Algebra

1. Ovatko alla olevat viittimiit tosia? Perustele tai anna vastaesimerkki.

a) Luku —2 on luonnollinen luku.
b) —2€Z
¢) Luvut % ja —7% ovat rationaalilukuja, mutta luvut v/2 ja T eiviit.
d) sin(45°) e R
e) Kompleksiluvut C ovat muotoa z = a + bi, missé i on imaginéariyksikko.
Vihje:
* Reaalilukujoukko

* Kompleksitaso

2. Laske
a) (=2 + (=1)* = (=1)>+(=3)* = (=1)
b) (=8)7' = (=2)7+3-(=8)" ' +5-(-2)7"
o (1P +274-%+5
d) (23)—5+5_232
2 6
o ((Va?) - ((v23p)
f) 22/3(21/6_41/3)—1
2
g) —2(— (—(—7)—1/2(\@)2) )+255
Mahdolliset ratkaisut:
77, —63, 2, o=, —1232, —1, 103, 13}, —511, 3
2
Vihje:
* Potenssin laskusddntoji

1) Potenssin mairitelmi: " =a-a-a...a

2) Negatiivinen potenssi: a” ? = aip, kuna # 0

3) Samankantaisten potenssin tulo: a™a" = ™"

m

4) Samankantaisten potenssien osamééra: 7 = a” "
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5) Tulon potenssi: (ab)" = a"b"
6) Osaméirin potenssi: (3)" = Z—:

7) Potenssin potenssi: (a™)" = a™" = (a")™
8) Murtoluku potenssina: a?/? = /aP

9) O=1kunxeR

* Kokonaislukupotenssit

* Juuret
3. Laske
a) (3-3+3):G3-13-3)
_23_ _20 3
b) (271)7(37213

d) 272 =572 —(~10)2

Mahdollisia ratkaisuja: %, —%,0, %, —g, —13—3, ;—(1)
Vihje:
P.s_p.t .
a) E.§—5~§kunp,q,s,tGZJaq,t,s;éO

d) x, kinx>0,xe R
x| =
—x, kunx <0

a) x2—4
b) x*—1
c) 25x% —36y?

d) 2x*—32
e) (Za—b)(;li-be)—Mb
Vihje:

* a®> —b> = (a+Db)(a—Db)
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5. Sievenni lauseke
2
x“+6x+9
a) x2—2x+1

4x% —12x49
b) 4x3 —4x24x

2
—a“+2a—1
©) 2a?—a*—1

Vihje:

* a?+2ab+b* = (a+b)?

a) x> —3x2+2x—6

b) a>—ab—a+b
Vihje:

* Jdsenten sopiva ryhmittely

7. Sievenni

3x2—6 3
a) x2+x  x+l

b) log, 3 —1In2 +log, 2 +1n7%+In(2-7)
c) logy; 21* —logs, 52 +1og7, 70070 +logg 1 — 721087268
d) [x—2|+x+1|— (x+3)
e) Va2 +dx+4— 2
Vihje:

b) logxy =logx+logy,
log ’y—‘ = logx —logy,
logx” = rlogx

¢) log,1=0,
log,a=1,
log,a* =x,

aloga Xy



d) Tarkastele lausekkeen arvoa eri vileilla.
e) Va? = ||

* Logaritmifunktion miarittely

8. Milli x:n reaalisilla arvoilla lauseke

2x—1
a) 51

2x—1
b) x§+l

C) 2x+1
—2x+/25x4—9x2

d) log(x*v/x—1)
on miiritelty?
Vihje:

* Murtoluku on muotoa g, jossa g # 0.

* Nelidjuurilausekkeen reaalisuusehto: \/a € R, kun a > 0.

* Logaritmin mééritelma: log,x, kuna > 0,a # 1 jax > 0.

9. Ratkaise ensimmiisen asteen yhtélo

a) x—2(x—3)=x—4(x+3)

b) (x+1)2—x*=2(x+1)

¢) x(x+1)—(x—1)=x>+1

d) x> —3(x—4) = (x+3)?
Vihje:

* Ensimmadisen ja toisen asteen yhtdlot

10. Ratkaise ensimmiisen asteen yhtélo

a) 3 23 —ox 41

b) 8049 Tx6 _ 3xi6 _ xi3
10 25 — 5 20


http://matta.hut.fi/matta2/isom/html/polytekj3.html
http://matta.hut.fi/matta2/isom/html/logfkt1.html
http://matta.hut.fi/matta2/isom/html/poly-yht1.html

¢) Ratkaise a:n ja b:n suhteen yhtilo % = % kuna, b, t > 0.

d) Ratkaise x:n suhteen yhtilo ax —a = 2x.
Vihje:

d) Muuttuja a on parametri, jonka vaikutus tehtdvin ratkaisuun on otettava huomioon.

11. Ratkaise toisen asteen yhtilo
a) 2x>—18=0
b) (2x+1)>=5
c) 2x2 —x=73x
d) (x—1)(2x+1)=0

Mahdollisia ratkaisuja:

—1- —2V7
x=-3x= z\fs,x:—l,x:—;—‘, x:—%,x:O, x=v2,x=2 3\[,x=%,
—14+V5 _ _ _842v7 . —1-1ta . _ —1+/1+a . _ —1-/1-a
T*[,x—l,x—2,x—3,x— 3\f,x— o p= e =

X =

x= —*HP, yhtilolli ei ole ratkaisua, kaikki reaaliset luvut ovat yhtdlon ratkaisuja.
12. Ratkaise toisen asteen yhtilo

a) (x—=5)(1-3x)=7

b) ¥’ +3x+4=0

C) %xz—l—%x—% =0

d) x> —2x—2x+2v2=0

e) Ratkaise x:n suhteen yhtilo ax?+2x—1=0.

Mahdollisia ratkaisuja:

x=-3, x:—*lgﬁ, x=-1, x:—%, x:—%, x=0,x=+2,x= ng\ﬁ, x:%,

xX= _—142—\@’ x=1x=2,x=3,x= 8+§‘ﬁ, xX= _l_g/m, xX= —H;/@) xX= _1_;/g,

xX= %ﬁ’ xX= —é , yhtdlolli ei ole ratkaisua, kaikki reaaliset luvut ovat yhtdlon ratkaisuja.
Vihje:

e) Muuttuja a on parametri, jonka vaikutus tehtivin ratkaisuun on otettava huomioon.

Toisen asteen yhtilon ax? + bx + ¢ = 0 diskriminantti D = b* — 4ac siitelee juurien luku-
maarad:

1) Jos D > 0, yhtélolld on kaksi ratkaisua.

2) Jos D = 0, yhtilolld on yksi ratkaisu.

3) Jos D < 0, yhtilolld ei ole yhtédédn ratkaisua.



13. Ratkaise yhtilo

a) (x+3)(x*+x—6)=0
b) ¥ —3x2—x+3=0
¢) X*=3x242=0
Vihje:
2

¢) Bikvadraattinen yhtélod. Merkitddn x° = u.

14. Ratkaise ensimmiisen asteen epayhtilo

a) 2(x++/5) < V5(x+2)
b) x—3(x+1)<2(1—x)
c) x>0

X+

d) = <L

=
—|

=1

e)

f) Ratkaise x:n suhteen epayhtilo ax < 1 —2x.
Vihje:

* Epayhtilo

15. Ratkaise toisen asteen epayhtdlo
a) ¥ 4+2x—8>0
b) x(5—x)>6
c) x*>5
d) —x*+4x<5
e) x> —4x+4>0

16.

a) Ratkaise toisen asteen epayhtdlo x 44 < %

b) Milld x:n arvoilla lauseke xl+2 +Vx2 —x—2 on reaalinen?
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¢) Milld a:n arvoilla yhtilon x? — 2ax + 3 = 0 juuret ovat reaaliset?
Vihje:

b) Miiritelmén mukaan nelidjuurilauseke v/a € R, kun a > 0. Lisiksi rationaaliluku g eR,

kun g # 0.

17. Ratkaise yhtils

a) |x—1]=3

b) [x+7|=[3x+5|

c) |x—2[=-5

d) [2x+5|=x-7
Vihje:

* Reaaliluvun itseisarvo

* [Itseisarvoyhtdlon ratkaiseminen

18. Ratkaise yhtilo

a) x> —6 = |5x|
b) |2+[x—1|| =3

) x—1|+|x+4—-(x—-1)=2

19. Ratkaise itseisarvoepayhtalo

a) [3-2x <5
b) [x—1|>2
c) |2x—1| > 3x

d) x|+ x—2|<x+1

20.

a) Ratkaise itseisarvoepiyhtilo \%;J_“i — %\ < 0,01 (YO keviit -90, tehtivi 6a)

b) Ratkaise itseisarvoepiayhtdlo |}C —1| <k, kun 0 < k <1 (YO syksy -81, tehtdvi 8.)
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c¢) Osoita, ettd |x + %| >2,kunx # 0 (YO syksy -83, tehtdvi 5a)

d) Ratkaise itseisarvoepayhtilo |1g(x+1)| < 1

21. Ratkaise nelidjuuriyhtdlon reaaliset juuret

a) Vx+2=+2x+1

b) Vx+2=x—1

©) V2x+1=|x]

d) V2x+3—vVx+1=+v4—x

e) Vx+12—v/x—9=vx+23—x—4

Vihje:
* Juuriyhtilon ratkaiseminen

* Toinen potenssi yhtdlon sievennystoimenpiteend on luvallinen vain, jos yhtdlon molem-
mat puolet ovat samanmerkkisii.

22. Ratkaise nelidjuuriepdyhtédlon reaaliset juuret

a) vV2—x<3
b) Vx+13<v6—x

) Vx+2<ux
d vV3—x>x—1

e) Osoita, ettd v/2x+ 1 <x—+ 1, kun x > 0.

23. Ratkaise yhtilo

a) 2x2fx — 4x+2

b) 3-3* =93

C) (%)2)6—1 — (%)3)6—4
d) 23x+l =1

e) 2% +1=0

D (3)*> ()"
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g) logz V3 =x
Vihje:

* Eksponenttifunktion méadrittely ja perusominaisuudet

* Logaritmifunktion médrittely
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