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a) Funktio 0,5 on eksponenttifunktio, jonka kantaluku on
pienempi kuin 1. Siten se on aidosti vaheneva, miké vastaa
kuvaajaa 1.

b) Funktio 1,4" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku on
suurempi kuin 1. Siten se on aidosti kasvava.
Funktion arvo kohdassa 1 on 1,4' =1,4, miki vastaa kuvaajaa 3.
c) Funktio 3,2" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku on
suurempi kuin 1. Siten se on aidosti kasvava.

Funktion arvo kohdassa 1 on 3,2' =3,2, miki vastaa
kuvaajaa 2.

Vastaus a)l b)3 ¢)2
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a) Koska bakteerien lukumiéra kasvaa joka tunti kolminkertaiseksi,
on muutosta kuvaava kerroin 3.

Lukumééri kasvaa tunnissa 3-kertaiseksi, joten x tunnin
kuluessa se kasvaa 3" -kertaiseksi.

Siis funktio f(x)=3" ilmaisee, kuinka moninkertainen

bakteerien lukumédird on nykyhetkeen verrattuna x tunnin
kuluttua.

b) Lasketaan bakteerien maird ajanhetkelld x =5,5.

£(5,5) =3 =420,8883... ~ 420

Vastaus a) f(x)=3"

b) 420-kertainen
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a) Suodatin vihentdd epapuhtauksista 40 %, joten vdhenemisti
kuvaava prosenttikerroin on 100 % —40 % =60 % =0,6.

Yksi suodatin muuttaa epdpuhtauksien méadran 0,6-kertaiseksi,
joten x suodatinta muuttaa epdpuhtauksien médrin

0,6" -kertaiseksi.

Siis funktio f(x)=0,6" ilmaisee, kuinka suuri osa veden
epdpuhtauksista on jiljelld x suodattimen jilkeen.

b) Lasketaan vedessi olevien epidpuhtauksien osuus kolnen
suodattimen jdlkeen.

f(3)=0,6"=0,216=21,6 % ~22 %

Vastaus a) f(x)=0,6"

b) 22%
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a) Funktio f(x)=28" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on 8. Koska 8> 1, niin funktio f on aidosti kasvava.

b) Funktio f(x)=1,1" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on 1,1. Koska 1,1 > 1, niin funktio f on aidosti kasvava.

¢) Funktio /(x)=0,9" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on 0,9. Koska 0<0,9 <1, niin funktio f on aidosti viheneva.

d) Funktio f(x)=2"= 2% = (%) on eksponenttifunktio, jonka
kantaluku on % . Koska0 < % <1, niin funktio f on aidosti

vaheneva.

Piirretddn funktioiden kuvaajat:
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Vastaus  a) aidosti kasvava
b) aidosti kasvava
¢) aidosti viheneva
d) aidosti viheneva
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a) Funktio f(x)=1,1" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on 1,1. Koska 1,1 <1, niin funktio f on aidosti kasvava.

Niin ollen f(2,5)< f(2,6) eli 1,1*° <1,1*°.

b) Funktio f(x)=0,9" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on 0,9. Koska 0<0,9 <1, niin funktio f on aidosti viheneva.

Niin ollen f(2,5)> f(2,6) eli 0,9*°>0,9°.

Vastaus  a) 1,1*° b) 0,9*°
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a) Funktio f(x)=1,5" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on 1,5. Koska 1,5> 1, niin funktio f on aidosti kasvava.

Niin ollen se saavuttaa pienimmén arvonsa suljetun vélin [2,4]
alkupisteessd ja suurimman arvonsa vilin loppupisteessa.

Pienin arvoon f(2)=1,5"=2,25.
Suurin arvo on  f(4)=1,5* =5,0625.

b) Funktio f(x)=0,5" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on 0,5. Koska 0<0,5 <1, niin funktio f on aidosti viheneva.

Néin ollen se saavuttaa suurimman arvonsa vélin [2,4]
alkupisteessd ja pienimmén arvonsa vilin loppupisteessa.

Suurin arvo on f(2)=0,5"=0,25.

Pienin arvo on f(4)=0,5*=0,0625.

Vastaus  a) suurin arvo 5,0625, pienin arvo 2,25
b) suurin arvo 0,25, pienin arvo 0,0625



112

Funktio f(x)=a" on
1) aidosti vdahenevd, kun 0<a<1,
2) vakiofunktio 1, kun a=1
3) aidosti kasvava, kun a >1.

Koska f(3) > f(2), niin funktio f(x)=a" on aidosti kasvava.
Taten a> 1.

Vastaus a>1
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Eksponenttifunktio f(x)=(2+k)" on aidosti kasvava, kun
kantaluku 2 + & on suurempi kuin 1. Muodostetaan ja ratkaistaan
epédyhtalo.

2—-k>1
~k>-1 |:(-1)
k<1

Vastaus k<1
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Eksponenttifunktio f(x)=(2k—4)" on aidosti vihenevi, kun
kantaluku 2k —4 on lukujen 0 ja 1 vélissd. Muodostetaan ja
ratkaistaan epayhtilot.

2k—4>0 ja 2k-4<1
2k>4 |:2 2k<5 |:2

k>2 k<§

2

Yhdistamalld ehdot saadaan 2 < k < % .

Vastaus 2<k< %
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Piirretddn jokaiseen kohtaan funktion f(x)=2" kuvaaja.

a) Piirretddn suora y =2, ja y
méidritetddn kuvaajien 5
leikkauspiste. y=4 @4

Kuvan perusteella 2* =4,
kun x=2.

b) Piirretdédn suora y =6, ja

madritetdén kuvaajien
leikkauspiste.

Kuvan perusteella 2 =6,
kun x=2,6.




c¢) Piirretddn suora y =8, ja / y . [
méidritetddn kuvaajien :
leikkauspiste.

Kuvan perusteella 2" =8,
kun x=3.

d) Piirretdan suora y = 10, ja
méidritetddn kuvaajien
leikkauspiste.

Kuvan perusteella 2* =10,
kun x=3,32.

Vastaus a) x=2 b) x=2,56 c¢)x=3 d) x=3,32
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a) Funktio 1,2° on eksponenttifunktio, jonka kantaluku on
suurempi kuin 1. Siten se on aidosti kasvava, miki vastaa
kuvaajaa 3.

b) Funktio 0,8 on eksponenttifunktio, jonka kantaluku on
pienempi kuin 1. Siten se on aidosti viheneva.
Funktion arvo kohdassa 1 on 0,8' = 0,8, miki vastaa kuvaajaa
2.

c¢) Funktio 0,2% on eksponenttifunktio, jonka kantaluku on

pienempi kuin 1. Siten se on aidosti viheneva.

Funktion arvo kohdassa 1 on 0,2' =0,2, miki vastaa kuvaajaa 1.

Vastaus a)3 b)2 «¢)l
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a) Sijoituksen arvo kasvaa 2,8 % vuodessa. Kasvua vastaava
prosenttikerroin on 100% +2,8% =102,8% =1,028.

Sijoituksen arvo kasvaa joka vuosi 1,028-kertaiseksi, joten x
vuodessa sijoituksen arvo on 1,028 -kertainen.

Siis funktio f(x)=1,028" ilmaisee, kuinka moninkertainen
sijoituksen arvo on nykyhetkeen verrattuna x vuoden kuluttua.

b) Lasketaan kuinka moninkertainen sijoituksen arvo on ajanhetkella
x=10.

£(10)=1,028" =1,3180... ~ 1,3

Sijoitus on siis 10 vuoden pédstd noin 1,3-kertainen.

c) Lasketaan kuinka moninkertainen sijoituksen arvo on ajanhetkelld
x=-2.

f(-2)=1,028"2 =0,9462... ~ 0,95

Sijoituksen arvo kaksi vuotta sitten oli noin 0,95-kertainen
nykyarvoon verrattuna eli noin 95% sijoituksen nykyarvosta.

Vastaus a) f(x)=1,028"
b) 1,3-kertainen
c) 95%
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a) Isotoopin méard vihenee 8,2% vuorokaudessa, joten muutosta
kuvaava prosenttikerroin on 100% —8,2% =91,8% = 0,918.

Isotoopin méérd pienenee 0,918-kertaiseksi joka vuorokausi,
joten x vuorokaudessa madrd pienenee 0,918 -kertaiseksi.

Siis funktio f(x)=0,918" ilmaisee, kuinka moninkertainen

isotoopin midrd on nykyhetkeen verrattuna x vuorokauden
kuluttua.

b) Kolmessa viikossa on 3-7 =21 vuorokautta, joten lasketaan
kuinka moninkertainen isotoopin méérd on ajanhetkelld x =21.

f(21)=0,918"" =0,16584...~0,17
Isotoopin médrd on 0,17-kertainen eli alkuperdisestd médristd on
jaljella 17 %.

c) Lasketaan kuinka moninkertainen isotoopin méaré oli vuorokausi
nykyhetked aiemmin eli ajanhetkelld x =—1.
f(=1)=0,918" =1,08932... ~ 1,089
Isotoopin médrd oli 1,089-kertainen eli miérd oli 8,9 % nykyistd

madrdd suurempi.

Vastaus a) f(x)=0,918" b) 17% c) 8,9%
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a) Funktio f(x)= (\/5 )x on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on \/5 ~1,41. Koska JE >1 , niin funktio f on aidosti kasvava.

b) Funktio f(x)=1,5"= ) lsx = (%) on eksponenttifunktio,

b

jonka kantaluku on L ~(0,67.Koska 0< li <1, niin funktio

9 9

f on aidosti viheneva.

¢) Funktio f(x)=(m—-3)" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku
on m—-3~0,14.Koska 0<m—3<1,niin funktio f on aidosti
viaheneva.

Piirretddn funktioiden kuvaajat.

y=|(m- 3)X\ AY

\

\ | =02y

N '

pd

y =
"]

Vastaus  a) aidosti kasvava
b) aidosti viheneva
¢) aidosti vaheneva
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Funktio f(x)=0,4" on eksponenttifunktio, jonka kantaluku on 0,4.
Koska 0<0,4 <1, niin funktio f on aidosti vdheneva.

Niéin ollen se saavuttaa suurimman arvonsa suljetun vélin [-2,4]
alkupisteessd ja pienimmén arvonsa vilin loppupisteessa.

Suurin arvo on  f(2)=0,4> =6,25.

Pienin arvo on f(4)=0,4"=0,0256
Koska funktio f* on kaikkialla jatkuva, niin se saavuttaa kaikki arvot
suurimman ja pienimmén arvonsa valilta.

Funktion f arvojoukko on [0,0256; 6,25].

Vastaus  [0,0256; 6,25].
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Funktio f(x)=a" on
1) aidosti vdahenevd, kun 0<a<1,
2) vakiofunktio 1, kun a=1
3) aidosti kasvava, kun a >1.

Koska £(2,3) > £(3,2), niin funktio f(x)=a" on aidosti viheneva.
Titen 0<a<1.

Vastaus O<axl
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a) Eksponenttifunktio f(x)=(k*—-2)" on aidosti kasvava, kun

kantaluku k*> -2 on suurempi kuin 1. Muodostetaan ja
ratkaistaan epéyhtalo.

k*—2>1 Ratkaistaan epéyhtélo laskimella.

k<—\/§ tai k>\/§

b) Eksponenttifunktio f(x)=(k*>—2)" on aidosti vihenevi, kun

kantaluku k> -2 onlukujen 0 ja 1 vilissi. Muodostetaan ja
ratkaistaan epéyhtdlot.

=250 ja kK -2<1

k<2 tai k>2 _f<k<\3

Molemmat ehdot ovat voimassa, kun

— 3<k<—x/§ tai \/§<k<\/§.

Vastaus  a) k>3 tai k<3
b) ~B<k<—2 tai V2<k<3
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Eksponenttifunktio f(x)=(1—k")" on aidosti vihenevi, kun

kantaluku 1-4> on lukujen 0 ja 1 vilissi. Muodostetaan ja
ratkaistaan epéyhtdlot.

1-k*>0 ja 1-k*<1 Ratkaistaan laskimella.
-1<k<l k+#0

Molemmat ehdot ovat voimassa, kun —1<k <0 tai O0<k<l1.

Vastaus —1<k<0 tai O0<k<l1
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Piirretddn jokaiseen kohtaan funktion f(x)=5" kuvaaja.

a) Piirretd#in suora y =15, ja vl 5 Tv j
madritetddn kuvaajien = 5 &€ 5
leikkauspiste.

4
Kuvan perusteella 5° =5, ;
k =1. .
un x , y = O, 5.1/
1
/0 X
-2 -1 0 1 2

b) Piirretiifin suora y = 3, ja Ty
méidritetddn kuvaajien 5
leikkauspiste.

4
Kuvan perusteella 5* =3, y=3 , (0.68, 3)
kun x=0,7.
2
Jy =05
/o X,
2 -1 o 1 2




c) Piirretdéin suora y =1, ja
madritetddn kuvaajien
leikkauspiste.

Kuvan perusteella 5" =1,
kun x=0.

d) Piirretdéin suora y =0,5, ja y
madritetdén kuvaajien 5
leikkauspiste.
4
Kuvan perusteella 5° =0,5, ; y=0,5"
kun x~=-04.

0 X

-2 -1 0 1 2

Vastaus a) x=1 b) x=0,7
c) x=0 d) x=-0,4
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a) Prosenttikerroin on 100% +23% =123% =1,23.
Lukujonon toinen jédsen on
a,=1,23-a,=1,23-1=1,23.
Lukujonon kolmas jésen on
a,=1,23-a,=1,23-1,23=1,5129.
b) Seuraava jidsen saadaan edellisestd aina kertomalla luvulla 1,23.
Kyseessé on siis geometrinen jono, jossa @, =1 ja g=1,23.
Muodostetaan yleinen jésen.

a,=a -q""'=1-1,23"=1,23"

Vastaus  a) a, =1,23, a, =1,5129
b) a, =1,23""
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a) Myynnin arvo kasvaa 15% vuodessa, joten prosenttikerroin on
100% +15% =115% =1,15.

Myynnin arvo kasvaa 1,15-kertaiseksi joka vuosi, joten x
vuodessa myynnin arvo kasvaa 1,15 -kertaiseksi.

Koska myynnin arvo tdlld hetkelld on 2,5 miljoonaa euroa, niin

myynnin arvon miljoonina euroina x vuoden kuluttua ilmaisee
funktio

f(x)=2,5-1,15".
b) Lasketaan myynnin arvo neljan vuoden kuluttua eli
ajanhetkelld x =4.
f(4)=2,5-1,15" =4,372... x 4,4 (milj. euroa)
c) Lasketaan myynnin arvo nelji vuotta sitten eli
ajanhetkelld x =—4.
f(—4)=2,5-1,15"*=1,4293... ~ 1,4 (milj. euroa)
Vastaus a) f(x)=2,5-1,15"

b) noin 4,4 miljoonaa euroa
¢) noin 1,4 miljoonaa euroa
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a) Verrataan uutta funktion arvoa alkuperiiseen funktion arvoon.

1,1
_]{((11(1))) =%= L11612...~ 1,116 =111,6%

Funktion arvo kasvaa 111,6% —100% =11,6% .

b) Verrataan uutta funktion arvoa alkuperdiseen funktion arvoon.

10,1
pr((ll(())’(l))) B ;0,0 =L11612..~ 1,116 =111,6%

Funktion arvo kasvaa 111,6% —100% =11,6% .

c¢) Verrataan uutta funktion arvoa alkuperiiseen funktion arvoon.

£(100,1) 3"
£(100,0) 3'%°

=1L11612..21,116 =111,6%

Funktion arvo kasvaa 111,6% —100% =11,6%.

d) Verrataan uutta funktion arvoa alkuperiiseen funktion arvoon.

f(x + 09 1) — 3X+0,1 — 3x+0,1—x

=3""=1,11612...~1,116 =111,6%
f(x) 3"

Funktion arvo kasvaa 111,6% —100% =11,6% .

Vastaus  a) 11,6%  b)11,6% o) 11,6%  d)11,6%
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Téydennetddn taulukko.

X 1,4 x3
2 2,0 8

4 3,8 64
6 7,5 216
8 14,8 512

a) Funktio x’ néyttdd kasvavan nopeammin.

b) Funktioiden kuvaajat leikkaavat, kun x = 30,46

AY

(30,46;|128264,64)

/|
y:LM//
/]
aass
A | x

A
D
b

c¢) Kyllad saa. Kuvaajan perusteella ensimmaéinen kokonaislukuarvo
x>2,jolla 1,4 >x’, on x=231.
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Oletetaan, ettd y > x (>0).

Funktio f on aidosti kasvava, jos f(y)> f(x). Muokataan
epayhtiloa.

J)> f(x) [ f(x) >0)

/) >1

f(x)

Riittda siis osoittaa, ettd J; Ey ; > 1. Arvioidaan epdyhtédlon vasenta
X

puolta.

f(x) a

Koska y—x>0 ja a>1,niin a” " >1.

JAGY)

On osoitettu, ettd T >1,kun y>x.
X

Funktio f(x)=a" on titen aidosti kasvava, kun a>1 ja x> 0. O
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a) Luvun 16 kaksikantainen logaritmi merkitddn log, 16.

Koska 16 =2*, niin log,16 =4.

b) Luvun 8 kaksikantainen logaritmi merkitdén log, 8.

Koska 8 =2°, niin log,8=3.

c) Luvun 4 kaksikantainen logaritmi merkitdén log, 4.

Koska 4 =2, niin log,4=2.

d) Luvun 2 kaksikantainen logaritmi merkitidn log, 2.

Koska 2 =2', niin log,2=1.

Vastaus  a) log,16=4 b) log,8=3
c) log,4=2 d) log,2=1
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a) Koska

b) Koska

c) Koska

c) Koska

Vastaus

16 =4%, niin log,16=2.
| 1
—=—=4",niin log, —=-2.
5 g416

4=4" niin log,4=1.
1 1
34 =43 niin logﬁ/Z:g-

a) log,16=2
1

b) log, —=-2

) g416

c) log,4=1

d) 1ogﬂ1=§
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Jos y =3", niin logaritmin mééritelmdn mukaan x =log, y . Siten

funktion 3" kuvaajan pisteille (x, y) pitee, ettd x =log, v .

a) Kun kuvaajasta médritetddn log, 2, niin etsitddn se kuvaajan

piste, jonka y-koordinaatti on 2. Etsitty logaritmin arvo on
pisteen x-koordinaatti

AY

NY

N
<
H
W
e

W

‘ >
0150,6

Logaritmin arvo voidaan tarkistaa laskimella.

log,2=0,63092...2 0,6



b) Kun kuvaajasta médritetdédn log, 0,5, niin etsitdén se kuvaajan

piste, jonka y-koordinaatti on 0,5. Etsitty logaritmin arvo on
pisteen x-koordinaatti

AY

\\
< \
H
w
>

>
Ui

fa)
(v )

-0,6 0,5

Logaritmin arvo voidaan tarkistaa laskimella.

log,2 =-0,63092... ~-0,6

Vastaus  a) log,2=0,6 b) log,0,5~-0,6
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a) 4° =20
x =log, 20
=2,1609...~ 2,16

b) 5" =2
x =log, 2
=0,4306...~0,43

c) 6 =30
x =log, 30
=1,8982...~1,90

Vastaus  a) x=1log,20~2,16
b) x =log,2 = 0,43
¢) x=log,30~1,90
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Hannu teki virheen. Eksponentti 2x on luvun 8 viisikantainen
logaritmi.

Kirjoitetaan korjattu ratkaisu.

5 =8
2x =log,8 2
_log;8
2

=0,64601...~ 0,65
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Muutetaan luvun 9*°" kantaluvuksi 10 ja sievennetiin luku
kymmenpotenssimuotoon.

92019 _ (1010g109)2019
102019»10g|09

1926,61562...
107

1926+0,61562...
107

— 101926 . 100,61562,.4
=4,1269...-10"*°

Luku 9°°" =4,1269...-10"* on kokonaisluku, jossa on numeron 4
jéilkeen vield 1926 numeroa. Luvussa on siis 1927 numeroa.

Luvun kolme ensimmaéistd numeroa ovat 4, 1 ja 2.

Vastaus 1927 numeroa, kolme ensimmadistd 4, 1 ja 2
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a) Koska 10000=10", niin log,,10000 =4 .

b) Koska 1=10°, niin log,,1=0.

C) 1010g1037 — 37 alog,, v y

d) 10°'” =10° =1000

Vastaus a)4 b)0 c¢)37 d) 1000
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a) Funktio f(x)=log,x on mairitelty, kun x> 0.

AY

{

b) Funktio f(x)=1log,(2x+6) on maédriteltu, kun 2x — 6 on
positiivinen.

y= f(x) L

Y

Y %

2x+6>0
2x>-6 |:2
x>-3

Funktio f on siis médritelty, kun x> -3.

AY

fx) .|
/,I

Vastaus a) x>0 b) x>-3
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a) Logaritmifunktion log,; x kantaluku on 0,5.
Koska 0<0,5<1, niin funktio on aidosti viheneva.

b) Logaritmifunktion 1gx =log,x kantalukuon 10.
Koska 10> 1, niin funktio on aidosti kasvava.

Vastaus  a) aidosti viheneva b) aidosti kasvava
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a) Sijoitetaan intensiteettiarvot 7, =10"" W/m* ja 1=0,1 W/m’

intensiteettitason lausekkeeseen.

L=101g(lg’}2]=110(dB)

Adnen intensiteettitaso on 110 desibelii.

b) Lasketaan intensiteettid / =2-0,1 W/m® =0,2 W/m® vastaava
intensiteettitaso.

0,2

0—12

L= 101g(1 j:113,0103 ~113 (dB)

Intensiteettitaso nousee 113dB-110dB=3dB.

Vastaus a) 110 dB b)3dB
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a) Koska

b) Koska

c¢) Koska

d) Koska

Vastaus

36=6",niin log,36=2.

6=6",niin log,6=1.

1 1
—=6", niin log,—=-1.
6 56

1
J6 =62 , niin 10g6\/g:%.

a) log,36=2
b) log,6=1

1
c) log, P =-1

1
d) logéx/— =3
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a) Koska 32=2’,niin 1b32=1log,32=5.
b) Koska 1=2°,niin Ibl=log,1=0.

c¢) Koska l=L—2_3,niin lbl=logzl=—3.
8 2 8 8

i

d) Logaritmi on mééritelty vain positiivisille luvuille, joten
Ib0=1og,0 eiole miritelty.

Vastaus a)5 b) 0
c) 3 d) ei médritelty
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a) 12* =10
x =log, 10
=0,92662...~0,93

b) 10 =25
4x =log,, 25 -4
‘- 1g25
4
=0,34948...~ 0,35

¢) 7¥l _ 5
x+1=log,5
x=log,5-1
=1,32192...= 1,32

Vastaus  a) x =log,,10= 0,93

b) x = 1g25

~ 0,35
c) x=log,5-1~1,32
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a) 7 =10
2x =log, 10 :2

‘= log, 10
2
=0,59164...~0,59

b) 2-7" =10 :2
7" =5
x=log,5
=0,82708...~0,83

log, 10

Vastaus a) x= ~ 0,59

b) x =log,5~0,83
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a) Logaritmin mééritelman mukaan
log, x=2 tésmélleen silloin, kun 4° =x.

Siis x=4"=16.

b) Logaritmin miiritelman mukaan
log, x =4 tismilleen silloin, kun 5% =x.

Siis x=5t =t =L
5' 625

Vastaus a) x=16 b) x :L
625
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a) Logaritmin mééritelman mukaan
log,27 =3 tismélleen silloin, kun a’ =27.

Ratkaistaan yhtdlostd a.

a’ =27

az%/ﬁz3

Logaritmin kantaluku on a = 3.

b) Logaritmin miéritelmdn mukaan
log, 16 =2 tésmélleen silloin, kun a’ =16.

Ratkaistaan yhtilostd a.

a’ =16
a=16=4 tai a=—/16=—4

Koska logaritmin kantaluku on positiivinen, niin a = 4.

Vastaus a) a=3 b) a=4
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a) Koska 25=157,niin log,25=2.
> 1
b) Koska 5=+/25 =257, niin log,; 5= 5

logs 1 log, ¥
c) 55! =1 g% = y

Vastaus a)2 b) % c)1

1
d) —
)5
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Muutetaan luvun 2017*°" kantaluvuksi 10 ja sievennetiin luku
kymmenpotenssimuotoon.

20172019 — (1010g|02017)2019

1020190102017

6672,20120...
10™

6672+0,20120...
107

— 100,2012.., A 106672
=1,5893...-10%7

Luku 2017*°" =1,5893...-10°”* on kokonaisluku, jossa numeron 1
jilkeen on vield 6672 numeroa. Luvussa on siis 6673 numeroa.

Luvun nelja ensimmaistd numeroa ovat 1, 5, 8 ja 9.

Vastaus 6673 numeroa, ensimmadiset nelja 1, 5, 8 ja 9
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Muutetaan luvun 2™°7**" kantaluvuksi 10 ja sievennetiin luku
kymmenpotenssimuotoon.

974207281 _ (lologmz)m 207281

1074207 281og,o2

1 022 338617.4...

22338617+0,4...
= 1gR I

— 100,4.4. . 1022 338617

~ 3 A 1022338617

Luku 2™°7*" on kokonaisluku, jossa on
1 +22338617=22338 618 numeroa.

My®és luku 272" —1 on kokonaisluku, jossa on 22 338 618
numeroa.

Vastaus 22 338 618 numeroa
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a) Logaritmifunktion log,x kantaluku on 2.
Koska 2> 1, niin funktio log, x on aidosti kasvava.

Téten koska 4,2 <4,3, niin log, 4,2 <log,4,3.

b) Logaritmifunktion log,x kantalukuon 0,5.

Koska 0<0,5 <1, niin funktio log,;x on aidosti viheneva.

Téten koska 4,2 < 4,3, niin logo,5 4,2 > 10go,s 4,3.

Vastaus  a) log, 4,3 b) log,s4,2
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a) Funktio f(x)=1log,(9—x*) on mééritelty, kun 9—x* on
positiivinen.

9-x*>0
-3<x<3

Ratkaistaan laskimella.

Funktio f on siis médritelty, kun -3 <x <3.

AY

—




b) Funktio f(x)=log,x’ on miiritelty, kun x* on positiivinen.

x> >0 kaikilla x ja x* =0 vain, kun x=0.
Siis x> >0, kun x #0.

Funktio f on siis médritelty, kun x # 0.

AY y =f(x)

Vastaus a) 3<x<3 b) x#0
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f(x)=2" ja g(x)=log,x
a) Maidritetddn yhdistetyn funktion fog lauseke.

(f e &)x) = f(g(x))
= f(log, x)

— 210g2 X

=X
Siis (feg)(x)=x
Maiiritetddn yhdistetyn funktion go f lauseke.

(go f)(x)=g(f(x))
=g(2%)
=log, 2"

=X

Siis (fog)(x)=x.



b) Maiiritetddn funktioiden méadrittelyehdot.

Funktion fog sisédfunktio g on maédritelty, kun x> 0.

Ulkofunktio f on médritelty kaikilla x. Yhdistetyn funktion
f o g miirittelyehto on siis x > 0.

Funktion go f* sisédfunktio f on méidritelty kaikilla x.
Ulkofunktio g on mdéiritelty, kun x > 0. Koska sisédfunktion f
arvo on aina positiivinen, niin yhdistetty funktio go f on
méidritelty kaikilla x.

Funktiot fog ja go f eivit siis ole sama funktio, koska
niiden médrittelyjoukot eivét ole samat.

Vastaus  a) (fog)(x)=x ja (gof)(x)=x

b) Eivit ole, koska miirittelyjoukot eivit ole samat.
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Oletetaan vastoin véitettd, ettd log,3 on rationaaliluku.

Télloin luku log,3 voidaan esittdd muodossa —, jossa luvut m ja
n
n ovat kokonaislukuja ja n # 0. Liséksi tiedetddn, ettd murtoluku

— €1 enaa supistu.
n

Koska log, 3> 0, voidaan vield olettaa, ettd m >0 ja n>0.

Muokataan yhtdloa.
log,3=— |Logar1tm1n madritelma.
n
3=20 |()
3" =(2")"
L
3 =2"
3n — 2m

Luku 2" on parillinen aina, kun eksponentti m on positiivinen
kokonaisluku.

Toisaalta 3" on pariton aina, kun eksponentti » on positiivinen
kokonaisluku.

On paadytty ristiriitaan, koska saadulla yhtilolla ei ole yhtién
ratkaisua.

Siis log, 3 on irrationaaliluku. o
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