kohtien 1) ja 2) vastaukset saadaan

x<-9 tar x>11

Tapa3 |x-1| >10
>0 20

Voidaan kayttidd nelioonkorotuslausetta, koska epayhtidlon
molemmat puolet ovat ei-negatiivisia.

k=17 >10 |l =4
(x-1)° >107
x> =2x+1>100
x*=2x-99>0
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Nollakohdat:

x> =2x-99=0

x:2i\/(—2)2—4-1-(—99)
2.1
244400 2+20
22
x=11 tai x=-9

X

Kuvaaja: ylospiin aukeava paraabeli

y=x"-2x-99

+ /f‘
>

N /n

X

Siis x<-9 tat x>11

Vastaus a) 4<x<4
b) x<-9 tai x>11

tehtdvien ratkaisut
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a) L)ff_! <3
>0 <0

Ei1 ratkaisua, silld mikdédn ei-negatiivinen luku ei ole pienempi
kuin negatiivinen luku.

b) —|4x-9|< 7
%,_J ——

<0 >0

x € R , silld nolla tai negatiivinen luku on aina pienempi kuin
positiivinen luku.

Vastaus  a) ei ratkaisua
b) xeR

243
a) Tapa 1

2-5x<8 lal<be -b<a<bhb

—8<2-5x<8| -2
~10<-5x<6 | :(-5)<0

22x2—E
5
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tehtdvien ratkaisut e sivug82 e

Pyramidi4 e Analyyttinen geometria e

Tapa 2
Kiytetiin itseisarvon médritelm. Yhdistdmalla kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan —1§ <x<2.
1) Jos 2—-5x>0 eli xsz,niin \y=2—5x b) Tapal
5 Z 32 3x—6/>2 ‘|a|2b<:>a£—b tai a>b
2-5x<8 Josa=0, 3\ 3x—6<-2 tai 3x—622
niin lal = a > 3x<4 tai  3x>8
2-5x<8
<— tai > —
5x<6 [:(=5)<0 3 ey
5 5 3 3
—1l <x< 2 Tapa 2
5 5
Kéaytetddn itseisarvon madritelmaa.

2) Jos 2-5x<0 el x>z,niin _ .
5 1) Jos 3x-62>0 eli x>2,niin

12 -5x/<8 Jos a < 0,niin |a| = —a Jos a >0, y=3x—-6
3x—6]>2 - t
—(2-5x)<8 niin |al = a 5.
2+5x<8 Ay — 632 /2
5x<10 3x>8
2
x<2 xX>— x> x>2
S 3
%<x£2 x>2—

5
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2) Jos 3x—6<0 eli x<2,niin

|3x—6|>2 ‘ﬂma<0,mmﬁd:—a
~(3x—6)>2
3x+6>2
~3x> -4 |:(=3)<0
xSﬂ ‘x<2
3
x<I1-—

Yhdistdmalla kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan

xSll tai xZZz.
3 3

Vastaus a) —1% <x<2

b) xSll tai x22%
3 3

Tapa 2

sivug83 e Péivitetty 19.2.2006
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a) Tapa 1
2x-4/<6 |lal<be=-b<a<b
—6<2x—4<6 | +4
—2<2x<10 |:2>0
-1<x<5

Kaytetdén itseisarvon méaaritelmaa.
1)Jos 2x—4>0 eli x>2,niin

|2x—4| <6

2x—4<6
2x<10
x<5
2<x<5

Josa >0, Y= 2x7
niin |a| = a +

‘x22

2)Jos 2x—4<0 eli x<2,niin

2x—4]<6
-(2x-4)<6

—2x+4<6

—2x<2
x>-1

-1<x<?2

‘ Jos a>0, niin |a|=—a

‘:(—2)<0

‘x<2
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e Analyyttinen geometria

tehtdvien ratkaisut

Yhdistamalla kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan —1<x <5.

Vastaus

> -2 aina tosi
-

a) —1<x<5
b) xeR

sivug4d e
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a) Tapa 1

13x+5|>7
3x+52>7 tar 3x+5<-7
3x>2 tai 3x<-12

2 )
xX=>— tal x<-4

3

Tapa 2

Kéytetddn itseisarvon madritelmaa.

1)Jos 3x+52>0 eli xz—g,niin

J >0
3x+5[>7 ?Sa ’
niinlal = a
3x+5>7
3x>2
xX=>— xZ—g
3 3
xX=—
3

2)Jos 3x+5<0 eli x<—§,niin

Paivitetty 19.2.2006

|lal>b=a>b tai a<-b
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3x+35/>7 ‘ Jos a <0, niin la|=—-a
~(3x+5)>7
—3x-5>7
~3x>12 | :(=3)<0
x<—4 x<—é
x<—4

Yhdistdmailld kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan x <—4 tai x> 2 :

b)
18— x| <—4 aina epétosi
— -
>0 <0
: 2
Vastaus a) x<—4 tai x>—

b) eiratkaisua

tehtdvien ratkaisut

sivug8s e Péivitetty 19.2.2006
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a) Tapa 1

14 —5x] < 7x
—Tx<4-5x<7x
—7x<4-5x ja

—Tx+5x<4

|lal<be-b<a<h

4-5x<T7Tx
ja =5x—-Tx<-4
2x<4|:(-2)<0 ja  -12x<-4 [:(~12)<0

4
X2—

12

x2>-2 ja
1
X=—
3
Molemmat ehdot toteutuvat, kun x > l .

Tapa 2

Kaytetddn itseisarvon madritelmaa.

1)Jos 4-5x>0 el xS%,niin
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Josa=>0,
|4 -5x]<7x . \y=4—5x
niin |al=a * N
4-5x<7Tx i\
—12x<—4 :(-12)<0 >
4
xX2— X< —
3 5
1 4
—<x<—
3 5

2) Jos 4-5x<0 eli x>§,niin

|4—5x|<7x ‘ Jos a <0, niin la|=—-a
—(4-5x)<7x
—4+5x<7x
—-2x<4 |:(-2)<0
x=>-2 x>ﬂ
4
x> —
5

Yhdistdmalld kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan x > %
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b) Tapa 1

3x —5|>2x ‘|a|>b<:>a>b tai a <-b
3x—-5>2x tai 3x—-5<-2x
x>5 tai S5x<5
x<l1

Tapa 2

Kéytetddn itseisarvon madritelmaa.

1)Jos 3x—-5>0 eli ng,niin

Josa=>0,
3x—5|>2x 3
niin |al = a
3x—-5>2x
x>5 xzé
3
x>5

2)Jos 3x—5<0 eli x<§,niin
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13x —5|>2x ‘ Jos a <0, niin |a|=—-a 247
~(3x-5)>2x a) Tapa 1
35> 2x Ix+4|>—x ‘|a|2b<:>a£—b tai a>b
x> =5 ‘:(_5)<0 x+4<x tal x+42>—x
x<1 x<é 0<—4 taix+x>-4
3 epitosi tai 2x>-4 ‘ :2>0
x<l1 . ) )
ei ratkaisua tai x>-2
Yhdistdmalla kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan x <1 tai x>35.
Tapa 2

Kéytetddn itseisarvon madritelméaa.

Vastaus  a) ng 1)Jos x+4>0 eli x>-4,niin

b) x<I1 tai x>5
Josa=>0,
X +4]>—x N
niin |a| = a
x+4>—x
2x> -4
x=>-2 ‘x2—4
x2-2

2)Jos x+4<0 eli x<—-4,niin
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|x+4]>—x Jos a <0, niin |a|=—a Tapa 2

~(x+4)2—x Kiytetddn itseisarvon méadritelmas. y=—dx—6
—x—4>-— . y
o o . 1)Jos —4x—-6>0 eli xS—E,mln N >y
0=4 epitosi Z

2 1\\
el ratkaisua )

2
Josa=>0,
|-4x - 6] <-2x )
Yhdistdmalla kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan x> —2. niin || = —a
b)Y T 1 —4x-6<-2x
apa
) Tap X< -3 | :(-2)<0
|—4x — 6| < —2x ‘|a|<b<:>—b<a<b 3
—3<x<—— x<——
2x<—4x—-6<-2x 2 2

2x<—-4x—-6 ja —-4x-6<-2x

3
: 2) Jos —4x—6<0 eli — 2 nii
6x < —6 ‘:6>O ja —4x+2x<6 )Jos —4x—-6<0 eli x> niin

<1 ia v <6 ‘:(_2)<0 |—4x — 6| < —2x ‘Josa<0, niin |a| = -a
x>_3 —(—4x-6)<-2x
4x+6<-2x
Yhdistetdédn osaratkaisut: 6x < —6
3
_3 » x<-1 x>——
x< -1 —O > 3
——<x<-1
J<yx<—] Oe—— ) > Yhdistdmailld kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan -3 < x < —1.

Vastaus a) x>-2
b) 3<x<-1
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248 Tapa 2
Tapa 1
6x—5l+2x-3>0
|6x—5+2x-3>0 l6x—5|>-2x+3 ‘|a|>b<:>a<—b tai a > b
Itseisarvolausekkeen nollakohta: 6x—5<—(2x+3) tai 6x—5>-2x+3
6x—5=0 y=6x-5 6x—-5<2x+3 tai 6x+2x>3+5
5 + 6x—2x<-3+5 tai 8x>8
76 /i 4x<2 tai x>1
5 6
1) Kun x<g,saadaan epayhtilo x<§
—6x+5+2x-3>0
—4x > -2
1 |
x<— Vastaus x<— tai x>1
2 2

Siis x < % (x< % , joten ratkaisu kelpaa)

2) Kun x> %, saadaan epayhtilo

6x—5+2x-3>0
8x >8

x>1

Siis x>1 (x2 % , joten ratkaisu kelpaa)

Yhdistdmalld kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan x < % tai x>1.



Pyramidi4 e Analyyttinen geometria e tehtdvien ratkaisut e sivu90 e Paivitetty 19.2.2006

249 250
¥ —2x-3|<5 |lal<be-b<a<b |2+ 7xl < 4— 2 |lal<be-b<a<b
5<x>-2x-3<5 —(4—x2)<x2+7)c<4—x2
—5<x*-2x-3 ja x> -2x-3<5 —4+x*<x*+7x ja X+ Tx<4-x°
x> =2x-3+5>0 ja x*—2x-3-5<0 —4<7x ja 2x* +7x—4<0
2 ; 2
X' =2x+2>0 ja o x7-2x-8<0 x>—§ Nollakohdat:
Nzollakohdat: : 252 4Ty —4=0
x"=2x+2=0 x"=2x—-8=0 \/
~T+~7* -4.2-(-4)
9 _4.1-(— x=
x:2i\/( 2)" —4-1-(-8) n)
2-1
—7++/81 -749
2 — _
+4/(=2)" —4.1- + + x= =
xzz_\/( 2)° —4.1 2 .p xzz_\/ﬁzzm 2 1
21 2 2 o
x=4 tai x=-2 x=-4 tai x:E
Kuvaaja: Kuvaaja:
=2x" +7x—4
y:x2—2x—3 y:x2—2x—8 J

A o

xelR ja -2<x<4

-
hd

-4 <x <%
Vastaus —2<x<4
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: : 4
Yhdistetadn ratkaisut x > -7 ja-4<x< %

|
7 2
4
xX>——= O ——————>
7

Vastaus —i <x< l
7 2

tehtdvien ratkaisut

sivu9l e Péivitetty 19.2.2006
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‘3+2x—x2‘23—3x ‘ lal>b<=a>b tai a<—-b
342x—x*>3-3x tai 3+2x—x*<—(3-3x)
—x* +2x+3x+3-3>0 tai —x* +2x+3<-3+3x
—x?+5x>0 tai —x°—x+6<0
Nollakohdat:
—x?+5x=0 —x*—x+6=0
x(=x+5)=0 1D - 416
x=0 tat x=5 A 2.(=1)
x_li\/g_liS
2 -2
x=-3 tal x=2
Kuvaajat:

F/ 5\— /3 2\—

y——x +S5x 2

0<x<5 tai x<-3 tai x>2
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Yhdistetddn ratkaisut:

-3 0 2 5
0<x<5 M—)
x<-3taix=>2 — g

x<-3taix =0 —_— s

Vastaus

x<-3 tai x>0
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a) Tapa 1
2 —2x| < —6x ‘|a|<b<:>—b<a<b

—(—6x)<2—-2x<—6x
6x<2-2x ja 2-2x<-6x

8x <2 ja 4x <=2
: 1
X<— ja X<——
4
Siis x < 1
2
Tapa 2

Kaytetdén itseisarvon méaritelmaa.
1)Jos 2—-2x2>0 eli x<1,niin

Josa >0,

y=2-2x
niin |al = a + .
2-2x<—6x 1\

4x < -2

|2 - 2x] < —6x

X< —— ‘xSl
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2)Jos 2—-2x<0 eli x>1,niin

2-2x<—-6x Jos a <0, niin la|=—-a
—(2-2x) < —6x
—2+2x<—bx
8x <2
x<% x>1

ei ratkaisua

Yhdistdmalld kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan x < —%.

b) Tapa 1
xelR
3x+10[>5 ) ,
lal>b<= a<-b tai a>b
3x+10<-5 tai 3x+10>5
3x<-15 tai 3x>-5
x<-5 tai x2—1§ xelR

Siits x < -5 tai —1§Sx<0

sivu93 e Péivitetty 19.2.2006

Tapa 2

Kéytetddn itseisarvon madritelmaa.

1)Jos 3x+10>0 eli xZ—?,niin

Josa >0,
3x+10/>5 3
niin |a| = a
3x+10>5
3x>-5
xZ—é xelR_
3
—§Sx<0
3
10

2)Jos 3x+10<0 eli x<—?,niin

3x+10/>5 ‘ Jos a <0, niin la|=—-a
—(3x+10)>5
—3x-10<5
3x>15 |:(=3)<0
x<-=5 ‘erR,

x<-5
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Yhdistdmallad kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan a) [d—xl<x, xeZ. eli x=1 tai 2 tai 3 tai ...

. 2
x<-5 tal —1—-<x<0.
3 Itseisarvolausekkeen nollakohta:

4—x=0 x)’:4—x
4N

1 2 =4 \
Vastaus a)x<—§ b) x<-5 tai—lgﬁx<0

1) Kun 1< x <4, saadaan epéyhtilo
4-—x<x

—2x< -4
x>2

Siis x=3 tai x=4

2) Kun x >4, saadaan epdyhtilo
—4+x<x

—4 <0 ainatosi
xelR

Siis x=5,6,7,8, ...

Yhdistdmailld kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan
x=3,4,56,7,8, ..
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b) 2n—|n-10/>11, neN
1) Kun 0<n <10, saadaan epayhtalo

2n—(-n+10)>11
2n+n—-10>11
3n>21

n>7

Siis n=8 tai n=9
2) Kun n >10, saadaan epdyhtilo

2n—(n—-10)>11
2n—-n+10>11
n>1

Siis n>10

Yhdistdmailld kohtien 1) ja 2) ratkaisut saadaan n =38, 9, 10, ...

Vastaus a) xeZ,, x=3

b) nelN, n>8

e sSivu9s e
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[2x+3|>|4—x]

2x+3] >4 —xI°
4x* +12x+9>16—8x + x?

3x2 +20x-7>0

Nollakohdat:

3x% +20x-7=0
204420’ ~4-3-(=7)

2-3
L _720£/484 2022
6

42

x=——=-7 tai x=

NN
W | =

) 1
Vastaus x<-=7 tat x> g
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a>20,b6>0

a<b<a’?<b?

y=3x>+20x-7
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255
Bx—1/-2[2-x/<0
3x—1<2[2 -]
Bx—1<2(2-x)|

Josa>0 ja b>0,
13x —1| < |4 - 2x]
%r_/ Q\/__/

>0 >0
(3x—1)" <(4-2x)
9x? —6x+1<16—16x + 4x°
5x* +10x-15<0

niin a <b <> a* < b?

Nollakohdat:
5x* +10x-15=0 | :5 y=5x+10x—15
X2 +2x-3=0

x_—2i\/22—4-1-(—3)
= o _3\,/1 x

—2+4
X =

2
x=-3 tai x=1

Siis -3 <x<1

Vastaus -3<x<1
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Vx+2 on médritelty, kun x+2>0 eli x>-2.

Talloin
Josa>0 ja b>0
Jx +2 <|x] ’
5 % niina <b < a* <b*
2
(\/x+2) <x*
x+2<x?

—x?+x+2<0
Nollakohdat
x>+ x+2=0

1P —4.(-D)-2

X = ?
x:—1i3 \

y) y=—x"+x+2
x=-1 tat x=2

Siis x<—1 tai x>2

Huomioimalla méérittelyehto x > —2 saadaan
—2<x<-1 tat x>2

Vastaus 2<x<-1 tai x>2
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257 258
Vx—1 on maéiritelty, kun x—1>0 eli kun x>1. x|xl < 2x -1
y
Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelmin mukaan.
Talloin
Ix+1=3Jx=1>0 1) Kun x >0, saadaan
Josa>0 ja b>0, _
x+1>3Vx -1 ° o= xlxl < 2x -1
> % nina>b<a >b Xx-x<2x—1
2 2
(x+1)2>32(\/x—1) x°=2x+1<0
2
X +2x+1>9(x—1) (x-1"<0

>0

X2 +2x+1-9x+9>0 . .
el ratkaisua

X’ =7x+10>10
2) Kun x <0, saadaan

Nollakohdat:
, y=x"=Tx+10 xlxl < 2x -1
x°=T7x+10=0 yo(ex) < 2x—1
2
x:7i\/(—7) -4-1-10 + . 2 —2%x+1<0
2-1 = >y
7+3 2 \_/5 Nollakohdat:
T - 2x41=0
X=2 ftalx=> _ 24(=2)" —4-(-1)-1
Huomioimalla méérittelyehto x > 1 saadaan 1<x <2 tai x> 5 X = e
Vastaus 1<x<2 tai x>5 x:2ix/§:2i2\/§
-2 -2

x=-132
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Kuvaaja:

e Analyyttinen geometria

tehtdvien ratkaisut

Ottamalla huomioon tarkastelualue x < 0 saadaan
vastaukseksi x < —1— \/5 )

Vastaus

x<—1—\/§

sivu98 e Péivitetty 19.2.2006
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Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.
1)Jos x+1>0 eli x>-1, saadaan

(x=3)|x+1>17-3x Jos a >0, niin |a|=a
(x=3)(x+1)>17-3x
¥ +x=3x-3>17-3x

X +x-20>0

Nollakohdat:
2 +x-20=0
x_—1i¢ﬁ—44f@2m
21
_—1++81 -149

2 2
x=4 tai x=-5

X

Kuvaaja: y=x>+x-20

- /1‘L
>

SN\

X

Ottamalla huomioon tarkastelualue x > —1 saadaan kohdan 1)
vastaukseksi x > 4.
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2)Jos x+1<0 eli x<-1,saadaan 260

Jaetaan tarkastelu osiin itseisarvon maaritelman mukaan.
(x=3)|x+1>17-3x Jos a <0, niin |a|=-a

(x=3)(=x-1)>17-3x
—x? —x+3x+3>17-3x

—x?+5x-14>0

1)Jos 2—x2>0 eli x<2,saadaan
12— x|(x+3)+1>5x Jos a >0, niin |a|=a
(2—x)(x+3)+1>5x

2x+6—x>—3x+1>5x

Nollakohdat: i —6xtT >0
—x*+5x-14=0
2(_1) —Xx —0x+ /=
—5++/-31 6+(=6)* —4-(<1)-7
x=——¢IR X =
-2 2-(-1)
Kuvaaia __6x\64 _6+8
uvaaja: . = >
Kuvaaja: /;\
> x
y=—x —6x+7\

E1 ratkaisua

-T<x<l1
Vastaus x>4 Tama sisdltyy tarkastelualueeseen x < 2.
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2)Jos 2—x<0 eli x>2,saadaan 261
12— x|(x+3)+1>5x Jos a <0, niin |a|=—-a Ensimmaéinen lukuon 4-x-5.
(=2 +x)(x+3)+1>5x Toinen luku on 2.
~2x—6+x> +3x+1>5x Lukujen vélimatka lukusuoralla on lukujen erotuksen itseisarvo eli
X —4x—5>0 |(4x—5)—2|=|4x—7|
Nollakohdat: Kuvaaja: Saadaan epéyhtélo
x*—4x-5=0 [4x-71<3 |lal<be-b<a<h
4J_r\/(_4)2_4.1.(_5) y=x>—4x-5 -3<4x-T7<3 \+7
*E 1 4<4x<10 |:4>0
x:4i\/%:4i6 . , 1< <10
2 2 N = x
. 5 1
x=5 tat x=-1 1<x<2-—
x<-1 tai x>5
Ottamalla huomioon tarkastelualue x > 2, saadaan Vastaus |( 4x—5)— 2| —|4x—7| ja 1<x< 21

kohdan 2) ratkaisuksi x > 5.

Yhdistetddn kohtien 1) ja 2) ratkaisut.
Saadaan -7 <x<1 tai x>5

Vastaus -7<x<l1 tai x>5
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262 3)Kun x>0:
<
xl+lx+11<2 xravlsa
2x <1 :2>0
Itseisarvolausekkeiden nollakohdat: x =0 ja x=-1 1
Merkkikaavio: x= 2
. 1
% _ _ + Sits 0 < x < >
x+1 _ + +
-1 0 1 1
Yhdistdmailld kohtien 1), 2) ja 3) ratkaisut saadaan —15 <x< 5
1) Kun x < —1:
~x+(—x-1)<2 1 1
Vastaus —-1-<x<—
2x<3 (-2)<0 2 2
x> —1l
2

Siis —1l <x<-1
2

2)Kun -1<x<0:
—x+x+1<2

1<2 aina tosi

Sits —1<x<0



Pyramidi4 e Analyyttinen geometria e tehtdvien ratkaisut

263

Poistetaan itseisarvomerkit kayttimailla itseisarvon méaaritelméaa.
Itseisarvolausekkeiden nollakohdat jakavat tarkastelun eri

alueisiin.

Nollakohdat ja kuvaajat:

8x+16=0
8x=-6
xX=-2

Merkkikaavio:
8x+16 _ 4
9-x + i

sivu 102 e Péivitetty 19.2.2006

1) Jos x < -2, saadaan
11-[8x+16/>9 — x|

11-(-8x-16)>9—x
I1+8x+16>29—x
9x >-18
x>-2 ‘x<—2
el ratkaisua

2)Jos 2 <x <9, saadaan
11-18x+16/>19 - x|

11-(8x+16)>9—x
11-8x-1629—x

~7x>14 |:(=7)<0
x<=2 | -2<x<9
x=-2

3) Jos x > 9, saadaan
11-[8x+16/>9 — x|

11-(8x+16)>-9 +x
11-8x—-16>-9+x

~9x>—4 |:(-9)<0
xsi ‘x>9

ei ratkaisua
yhdistetddn kohtien 1), 2) ja 3) ratkaisut. Saadaan x =-2.

Vastaus x=-2
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Poistetaan itseisarvomerkit kayttamalla itseisarvon maaritelméaa.

Analyyttinen geometria e

Itseisarvolausekkeiden nollakohdat jakavat tarkastelun eri

alueisiin.

Nollakohdat ja kuvaajat

2x-5=0
2x=5
x:§:2l
2 2

7—x=0

x=7

Merkkikaavio:
2x-5 _ + 4
7T—x + + _
oL 7
2

tehtdvien ratkaisut

sivu 103 e

1
1)Jos x < 25 , saadaan

2x—5|<|7—x|+6
—2x+5<7—-x+6

—x <8 |-(-D<0
1
x> -8 x<2—
2
1
8<x<2—
2

2) Jos 2% <x <7, saadaan

2x—5|<|7—x|+6
2x—-5<T7—-x+6

3x<18 |:3>0

x<6 2%Sx£7

21£x<6
2

3) Jos x > 7, saadaan
2x—5l<|7=x|+6
2x-5<-T+x+6

x<4 ‘x>7

el ratkaisua

Paivitetty 19.2.2006
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Yhdistetdén kohtien 1), 2) ja 3) ratkaisut. Josa>0 ja b>0,
Ix—al < x - S
= nina<b<a” <b

-8 21 6 (x— a)2 <x*
2 x> =2ax+a* < x*
—8<X<2% — O— ) > —ax < —a’ ‘ (-1D<0
1 2ax > a’
2-<x<6 O )———> o .
2 1) Jos a =0, ei epdyhtilolla ole ratkaisuja
el ratkaisua > 2) Jos a >0, niin
2ax > a* ‘ :2a>0
1), 2) tai 3) —  CO——— ) a>
xX>—
2a

x < g(> 0), kelpaa, silld alkuehto x > 0 toteutuu

3)Jos a <0, niin

Vastaus —-8<x<6
2ax > a’ ‘ :2a <0
22

X<—

265 2a
lx—al < x x < ﬁ(< 0), eikelpaa, silli alkuehto x > 0 ei toteudu
>0 2
Jotta epdyhtélolld olisi ratkaisu on oikean puolen oltava
positiivinen eli x > 0. Talloin x> ﬁ, kun a>0
Vastaus

el ratkaisua, kun a <0



