Itseisarvoyhtalot 1/4 M Sisalts
ESITIEDOT: MW yhtalot H Hakemisto
KATso Myos: M polynomiyhtalot

Itseisarvoyhtalon ratkaiseminen

Itseisarvoyhtadloksikutsutaan yhtalod, joka siséltaa reaalilukujen itseisariyhtalo
lausekkeita. Tarkastelu rajoittuu siis reaalisiin yhtaléihin ja néiden reaali@BReisarvo
ratkaisujen etsimiseen. (reaaliluvun)

Lahestymistapoja on periaatteessa kaksi:

1) Reaalilukujoukko, josta ratkaisuja etsitdén, jaetaan osiin sen mukaisesti, et-
ta jokaisesta itseisarvolausekkeesta kussakin osa-alueessa tiedetdan merkki. Tal-
I6in saadaan itseisarvomerkit poistetuiksi ja joudutaan ratkaisemaan tavallinen
yhtalo erikseen jokaisessa osa-alueessa. Esimerkiksi jos yhtaléssa esiintyy lause-
ke |z + 3|, tarvitaan kaksi osa-aluetta, joissa itseisarvot poistuvat seuraavasti:

lz+ 3] =2 +3,

-3
-3 : |z+3|=—(z+3).

IN IV

T
T

tenssi

2) Korotetaan yhtalé sopivasti toiseen potenssiin tavoitteena saada |tsels%rg{<o naisluku-)

lausekkeet poistetuiksi: onhan esimerkiksi- 3|> = (z + 3)2. Uudella yhtélolla
on ainakin samat juuret kuin vanhalla, mutta silla saattaa olla muitakin. Ks.ggh-

taldiden sieventaminen. sieventaminen
: 3y : : .o . (yhtalon)
Kummallakin menettelylla on haittansa. Edellisessa joudutaan ratkaisemaan

useita yhtaloita, yksi jokaista osa-aluetta kohden. Lisaksi osa-alueiden maarit-
taminen johtaa ainakin periaatteessa epayhtaldiden ratkaisemiseen (esimdikepgghtalo
r + 3 > 0). Jalkimmaisessa nelioon korottaminen johtaa alkuperaista kor-
keampiasteiseen yhtalo6on, jonka ratkaiseminen saattaa olla hankalaa. Lisaksi on
tutkittava, ovatko saadut juuret todella myos alkuperaisen yhtalon juuria.

Kivela, 2t niinkuin matematiikka, versio 1.11



Itseisarvoyhtalot 2/4 MW Sisaltd
ESITIEDOT: MW yhtalot H Hakemisto
KATso Myos: M polynomiyhtalot

Itseisarvoyhtalon ratkaiseminen: tapa 1
Esimerkkina ratkaistakoon yhtalo + 3| = |22 — 1| + 2z + 2.

Tarkasteltavien osa-alueiden rajoiksi saadaan kohdat, missa lausekkaga
x? — 1 vaihtavat merkkiaan. Nama ovat= —3, r = —1 jaz = 1. Osa-alueet,
yhtalén muoto kussakin alueessa ja ratkaisut ko. alueessa ovat seuraavat:

r< -3 —r—3=22-1+22+2, eiratkaisuja
3 << -1 r+3=a2>—-1+22+2, T = —2,
—1<z<1: r+3=—-22+1+20+2, 2=0 =1,
r>1: r+3=a2>—-1+22+2, r =1

Ratkaisuja 10ytyy siis kolmer = -2, x =0 jax = 1.
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Itseisarvoyhtalot 3/4 M Sisaltd
ESITIEDOT: MW yhtalot H Hakemisto
KATso Myos: M polynomiyhtalot

Itseisarvoyhtalon ratkaiseminen: tapa 2

Saman yhtélome + 3| = |2? — 1| + 2z + 2 ratkaiseminen voidaan tehda myos
seuraavasti:

Korottamalla yhtalo puolittain toiseen potenssiin saadaan

2?4+ 62 +9=(z°—1)>+ (22 +2)* + 2(27 + 2)|z° — 1],
|

mika voidaan sieventda muotoon sieventaminen
(yht&lén)

—zt —2? — 20 +4 =222 +2)]z* - 1].

Jotta itseisarvomerkit saataisiin poistetuiksi, on korotettava uudelleen neliéon,
jolloin sievennysten jalkeen saadaan kahdeksannen asteen yhtalo
2® — 142°% — 282° + 92" + 682° + 122° — 48z = 0.

H yht&alo

Talla on juuret (ks. polynomiyhtal6t) (polynomi-)

71 =2, 15 =0, 23 = 1, 755 = $(3 £ V33), z7s = (=3 £ V7).
Kaksi viimeista,z-, xg, eivat kompleksisina tule kysymykseen ja juuref x¢

eivat toteuta alkuperaista yhtaloa, kuten sijoittamalla voidaan todeta. Ratkaisut
ovat siis samat kuin tavan 1 antamat= —2,x =0jaz = 1.
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Itseisarvoyhtalot 4/4 M Sisaltd
ESITIEDOT: MW yhtalot H Hakemisto
KATso Myos: M polynomiyhtalot

Graafinen esitys itseisarvoyhtalon ratkaisemisessa

Esimerkkiyhtalon ratkaisua helpottaa oleellisesti kuvaajan piirtdminen ennen
laskuja esimerkiksi graafista laskinta tai jotakin ohjelmistoa kayttaden. Kun kaik-
ki termit siirretddn yhtalaisyysmerkin vasemmalle puolelle on tarkasteltavana
funktio H funktio

f(x) =z +3|—|2* - 1] — 22 — 2.

Lukija piirtdakdon taman ja nelioon korotuksilla saadun kahdeksannen asteen po-
lynomin

p(x) = 2® — 142° — 282° + 92* + 682° + 122° — 48z

kuvaajat! H kuvaaja
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