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Prosentti 1

Jos b on p% luvusta a, eli

niin
» a = perusarvo (Mihin verrataan?) (Mink& sadasosista
on kysymys.)
» p = prosenttiluku (Miten monta sadasosaa?)

» b = prosenttiarvo (Mit& verrataan?)

Aiheet



Prosentti, kahden luvun vertailu 2

Aiheet

Jos y on p% suurempi kuin x, niin
» perusarvo on x (kuin sanan perdstd)
» prosenttiluku on p

> prosenttiarvo on ero = y — x
0 (1 10)
—X=—x & =14+-—)x
Y 100 Y=\** 100
Jos y on p% pienempi kuin x, niin
» perusarvo on x (kuin sanan perésta)
» prosenttiluku on p

> prosenttiarvo on ero = x —y

x—y:iljox & y:<1—L>X



Prosentti, arvon muutos 3

Jos muuttujan x arvo muuttuu, niin merkitsemme

alkuperdista arvoa xp:lla ja muuttunutta arvoa xj:ll3.

Jos x kasvaa p%, niin
» perusarvo on xp (arvo ennen muutosta)
» prosenttiluku on p

> prosenttiarvo on ero = x3 — Xp

LXO = X1 = <1+L> Xo

X170 = 700 100

Jos xp on p% yp:sta ja x kasvaa d%-yksikkoa, niin

x1 on (p+d)% y1:sta.

Aiheet



Muuttujat ja lausekkeet 4

» Muuttuja viittaa mitattavissa olevan suureen arvoon el
mittalukuun ja yksikkéon. Muuttujaa merkitaan
kirjaimella

» Koulukurssissa muuttuja on melkein aina x, mutta
jatkossa muuttujan nimi voi olla melkein mika tahansa
kirjain.

» Aina ei tarvitse kdyttdd muuttujaa, mutta usein sen
kayttd kannattaa:

Muuttujat ja
lausekkeet



Muuttujat ja lausekkeet 5

Muuttujat ja
lausekkeet

» Muuttujaa kaytetaan, kun halutaan sanoa jotakin hyvin
yleista
(a+b)(a—b)=a>—b?

» Kun kdytdmme muuttujaa, voidaan sen arvoon viitata
jo ennen sen arvon selviamista. (ANALYYSI)

» Jos ongelmalle on useita ratkaisuja, ja se ratkaistaan
"suoraan laskemalla” tai kokeilemalla, jad3 osa
ratkaisuista helposti havaitsematta.



Yhtalo 6

Yhtilo

» Yhtdlo on kahden lausekkeen vilille merkitty
yhtadsuuruus.

» Se luku, joka muuttujan paikalle sijoitettuna tekee
yhtdlosta toden on yhtalon juuri (root).

» Yhtalolld voi olla monta juurta. Kaikki yhtalon juuret
muodostavat yhtalon ratkaisujoukon Rj.



Yhtalo

Esimerkki
2(x? —x)
o 2x2 —2x
& x2—3x
< x(x—3)
& x=0

x(x+1)
x2—|—x
0

0

x=3

sulut pois Yhtsls
kaikki termit vasemmalle
tulomuotoon

osataan kirjoittaa vastaus

Vastaus voidaan kirjoittaa johonkin seuraavista muodoista
» "Juuri on 0 tai 3"

» x=0taix=3

» "Juuret ovat 0 ja 3"

» x3=0jaxx=3
» "Ratkaisujoukko on {0,3}"
Rj ={0,3}

v



Aiheet

Muuttujat ja
lausekkeet

Yhtals

Ensimmaisen

TRTI . . . . . t htilo
Jos yhtiloslld ei ole juuria, sanomme sen jollakin seuraavista D

tavoista
» "Yhtlolla ei ole juuria”
» "Ratkaisujoukko on tyhja”
» Rj=0

» "Yhtalo on identtisesti epatosi”

Toisen asteen
yhtilo

Epéyhtalst

DA



Kertausta 9
Yhtalo ja lauseke

Yhtilo

Opettele erottamaan (jalkien perusteella) yht&lon ratkaisu ja
lausekkeen sievennys toisistaan.

Yhtalon ratkaisu etenee rivi riviltad alaspdin.

Lausekkeen sieventaminen etenee pitkin rivid. Jos tila loppuu
rivilla, niin jatkamme seuraavalle riville edellisen rivin
yhtdsuuruus-merkin kohdasta alkaen.



Esimerkki 1:

2x—3 = X——i_6 asteen yhtild
2 Toisen asteen
S4x—6 = x+6 yhtals
= 3X _ 12 Epayhtalst
Sx = 4

Esimerkki 2:

(2043~ (2 + )

(2a)2+2-2a~x—|—x2—x2—a2
42% 4+ dax — a° = 3a° + dax
a(3a—4x)

«O> «Fr «=)» «=)»
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Kertausta 11

Ensimma3isen asteen yhtalo

Ensimmaisen asteen yhtdlon muokkauksen perusaskeleet Ensimmaisen

asteen yhtalo

1. termi saa vaihtaa puolta, jos se samalla vaihtaa merkkia

bx = 4x+2
bx—4x = 2

2. yht&lon saa jakaa nollasta eroavalla luvulla (kaikki
termit)

3. yht&lon saa kertoa nollasta eroavalla luvulla (kaikki
termit)



Esimerkki 1

5(x—1)
5x—5
bx —x

4x

X

x+7
x+7
745
12

Esimerkki 2 asteen yhtild

Toisen asteen

htals
2X2+ 1 +1 = x )I;péiyhtéli)'t
2x+142 = 2x
2x—2x = —1-2
0 = -3 epitosi Vx
R =0
<O <Fr <= <THr T 9HAR



Kertausta 13

Toisen asteen yhtilo

Toisen asteen yhtalo vieddan ensin perusmuotoon
ax®>+bx+c=0

Reaalijuuria on 0, 1 tai 2 kappaletta. Ne saadaan o s
ratkaisukaavalla

—b++vb%2—4ac
X =
2a

Ratkaisukaavan elidjuuren sisalla oleva osa on Diskriminantti.
Diskriminantin D merkki maaraa reaali-juurten lukumaéaran

D >0 = kaksi reaalijuurta,
D=0 = yksi reaalijuuri,
D <0 = eiyhtdan reaalijuurta.



Kertausta 14

Toisen asteen yhtilo

Ratkaisukaava tulee osata. Aluksi kannattaa katsoa, missa se
on taulukkokirjassa.

Toistojen kautta sen oppii lopulta ulkoa. e aeteen
yhtalé

Jos yhtild on muodossa, jossa LHS on tulomuodossa ja
RHS=0, niin kannattaa kdyttda periaatetta, jonka mukaan
tulo on nolla, jos ainakin yksi tulon tekijoista on nolla
Esimerkki

5(x—2)(9—4x)=0
& (x—2=0) tai (9—4x=0)
& x=2taix=9/4



Seuraavassa puolestaan tulee toimia eri tavalla, kuin edella

5(x —2)(9 — 4x)
& (x—2)(9—-4x)
& —4x%+17x—18.2

=X

=X

1 |:5
0.2
0

Aiheet

Muuttujat ja
lausekkeet

Yhtdlo

Ensimmaisen
asteen yhtild

Toisen asteen
yhtilo

Epéyhtalst

—1744/172—4-(-4)-(-18.2)

—17++/-22
8

2.4

Siis yhtalon ratkaisujoukko on tyja (Rj = 0).

DA



Aiheet

sekter
Ensimmaisen asteen epayhtalon kisittelyn perussdanté on, e
ettd kerrottaessa (tai jaettaessa) epayhtilo negatiivisella S
luvulla, erisuuruus-merkki kaantyy ;I'l?tiZTg asteen
Esimerkki 1 Epayhtilot
4-3(x—3) < 25
4-3x+9 < 25
—-3x < 25-4-9
-3x < 12 |:(=3)

v
|
S

X

u]
|
I
n
it
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Esimerkki 2

htalo
2X2+ L +1 Z X | -2 )I;péiyhtéilét
S2x+ 142 > 2x
<0 > -3 (totta!)
<R = R

Epayhtalo on siis tosi kaikilla x € R.

«O>» «F>r «=)r « )
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Kertausta 18
Epayhtalot

> epayhtdlda ei saa jakaa tai kertoa x:n lausekkeella.
(poikkeus x?+1 yms.)
> jos kerrotaan tai jaetaan kirjainvaki-olla, niin on oltava

huolellinen.
Epayhtalst

Esimerkki ax—5 < 2x

Sax—2x < b
s(a—2)x < 5 |:(a—2)

Jatko riippuu vakion a arvosta
Jos a> 2, niin | Jos a> 2, niin | Jos a=2, niin
X < % X > % 2x —5 < 2x
on tosi kaikilla x



jalkeen.

> ltseisarvoepayhtalot
» Murtoepayhtalot

» Toisen asteen epdyhtdl6on palaamme funktioiden



Testi 20

(1) Sievenna lausekkeet

34 16 2x2 —4x

2 b)) 4J1-=—
) Gz P » 9 o
(2) Ratkaise yhtalot

a) 5-2(x—2)=x+10 b) x(x—3)=4
(3) Ratkaise epayhtalo

3(1—%) <5

X
2
(4) Laske laskimella

a) Vv8l=  b) 100*°=100%2=

Epayhtalst
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