Binomi 4 - Luku 8 - Tehtavien malliratkaisut

8.1

a)

Ratkaistaan yhtalo nelidjuuren avulla. Koska eksponentti on parillinen,
yhtalolla on kaksi ratkaisua.

x2=16 |V
2
¢ = VTG ey
x = +4 ] -
b)
Yhtilélla x2 = —4 ei ole ratkaisuja, silld mikdin luku korotettuna

toiseen potenssiin ei voi olla negatiivinen.

c)

Ratkaistaan yhtdlo kuutiojuuren avulla. Koska eksponentti on partion,
yhtdlolla on yksi ratkaisu.

x3 =27 |i/_

x =327
x =3
d)

Ratkaistaan yhtal6 kuutiojuuren avulla.

¥=-8 |V

Vastaus a)x =14 b)eiratkaisua ¢c)Jx =3 d) x=-2



8.2

a)
Sievennetiin yhtiléo muotoon x? = a ja ratkaistaan yhtilé nelidjuuren avulla.

42 —-5=7 | +5

4x% =12 | : 4 Eksponentti on parillinen, joten
x2 = | v/ D E— yhtalolla on kaksi ratkaisua.
x =13

b)

Sievennetdin yhtiléo muotoon x3 = a ja ratkaistaan yhtilé kuutiojuuren avulla.

5x3+9=24 |-9
5x3 =15 | :5 Eksponentti on pariton, joten
x3 =3 | 3/ ] yhtilolld on yksi ratkaisu.
3
x =133

Vastaus a)x = +V3

b)x =33



8.3
a)

V6 ~ 1,5650 ... ~ 1,565

b)

V7 =1,3204 ... ~ 1,320

<)

VY=2 = —1,08005 ... ~ —1,080

Vastaus a) 1,565
b) 1,320

) —1,080

= v ) Ty x=
i+ Ve
= 1.5650845801

Aseta pyoristykseen riittavasti
desimaaleja.

Voidaan laskea myds
murtopotenssin avulla.

1
V7 =77




8.4

a)
Ratkaistaan yhtdlé kuudennen juuren avulla.
x6=7

x =137

x =+41,3830..~ +1,38
b)
Ratkaistaan yhtdlo yhdeksannen juuren avulla.
x? =15
x = V15
x =1,3510... 1,35
c)

Sievennetddn yhtilo muotoon x* = a ja ratkaistaan yhtilé neljannen juuren avulla.

4x* —3=09 | +3
4x* =12 | : 4
x*=3 v

x =13

x = 41,3160 ... ~ £1,32
d)

Sievennetiin yhtilé muotoon x° = a ja ratkaistaan yhtilé viidennen juuren avulla.

9x5 +12 = —6 |- 12
9x5 = —18 |: 9
xS = =2 v

x = V=2

x =—1,14869 ..  —1,15

Vastaus a)x = +3/7 ~ +1,38
b) x = V15 ~ 1,35
)x=+3V3=~+1,32

d)x =3-2~-1,15



8.5
1. Yhtilolla on kaksi ratkaisua-D: x* =2 =0

Yhtalolla on kaksi ratkaisua, silla

x*=2=0
xt=2 v
x =+V2

2. Yhtilon ratkaisu on kokonaisluku - B: x> +1 =0

x°+1=0

x°=-1 v

X = 5\/—1

x=-1
3. Yhtilolla ei ole ratkaisua - A: x*+2 =0
x*+2=0

xt=-2

Minkaan luvun neljas potenssi ei ole negatiivinen luku, joten yhtalolla ei ole ratkaisua.
4. Yhtalo ei ole potenssiyhtilé - C: x5 + x* =1

Yhtalossa esiintyy kaksi eri asteista muuttujatermia, joten yhtalo ei ole potenssiyhtalo.

Vastaus



8.6

a)

Sievennetdin yhtilé muotoon x* = a ja ratkaistaan yhtilo neljannen juuren avulla.

3x*=48 |:3
x*=16 |Y¥
x = +V16
x =42
b)

Sievennetdin yhtilé muotoon x° = a ja ratkaistaan yhtalo.

2x°+5=3
2x° = =2 |: 2
x5 =-1 v
x = V=1
x=-1
c)
Sievennetdin yhtilé muotoon x® = a ja ratkaistaan yhtilo.
5x6+7=2
5x6=-5 |:5
x6=-1

Minkaan luvun kuudes potenssi ei ole negatiivinen luku, joten yhtal6lla ei ole ratkaisua.

Vastaus a)x =42
b)x =-1

c) ei ratkaisua



8.7

a)
2x2-3=1 | +3
2x% =4 |: 2
x2=2 |
x =+V2
x=+1,41421.. = +1,41
b)
3x5+9=0
3x°> = -9 |:3
x®=-3 v
x=13-3
x = —1,2457 ...~ —1,25
c)
3x6 —3 = -1 | +3
3x6 = |:3
2 6
=3 v

x6
6|2
+ —
*=E 3
40,9346 .

Vastaus a)x =~ +1,41

.~ +0,93

b) x = —1,25

c)x = +0,93



8.8

a)
2x+3x* =4+ 2(x* + x)
2x + 3x* =4 + 2x* + 2x | — 2x
3x* =4 + 2x* | — 2x*
x* = v
x =14
x=+11414.. = +1,4
b)

32x3-5)=2-(x3+3)
6x3—15=2—-x3-3 | +x3

7x3 =15 = -1 | + 15
7x3 = 14 |:7
x3=2 i/—

x =132

x=1259..=1,3

Vastaus a)x=+V4=~+1,4

b)x=§/§z1,3



8.9

a)
Muodostetaan yhtalo f(x) = 6 ja ratkaistaan x.
fx) =6
3x*=6 |:3
x*=2 Vv
x =+V2
b)

Funktio g saa nollakohdassa arvon nolla. Muodostetaan yhtdlo g(x) = 0 ja ratkaistaan x.

glx)=0
x¥*+10=0
x*=-10

Minkaan luvun neljas potenssi ei ole negatiivinen luku, joten yhtélolla ei ole ratkaisua.
Funktiolla g ei ole nollakohtia.

c)

Muodostetaan yhtdlé merkitsemalld funktioiden lausekkeet yhta suuriksi.

fx) =gx)
3x*=x*+10 |—x*
2x* =10 |:2
x*=5 \
x =+V5

Vastaus a)x = +32
b) ei nollakohtia

c)x=+35



8.10

a)
Funktio saa nollakohdassa arvon 0. Muodostetaan yhtalot ja ratkaistaan muuttuja x.
fx)=0 g(x) =0
3x>+18 =0 6x>—78 =0
3x>=-18:3 6x>=78 |:6
¥=—6 |V ¥=13 [V
x = V=6 x = V13

Funktion fnollakohta on x = /=6 ja funktion f nollakohta x = 3/13.

b)

Funktiot saavat saman arvon kuvaajien leikkauspisteessi eli f(x) = g(x).
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.

fx) =g(x)
3x% + 18 = 6x°> — 78
—3x5 =-96 | : (=3)
x5 =32 |V
x =332
x=2

Leikkauspisteen x-koordinaatti on 2. Sijoitetaan x = 2 jompaankumpaan funktioiden
lausekkeista ja lasketaan leikkauspisteen y-koordinaatti.

f(2)=3-2°+18=114

Leikkauspiste on siis (2, 114).

Vastaus a) f(x) = 0,kunx = —V6,ja g(x) = 0, kun x = V13

b) (2, 114)



8.11

1
® f(x):@x4+2
O gx) =3x
O hx)=vx—-1
o p(x):x14—2
+

a) Kuvan perusteella funktio f kuvaaja kulkee pisteen (0, 2).

f(0) = é - 0* + 2 = 2, eli funktio kulkee pisteen (0, 2) kautta.

b) Funktion h nollakohta nayttaa olevan 1.

h(1) = Y1 — 1 = 0 eli funktion nollakohta on 1.

c) Ainoa funktio, joka kulkee x-akselin alapuolella on p.

p(0) = 0% — 2 = —2 eli kun x = 0, funktio p saa negatiivisen arvon.

d) Kuvan perusteella funktioiden fja g leikkauspiste on (4, 6).

1
4)=—-444+2=6
fA) =740+

1
g(4)=3-42=6

Vastaus  a) f(x)  b)r(x)  ¢)p(x) d) f(x)jag(x)



8.12

Sievennetddn yhtalot muotoon x™ = a ja ratkaistaan yhtalo juuren avulla

a)

2x*—3=159 |+3
2x* =162 |:2

4

x* =81
x = +381
x =33
b)
3x5+103 =7 | — 103
3x>=-96 |:3
x5=-32 |V
x = 3/=32
x=-2
)
4(x6 +3) = 12
4x° +12 =12 | —12
4x6 = | : 4
x6=0 o
x=0

Vastaus a)x =43
b) x = -2

c)Jx=0

Eksponentti on parillinen, joten
yhtalolla on kaksi ratkaisua.

Eksponentti on pariton, joten
yhtalolla on yksi ratkaisu.




8.13

a)

5x°> —8 =3(8 —x°)
5x°> —8 =24 — 3x°

8x5 =32
x> =
x =4

x =1,3195..= 1,32

b)

3x6 =13 — 2(x® —6)
3x =13 —2x° + 12
5x° = 25

| + 8 + 3x°

: 8
T

Eksponentti on pariton, joten
yhtél6lla on yksi ratkaisu.

| + 2x°

15

‘=

Eksponentti on parillinen, joten
yhtél6lla on kaksi ratkaisua.

x =
x = i%
x ==+1,3076... ~ +1,31
Vastaus a)x = V4 ~ 1,32

b)x = +5 ~

+1,31




a)
3x8—-7=4
3x8 =11 |:3
11
x8=— v_
3
_
*=E03
x =+1,2375.. = +1,2
b)
1 2
Sx°=3=x"+ 3
3% XT3 |
x°—9=3x>+2 | +9 — 3x°>
—2x5 =11 |1 (=2)
11
x> =—-— v
2
sl 11
=172

Vastaus a)x = 11,2

b)x = -1,4



8.15

a)
4= 3%10 = 10
3x10 =14 |:(=3)
14
10 _ __*
x 3

Minkaan luvun parillinen potenssi ei voi olla negatiivinen luku, joten yhtal6lla ei ole ratkaisua.

b)
Yhtildssd x® + x* + 1 = 0 on kaksi termi, joissa muuttujan eksponentti on parillinen.
Niin ollen x® > 0ja x* > 0.

Koska luku 1 on positiivinen, lauseke x® + x* + 1 > 0 eiki siis voi saada arvoa 0.



8.16

a)
Muodostetaan yhtalo f(x) = —4 ja ratkaistaan x.
fx) =6
5x6 —14=—4 |+ 14
5x6 =10 |:5
x® =2 i/_
x =432

b)

Funktio g saa nollakohdassa arvon nolla.
Muodostetaan yhtilé g(x) = 0 ja ratkaistaan muuttuja x.

glx)=0
3(x6 +2) =0
3x+6=0
3x=-6 |:3
x® = -2

Minkaan luvun kuudes potenssi ei ole negatiivinen luku,
joten yhtalolla ei ole ratkaisua. Funktiolla g ei ole nollakohtia.

<)

Muodostetaan yhtdlé merkitsemalla funktioiden lausekkeet yhta suuriksi.

f(x) =gx)
5x% — 14 =3(x° + 2)
5x° — 14 =3x°+6

2x% =20 |:2
x6 =10 S
x = +Y10

Vastaus a)x = +32

b) ei nollakohtia

c)x =+Y10



a)
5 1
\/E:ZS
b)
6 1
\/}:X6

d)

3 1
V2 23
— ==
6 2 0%
Vastaus

C) x2

d) 2¢




8.18

a)

Muodostetaan geometrisen jonon yleisen jasenen avulla viidennen jasenen lauseke ja
ratkaistaan suhdeluku q.

— 5—
as =4-q°>" G Geometrisen jonon yleinen jisen
12 = 4q4 | 1 4 a, = alqn—l
3=¢q* v
q=+V3

Suhdeluku voi olla joko positiivinen tai negatiivinen. Geometrisessa lukujonossa seuraava
jasen saadaan kertomalla edellisen jasen suhdeluvulla. Lasketaan toinen jasen suhdeluvun
molemmilla arvoilla.

a, =4-33=5,2642..~5,26

a, =4-(—V3) = —4V3 = -52642.. ~ —5,26

Vastaus a)q = +V3

b)a, = +4 -3 ~ +5,26



a)

x* =81 A{/_
X = f{/ﬁ
x==3

b)

Yhtalo on ldhes samanlainen kuin a-kohdassa. Nyt vain muuttujan x tilalla on lauseke 2x — 5.
Ratkaistaan yhtdlo neljannen juuren avulla ja muodostetaan omat yhtalot positiiviselle ja
negatiiviselle juurelle.

x—5)*=81 |3
2x —5=43
2x —5=3 tai 2x—5=-3
2x =8 2x =2
x=4 x=1

Yhtalon ratkaisuonx = 1 tai x = 4.

<)

(x—2)*+81 =0
(x —2)*=-81

Minké&an luvun (x — 2) neljas potenssi ei voi olla negatiivinen, joten yhtalélla ei ole ratkaisua.

Vastaus a)x =43
b)x=1tai x =4

c) ei ratkaisua



8.20

a)
Ratkaistaan, milld muuttujan x arvolla funktiot saavat arvon nolla.
f(x)=0
3x®+13272=0
3x6 = —13272 |:3
x® = —4421

Minkaan luvun kuudes potenssi ei ole negatiivinen luku, joten yhtal6lla ei ole ratkaisua.
Funktiolla f (x) ei siis ole nollakohtia.

gx)=0
8x6 — 7208 = 0
x = +3/901

Funktion g (x) nollakohdat ovat x = +3/901.
b)

Merkitaan funktioiden lausekkeet yhta suuriksi ja ratkaistaan yhtalo.

fx) =gkx)
3x6 + 13272 = 8x6 — 7208
x = 14

Selvitetadn leikkauspisteen y-koordinaatti laskemalla jommankumman funktion arvo,
kun x = +4.

f(—4) =3-(—4)% + 13272 = 25560 eli yksi leikkauspiste on (—4, 25560).

f(4) =3-(4)° + 13272 = 25560 eli toinen leikkauspiste on (4, 25560).

Vastaus  a) f(x) ei nollakohtia, g(x) nollakohdat x = +3/901

b) (—4, 25560) ja (4, 25560)



8.21

a)

Aritmeettisen jonon kahden perakkaisen jasenen erotus eli differenssi on aina sama.
Muodostetaan differenssin lauseke kahdella eri tavalla ja merkitdan lausekkeet yhta suuriksi.

d=d
a, —a; =04z —da;
x5-3=7-x°
x=135
b)

Ratkaistaan ensin differenssi.
5 5
d=a,—a; =35 —3=5-3=2.

Aritmeettisen jonon seuraava jasen saadaan lisadmalla differenssi edelliseen jaseneen.

Néinollena, =7+ 2 =09.

Vastaus a)x =35

b)a4:9



8.22

a)

Suoraan verrannollisten suureiden x ja y valilla on voimassa yhtdlé y = kx, missa k on
verrannollisuuskerroin. Koska tdssa tilanteessa y suoraan verrannollinen muuttujan x
viidenteen potenssiin, riippuvuutta kuvaava yhtilé on y = kx®.

Maaritetddn tehtdvassa annettujen arvojen avulla verrannollisuuskerroin k.

Kun x = 2, niin y = 128. Muodostetaan yhtalo.

128 = k - 25
k=4

Riippuvuutta kuvaa siis yhtilo y = 4x°.
b)

Piirretidin kuvaaja. Ratkaistaan Kysytty arvo suoran y = 7 ja kdyrian y = 4x> leikkauspisteen
avulla.

Funktio N
. 10
O f:y=4x (x>0
A =(1.1184,7)
Piste
® A = Leikkauspiste(f, g)
- (1.1184, 7)
Suora f
® g:y-17 05 1 15 2 255
+
Y Suureen x arvo on positiivinen, joten
_ kuvaajan voi rajata muuttujan
Kuvaajan perusteellay = 7, kun x ~ 1,12. positiivisille arvoille esimerkiksi jos-
komennolla.
) . 5
JDS(X >0,y = 4x )
Muodostetaan yhtalo, kun y = 52, ja ratkaistaan x.

y = 4x°

52 = 4x°
x =1,6703 ...
x = 1,67

Vastaus a)y = 4x° b) x ~ 1,12 c)x ~ 1,67



8.23

a)

Suoraan verrannollisten suureiden x ja y valilld on voimassa yhtaloé y = kx, missa k on
verrannollisuuskerroin. Koska tédssa tilanteessa y:n nelioé on suoraan verrannollinen
muuttujan x kuutioon, riippuvuutta kuvaava yhtilo on y? = kx3,

Maadritetadn tehtavdssa annettujen arvojen avulla verrannollisuuskerroin k.
Kun x = 4, niin y = 32. Muodostetaan yhtalo.

322 =k - 43
k=16

Riippuvuutta kuvaa siis yhtalo

y? = 16x3 | v
y =V16x3
y = 4Vx3
3
b)

3
Piirretdaan kuvaaja. Ratkaistaan kysytty arvo suoran y = x ja kayran f(x) = 4x2
leikkauspisteen avulla.

O ) =4xk, (x>0)7 0.1
@ g:y=x : 0.05 A = (0.0625, 0.0625)
@ A = Leikkauspiste(f, g, (0. 0.1 -0,05 f 005 01 015 02 025 0
— (0.0625, 0.0625) £0.05
+ 0.1
g ys
=0:15

Kuvaajan perusteella suureet ovat samat, kun x = 0,063.

<)

Merkitaan funktion arvoksi 100 ja ratkaistaan yhtalosta x.

w

y:ll-xi

3

100 = 4x2
x = 8,5498 ...

x =~ 8,55

3
Vastaus a)y =4xz b) x = 0,063 c) x = 8,55



