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A) log,3-log,5=1log, % eli vaihtoehto 3

B) log,3+log,5=1og,3-5=1log,15 eli vaihtoehto 2
50 .

C) log,5-log,3=1log, 3 eli vaihtoehto 4

D) 3log,5=1log,5" eli vaihtoehto 1

Vastaus 1-D, 2-B, 3-A, 4-C
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a) log,20-log,5=1log, 2—50

=log, 4 22 =4
=2

b) log,8+log,2=1og,8-2
=log,16 4* =16
=2

Vastaus a)2 b)2
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a) log,,3+2log,2=log,3+log,,2’
=log,,(3-2%)
=log,,12
=1

b) Slog, I8 =log, (%)5
=log, 8
=3

Vastaus a)l b)3
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a) log,2—log,6=log, %
1

=log, —

g33
=log,1-log,3
=0-1=-1

b) 2Ig2-1g40=1g2* —1g40
4

—lg—
g40

|
=]lg—
£70

=I1gl-Igl0
=log,,1-log,, 10
=0-1=-1

Vastaus a)—1 b)-I
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Sievennetddn lauseke.

log, x* +log, x* _ 4log, x +3log, x

log,x* —log,x  2log, x —log, x
1

7l}>g3/x
logx

=7

Lausekkeen arvo on aina 7. On siis osoitettu, ettd lausekkeen arvo ei
riipu muuttujan x arvosta. O
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a) Logaritmilauseke on madritelty, kun x> 0.
Sievennetién lauseke.

3log, x +2log, 3 —log, 4
=log, x’ +log, 3’ —log, 4
=log,(x’-3*) —log, 4
x3 . 32

4

3

—10g594 kun x>0

=log,

b) Logaritmilauseke on méadritelty, kun x> 0.

Sievennetidin lauseke.

1+2log, x =1+1log, x° 1=log, 4
=log, 4 +log, x’
=log,(4-x")

=log, 4x*, kun x>0

3
Vastaus  a) log, 94 kun x>0 b) log, 4x”, kun x >0
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Sievennetddn lauseke.

log,36 —log, 2 Muutetaan logaritmin kantaluvuksi 3.
_ log,36 log, 2
log, 9
_ log,36 log, 2

1
= Elog3 36-log,2

1
=log,36% —log,2
=log, V36 - log,2
=log, 6 —log, 2

6
=log, P

=log,3
=1
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a) log,7= log,, 7 _1g7
log,,3 g3
log,, 5
) 1oz log,, 100
_le>
2
&) log,,1000= 2801000
log,, 15
3
1g15
Vastaus  a) le7 b) IgTS

100 =10’

1000 =10’
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a) Aritmeettisen lukujonon differenssi eli erotusluku on
perikkdisten jasenten erotus, d =a, —a,_,.

d=a,—a,
=log, 80—1log, 5

80
=log, ?

=log, 16 16 =2°
—4
b) Aritmeettisen lukujonon yleinen jisen on a, =a, +(n—1)-d.
Viides jésen on siis

as=a,+(5-1)-d
=log,5+4-4
=log,5+16.

Vastaus a)d=4 b) a, =log,5+16
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Lasketaan geometrisen keskiarvon Jab  k -kantainen logaritmi
(k>0jak=1).

log, Jab Jx=x
1
=log, (ab)?

1
= Elog,c ab

= %(logk a+log, b)

Nyt on osoitettu, ettd geometrisen keskiarvon logaritmi on yhté suuri

kuin lukujen a ja b logaritmien aritmeettinen keskiarvo, kaikilla
logaritmin kantaluvuilla k. o
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A) log, x’ =3log, x

B) log, 3L =log,1-log,3x =0—1log, 3x = —log, 3x
X

C) -—log, £ —(log, 3—1log, x) =log, x —log, 3 =log, %
X

X
D) log —
) log, 3
E) -log, 3x

F) -log, x—log,3=—(log, x +log,3)=—log, x-3=—log, 3x
x
G) log, x—log, 3 =1log, 3

H) 3log, x

Vastaus  A-H, B-E-F ja C-D-G
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a) Sievennetdén lauseke.
log, 4 +log,15—1og, 5 +log, 3
=log.(4-15)—log, 5+log, 3
=log, % +log, 3

4-15
=log(——"3)

=log, 36
=2

b) Sievennetdin lauseke.

log,, 5+ 2log,, 7—log,, 35
=log,, 5+log,, 7° —log,, 35
=log,, 57" —log, 35

10g, 2T
€49 35
1
=log,, 7 7=+/49 = 49°
_1
2

Vastaus a)2 b)

N | —
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a) Sievennetdén lauseke.

log, (\/E + 1) +log, (\/ﬁ - 1)
= log, ((\/E+l)(\/m—l)) (a+b)a-b)=a’-b

=log, (10—1)
=log, 9
=1

b) Sievennetdin lauseke.
2log, V2 —%log3 216

= log, (v2) - log, 216°

=log, 2 —log,~/216
=log,2—log, 6

=lo %
g36
1 1
=log,— —=3"
g33 3
=—1

Vastaus a)l b)-1
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log(xy2 ) —2logy = log(xyz)— log y*

1

:logx/
¥

1

=logx, kun x>0 ja y>0
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Sievennetddn lauseke.

1 3
lgx/;—lg\/? B lgx? —Igx?

lgx +1gx’ lgx +1gx’

1 3

—lgx—=lgx

_2 8 2 8
lgx+3lgx

ke
-

) 1 . . N
Lausekkeen arvo on aina e On siis osoitettu, ettd lausekkeen

arvo el riipu muuttujan x arvosta. O
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log, 7
a) 4ve7 = (22)"
— 22-10g27

log, 7% log, v
=2 5] a8

= V
_72

=49

4 N 3 4 3
b) 210g54 logs 8 :2log54 _210g68

logs 5t logg 6°
=2 logs4 2 logs 8

_ 2Iog4 5 . 210g8 6°
_ 210g4(52 )? . logs 6
— 2210g4 5 . 2310g86
log, 5 3\l0gs 6
=) ()
_ 4log452 ,8108x6

=5*.6
=150

Vastaus a)49 b) 150
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a) Sievennetdén lauseke.

log;27—log, 2 _ log;27 —log,2 N log, 6

+log, 6
log, 3 log, 3 log,3

_log;27—1log;2 +log, 6

log, 3

log; 227 +log; 6

log, 3

27
log.| —-6
. g{z ]

- log,3

_log,81

log.3

=log, 81 81=3"
=4



b) Sievennetdin lauseke.

lgso_logizs

log,10  log,,50—1og,, 5
log, 8+log, 2 log,(8-2)

50

log,, ?

" log, 16

B log,,10
2

1
2

Vastaus a)4 b)%
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Lukujono voi olla aritmeettinen, jos kahden perdkkéisen jasenen
erotus on aina yhté suuri. Lasketaan molemmissa kohdissa toisen ja
ensimmaisen jdsenen erotus, ja tarkistetaan, onko se yhté suuri kuin
kolmannen ja toisen jésenen erotus.

a) a,—a, =log,14-log,2 :log7%:10g77 =1
98
a,—a, =log,98—log,14 =log, Vi log,7=1
Luvut voivat olla aritmeettisen lukujonon kolme ensimmaisti

jasentd, koska kahden perédkkiisen jasenen erotus on aina 1.

b) az—a1=lg8—lg4=lg%=1g2
12 3
a,—a,=Igl2-1g8=1g—=I1g—
374, =18 g g8 g2

Luvut eivit voi olla aritmeettisen lukujonon kolme ensimmaista
jdsentd, sillé toisen ja ensimmadisen jdsenen erotus on erisuuri
kuin kolmannen ja toisen jdsenen erotus.

Vastaus  a) voi olla b) ei voi olla
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Sievennetddn lauseke.

lg—+1g—+Ilg—+..+1g— id
g g g g99 glOO
1 1 1 1
g L 2B 98
EEAE A
1 )
—lg—— —= =10~
g100 100 10°

Vastaus -2
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Oletetaan, ettd log, x=1¢ ja log, y =t,.

Télloin x=a" ja y=a".
Tarkastellaan logaritmia log, X
Y

4 a/u
t n =da
a a

m-—n

log,, L2 log,
y

=log,a" ™"
=4 -1
=log, x—log, y

Siis log, R log, x—log,y. O
y
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a) Muokataan yhtdlon vasenta puolta logaritmin laskusédénnoilla.

log, x

log,, x=
Sak log, ak

Vaihdetaan logaritmin kantaluvuksi a.

B log, x

- log, a+log, k
_ log, x

1+ log, k

On osoitettu, ettd log,, x = log—ax. m
1+log, k

b) Kaiytetddn a-kohdan sdéntoa.

1 ) )
,x—M, missd a=2 ja k=3.

log. 15=1og,.15 lo =
Bs B2 5 1+log, k

_ log,15
1+log,3
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a) Muokataan yhtilon vasenta puolta muuttamalla logaritmin
kantaluvuksi x.

_log,x 1

log, x = =
log a log a

1
log.a

On osoitettu, ettd log, x = O

b) Muokataan yhtilon vasenta puolta muuttamalla logaritmin
kantaluvuksi a.

log . x= log, x _ log x
¢ log, a" n
logax‘ o

On osoitettu, ettd log , x =
a n



d)

Muokataan yhtdlon vasenta puolta muuttamalla logaritmin

kantaluvuksi l )

a
log, x | 1)
~log, x = ——+* a_a'_]_(j
log, a a a
log, x
=log, x

a

On osoitettu, ettd —log, x =log, x. O

a

Muokataan yhtdlon vasenta puolta muuttamalla logaritmin
kantaluvuksi a.

log,a 1
log a= =
" log,xy log,x+log,y
: . 1
On osoitettu, ettd log, a=—————. 0O

log, x+log, y
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a) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x—1>0
x>1
Ratkaistaan yhtalo.
log, (x—1)=2
x—1=4°
x—1=16
x=17

Ratkaisu x =17 toteuttaa midrittelyehdon x > 1.



b)

Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

2x+5>0
2x > -5 22

Ratkaistaan yhtilo.

log, (2x+5) =1
2x+5=7"
2x=T7-5
2x=2 2

x=1

. e 5
Ratkaisu x =1 toteuttaa miérittelyehdon x > 5

Vastaus a) x=17 b) x=1
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a) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x+3>0
x>-3

Ratkaistaan yhtalo.

W | —

log, (x+3) =

1
x+3=83

x+3=308
x+3=2

x=-1

Ratkaisu x =-1 toteuttaa méérittelyehdon x> -3.



b) Selvitetddn yhtdlon madrittelyehto.

4x*> >0 kaikilla x :n arvoilla, joten mérittelyehdoksi riittii

4x* 20
x#0.
Ratkaistaan yhtalo.
log,4x*—2=0
log, 4x* =2
4x* =6
4x* =36 4

x*=9

x=+9=3 tai x=-—/9=-3

Kummatkin ratkaisut x=-3 ja x=3 toteuttavat
madrittelyehdon x # 0.

Vastaus a) x=-1 b) x=-3 tai x=3
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a) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x+1>0 ja x+4>0
x>-1 x>—4

Madrittelyehto on x > —1.

Ratkaistaan yht&lo.

log, (x+1)+log, (x+4)=2
log, ((x +1)(x+ 4)) =2
(x+D)(x+4)=2°

X’ +dx+x+4=4

X +5x=0

x(x+5)=0
x=0 tai x+5=0
x=-5

Ratkaisuista vain x =0 toteuttaa mairittelyehdon x> —1.



b) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x>0 ja x—1>0
x>1

Madrittelyehto on x > 1.

Ratkaistaan yht&lo.

logs x +logg (x—1)=1
logs (x(x—1)) =1

x(x—1)=6'

X —x=6

xX=x-6=0

Ratkaisuista vain x =3 toteuttaa madrittelyehdon x> 1.

Vastaus a) x=0 b) x=3
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a) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x>0 ja x-5>0
x>5

Madrittelyehto on x > 5.

Ratkaistaan yht&lo.

log, x =1-log, (x—5)
log, x +log, (x—5) =1
log (x(x—5))=1
x(x—S) =6
x*=5x=6

X’ =5x-6=0

Ratkaisuista vain x = 6 toteuttaa méadrittelyehdon x > 5.



b) Selvitetddn yhtdlon mairittelyehto.

x=1>0

x>1
Ratkaistaan yhtilo.

2lg(x-1)+1g4=0
lg(x—1)> +1g4=0
lg((x—1)*-4)=0
log,, (4(x—1)")=0
4(x—1)>=10°

4(x* -2x+1)=1
4x* -8x+4=1
4x* —-8x+3=0

—(-8)£4/(-8)" -4-4-3 3
x: = =
2.
8+4 12
x:—: =

8§ 8

I+
N
o0
oo | |+
B

W
(o)
|
o

oo |

Ratkaisuista vain x = 5 toteuttaa médrittelyehdon x > 1.

Vastaus a) x=6 b) x = %
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a) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x—=2>0 ja x—=3>0
x>2 x>3

Madrittelyehto on x > 3.

Ratkaistaan yht&lo.

logs (x— 2)+10g5(x 3)=1logs6
logs( )):og5
(x- )( 3)=6
x*—3x-2x+6=6
x*—5x=0

x(x—S)zO

x=0 tan x-5=0
x=5

Ratkaisuista vain x =5 toteuttaa méadrittelyehdon x > 3.



b) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.
X +5x>0 ja x>0

Selvitetdin funktion x° +5x nollakohdat ja hahmotellaan sen

kuvaaja.

X +5x=0 - +
x(x+5):0 -5 0
x=0 tai  x+5=0

x=-5
Siis x*+5x>0,kun x<-5 tai x>0.

Yhtéalon méérittelyehto on x > 0.

Ratkaistaan yhtalo.

log, (x* +5x)—log, x = log, 18

2
log, X% _1og 18

x2+5x:18
X
+5

%(; ) _1g
x+5=18
x=18-5=13

Ratkaisu x =13 toteuttaa médrittelyehdon x > 0.



Vastaus a) x=35 b) x=13



180

a) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x—1>0 ja x-2>0 ja x+3>0
x>1 x>2 x>-3

Madrittelyehto on x > 2.

Ratkaistaan yht&lo.

lg(x—1)+1g(x-2)+1g(x+3)=1g6
lg((x—1)(x=2)(x+3))=1g6
(x—D(x-2)(x+3)=6
(x> =3x+2)(x+3)=6

X +3x2=3x"-9x+2x+6=6

x=7x=0
x(x2—7)=0
x=0 tai x*=7=0
x*=7
x=\/7 tai x=—\/7

Ratkaisuista vain x =+/7 toteuttaa maédrittelyehdon x > 2.



b) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x+1>0 ja x+7>0 ja x>0
x>-1 x>-7

Madrittelyehto on x > 0.

Ratkaistaan yht&lo.

2log, (x+1) =log, (x+7)+log, x
log, (x+1)" = log, ((x+7)-x)
(x+1)2 :x(x+7)
X +2x+1=x"+7x
—Sx=-1

1
X==
5

. 1 e
Ratkaisu x = 3 toteuttaa maarittelyehdon x > 0.

Vastaus a) x = J7 b) x =%
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a) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x>0 ja 2-x>0
—x>-2 |(-1)

x<2

Mairittelyehto on 0 < x < 2.

Ratkaistaan yht&lo.

log, x—log, (2-x)=0
log, x =log, (2-x)

x=2-x
2x=2 2
x=1

Ratkaisu x =1 toteuttaa madrittelyehdon 0< x < 2.



b) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x>0 ja 2-x>0
—x>-2  |(-1)

x<2

Madrittelyehto on 0 < x < 2.

Ratkaistaan yht&lo.

log, x—log, (2—x) =1

X
log, —— =1
ngZ—x
2’_‘x=21 [(2-x) (#0)
x:2(2 x)
x=4-2x
3x=4 3
4
P
3

. 4 e
Ratkaisu x = 3 toteuttaa madrittelyehdon 0< x < 2.

Vastaus a) x=1 b) x =§
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Yhtélon méarittelyehto on x> 0.

Ratkaistaan yht&lo.
2log,x =4
log,x* =4
x2 — 34
x’ =81

x:x/87:9 tai x:—\/a:—9

Ratkaisuista vain x =9 toteuttaa mairittelyehdon x > 0.



b) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x> >0 kaikilla x :n arvoilla, joten marittelyehdoksi riitti

x#0
x#0.
Ratkaistaan yht&lo.
log,x* =4
x2 — 34
x> =81

x=\/8_:9 tai x:—\/§:—9

Kummatkin ratkaisut x=-9 ja x=9 toteuttavat
madrittelyehdon x # 0.

Vastaus a) x=9 b) x=-9 tai x=9
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Jotta logaritmi Ig x on mééritelty, on oltava x > 0.

Lukujono voi olla aritmeettinen, jos kahden perdkkéisen jasenen
erotus on aina yhtd suuri. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

a,—a, =a;—a,

lgx—1gd=1glo—I1gx

X 16
lge—=1g—
g4 g .
i:E Kerrotaan ristiin.
4 x
2=4-16
x’ =64

x:\/a:S tai x:—\/6_:—8

Ratkaisuista vain x =8 toteuttaa méaérittelyehdon x > 0.

Vastaus  Luvut voivat olla aritmeettisen lukujonon kolme
perdakkéistd jasentd kun x = 8.
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a) Sijoitetaan tulokset muunnoskaavaan 7 =¢+k lg%, ja

lasketaan muunnetun tuloksen 7 arvot.

19-vuotiaana ¢ =196 (cm) ja a =19 (vuotta).

T = 196-%-201,4-1g2
35
=142,5656...
~143

Muunnettu tulos on 143 cm.

23-vuotiaana =200 ja a=23.

T= 200+201,4-1g£
35
=163,2766...
~163

Muunnettu tulos on 163 cm.



40-vuotiaana ¢t =175 ja a =40.

T = 175+201,4~lgﬂ
35
=186,6795...
~ 187

Muunnettu tulos on 187 cm.
Paremmuusjérjestyksessé tulokset ovat:

1. 175 cm 40-vuotiaana (7 =187 cm)
2. 200 cm 23-vuotiaana (7 =163 cm)
3. 196 cm 19-vuotiaana (7 =143 cm).

b) Ratkaistaan muunnoskaavasta tuntematon ikd «, kun todellinen
hypétty tulos on #= 175 (cm) ja muunnettu tulos on
T= 233 (cm).

233=175+201,4- lg% Ratkaistaan yhtélo laskimella.
a=67,9285...~ 68

68-vuotiaana hypitty tulos 175 cm on muunnettuna 233 cm.

Vastaus a) 1. 175 cm 40-vuotiaana (7 =187 cm)
2. 200 cm 23-vuotiaana (7 =163 cm)
3. 196 cm 19-vuotiaana (7 =143 cm)

b) 68-vuotiaana
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a) Yhtdlon médrittelyehto on x> 0.

Ratkaistaan yhtalo.
2log,x—-6=0
log, x> —6=0
log, x* =6
x2 — 26
x2 — (23)2

x=8 =8 tai x=-8 =-8

Ratkaisuista vain x =8 toteuttaa mairittelyehdon x> 0.



b) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x=1>0

x>1

Ratkaistaan yhtalo.

log,(x—1)=2-1log, 6

log,(x—1)+log, 6 =2
log3((x—1)-6):2
6(x—1)=3’
6x—-6=9

6x=15 :6

RERE

6 2

. 5 o
Ratkaisu x = 5 toteuttaa madrittelyehdon x > 1.

Vastaus a) x=8 b) x =§
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Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x> +x>0 ja 5x+9>0
5x>-9 :5

x>—=

Selvitetdin funktion x* + x nollakohdat ja hahmotellaan sen
kuvaaja.

X +x=0

x(x+1)=0 2ps +

x=0 tai x+1=0

x=-1

Siis x*+x>0, kun x<-1tai x>0.

Yhtdlon méérittelyehto on —% <x<-1 tai x>0.



Ratkaistaan yhtalo.

log, 52 +log, ()c2 + x) =log,s(5x+9)
log, s (2 (7 + x)) =log,s(5x+9)
2(x2 +x)=5x+9
2x> +2x=5x+9
2x*-3x-9=0

. : 3.
Kummatkin ratkaisut x = Y ja x=3 toteuttavat

médrittelyehdon —% <x<-1 tai x>0.



b) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x—4>0 ja 5-2x>0
x>4 —2x>-5  |(-2)

5
X <—=
2

Yhtilo ei siis ole madritelty millddn x :n arvolla, joten sillé ei
myo6skéédn ole yhtddn ratkaisua.

3 .. . .
Vastaus a) x=-—— tai x=3 b) eiratkaisua
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a) Selvitetddn funktion f(x) maédrittelyehto.

x+3>0 ja x—=3>0
x>-3 x>3

Madrittelyehto on x > 3.

Ratkaistaan yht&lo.

f(x)=4
log, (x+3)+log, (x-3)=4
log, ((x+3)(x—3))=4
(x+3)(x—3):24
x*-9=16
x* =25

x=~25=5 tai x=—/25=-5

Ratkaisuista vain x =35 toteuttaa mairittelyehdon x > 3.



b) Selvitetddn funktion g(x) maédrittelyehto.

x’=9>0

Selvitetiin funktion x* —9 nollakohdat ja hahmotellaan sen
kuvaaja.

x*=9=0
x*=9 + +
x =149 =13 -3 3

Siis x*—9>0, kun x<-3 tai x>3.

Maiirittelyehto on  x < -3 tai x> 3.

Ratkaistaan yhtalo.
g(x)=4
log, (x2 -~ 9) =4
x*=9=2"
x> =25

x=+25=5 tai x=-/25=-5

Kummatkin ratkaisut x=-5 ja x =5 toteuttavat
médrittelyehdon x <-3 tai x> 3.

Funktioilla f ja g on eri miérittelyjoukko, joten funktiot eivét
ole sama funktio



Vastaus a) x=5 b) x=-5 tai x=5 c) eiole
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Selvitetadn funktion f(x) mdidrittelyehto.

x>0 ja x>0
x>0

Maiirittelyehto on x > 0.

Ratkaistaan yhtilo.

f(x)=0

x(logg x)’ — xlog, x* =0

x((log5 x)2 —log; x3) =0
x=0 tai (log, x)" —logsx* =0
log, x-log, x —3log,x =0

(log, x)(log;x—3)=0
log.x=0 tai logsx—-3=0

x=5 log, x =3
x=1 x=5
x=125

Ratkaisuista vain x =1 ja x =125 toteuttavat
médrittelyehdon x > 0.

Vastaus x=1 tat x=125
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a) Selvitetddn epayhtdlon madrittelyehto.

x+2>0
x>-2

Ratkaistaan epdyhtdlo.

log, (x+2)>4
log, (x+2)>1log,3" Funktio log,x on aidosti kasvava.

x+2>3"
x>81-2
x>79

Kun yhdistetddn maarittelyehto x > -2 ja ratkaisu x> 79,
saadaan x> 79.



b) Selvitetddn epdyhtidlon maarittelyehto.

x=1>0
x>1

Ratkaistaan epdyhtalo.

logo,s (x - 1) 22
Funktio log,x on
aidosti vaheneva,

log,s (x—1)>log,,0,5’ _ o
' ' joten suuruusjarjestys

kddntyy.
x—1<0,5
x<0,25+1
x < 1,25:2
4

Kun yhdistetdédn maarittelyehto x > 1 jaratkaisu x < % ,

saadaan 1< x < %

Vastaus a)x>79 b) 1<x< %
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a) Selvitetddn epayhtdlon madrittelyehto.

x> +100>0

Koska x*>0 kaikilla x,on x*+100>0 kaikilla x.
Epéayhtdlo on siis médritelty kaikilla x.

Ratkaistaan epdyhtalo.
lg(x* +100)<3
Funktio log,,x on
log,, (x* +100) <log,10° = %
aidosti kasvava.
x> +100 <1000
x*=900<0

Selvitetidn funktion x*—900 nollakohdat ja hahmotellaan sen

kuvaaja.
x> =900=0
2 _
x” =900 - +
X ==+ 900 = £30 -30 30

x> =900<0, kun —30< x <30.

Epédyhtélon ratkaisu on —30 < x < 30.



b) Selvitetddn epdyhtidlon maarittelyehto.

x—=5>0 ja x>0
x>5

Madrittelyehto on x > 5.

Ratkaistaan epayhtilo.

logs (x—5)—logsx <2

x—5

log, <2

- Funktio log.x on
log, X0 log, 5° =
X

aidosti kasvava.
x-5

<5 |-x (> 0)
X
x—-5<25x
~24x<5 |:(—24)
5
xX>——

24

Kun yhdistetddn méairittelyehto x > 5 jaratkaisu x >-—,

saadaan x> 5.

Vastaus a) -30<x<30 b) x>5
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a) Selvitetddn yhtdlon méérittelyehto.

x+1>0 ja 4x>0 4
x>-1 x>0

Maidrittelyehto on x > 0.

Ratkaistaan yhtilo.

1b(x+1)—lb 4x =1

1bx+1:1
4x
o x+1_1
&2 4x
x+1
=2! A4x (0
4x | ( )
x+1=8x
Tx=1 -7
1
xX=—
7

: 1 e
Ratkaisu x = - toteuttaa mairittelyehdon x > 0.



b) 2=log,2°=1b4 ja 3=log,2’=1b38
Koska kaksikantainen logaritmifunktio on aidosti kasvava, niin

2<1bn<3
Ib4<lbn<lb§
4< n <8.

Vastaus  a) x:% b)yn=4,56,7,8
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b)

Ratkaistaan yhtilostd M =0,671gE —4,8 energia E, kun
M =41.

4,1=0,671gE -4,8 Ratkaistaan yhtélo laskimella.
E =1,92124...-10"
E=~1,9-10"

Maanjéristyksessd vapautui energiaa noin
1,9-10°7=19-10"J =19 TJ.

1,92124...-10" J =19212,4...-10° ] =19212,4... GJ

Koska 3,6 GJ =1 MWh, niin maanjéristyksessd vapautunut
energia on

19212,4..

19212,4...GJ = - MWh =~ 5336,78... MWh.

2

Imatran vesivoimalaitos tuottaa 192 MWh tunnissa, eli
maanjdristyksen vapautuneen energian tuottamiseen kuluu

5336,78...

=27,7957...
192

~ 28 tuntia.



c) Lasketaan Japanin maanjiristyksessid vapautunut energia kuten
a-kohdassa.
9,0=0,67IgE —4,8 Ratkaistaan yhtélo laskimella.
E =3,95380...-10%

Lasketaan kuinka moninkertainen energia on Perdmeren
maanjdristyksessd vapautuneeseen energiaan verrattuna.

3,95380...-10%

192104107 =20579406,0...

~ 21000000

Vastaus a) 1,9-10°J =19 TJ.
b) 28 tunnissa
¢) noin 21 000 000 -kertainen
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Miiritetdén yhtilon 7 —T, = C-10" vakiot C ja k niin, ettd

jadhtymisajan alkuhetki on klo 9.30. Tarkastellaan aluksi jadhtymista
kello 9.30 ja kello 11.30 vilisend aikana.

Kello 9.30 =0 ja T=33,5°C.
Kello 11.30 =2 ja T=30,5°C.

Sijoitetaan yhtdloén T —T7, = C-10 muuttujien arvot kello 9.30.

T_]—E):C'lokt T:33,50C7 T()Zzoasoca t=0
33,0-20,5=C-10"°
C=13

Sijoitetaan yhtdloon T — 7, =16,5-10" muuttujien arvot kello 11.30.

T-T,=13-10" T=30,5°C, T, =20,5°C, t=2
30,0-20,5=13-10"* Ratkaistaan laskimella.
1 1gl13
2 2

Kun jadhtymisen alkuhetki on klo 9.30, niin jddhtymisajan ¢ ja
1 1g13 .

lampotilan 7' valilld patee yhtilo T —20,5=13- 10(E %) _



Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan milld ajanhetkelld ruumiinlampd
oli 37,0 °C.

1 1g13
T—20,5=13-10(7g7)"

L@).,

37,0-20,5= 13~10(2 ?
t=-1,8174...

T=37,0°C

Ratkaistaan laskimella.

Murha tapahtui siis 1,8174... tuntia ennen kello 9.30. Muutetaan
aika 1,8174... tuntia tunneiksi ja minuuteiksi.

1,8174...h=1h+0,8174...-60 min =1 h +49,044... min

Murha tapahtui kymmenen minuutin tarkkuudella 1h 50 min ennen
klo 9.30. Murha tapahtui siis klo 7.40.

Vastaus  Kello 7.40

Huomaa: Jos sovit jadhtymisajan alkuhetkeksi eri kellonajan, niin
vakion C arvo yhtdlossd muuttuu.
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Oletetaan, ettd logaritmit on médritelty, eli a>0 ja a#1

(ja x> 0). Ratkaistaan yhtdlostd kantaluku a.

log, x=3lgx
logx _ 3log,, x
log,,a

log,, x =3log,, x -log,, a
log,, x —3log,, x-log,,a =0
log,, x(1-3log,,a)=0

log,, x=0 tai 1-3log,,a=0
x=1 3log,,a=1
log,,a’ =1

a’=10'

a=310

|-10gIO a (#0)

Koska yhtilo piti paikkansa kaikilla x :n arvoilla, kantaluvun a

taytyy olla 3/10.

Vastaus a=13/10
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Koska yhtdlossd x on logaritmin kantalukuna, yhtilon
médrittelyehtoon x>0 ja x=#1.

Ratkaistaan yhtilo.

log,x—4log 3+3=0
log, 3

log, x—4- +3=0

log, x

log, x—4- +3=0

log, x

log, x - +3=0

log, x

Kéytetadn apumuuttujaa ¢ =log, x (#0).

t—i+3=0 't
t

£ —4+3t=0
£ +3t—-4=0




Ratkaistaan muuttuja x yhtdlostd ¢=1log, x.

t=1 tai t=-4
log,x =1 log, x =—4
x:31:3 x:3_4

1

X:3—4

1

xX=—

81

Kummatkin ratkaisut toteuttavat méaérittelyehdon x>0 ja x=#1.

Vastaus X = L tai x=3
81
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Koska x ja y ovatlogaritmien kantalukuja, niin x>0 ja x#1,
ja y>0 ja y=#I.

Ratkaistaan yhtdlé y :n suhteen.

log, x=log, y

log.x =log, ¥
log, y “
og 5~ 08 [og, » (#0)
1= (log, y)
(log, »)" =1
log, y= VI tai log .y = -1
log y=1 log y=-1
1 o1
y=x =X y=x =-—
X

Yhtilon toteuttavat ne tason pisteet (x,y), joille pétee, ettd

y=x tai y:l,kun x>0 ja x#1.
X



Piirretdin kuva.

y

1N
/T

7~
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a) 2°°=16
22)(:24
2x=4 22
x=2

b) 4'=16
4):—1 — 42
x—1=2
x=3

Vastaus a) x=2

b) x=3



Vastaus a) x=-2 b) x= _%
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a)
31 =2187

11x =log, 2187 11

‘e log, 2187
11
7
11
=0,6363...~0,64

X

b)
4-15*=28 |4
15" =7
x =log,7
=0,7185...~0,72

Vastaus a) x = % ~ 0,64 b) x =log,; 7~0,72



200

a)
3+57 =21 -3

5x+3 =18
x+3=log,18 -3
x=log,18-3
=-1,2041...~-1,2

b)
3 980
2

3 _og 2
2

3" =196
x =log;196
=4,8043...~4,8

Vastaus a) x =log,18-3~-1,2

b) x =log,196 ~ 4,8
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a)
3-777-4032=0

3-7°% =4032 :3
72 =1344
x—2=log,1344
x =log,1344 +2
=5,7018...~ 5,70

b)
52x . Sx—l — 45 am
52x+(x—1) — 45
2x+x—1=1log,45
3x=log,45+1
‘e log,45+1

3
=11217...~ 1,12

Vastaus a)x=5,70 b)x~=1,12

-a

n o__

m+n
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4" <65536
S %

>0
lg4” <1g65536
x-1g4 <1g65536

. 1265536

g4
x<8

b)
16-0,5 >2
O,5x>£
—— 16
——

x>0

x>0

2

120,5" >1g—
g g16

x-lg0,5>1g%

lgl
x<—38
1g0,5

x<3

Vastaus a) x<8

lgx on aidosti kasvava,

suuruusjérjestys sdilyy.

|: Ig4 (>0)

:16
lgx on aidosti kasvava,

suuruusjérjestys sdilyy.

1g0,5 (<0)

b) x<3
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2" >1
= =
>0 >0

1g2* >1gl6
x1g2>1g16 g2 (>0)
x>lg16
g2
x>4

b)
x*>16
Huomaa, ettd kyseessi on

x*=16>0 : B,
toisen asteen epayhtalo.

Ratkaistaan funktion x° —16 nollakohdat ja hahmotellaan sen

kuvaaja.
x*=16=0
X’ =16 bl ¥

x =416 = +4 _

Siis x> —=16>0, kun x<—4 tai x>4.

Vastaus a) x>4 b) x<—4 tai x>4
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5-4" <54 145 :5
4" <10829

-
>0 ¥
>0

lg4" <1g10 829
n-lg4 <1g10829 :1g4 (>0)
. 1g10829
g4
n<6,7013...

Luonnolliset luvut, jotka toteuttavat epayhtilon ovat
0,1,2,3,4,5,6.

Vastaus n=0,1 2,3 4,5 6
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a) Kanien maéra kasvaa vuodessa 12 % eli vuoden kuluttua kanien
maéadrd on 100 % + 12 % =112 % eli 1,12 -kertainen

alkuperéiseen nihden. Lasketaan kanien mééara.
96-1,12=107,52 =108

Koska vuosittain kanien méara tulee vuosittain 1,12-kertaiseksi,
niin viiden vuoden jilkeen kanien méiri on 1,12°-kertainen.
Lasketaan kanien méaéara.

96-1,12° =169,1848... ~ 169
b) Kanien mééra tulee joka vuosi 1,12-kertaiseksi, joten kanien
madrdn ¢ vuoden kuluttua ilmaisee funktio

£(1)=96-1,12",

c¢) Kanien méira on

£(3,5)=96-1,12*°
=142,7362...
~143.



d) Kanien méird on

£(=0,5)=96-1,127""
=90,7114...
~91.

Vastaus a) 108 ja 169 b) f(t)=96-1,12".
c) 143 d) 91
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Koska massa on nyt 24 g, ja se 1,9-kertaistuu tunnissa, ilmaisee
viljelmdn massan grammoina x tunnin kuluttua funktio

f(x)=24-1,9"
a) Lasketaan massa kolmen tunnin kuluttua.

f(3)=24-1,9°
=164,616
~160

b) Lasketaan massa 1,5 tuntia sitten.

f(-1,5)=24-1,97"
=9,1639...
=9,2

SSREYS
0

c) Lasketaan massa ajanhetkelld 45 min = 1

3 3
—1=24-1,94
3)
=38,8397...
~ 39



d) Lasketaan massa 25 minuuttia sitten eli ajanhetkelld

25 min = 2h:ih
60 12
5 _5
——1=24-19 12
f( 12)
=18,3680...

~18

Vastaus a) 160 g b)9,2 ¢
c)39¢g d)18¢g
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Metrin matkalla valaistusvoimakkuus heikkenee 72 %, eli
voimakkuus metrin syvyydessd on 100 % —72 % =28 %
valaistuksen voimakkuudesta pinnalla. Joka metri
valaistusvoimakkuus tulee siis 0,28 -kertaiseksi.

a) Lasketaan valaistus yhden metrin syvyydessa.
70 000-0,28 =19 600 (Ix)

b) Koska valaistusvoimakkuus on pinnalla 70 000 Ix, ja joka metri
syvemmélle mentéessi se tulee 0,28 -kertaiseksi,
valaistusvoimakkuuden x metrin syvyydessé ilmaisee funktio

f(x) =70000-0,28".

¢) Ratkaistaan milloin valaistusvoimakkuus on 100 Ix.

f(x)=100
Yhtilon voi
70000-0,28" =100 :70 000 , ,
ratkaista laskimella.
0,28 = L
700
1
X = logo,zs %
=5,1463...
~ 5,1 (m)
Vastaus a) 19 600 Ix b) f(x)=70000-0,28"

¢) 5,1 m syvyydessd
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Auton arvo alenee vuosittain 14 %, joten vuoden jilkeen auton
arvoon 100 % —14 % =86 % alkuperiisestd. Auton arvo tulee

joka vuosi 0,86 -kertaiseksi. Koska auton arvo on aluksi

b)

28 300 €, ilmaisee auton arvon x vuoden kuluttua funktio

f(x)=28300-0,86".

Lasketaan auton arvo 10 vuoden kuluttua.

/(10)=28300-0,86"
=6262,8346...
~ 6300 (€)



¢) Ratkaistaan milloin auton arvo on

f(x)=14150

28300-0,86" =14 150 :28300

0,86" :l
2

1

X = 10g0,86 E

=4,5657... (vuotta)

28300

=14150 euroa.

Yhtalon voi

ratkaista laskimella.

Muutetaan aika vuosiksi ja kuukausiksi.

4,5657... vuotta = 4 vuotta + 0,5657...-12 kk
=4 vuotta + 7,1492.. kk

~ 4 vuotta 7 kk

Vastaus  a) f(x)=28300-0,86"

b) 6300 €

¢) 4 vuoden ja 7 kuukauden kuluttua
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a) Merkitddn kirjaimella ¢ kerrointa, joka ilmaisee
merimetsoparien méddran yhden vuoden kuluttua. 4 vuoden
jilkeen miird on ¢ -kertainen. Muodostetaan yhtilo ja
ratkaistaan kerroin gq.

17300- 4" = 25500 17300
.25
=173

—4@ tal —_42
=\173 T=\173

Muutoskerroin on positiivinen, joten

g =122 =1,10185.. ~ 1,102 =110,2 %
173

Vuotuinen kasvu on ollut 110,2 % —100 % =10,2 %.

b) Lasketaan merimetsoparien mééra vuonna 2020.

. Vuodesta 2016 vuoteen
25500-1,102" =37 606,8154...

2020 on neljd vuotta
~ 37 600



¢) Kun aikaa on kulunut ¢ vuotta merimetsoparien maéra on
¢'-kertainen. Muodostetaan epiyhtild ja ratkaistaan kuinka
monen vuoden kuluttua mééra ylittiisi miljoonan.

255 Ratkaistaan

25500 | 3/—= | >1000000 R .
173 epayhtdlo laskimella.

t>37,7761...

Merimetsoparien madra ylittdisi miljoonan vuonna
2016 + 37,7761 = 2053,7761... eli vuoden 2053 aikana.

Vastaus  a) 10,2 % b) 37 600 ¢) vuonna 2053
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a) Merkitddn Rn-222:n alkuperdistd méérai kirjaimella m.
3,82 vuorokauden kuluttua médrésti on jaljelld puolet eli 0,5m.

Merkitdén kirjaimella ¢ kerrointa, joka ilmaisee Rn-222:n
jéljelld olevan osuuden yhden vuorokauden kuluttua.
3,82 vuorokauden kuluttua radonin miird on ¢>* -kertainen.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan kerroin g.

¢ -m=0,5m |: m (#0)
7% =0,5 Ratkaistaan yhtild laskimella.
g = 0,83405...

Kahden viikon kuluttua radonin mé#rd on ¢'* -kertainen. Koska
alkuperdinen méard oli m, kahden viikon kuluttua mééri on

g -m=0,83405.." -m
=0,07884...-m
~0,079m.

Radonista on jaljelld 7,9 % alkuperdisestd madrasta.



b) Muodostetaan epayhtilo ja ratkaistaan, kuinka monen
vuorokauden kuluttua méaérasté on jéljelld alle 1,0 %.

0,83405..."-m < 0,01m m (>0)
Ratkaistaan epayhtdlo

0,83405...' < 0,01 )
laskimella.

t>25,3795...

Radonista on jéljelld alle 1,0 %, kun aikaa on kulunut
vahintddn 26 vuorokautta.

Vastaus  a) 7,9 % b) 26 vuorokauden kuluttua



TAPA 2

a) Merkitddn Rn-222:n alkuperdistd méérai kirjaimella m.
Kun puoliintumisaikoja on kulunut »n kappaletta, niin mééré on
pienentynyt 0,5" -kertaiseksi eli mdaréstd on jdljelld 0,5" -m .

Kahden viikon eli 14 vuorokauden kuluttua puoliintumisaikoja

on kulunut % kappaletta. Siis n = i Kahden viikon

b b

kuluttua Rn-222:n miari on

14

0,52 . = 0,07884...m ~ 0,079m.

Radonista on jaljelld 7,9 % alkuperdisestd madrasta.



b) Muodostetaan epayhtéld ja ratkaistaan, kuinka monen
puoliintumisajan jélkeen mairéstd on jiljelld alle 1,0 %.
0,5"-m<0,01m m (> 0)

Ratkaistaan epayhtilo

0,5" <0,01 ,
laskimella.

n>6,6438...

Muutetaan puoliintumisaikojen lukuméérd vuorokausiksi.

6,6438...-3,82 vrk =25,3795...

Radonista on jéljelld alle 1,0 %, kun aikaa on kulunut
vahintddn 26 vuorokautta.
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Vuodesta 1974 vuoteen 2016 on kulunut 42 vuotta, siis
suorituskyky on kaksinkertaistunut 21 kertaa. Intel Core 17-7500U
prosessorin suorituskyky on siis Intel8080 prosessoriin verrattuna
2! -kertainen.

2°'=2097152 ~2100 000

Vastaus  noin 2 100 000 -kertainen
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Merkitddn C-14 -isotoopin alkuperdinen aktiivisuus grammaa kohti
on 13,6 Bq. 5730 vuoden kuluttua aktiivisuus on pienentynyt
puoleen.

Merkitdin kirjaimella ¢ kerrointa, joka ilmaisee C-14 -isotoopin
aktiivisuuden vuoden kuluttua. 5730 vuoden kuluttua aktiivisuus on
q°"° -kertainen.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan kerroin g.

g -13,6=0,5-13,6 13,6
q5730=0,5
C]=57300,5 tai (]=—57300,5

Muutoskerroin on positiivinen, joten g =>373)0,5.

Kun aikaa kuluu ¢ vuotta, aktiivisuus on ¢’ -kertainen.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan kuinka monessa vuodessa
aktiivisuus pienenee 13,6 Bq:std 12,9 Bq:iin.

¢ 13,6 =12,9
(5730 o,s)t 13,6=12,9 Ratkaistaan laskimella.
t = 436,8299...

Puuesine on noin 440 vuotta vanha.

Vastaus 440 vuotta



TAPA 2

Kun puoliintumisaikoja kuluu n kappaletta pienenee
C-14 -isotoopin aktiivisuus 0,5" -kertaiseksi.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan kuinka monen puoliintumisajan
kuluttua aktiivisuus on pienentynyt 13,6 Bq:std 12,9 Bq:iin.

0,5"-13,6=12,9 Ratkaistaan laskimella.
n=0,07623...

Muutetaan puoliintumisaikojen lukumaéra vuosiksi.

0,07623...-5730 vuotta = 436,829... vuotta

Puuesine on noin 440 vuotta vanha.



Vastaus  a) x:—l b) x:_l
2 4
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Ratkaistaan yhtilo.

5'+5" 45" +5"+5" =5%

5.-5"=5%
51 '5n — 525
5I1+l :525
n+1=25
n=24

Vastaus n=24
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a)
9-100" =10

100* _10
9

10
x =log,y 9

=0,02287...
~ 0,023

b)
4-1,5 =84
1,5" =21
x =log, ;21
=7,5087...
~7,5

Vastaus

a) x =log,,, % ~ 0,023

b) x=log,;21~7,5
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a)
48-3" =5

-3 =-43 (1)
3 =43
2x =log, 43 2
‘= log, 43

2
=1,71179...

~1,71

b)

81
==3 6" (#0

81=3-6" 3

27=6"

6 =27

x =log, 27
=1,83944...
~1,84

Vastaus a) x=1,71 b)) x=1,84
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10** —2-.10° =8
(10”)2 ~2.10"=8=0 [Merkitiin 10" =1.
?=2t-8=0

Koska 10" =¢, niin saadaan kaksi yhtélo. Ratkaistaan muuttuja x.

=4 tai t=-2
10" =4 10" =-2
x =log,, 4 ei ratkaisuja, silld 10" > 0 kaikilla x
=l1g4
=0,6020
~0,6

Vastaus x=1g4~0,6
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a)
5-3"-32805<0
5-3"< 32805
3* <6561

lg3* <1g6561
x-1g3<1g6561
L < 1g6561
g3
x<8

b)

0,57">4

1g0,5" > 1g4
(x—l)-lgO,S >1g4
g4
1g0,5

y < g4
1g0,5
x<-1

x—1<

+1

:5
Funktio lgx on aidosti kasvava,

suuruusjérjestys sdilyy.

1g3 (>0)

Funktio Igx on aidosti kasvava,

suuruusjérjestys sdilyy.

|: 1g0,5 (<0)

Vastaus a)x <8 b)x <-1
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a) Ratkaistaan epdyhtilo.

4? <100000 -5

Funktio lgx on aidosti kasvava,
4" <500000 L
suuruusjarjestys siilyy.
lg4” <1g500000
n-1g4 <1g500000 g4 (>0)
1g500000
n<——
lg4
n<9,46578...

Epéyhtdlon toteuttavat luonnolliset luvut
0,1,2,3,4,5,6,7,8 ja 9.



b) Ratkaistaan epayhtalo.

Funktio Igx on
4.-4">3.5" aidosti kasvava,
suuruusjérjestys sdilyy.
lg(4-4")>1g(3-5")
lg4+1g4" >1g3+1g5"
lg4" —1g5" >1g3—-1g4
n-lgd—n-lg5>1g3-1g4
n-(lg4-1g5)>1g3-1g4 |: (lg4-1g5) (<0)
n< lg3-1g4
lg4-1g5
n<1,2892...

Epéyhtdlon toteuttavat luonnolliset luvut 0 ja 1.

Vastaus a)n=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 b) n=0, 1
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5X :43x+1
lg5" = 1g4™"!
x-1g5=(3x+1)-1g4
x-1g5=3x-1g4+1g4
x-1lg5-3x-1gd =1g4
x-(lg5-31g4) =1g4 (1g5-31g4)
Ig4
e 1gsig31g4
=-0,54376...
~ 0,544

b)
.57 = g3
lg(2 : 5)‘) =lg4™
g2 +1g5* =1g4>"
lg2+x-1g5=(3x+1)-1g4
lg2+x-1g5=3x-1gd4+1g4
x-1lg5-3x-lgd=1gd4—-1g2
x-(1g5-31g4) =1g4-1g2 - (1g5-31g4)
lg4—1g2
legg5—3igg4
=-0,27188...
~—0,272

Vastaus  a)x=-0,544 b)x=-0,272
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Selvitetdadn ensin logaritmien méérittelyehto.

27-2>0 ja 2°4+2>0
2°>2 27> =2

x>1 kaikilla x

Madrittelyehto on x> 1.

Lukujono voi olla aritmeettinen, jos kahden perdkkéisen jasenen
erotus on aina yhtd suuri. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

a, —a, =a,—a,

lg(2-2)-1g2=1g(2" +2)~lg(2" -2) Yhtalon vor

ratkaista laskimella.

lgzx—zzlgzuz

2 22
2°-2 242
)

(2-2) =2(2+2)

(27) -4-2'+4=22"+4

(27} -6-27=0

2°(2°-6)=0
2°=0 tai 2'-6=0
ei ratkaisua 2" =6

x=log,6 (=2,6)

Ratkaisu x =log, 6 toteuttaa médrittelyechdon x> 1.



Vastaus  x = log, 6
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Vesihyasinttikasvuston pinta-ala kasvaa viikossa 1,5-kertaiseksi,
ja aluksi sen pinta-ala on 1,0 m®, joten sen pinta-alan nelidmetreini
x viikon kuluttua ilmaisee funktio

f(x)=1,0-1,5"
=1,5"

a) Lasketaan alueen pinta-ala kolmen viikon kuluttua.

f(3) =15
=3,375
~3,4

b) Lasketaan alueen pinta-ala 60 péivin kuluttua eli ajanhetkelld

@ viikkoa.
7
60 80
— =157
f( 7 )
=32,3112...

~32



c) Lasketaan alueen pinta-ala kaksi pdivéa sitten eli ajanhetkelld

2 viikkoa.
7

=0,8906...
~ 0,89

Vastaus a) 3,4m°  b)32m’ c) 0,89 m’
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Yhden senttimetrin paksuinen suodatin pidattdd ilman
polyhiukkasista 74 %, , joten polyhiukkasista on jéljelld 26 %.
Yhden senttimetrin paksuisen suodattimen jalkeen pdlyhiukkasten
maidrd on 0,26-kertainen.

a) Kun suodattimen paksuus on 3,5 cm, on ilmanpdlyhiukkasten

miri suodatuksen jilkeen 0,26 -kertainen.
Lasketaan pdlyhiukkasten lukumaara.

16 000- 0,26 =143,3925... ~ 140

b) Kun suodattimen paksuus on x senttimetrid, niin
polyhiukkasten méiira suodatuksen jalkeen on 16 000-0,26".
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan suodattimen paksuus x.

16 000-0,26" =0,001-16 000 :16 000
0,26" = 0,001
x =log,,, 0,001
=5,1279...
~5,1

Vastaus  a) 140 b) 5,1 cm®
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Isotoopin I-131 médrd vihenee vuorokaudessa 8,3 % eli
vuorokauden jilkeen mééristd on jéljellda 100 % —8,3 % =91,7 %
Vuorokaudessa mairi tulee 0,917-kertaiseksi.

a) Kahdessa viikossa eli 14 vuorokaudessa I-131:n miéra tulee
0,917" -kertaiseksi. Merkiti#in isotoopin alkuperdistd mairaa
kirjaimella m. Kahden viikon jédlkeen maird on

m-0,917"* =m-0,2972.... ~ 0,30m.
Kahden viikon jélkeen jéljelld oli 30 % alkuperidisesta

maarasta.

b) Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan missd ajassa ¢ alkuperdinen
méidrd m puolittuu.

m-0,917" =0,5m m (#0)
0,917' =0,5
t=logy,,0,5
=7,9995...
~8,0

I-131:n puoliitumisaika on 8,0 vuorokautta.

Vastaus  a)30% b) 8,0 vuorokautta
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a) Merkitddn kirjaimella g kerrointa, joka ilmaisee vakiluvun
muutoksen yhdessd vuodessa. 15 vuoden jélkeen maapallon
vikiluku on ¢" -kertainen. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan

kerroin q.
6,13-¢" =7,35 6,13
s 1,35
7 7613
_ J7:35
7=V613
=1,01217...

~1,0122=101,22 %
Vikiluku kasvoi keskiméarin 101,22 % —100 % =1,22 %

vuodessa.

b) Vuonna 2015 vikiluku oli 7,35 miljardia. Vékiluku tulee joka
vuosi 1,0122-kertaiseksi. Vikiluvun miljardeina x vuoden
kuluttua vuodesta 2015 ilmaisee funktio

f(x)=7,35-1,0122".



c) Muodostetaan epiyhtilo ja ratkaistaan kuinka monen vuoden
kuluttua vakiluku ylittdd 10 miljardia.

f(x)>10
7,35-1,0122* > 10 Ratkaistaan laskimella.
x>25,3900...

Vikiluku ylittdd 10 miljardia vuonna
2015 +25,3900... =2040,3900... eli vuoden 2040 aikana.

Vastaus a) 1,22 %
b) f(x) =7,35-1,0122°
¢) vuonna 2040
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Merkitddn fenoksihapon alkuperdistd mairaa kirjaimella m.
3 viikon kuluttua médrésti on jaljelld puolet eli 0,5m.

Merkitdén kirjaimella ¢ kerrointa, joka ilmaisee fenoksihapon
jéljelld olevan osuuden yhden viikon kuluttua. 3 viikon kuluttua
fenoksihapon miiri on ¢’ -kertainen.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan kerroin g.

m-q’ =0,5m |:m (:tO)
g =0,5
q =1/0,5
Kun aikaa on kulunut ¢ viikkoa, niin méiri on g'-kertainen.

Muodostetaan epédyhtild ja ratkaistaan, kuinka monen viikon
kuluttua fenoksihapon mééré on alle 0,05m.

m.(3 0,5)t<0,05m |:m (>O)
(3 O,S)t <0,05 Ratkaistaan laskimella.
t>12,965...

Fenoksihaposta on jéljelld alle 5,0 % alkuperdisestd méérasta
13 viikon kuluttua.

Vastaus 13 viikon



TAPA 2

Kun puoliintumisaikoja on kulunut »n kappaletta, niin maaré on
0,5" -kertainen. Ratkaistaan kuinka monen puoliintumisajan jélkeen
alkuperdisestd madristd m on jdljelld alle 5,0 % eli alle 0,05m.

m-0,5" <0,05m m (>0)
0,5" <0,05 Ratkaistaan laskimella.
n>4,3219...

Muutetaan puoliintumisaikojen lukuméaré viikoiksi.

4,3219...-3 vko =12,9657...

Fenoksihaposta on jdljelld alle 5,0 % alkuperdisestd maarasta
13 viikon kuluttua.



227

Ratkaistaan ensin kerroin ¢, joka ilmaisee kofeiinin

jéljelld olevan osuuden yhden tunnin kuluttua. Merkitdin kofeiinin
alkuperdistd maédrad elimistossa kirjaimella m. 6 tunnin kuluttua
médrdstd on jéljelld puolet eli 0,5m. Muodostetaan yhtilo.

q°-m=0,5m |:m (¢O)
q°=0,5
qg=4%0,5 tai g=-%0,5

Muutoskerroin on positiivinen, joten ¢ = {/0,5.

Lasketaan erikseen kuinka paljon jokaisesta nautitusta
kofeiininannoksesta on jéljelld klo 22.00.

1) Mukillisessa teetd kofeiinia on 100 mg. Lasketaan kuinka paljon

siitd on jdljelld elimistossd klo 22.00 (14,5 tuntia nauttimisen
jalkeen).

100-(¢/0.5) " =18,7288... x 18,730 (mg)

2) Puolessa litrassa kolajuomaa on 50 mg kofeiinia. Lasketaan

kuinka paljon siitd on jéljelld klo 22.00 (6 tuntia nauttimisen
jélkeen).

50-(4/0.5) =25 (mg)



3) Mai juo energiajuomaa 330 ml, joten siind on kofeiinia
3,3-32 mg =105,6 mg. Lasketaan, kuinka paljon siitd on jaljella
klo 22.00 (2,5 tuntia nauttimisen jilkeen).

2,
105,6-(4/0.5) " 279,1106...~ 79,111 (mg)

Kello 22.00 Main elimistdssd on kofeiinia yhteensa

18,730 mg+25 mg+ 79,111 mg=122,841 mg = 120 mg.

Vastaus 120 mg
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Merkitddn C-14:n alkuperdistd méiérad kirjaimella m.
5730 vuoden kuluttua méairésté on jéiljelld puolet eli 0,5m.

Merkitdén kirjaimella ¢ kerrointa, joka ilmaisee C-14:n jéljelld
olevan osuuden yhden vuoden kuluttua. 5730 vuoden kuluttua mééra
on ¢ " -kertainen.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan kerroin g.

5730

g -m=0,5m |:m (;tO)
q5730 =O,5

g= 5730/0’ 5 tai g=-Y0,5
Muutoskerroin on positiivinen, joten ¢ =>730,5.

Kun aikaa kuluu ¢ vuotta, aktiivisuus on ¢’ -kertainen.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan kuinka monessa vuodessa
aktiivisuus pienenee 97 %:iin alkuperiisesta.

m-(573°0,5)t =0,97m |:m (#0)
(57340/0, S)t =0,97 Ratkaistaan laskimella.
t=253,8114...
~ 250

Esine on noin 250 vuotta vanha, joten se ei voi olla perdisin 1200-
luvulta.

Vastaus  Ei pidé paikkaansa



TAPA 2

Kun puoliintumisaikoja kuluu n kappaletta pienenee
C-14 -isotoopin madrd 0,5" -kertaiseksi.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan kuinka monen puoliintumisajan
kuluttua méard on pienentynyt 97 %:iin.

0,5"-m=0,97m |- m (0)
0,5" =0,97 Ratkaistaan laskimella.
n=0,04394...

Muutetaan puoliintumisaikojen lukumééra vuosiksi.

0,04394...-5730 vuotta = 251,795... vuotta

Esine on noin 250 vuotta vanha.
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Merkitddn C-14:n alkuperdistd méiérad kirjaimella m.
5730 vuoden kuluttua méairésté on jéiljelld puolet eli 0,5m.

Merkitdin kirjaimella ¢ kerrointa, joka ilmaisee C-14:n jdljelld
olevan osuuden yhden vuoden kuluttua. 5730 vuoden kuluttua
radonin méird on ¢ -kertainen.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan kerroin g.
77" -m=0,5m |: m (;t O)
q5730 — 0’5

g= 5730/0’ 5 tai g=-Y0,5

Muutoskerroin on positiivinen, joten g =>373)0,5.

Kun aikaa kuluu ¢ vuotta, tulee isotooppisuhde ¢’ -kertaiseksi.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan aika .

1,2-107" -(5730 O,S)t =6,7-107" Ratkaistaan laskimella.

t = 4817,792...
~ 4800 (vuotta)

Muumion ik olisi tdmén tiedon perusteella 4800 vuotta.

Vastaus 4800 vuotta



TAPA 2

Kun puoliintumisaikoja kuluu n kappaletta pienenee
isotooppisuhde 0,5" -kertaiseksi.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan puoliintumisaikojen lukumaira.

0,5"-1,2-10"* =6,7-10""  Ratkaistaan laskimella.
n=0,8408...

Muutetaan puoliintumisaikojen lukuméaard vuosiksi.
0,8408...-5730 vuotta =4817,79... vuotta

Muumion ik olisi tdmén tiedon perusteella 4800 vuotta.
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Koska f{x) =k - a" on vakiolla kerrottu eksponenttifunktio, niin
kantaluvulle a péatee,ettd a>0 ja a=#1.

Olkoon g(x)=a". Funktio g on eksponenttifunktio, joten se on

aidosti kasvava, kun @ > 1, ja aidosti vihenevé, kun 0 <a <1.

Tutkitaan funktion f(x)=k-a* ominaisuuksia funktion

g(x)=a" avulla.
1) Tarkastellaan tilannetta, jossa 0 <a < 1.

Olkoon x, < x,. Koska g(x) on aidosti viheneva, niin
g(x)>g(x,)

a'>a” |-k (<0)
k-a" <k-a®

f(xl)<f(x2)

Siis f(x) on aidosti kasvava, kun 0<a<1.



2) Tarkastellaan tilannetta, jossa a > 1.

Olkoon x, < x,. Koska g(x) on aidosti kasvava, niin

g(x)<g(x,)
a® <a® |-k (<0)
k-a" >k-a”

f(x)>f(x,)
Siis f(x) on aidosti vihenevé, kun a > 1.

a) Funktio f on aidosti kasvava, kun 0<a<1.

b) Funktio f on aidosti vihenevd, kun a >1.

c¢) Koska a” >0 kaikilla x:n arvoilla ja k<0, niintulo k-a* on
negatiivinen kaikilla x. Funktion f kaikki arvot ovat
negatiivisia.

Vastaus a) O<a<l b) a>1 ) negatiivinen
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Merkitddn vuoden 2014 louhintaméaardd kirjaimella a. Jos joka
vuosi louhittaisiin sama maéar4, louhittavaa riittdisi 50 vuodeksi, eli
koko kaivoksesta louhittava maard on 50a.

Louhintaa lisdtddn vuosittain 2,5 %, eli louhintamaira on aina
edellisvuoteen verrattuna 1,025 -kertainen. Siis vuonna 2015

louhintaméiri on a-1,025, vuonna 2016 «-1,025° ja niin edelleen.
Louhintamiirit muodostavat geometrisen jonon, missa
a,=a-1,025 (vuosi 2015)ja ¢g=1,025.

Kun aikaa kuluu » vuotta, saadaan kaikkiaan louhittu méiara
geometrisena summana

¢ _a(l=¢") _a-1,025-(1-1,025")
" 1-g 1-1,025

= —41a-(1-1,025").

Muodostetaan yhtild ja ratkaistaan, kuinka moneksi vuodeksi
kivihiili 50a riittaa.

S =50a
~4la-(1-1,025") = 50a fa (+#0)
—41-(1-1,025") =50 Ratkaistaan laskimella.
n=32,2885...

Louhittava kivihiili loppuu vuonna 2015 + 32,2885... =2047,288...
eli vuoden 2047 aikana.

Vastaus  vuoden 2047 aikana
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