8.1

a) /36 =6, koska 6>0 ja 6% =36.

b) V11
Koska 32=9 ja 42=16,niin +/11 onlukujen 3 ja 4 vilissi oleva
irrationaaliluku.

¢) Koska 12>0 ja 122=144,niin 144 =12 ja timin vastaluku
—/144 =-12.

d) J-1 eiole maédritelty, koska —1 <0.

Vastaus

a) J36 =6

b) V11

c) /144 =-12

d) J-1 , €1 méadritelty



8.2

a) J9 =3, koska 3>0 ja 32=09.
b) V1=1,koska 1>0 ja 12=1.
¢) V0 =0, koska 0>0 ja 0%=0.

d) 100 =10, koska 10>0 ja 10*= 100.

Vastaus
a)3

b) 1
)0

d) 10



8.3
a) /25 =5,koska 5>0 ja 5*=25.Siis —/25 =-5.
b) ~-25 ei ole madritelty, koska —25 <0.

¢) V16 =4, koska 4>0 ja 42=16. Siis 12—-+/16 =12-4=8.

Vastaus

a) -5

b) ei médritelty
c)8



8.4

a) +100-36 Lasketaan ensin erotus.
=+/64

=8

b) 100 — J36 Lasketaan ensin juuret.
=10-6

(/) (-a)’ =(ay
=(Va) (Va)

Il
N

Vastaus
a) 8

b) 4

¢) 19

d) 49



8.5

a) V9+16 =/25=5
b) 9 ++16 =3+4=7
) V4-9 =36 =6

d) V49 =23=6

Vastaus

a)x/m:S
b) V9 +16 =7
) V4-9=6

d) V49 =6



8.6

) Yhtélon ratkaisuna ovat luvun 25
a) x =25 e
nelidjuuri ja sen vastaluku.

x=+/25=5 tai x=—/25=-5

b) x> = —9 Yhtild on epitosi eli silli ei ole ratkaisuja.
——

——
>0 <0
¢) 2x* =8 ‘:2 Ratkaistaan ensin x”.
2y Yhtdlon ratkaisuna ovat luvun 4 neli6juuri
X =

ja sen vastaluku.

x=4=2 tai x=—J4=-2

d) 4x’ -36=0 [+36 Ratkaistaan ensin x”.
4x* =36 \ 4
Yhtilon ratkaisuna ovat luvun 9 nelidjuuri

x*=9 ]
ja sen vastaluku.

x=+/9 =3 tai x=-/9 =-3

Vastaus
a)x=-5tai x=5
b) ei ratkaisuja
¢)x=-2 tai x=2
d)x=-3 tai x=3



8.7

a) x’ =1

x=\/T=1 tai xz—ﬁz—l

b) x*=0
x=+0=0 tai x=—/0=-0=0
x=0

¢) x’+4=0 -4

2
X =—
—— (S
>0 <0

epétosi

Yhtilolla ei ole ratkaisuja.

d) x> +9=25 -9
x*=25-9
x’ =16

x=16 =4 tai x=—/16 =—4

Vastaus
a)x=-1 tai x=1
b)x=0

¢) ei ratkaisuja
d)x=-4 tai x=4



8.8

Merkitéén kuution sérmén pituutta kirjaimella x. Kuution pinta muodostuu
kuudesta samanlaisesta nelidsti, joten kuution pinta-ala on 6x2.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

a) 6x> =96 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-4 tai x=4
Sdrmén pituus on positiivinen luku, joten x =4.

Kuution sérmén pituus on 4 cm.

b) 6x° =35 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-7,637... tai x=7,637...

Sdrmén pituus on positiivinen luku, joten x =7,6737... = 7,6.
Kuution sérmén pituus on noin 7,6 m.
Vastaus

a)4 cm
b) 7,6 m



8.9

Merkitéén nelion sivun pituutta kirjaimella x. Nelién pinta-ala on x°.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan x.

x? =338 424
x=-581,74... tai x=>581,74...

Sivun pituus on positiivinen luku, joten x ~ 582 km.

Nelion sivun pituus on 582 km.

Vastaus
582 km



8.10

Lasketaan laskimella kohtien a, b ¢ ja d nelidjuurten arvot ja verrataan
saatuja tuloksia kohdissa 1, 2, 3 ja 4 annettuihin juuren arvoihin.

a) V72 =632 (kohta 3)
b) % =T6 (kohta 1)

81
c) 57 = J3 (kohta 4)

d) /63 =37  (kohta2)

Vastaus
a)3
b) 1
c) 4
d)2



Lisétietoa
Pitkdn matematiikan opinnoissa juuret opitaan sieventdmaén neliéjuuren
laskusddntdjen avulla seuraavasti.

2) V72 =362 =36 2 = 62
s 2 V2 Bz 2 6
b)\/;:\/;: f:(ﬁ)zszT

817 3
927 :\flzﬁ

d) V63 =9-7 =97 =37




8.11

a) V15 =3,8729...~ 3,87

b) 3+/12 =6,4641...~ 6,46
¢) /5 ++/8 =5,0644...~ 5,06

d) /5+8 =3,6055...~3,61

Vastaus
a) 3,87
b) 6,46
¢) 5,06
d) 3,61



8.12

Merkitdén aitauksen sivun pituutta kirjaimella x. Aitauksen pinta-ala on
talldin x%. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

x*=29
x=-5,3851... tai x=35,3851...

Sivun pituus on positiivinen luku, joten x =5,3851... m.

Verkkoaitaa tarvitaan nelion kaikille neljille sivulle, joten verkkoaidan
pituus on

4x=4-5,3851...m=21,5406... m~21,5m.

Verkkoaitaa tarvitaan 21,5 metrié.

Vastaus

21,5m



8.13

a) Merkitddn sokerilain sddtdmisvuotta kirjaimella x. Muodostetaan yhtilo
ja ratkaistaan x.

Jx =42
x=42* =1764

Sokerilaki sdadettiin vuonna 1764.

b) Merkitdén kirjaimella x vuotta, jolloin kdytiin Dunbarin taistelu.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

T =6
Jx =6

x=(6*) =36*=1296
Dunbarin taistelu kdytiin vuonna 1296.
Vastaus

a) 1764
b) 1296



8.14

a) V4+9+36 =49 =7

b) V4 +/9 +/36 =2+3+6=11

) /916 =144 =12

d) \/9-\16 =3-4=12

Vastaus

a) J4+9+36 =7

b) J4 +49 +36 =11
¢) V916 =12

d) \/9 16 =12



8.15

a) x> =49
x=+49 =7 tai x=—-49 =-7

b) 5x* =125 5
x*=25
x=+25=5 tai x=—/25=-5

¢) 3x*+12=0 |-12
3x*=-12  |:3

2
x° =-4
—_ =
>0 <0

epétosi

Yhtilolla ei ole ratkaisuja.

d) 2x*-1=9 |+1
2x* =10 |:2
x*=5

x=\/§ tai x=—\/§
Vastaus

a)x=-7 tai x=7
b)x=-5 tai x=5
¢) ei ratkaisuja

d) x=+/5 tai x=—/5



8.16

Merkitidén ympyrén sédetté kirjaimella 7. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan 7.

nr’ =263
r=-9,1496... tai r=9,1496...

Ympyrén sdde on positiivinen luku, joten »=9,1496... m.
Ympyrin halkaisija on
2r=2-9,1496... m=18,2992... m ~18,3 m

Vastaus
18,3 m



8.17

Merkitién kysyttya lukua kirjaimella x. Muodostetaan yhtélo ja
ratkaistaan x.

a) Jx =1

x=1"=1

b) Vx =9

x=9? =81

¢) Luku —6 ei kelpaa minkdén luvun neliéjuuren arvoksi, koska —6 < 0.

d) Vx =0

x=0"=0

Vastaus

a)l

b) 81

¢) el minkdan
d)o0



o (VieVz)
=1+\/§

Vastaus
a) 17
b)

c)1+\/§



8.19

a) 10-/9 —4-25 +/100

=10-3-4-5+10
=30-20+10
=20

b) v90-100+19
=+-10+19

c) V12° +5°
=144+ 25

=+/169
=13

o () -]
=2J5-245=2-2-45-4/5
:4.(\/5)2 -4.5

=20

Vastaus
a) 20

b) 3

c) 13

d) 20



8.20

a) 7x’ =42 27
x’=6
x=+6 tai x=—/6

b) 100x*-16=0  [+16
100x* =16 |:100

e et 4
T 100 25
_ A2
YTN2s Ty T
oA __2
“\N25 5
¢) 7-9x" = -7
—ox* =1 :(-9)
1
2 —_— o —_—
2779
>0 e
<0
epatosi

Yhtilolla ei ole ratkaisuja

)2=:2

— tai



d) 2x(x+2)=4x+4

2x* +4x=4x+4 |—4x
2x* =4 :2
x’=2
x=\/5 tai x=—\/5
Vastaus

a) x=-/6 tai x=+/6

b) xz—% tai x=%
¢) ei ratkaisuja

d) x=—2 tai x=2



8.21

Kaksi lukua ovat toistensa kdénteislukuja, mikéli niiden tulo on 1.

Lasketaan annettujen lukujen tulo ja osoitetaan, ettid se on 1.

V& V& _&6_(V6) 6 _
66 _ 5.

3 2 T 23 6



8.22

Koska /500 =22,36... ja 700 =26,45..., niin lukujen 500 ja 700
vililtd 16ytyy luonnolliset luvut, joiden nelidjuuret ovat 23, 24, 25 ja 26.

Nama luvut ovat

237 =529
24 =576
25* =625 ja
26 = 676.

Vastaus
529, 576, 625 ja 676



8.23

Ratkaistaan tehtévé kokeilemalla. Merkitédén vuosilukua kirjaimella a ja
vuosiluvun nelidjuuren arvoa kirjaimella b. Lukujen a ja b on oltava
luonnollisia lukuja.

Nelidjuuren mééritelman mukaan
Ja=b,kun b>0 ja b*=a.

Netin keskustelupalstalla on ollut mahdollista keskustella 2000-luvulla.
Koska /2000 =44,7..., niin tistd saadaan vihje, mitd lukuja kannattaa
siijjoittaa luvun b paikalle.

b =a
437 =1846
44* =1936
45* =2025
46* =2116

Ainoa sopiva vuosiluku isodidin isdn syntymévuodeksi on 1936 ja
isoididin 60-vuotisjuhlavuodeksi 2025.

Isoditi on siis syntynyt vuonna 2025 — 60 = 1965 ja hinen isénsid vuonna
1936.

Vastaus
1965 ja 1936



8.24
Nelidjuuren méaritelman mukaan

Ja=b,kun 1)b>0 ja 2) b’ =a.
, ) ja 2)

a) On osoitettava, ettd J12 =243

1) 23 = 3,46...>2 0, joten luku 23 kelpaa jonkin luvun neliéjuuren
arvoksi.

2) (2\/5)2 =22-(\/§)2 =4.3=12

Siis neli6juuren méaéritelmén ehdot 1 ja 2 toteutuvat, joten viite

V12 =24/3 on tosi.
b) On osoitettava, ettd \/g = \/33

NG

1) =3 = 0,816...20, joten luku T6 kelpaa jonkin luvun neliéjuuren

arvoksi.

6_2
3 ¥ 9 3

2
2
[«@ ] (Vo)
2) | —| = =
Siis nelidjuuren méaritelman ehdot 1 ja 2 toteutuvat, joten viite
2

6 .
g—? on tosi. [



8.25

a)
g 58 85 85 45

25725 (s 2 TS

b)

Doy a2 2

2 V22 (ﬁ)z_z

e 36 63 630
C) 73 \/5\/? (\/g)z— 3 —2\/§
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