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5 EKSPONENTTIYHTALO JA
LOGARITMI

5.1 Eksponenttiyhtdlo

501. A jalll, koska kertolaskun 5-2 voi kirjoittaa summana 2+2+2+2+2
B ja II, koska kummassakin luku 5 on kerrottu itsellddn
C jal, koska kummassakin on luku tulo, jossa on viisi kakkosta.

Vastaus: A-III, B-II, C-I.
502. a) 100000 =10-10-10-10-10 = 10°
b) Koska 100 000 = 10°, niin yhtil6 voidaan kirjoittaa muodossa

10" = 10°. Koska potensseissa on samat kantaluvut, on eksponenttien
oltava yhtd suuret. Téll4 perusteella x = 5.

Vastaus: a) 10 a)yx=>5
503. a) 7'=7-7-7-7

7x:74
x=4

b) 7*=7.7
7x:73+5
7 =7
x=38

¢) 7'=(7)*
7X=72‘4
=7
x=38

Vastaus: a) 74, x=4b)7*,x=8 ¢) 75, x=8
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504. a) 5°=25

SX:52
x=2

h) 5°=25.5
5"=5".5°
5)( :52+3
5" =5
x=5

¢) 5°=25°
5)( :(52)5
5)( 52'5
5)( :510
x=10

Vastaus: 2) 55, x=2 b)5,x=5 ¢)5%x=10

505. a) 6°=6
6x:61
x=1
3

b) 3 23—7
3)6:39*7
3 =3
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Vastaus: a) x =1 b)yx=2 c)x=2

VAHVISTA OSAAMISTA

506. a) x=6

¢) 3+x=36
x=36-3
x=33

d)
6" =36
6x:62
x=2

Vastaus: a) x =6 b)yx=12 ¢)x=33 dyx=2
507. a)10°=1000 000, joten x = 6.

b) 0,1>=0,1-0,1=0,01, joten x = 2.
3
c) (%) === =l,jotenx=3.

Vastaus: a) x =6 b)yx=2 ¢)x=3
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2" =222
2x =22+5
2r =27
x=7
b)
2*=8.2¢
2r=2".2¢
2X =23+4
2r =27
x=7
c)
2 =(2)
2x :23-4
2}( :212
x=12

Vastaus: 2) 2", x=7 b)2,x=7 ¢)2%,x=12

a)

7" =49°
7 =(7)
7x — 72-3
7x — 76

x=6
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b)
36x :610
(62 )x :610
62x :610
2x=10 |:2
x=5
©)
4* =8*
(27) =(2)
22x :2344
22x :212
2x=12 |:2
x=6
d)

25 =125*.25°

(5) =) (")

52x — 53~4 . 52‘3

52)( — 512 . 56

52x — 512+6

52x — 5]8

2x=18 |:2
x=9

Vastaus: a) x =6 b)x=5 c)x=6 dyx=9
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510. a) 10°=100
10" = 10?
x=2

b) 10°~ ' =100
105 ' =107
x—1=2

x=2+1
x=3

¢) 3-107=300 |3
10" = 100
10" = 10°
x=2

d)3+10% *=103
10 4=103-3
102 % =100
1054 =10?
2x—-4=2
2x=2+4
=6 |:2

x=3
Vastaus: a) x =2 b)x=3 c)x=2 dyx=3

511. a)
g—z =279
3)&2 — 33 '32
3X72 — 33+2

3X—2 — 35

x—2=5
x=5+2

x=17

b) 0,5°-10"=25
0,510y =5*
SX — 52

x=2
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3_x=27
(32) _33
3x
3X
32xfx:33
37 =3
x=3
d)
x_64-4
8" = 53
x  26.92
(23) - 25
1% 26+2
.28
2° =57
23x:28—5
23x:23
3x=3 |:3
x=1

Vastaus: a) x =7

b)yx=2

c)x=3

d)yx=1
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512, a)(4)Y=(4) (4 =16=4"mutta—4"=—4-4=—16+16=4"
b) Tutkitaan ensin tilanne, jossa x on parillinen positiivinen kokonaisluku.

Puretaan yhtélon (—4)" = 4" vasemman puolen potenssilasku
kertolaskuksi. Kertolaskussa on x kpl negatiivisia tekijoitd. Koska x on
parillinen, on tulossa tekijdité parillinen mééri, jolloin tulo on
positiivinen ja yhtilo toteutuu.

Jos taas x on pariton, on tulossa pariton méiéra negatiivisia tekijoité,
jolloin tulo on negatiivinen. Yhtélon vasen puoli on negatiivinen ja
oikea puoli positiivinen, joten yhtilo ei toteudu.

Siis kaikki parilliset positiiviset kokonaisluvut toteuttavat yhtélon.

Vastaus: a) (—4)*=16=4>, mutta 4’ =—4-4=—16#16=4-4=4°,
b) Kaikki parilliset positiiviset kokonaisluvut.

513. a) 4 2 = (2)2 joten yhtdlon ratkaisu on x = 2

T W5t T () oy ‘
422 oten yhtilon 2= 4 ratkaisu onx -

b) =% joten yhtélon =% ratkaisu on x = 2.

Vastaus: a) x =2 b)x=2

514. a) 3+5=86
*=86-5
3* =81
3¥=3"
x=4

b) 8- 5% = 1000 I:8
5°=125
SX:53
x=3

Vastaus: a) x =4 b)x=3
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a) 4" +36 = 100

4"=100-36
4" =64
4"=4

n=3

Siis luku 100 on jonon kolmas jasen.

b)3-5"=17 ||:3
o 17
3

Yhtilolla ei ole kokonaislukuratkaisua 7, joten luku 17 ei ole jonon
jésen.

Vastaus: a) 4" + 36 = 100, luku 100 on jonon kolmas jdsen.
b) 3 - 5" =75, luku 17 ei ole jonon jasen.

Bakteerien miiri kaksinkertaistuu 24 kertaa, joten se tulee 2**-kertaiseksi.
2**=16 777 216, joten bakteerien mari ylittis miljoonan.

Vastaus: Kylla ylittaa.

a) Yhtd viikkoa aikaisemmin kuin koko lampi on peitossa, eli 27 viikon
kuluttua.

b) Jos alussa on yksi kasvi, niin kahden viikon kuluttua on nelja kasvia ja
sen jalkeen kuluu 26 viikkoa, jotta lampi on peittynyt.

Jos kasveja on alussa neljd, lammen peittimiseen aikaa kuluu kaksi
viikkoa vihemman kuin jos kasveja olisi alussa vain yksi. Aikaa kuluu

siis 26 viikkoa.

Vastaus: a) 27 viikon kuluttua b) 26 viikon kuluttua
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518.  a) Téytetdédn taulukon kaksi ensimmaéisté rivid:
A

1 7
2 =a17 |

Sen jalkeen kopioidaan sama laskukaava seuraaville riveille:
A

7
49

343
2401
16807
117649
823543
5764801

‘m‘ﬂ|m|m‘a‘w M‘A

Taulukosta ndhdéan, ettd luku 16 807 on lukujonon viides jdsen.
b) Luku 1 538 021 ei ole lukujonon jésen, koska lukujonon perdkkéiset
jésenet ovat
823 543 <1538 021 ja
5764 801 >1 538021,
ja lukujono on kasvava.

Vastaus: a) viides  b) ei

SYVENNA YMMARRYSTA

519. 25'=(5H)*'=5¢
125% = (5°)*=5°
57-125=5*-5=5
4-8=32>25=5mutta32<125=5"<5
100 000 000 = 10°* > 5

Vastaus: 4 - 8 < 5% - 125 < 125% < 25* < 100 000 000
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520. a)
7" =49%
7x — (72)49
7x — 72-49
x=2-49
x=98
b)
362x — 6)c+9
(62)2x — 6x+9
62-2x — 6x+9
2:2x=x+9
4x=x+9
4x—-x=9
3x=9 ||:3
x=3

¢) Yhtiloll4 ei ole ratkaisua, koska 9" > 0 kaikilla reaaliluvuilla x.

d)

1634;2)( _9l0
(24)3 .2.7( _210
@y
2122-62x _l0
2]2+x :210

12+x-6=10
x+6=10
x=10-6
x=4

Vastaus: a) x =98 b) x =3 ¢) ei ratkaisua d) x =4
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521. a) 5){ . 5 . 52 — 5x+1+2 — 5x+3

Jos x =0, niin 5 = 5° = 125 < 625. Siis lausekkeen 5* - 5 - 5% arvo voi
olla pienempi kuin 625.
b)
37.37.37.3" =81
34)( — 34
4x=4 |:4
x=1
)
3 +3"+3" =81
3.3 =3¢
31+x — 34
1+x=4
x=4-1

x=3

Vastaus: 2) 5°-5-5°=5" voiolla b)x=1 ¢)x=3

522. a)
R
a‘-a :a_2
4 = g2
x+3=11-2
x=9-3

x=6
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b)

4a’ -9a° = (6a*)"
4.9a’°a’ =(6a*)"
364’ =(6a*)"
6°a’ =(6a*)"
(6a*)" = (6a")"

2=x

x=2

Vastaus: a) x =6 b)x=2
a)er=a,-b=2"-5'=2-5=10
C=ay by=2"-5"=4-25=100
c3=as-b;=2°-5"=8-125=1000
clo=ap - by=2"-5"=2-5)""=10"
c,=a, b,=2"-5"=(2-5"=10"

b) Luvussa 10" on ykkoénen ja n nollaa, joten Googol on lukujonon sadas
jésen.

Vastaus: a) ¢; = 10, ¢; = 100, ¢; =1 000, ¢, = 10" b) sadas jasen
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524. a) Sievennetién yhtdlon vasen puoli.
816>
16-8*

2324y

2 (2

93 4:3x

24 . 23 -4x
~ 23+12x

24+12x

_ 23+12x—(4+12x)

— 23+12x74712x

=91

Huomataan, ettd yhtdlon vasen puoli on muuttujan x arvosta
riippumatta 5 ja oikea puoli 6, joten vasen ja oikea puoli eivét ole

yhté suuret millddn muuttujan x arvolla.

b)
x3 — (53)2
x3 — 53»2
x3 — 52-3
x3 — (52 )3
x’ =25

x=25
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)
n’ =32°
nS — (25)3
nS — 25-3
n5 — 2345
nS — (23)5
n =8
n=_

Vastaus: a) Yhtdlon vasen puoli on muuttujan x arvosta riippumatta 5 ja

oikea puoli 6, joten vasen ja oikea puoli eivit ole yhtd suuret millddn
muuttujan x arvolla. b) luvun 25  ¢) on, luku 8
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5.2 Logaritmi

525.  A-IL B-III, C-1

Vastaus: A-II, B-III ja C-I
526. a)x=logs 25 =2, koska 5% =25

b) x =log, 16 =4, koska 2* = 16

¢) x =log; 27 = 3, koska 3° = 27.

Vastaus: a) x =logs 25 =2 b)x=log, 16=3 c¢)x=1log327=3
527. a)x=log;343=3

b) x =log; 729 =6

¢)x=1log, 1024 =10

Vastaus: a) x =1og;343=3 b)x=1log;729=6 c¢)x=1log, 1024=10
528.  a) Merkitddn x = loggs 36. Tall6in luku logs 36 on eksponenttiyhtdlon

6" = 36 ratkaisu. Kirjoitetaan yhtdlon molemmat puolet luvun 6
potensseina ja ratkaistaan yhtalo.

6" =36
6x:62
x=2

Joten logg 36 = 2.

b) Merkitién x = logy 81. Talloin luku logy 81 on eksponenttiyhtidlon

= 81 ratkaisu. Kirjoitetaan yhtdlén molemmat puolet luvun 9
potensseina ja ratkaistaan yhtalo.

* =81
9x:92
x=2

Joten logy 81 = 2.
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¢) Merkitddn x = log;, 1 000 000. Talloin luku log;y 1 000 000 on
eksponenttiyhtdlon 10" = 1 000 000 ratkaisu. Kirjoitetaan yhtdlon
molemmat puolet luvun 10 potensseina ja ratkaistaan yhtalo.
10" =1 000 000

10°=10°
x=6

Joten logo 1 000 000 = 6.

Vastaus: a) 6" =36, x =2

a) 2 =100
x=1o0g,100

b) x=1o0g,100 = 6,643... = 6,64

Vastaus: a) x =1og,100

VAHVISTA OSAAMISTA

Eksponenttiyhtilo Logaritmi
2'=32 x=1logy32=5
10" =100 x =log;p100=2
‘=81 x=log;81 =4
5 =125 x=logs125=3

a) log, 128 = 7, koska 27 = 128.

b) logs 625 = 4, koska 5% = 625.

Vastaus: a) log, 128 =7

b)9*=81l,x=2 ¢)10"=1000 000, x =6

b) 6,64

b) logs 625 =4
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a) 4" =16 384

x=1log, 16 384

x = 7, reaaliluvut, rationaaliluvut, kokonaisluvut, luonnolliset luvut
b) 4* =16 000

x=1log, 16 000

x = 6,982..., reaaliluvut, irrationaaliluvut

0)4=2

1 . . .
x=logs 2= 5 , reaaliluvut, rationaaliluvut

Vastaus: a) x = 7, reaaliluvut, rationaaliluvut, kokonaisluvut, luonnolliset
luvut b) x =logs 16 000 = 6,982..., reaaliluvut, irrationaaliluvut

1 . . .
c)x= 5 , reaaliluvut, rationaaliluvut

a)23ja24

h)2°=5
x=log, 5=2,3219... 2,32

Vastaus: a) 2,3 ja2,4 b) x =log, 5=2,32
a) log;; 28 561 =4

b) logje 10" =100

¢) logg (32 - 128) =logg 4 096 =4

Vastaus: a) 4 b) 100 «¢)4
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a)g=4:2=2jaa; =2.
an:alqnfl:2.2n—1:21+n—l:2n

b)
2" =4096
n=log, 4096
n=12

Vastaus: a) a,=2" b) 2" =4096, 12. jasen

9 .
q=§=31aa1=3.

-1 -1 1+n-1
an — alqn — 3 . 311 — 3 n — 311.

3"=10%
n =log;10%
n=167,672...

Koska lukujonon ensimméinen jasen on positiivinen ja ¢ > 1, niin
lukujono on kasvava.
Niin ollen jonon 168. jisen on ensimmadinen, joka ylittdd luvun 10*.

Vastaus: 168. jasen

A, koska miiré oli aluksi 0,75 miljoonaa ja se 1,03-kertaistuu ¢ kertaa
eli 1,03-kertaistuu.

111, koska
0,75-1,03 =1,5  [:0,75
1,03 =2
t=log, ;2

Vastaus: A ja III
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538. 5-2"=163840 I|:5
2"=32768
n=1log, 32 768
n=15

Vastaus: 5 - 2" = 163 840, on (15. jdsen)

539. a) Koska tulos véhenee joka vuosi 1 %, on tulos aina 99 % edellisen
vuoden tuloksesta eli 0,99-kertainen.

Vihenemisti tapahtuu 40 kertaa, jolloin tulos on 100 kg - 0,99* ~ 67

kg.
b)
100-0,99* =80  |:100
0,99" =0,8
x=log,, 0,8
x=22,20...

Tulos 80 kg on tehty noin 22 vuotta 30-vuotispéivén jélkeen eli noin
52-vuotiaana.

Vastaus: a) 67 kg b) noin 52-vuotiaana

SYVENNA YMMARRYSTA

540. a) 10 vuodessa vakiluku 1,011-kertaistuu 10 kertaa, jolloin se tulee
1,011'°=1,1156...~ 1,12-kertaiseksi.

Vikiluku kasvaa siis 12 %.
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b) Lasketaan, milloin 8 miljardia ylittyy:
7-,011" =8 |:7
LO11" = s
7
8
x=log,,, (7j =12,2058...

Vastaavasti 9 miljardin ylittyminen:
7-,011"=9 |:7

LI =2
7

x=log,,, (gj =22.9722...

Ei tiedetéd, mihin suuntaan tulokset pitdé pyoristad, koska ei ole
kerrottu missd vaiheessa vuotta 2011 viakiluku ylitti 7 miljardia.

Vastaus: a) n.12 %  b) 8 miljardia ylittyy vuonna 2023 tai 2024 ja 9
miljardia vuonna 2033 tai vuonna 2034

541. log,16=4
3= 10g101000 < 10g102000 < 10g1010000 =4

2=V4<5<J9=3
—1,2<—%<o

5

Vastaus: ~1,2 < —2 < 2.< /5 <10g02000 < log,16. Luvut ~1.2; 23,

G 2

ja log,16 ovat rationaalisia, luvut v/5 ja log;,2000 irrationaalisia.



n
(5]

MAY1 e Tehtdvien ratkaisut e Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 12.4.2016
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

Lukujonon ensimmdinen jasen on a@; > 0 ja suhdeluku g = 2

jot
3,_]OCH

-1
. 2\" .
lukujonon #:s jisen on a, = g, -(—3 . Koska ensimmdinen jdsen on

positiivinen ja 0 < g < 1, lukujono on véheneva.

Tuhannesosa ensimmaisesti jadsenestd on
2 n—1 1
a, (Ej :m(ll ||:(11 (?t 0)

g n—1 ~ 1
3 1000

La
1000 "

1
n—1 =10g§m
n=1log, L+1
5 1000
n=17,03...

Vastaus: 18. jidsen

a) 7°=10
x =log;10

b)5°=13

x =logs13
Siis 13=5""

Vastaus: a) x = log;10 b) 13= glogs13
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a) Ratkaistaan yht&lo

3F=7
x =logs7

Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

b) a-kohdan perusteella yhtl6 3" = 7 ratkaisu on x = log;7.

Siis 3“7 =7,

¢) log;y10* +10™%0* =41 4=38

Vastaus: a) log;7 b) 7 c)8
a)
a b ab log a logipb | logiyab
100 1000 100 000 2 3 5
10 000 100 | 1000 000 4 2 6
25 4 100 1,3979... | 0,6020... 2
200 50 10 000 2,3010... | 1.6989... 4

b) Huomataan, ettd tulon logaritmi on tulon tekijéiden logaritmien summa

esimerkiksi ensimmaiselld rivilld 2 + 3 = 5 eli yleisesti

logy, ab =log, a + logy b.
¢) logs 3 + logs 12 =loge(3 - 12) = logs 36 =2

d) 4 + 10g10 2,5
= IOg]o 10000 + 10g1() 2,5

=logo (10000 - 2,5)

= loglo 25000

Vastaus: b) log; ab =logya + log b ¢) 2
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LUVUN 5 PAATOSSIVUN TEHTAVAT

I M, =Zlog,(8,2:10%)-6,07=9,205..%9,2.

Vastaus: 9,2

2. Taulukosta ndhdéén, ettd Chilen maanjaristyksen magnitudi My oli 9,5,
jolloin jaristyksessd vapautui energiaa
E=10"""""32=21818..-10' J.

a) Taulukosta ndhddén, ettd Lissabonin maanjéristyksen amplitudi My oli
8,7, jolloin jaristyksessd vapautui energiaa
E=10""%7%32=21778..10'° J.

2,818...-10"

g gl 15848516

b) Alajarven jaristyksen magnitudi My oli 3,8, jolloin energiaa vapautui
E=10"7%"72=7043..-10° ]

17
le%...-log ~3,5-10°
7,943...-10

Vastaus: a) 16-kertaisesti b) 3,5 - 10%-kertaisesti

3. 66 600 MJ = 66 600 - 10° J. Energiaa vapautui jaristyksessi
2,818...-10"

66600-10°
energiantarpeen verran.

=4,23...-10° * 4200000 asunnon vuotuisen

Vastaus: 4 200 000 asunnon vuotuisen energiantarpeen verran.



