Matematiikan perusteet taloustieteilijoille Ta
Harjoitus 2, syksy 2013
1. a)

20 —4r +2=0 |:2
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Jaettuna tekijoihin: 22? — 4z + 2 = 2(x — 1)2.

b) 22 —x—2=0
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Jaettuna tekijoihin: 22 — 2z —2 = (z 4+ 1)(z — 2).



) ?—x+2=0

2. a)

—(=1) £ /(-1)2—4-1-2

2-1
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Diskriminantti D =0 —4ac=(—-1)*—4-1-2=-7<0

= yhtalolla ei ole reaalisia ratkaisuja

203 —hx? —4xr+3=0

Mahdolliset rationaalilukuratkaisut:

p:xl, £3
g +1, +2

1 3
Py 41 42 43
q 2 2

Kokeillaan, onko x = —1 yhtédlén nollakohta:

2- (=1 =5- (=12 —4-(-1)+3=0
—2-5+4+3=0
0=0

= x = —1 on eris polynomin 223 — 522 — 4z + 3 nollakohta

= x + 1 on eréis polynomin 223 — 522 — 4z + 3 tekijoista

Jaetaan jakokulmassa polynomi 22® — 522 — 4x + 3 tekijalld x + 1.
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r+1| 222 —bx® —4x +3

223 222

—T2? —4x
+72% £7x
+3x +3
F3r F3
0
Siten 22° — 5a? —4r +3 = (x + 1) - (22* — Tz + 3)

Talloin saadaan

20° —52% —4r +3=0
& (r+1)22° -T2 +3)=0

Tulon 0-sddnto =

r+1=0 v 22 —Tr+3=0
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Yhtilon 223 —52% — 4z + 3 = 0 ratkaisuja ovat * = —1, z = 3 tai x = 3.



— 423 + 522 — 20 = —2t
=43+ 522 — 22 =0
z(z® —42® +5r —2) =0

Tulon 0—sédntd = z=0 V 22 —422+52—2=0.

Tarkastellaan yhtélon 23 — 42 + 52 — 2 = 0 mahdollisia rationaaliluku-

ratkaisuja:

41, 42

s
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c1, +2
Kokeillaan, onko x = 1 yhtalén nollakohta:
P—4-14+5--2=0
1-4+5-2=0
0=0
= x = 1 on eris polynomin z — 422 + 5z — 2 nollakohta

= 7 — 1 on eris polynomin x® — 422 + 5z — 2 tekijoisti

Jaetaan jakokulmassa polynomi z3 — 422 + 5z — 2 tekijilld z — 1.

2 —3r 42
r—1| 2% —42® +5x -2
Fod  +a?
—32% 45z
+32% T3z
+2x =2
T2r 42
0



Siten 2% —42% + 5z — 2= (x — 1) - (z* — 3x + 2)

Talloin saadaan
at — 423 + 522 — 22 =0
& x(2® —42® + 51 —2) =0
& ax—-1)@*-32+2)=0
Tulon 0-sddnto =

r=0 V z—-1=0 VvV 22-32x4+2=0

r=0 V =1 v x:—(—3)i\/(—3)2—4-1-2
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Yhtilon xt — 423 + 522 — 2 = 0 ratkaisuja ovat © = 0, x = 1 (kaksin-

kertainen) tai x = 2.



3.a) 222 —4x+2>0

Nollakohdat: 222 —4x +2 =0
—(—4) £ /(—4)2—4-2-2
r =

2.2
441616
4
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Kuvaaja: 222 — 4z + 2 on ylospiin aukeava paraabeli.

Padttely: 222 —4x 42> 0 toteutuu silloin, kun z € R\{1}.

b) 22 —x+2<0

Nollakohdat: z2—x+2=0
(D) E(-1)2—-4-1-2
2.1
1++v/—7
2

= el nollakohtia.

Kuvaaja:

2% — 2 + 2 on ylospiin aukeava paraabeli.

Piittely: 22 — 2 + 2 < 0 ei toteudu milldin = € R ts. epiayhtilslli ei ole

ratkaisua.



c)

—2?2—4rx—3<0

Nollakohdat: —x2 —4x —3 =0

(VA (D) (03) 42 |3

v 2-(—1)

Kuvaaja:

—2% — 42 — 3 on alaspiin aukeava paraabeli.
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Piittely: —2% — 42 — 3 < 0 toteutuu, kun z < —3 tai v > —1.

2?4+r—1<0
Nollakohdat: z2+x—1=0
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Kuvaaja:

22 + 2 — 1 on ylospiin aukeava paraabeli.

—-1-+5

Pasttely: 22 4+ 2 — 1 < 0 toteutuu, kun 5

—1++5

<z <
2



4. a) 22® — 52 —4x +3<0

HOX: Kun Iéydetdédn nollakohta, niin loydetdin tekija!

Mahdolliset rationaalilukuratkaisut yhtilolle 223 — 522 — 42 4+ 3 = 0:

p:+l, +3
q:+1, £2

1 3
Py 4142 43
q 2 2

Kokeillaan, onko x = —1 yhtélén nollakohta:

2- (=1 =5-(=1)*—4-(-1)+3=0
—2-5+4+3=0
0=0

= x = —1 on eris polynomin 223 — 522 — 4z + 3 nollakohta

= r+ 1 on eris polynomin 223 — 522 — 4z + 3 tekijoisti
Jaetaan jakokulmassa polynomi 223 — 52% — 42 + 3 tekijalld = + 1.

22 —Tr 43
r+ 1| 222 —bx? —4x +3

223 222

—T2? —4x
+72% LTz
+3z 43
F3r F3
0

Siten 2z —52? — 4z +3 = (x4 1) - (222 — Tz + 3).

Lasketaan vield toisen asteen lausekkeen 222 — 7z + 3 nollakohdat.



Nollakohdat: 222 — 7z +3 =0
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Merkkikaavio:

r+1 —
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20 —Tx +3 + + \ - \ +
+ +

(x+1)(22% =Tz +3) —

Pasttely: 223 — 522 — 42 + 3 < 0 toteutuu, kun z < —1 tai % <x<3.



b) —4x® + 52? — 22 < —z* eli 2t —42® +52% — 22 <0

Tarkastellaan yht#lén 23 — 422 4+ 52 — 2 = 0 mahdollisia rationaaliluku-

ratkaisuja:

L 41, 42
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Kokeillaan, onko x = 1 yhtalén nollakohta:

P—4-1°+5.-2=0
1-4+5-2=0
0=0
= x =1 on erds polynomin x® — 42 + 5z — 2 nollakohta
= z — 1 on erdis polynomin 2% — 422 + 5z — 2 tekijoisti

Jaetaan jakokulmassa polynomi x® — 422 + 5z — 2 tekijalld x — 1.

2 =3x 42

x—1| 23 —4x* +5xr —2

Fad  +2?
—32? 45z
+32% F3x
+2r =2
T2 42
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Siten z3 — 42 +5x—2=(z —1)- (2* — 3x + 2)
Lasketaan vield toisen asteen lausekkeen x? — 3x + 2 nollakohdat.

Nollakohdat: 22 —3z+2=0

v 2.1

_ 31

2

Bk

B

Merkkikaavio:
0 1 2

r — ‘ + + +
r—1 — — + +
?=3r+2 +  + | - | +
wz—D@-30+2) + | — | - | +

Piittely: z* — 42® 4+ 522 — 22 < 0 toteutuu, kun 0 < z < 2.
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