Nelidjuuriyhtalot ja —epayhtalot

Hannu Lehto
Lahden Lyseon lukio

4

LAHDEN LYSE®



Neliojuuriyhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 1. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a=0b<a® =01
Mikéli a ja b ovat erimerkkiset, niin ekvivalenssi ei pade!

Ratkaistaan yhtald /x + 3 = 2x.

Tapa 1. Tapa 2.
e Maarittelyehto
e Nelidbnkorotusehto
e Nelidonkorotus ja yhtalon
ratkaisu
e Valitaan ehdot 1 ja 2 tayt-
tavat ratkaisut
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Neliojuuriyhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 1. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a=>b< a’ = b

Mikéli a ja b ovat erimerkkiset, niin ekvivalenssi ei pade!

Ratkaistaan yhtald /x + 3 = 2x.

Tapa 1. Tapa 2.
e Maarittelyehto e Neliobnkorotus ja yhtalon
e Nelibdnkorotusehto ratkaisu
e Nelibonkorotus ja yhtalon e Tutkitaan sijoittamalla, mit-
ratkaisu k& ratkaisuehdokkaat to-
e Valitaan ehdot 1 ja 2 tayt- teuttavat yhtalon.

tavat ratkaisut
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 2. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a<bea® < b
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 2. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a<bea® < b

Esimerkki 1. Ratkaise v/bx — 2 < v x + 4.
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Nelisjuuriepayhtalot Lause 2. Olkoon

a,b>10

. Silloin on

a<bea® < b

Esimerkki 1. Ratkaise vbx — 2 <

x + 4.

Maarittelyehto: x > —4 Az > % &> %
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 2. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a<bsa® < b
Esimerkki 1. Ratkaise v/bx — 2 < v x + 4.

Maarittelyehto: x > —4 Az > % &> %

Viz —2 <z +4 |()?
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 2. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a<bsa® < b
Esimerkki 1. Ratkaise v/bx — 2 < v x + 4.

Maarittelyehto: x > —4 Az > % &> %

Vhr —2 < x+4 ‘()2 Molemmat puolet > 0
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o Nelidjuuriyhtalot
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 2. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a<bsa® < b
Esimerkki 1. Ratkaise v/bx — 2 < v x + 4.
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 2. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a<bsa® < b
Esimerkki 1. Ratkaise v/bx — 2 < v x + 4.
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

e Neliojuuriepayhtalot Lause 2. Olkoon|a,b > 0. Silloin on

a<bsa® < b
Esimerkki 1. Ratkaise v/bx — 2 < v x + 4.

Maarittelyehto: x > —4 Az > % &> %

Vhr —2 < x+4 ‘()2 Molemmat puolet > 0

hr —2 < x+4
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Vastaus: % <x < %
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. 305233—1<O(:>:1:<%,niin
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (z < 3) A (z > 0)
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (z < 2) A (z > 0) &[0 <z < 3
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (z < 2) A (z > 0) &[0 <z < 3

2. JosQa:—le@xz%,niin

Hannu Lehto 12. tammikuuta 2009 Lahden Lyseon lukio —4 /7



Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (x < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (x < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.

vz >2z—1|()?
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (x < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.

vz >2z—1|()?

T > (22 — 1)?
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (x < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.

vz >2z—1|()?
T > (22 — 1)?
T > 4x? — 4z + 1
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (x < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.

vz >2z—1|()?
T > (22 — 1)?

r>4x? — 4z + 1
472 —5x+1<0
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja

osaratkaisuksi saadaan (x < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.

vz >2z—1|()?
T > (22 — 1)?

r >4 —4x + 1
4z° — 5z +1 < 0
i<x<1
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 + 1 > 2.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja
osaratkaisuksi saadaan (z < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.

vz >2z—1|()?
T > (22 — 1)?

r >4 —4x + 1
4z° — 5z +1 < 0
i<x<1

Osaratkaisuksi saadaan
(i<x<1)/\(x20)/\(x2%)
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 +1 > 22x.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja
osaratkaisuksi saadaan (z < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.

vz >2z—1|()?
T > (22 — 1)?

r >4 —4x + 1
4z° — 5z +1 < 0
i<x<1

Osaratkaisuksi saadaan
(i<x<1)/\(az20)/\(x2%)@

<z <l1|

DNO|—
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Nelidjuuriepayhtalot

e Nelisjuuriyhtalot Esimerkki 2. Ratkaise \/5 + 1 > 2.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x > 0

v >2r —1

1. Jos2z — 1 <0& x < % niin epayhtald on tosi ja
osaratkaisuksi saadaan (z < %) ANz>0)e|0<z< %

2. Jos2x —1 >0 x> % niin voidaan korottaa neliéon.

vz >2z—1|()?
T > (22 — 1)?

r >4 —4x + 1
4z° — 5z +1 < 0
i<x<1

Osaratkaisuksi saadaan
(F<z<DA(@>0)A(z>i)e|3<z<1]
Yhdistamalla osaratkaisut 1 ja 2: 0 < x < 1.
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

Esimerkki 2 jatkuu. Epayhtalon /x > 2z — 1 ratkaisun
tarkistaminen graafisesti.

e Nelidjuuriepayhtalot

Hannu Lehto 12. tammikuuta 2009 Lahden Lyseon lukio —5/7



Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

Esimerkki 2 jatkuu. Epayhtalon /x > 2z — 1 ratkaisun
tarkistaminen graafisesti.

e Nelidjuuriepayhtalot

Hannu Lehto 12. tammikuuta 2009 Lahden Lyseon lukio —5/7



Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

Esimerkki 2 jatkuu. Epayhtalon /x > 2z — 1 ratkaisun
tarkistaminen graafisesti.
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot c . .
o Nelisutriepayhial Esimerkki 3. Ratkaise vx + 2 < .
Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin

Hannu Lehto 12. tammikuuta 2009 Lahden Lyseon lukio —6 /7



Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot
Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin voidaan korottaa neli6on.
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin voidaan korottaa neli6on.

Vi+2<z |()?
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin voidaan korottaa neli6on.

Vi+2<z |()?

x4+ 2 < x?
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin voidaan korottaa neli6on.

Vi+2<z |()?

x4+ 2 < z?
— 24+ x+2<0
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise v/ 4 2 < z.

e Nelidjuuriepayhtalot

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin voidaan korottaa neli6on.

Vi+2<z |()?
T+ 2 < 2

—z?+x+2<0
r< —1Vx>2
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise vz + 2 < z.

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin voidaan korottaa neli6on.

Vi+2<z |()?
T+ 2 < 2

—z?+x+2<0
r< —1Vx>2

Osaratkaisuksi saadaan
(x<—=1Vax>2)A(x>-2)A(x>0)
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise vz + 2 < z.

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin voidaan korottaa neli6on.

Vi+2<z |()?
T+ 2 < 2

—z?+x+2<0
r< —1Vx>2

Osaratkaisuksi saadaan
(x<=1Vax>2)A(z>-2)A(x>0) <=z > 2.
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Nelidjuuriepayhtalot

e Esimerkki 3. Ratkaise vz + 2 < z.

Maarittelyehto: x +2 > 0 < £ > —2
1. Jos x < 0, niin epayhtald on epatosi ja osaratkaisuja ei tule.
2. Jos x > 0, niin voidaan korottaa neli6on.

Vi+2<z |()?
T+ 2 < 2

—z?+x+2<0
r< —1Vx>2

Osaratkaisuksi saadaan
(x<=1Vax>2)A(z>-2)A(x>0) <=z > 2.
Yhdistamalla osaratkaisut 1 ja 2: x > 2.
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

Esimerkki 3 jatkuu. Epayhtalon /o + 2 < x ratkaisun
tarkistaminen graafisesti.

e Nelidjuuriepayhtalot
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Nelidjuuriepayhtalot

o Nelidjuuriyhtalot

Esimerkki 3 jatkuu. Epayhtalon v/x + 2 < x ratkaisun
tarkistaminen graafisesti.

e Nelidjuuriepayhtalot
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