13.1

a) Yhtilo 5% =53 toteutuu, kun eksponentit ovat yhti suuret, eli kun
x=3.

b) Yhtdlon molemmat puolet voidaan kirjoittaa luvun 5 potenssina.

[lmaistaan luku 25 luvun 5 potenssina:

5% =125
25=5%
5 Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat
5*=5
yhté suuret.
x=2
¢) Yhtilolla 5 = —125 ei ole ratkaisuja, koska potenssin 5 arvo on

aina positiivinen luku.

Vastaus
a) x=3
b) x=2

¢) ei ratkaisuja



13.2

Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat

a) 72x — 712
yhtd suuret.
2x =12 |:2
xX=06

b) Yhtédlon molemmat puolet voidaan kirjoittaa luvun 7 potenssina.

[lmaistaan luku 49 luvun 7 potenssina:

49% =74
49 =72,
(72 )x — 74 (am )n L
22x _ 74 Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat
yhté suuret.
2x=4 |:2
x=2
Vastaus
a) x=6

b) x=2



13.3

a) 4.55=500 |4

5* =125
5x — 453
x=3

b) 2¥ =16*

2xZ — (24 )x

2x2 — 24x

x2 =4x |—dx

x> —4x=0

Muokataan yhtilon vasemmalle

puolelle pelkkd potenssilauseke.

Kirjoitetaan molemmat puolet luvun

5 potenssina.

Yhtilo toteutuu, kun eksponentit ovat
yhtd suuret.

Kirjoitetaan molemmat puolet luvun

2 potenssina.

(am )I‘l — amn
Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat

yhté suuret.

Ratkaistaan toisen asteen yhtalo.
a=1L,b=—-4jac=0

_HENHT 410 i da

X 21 - 2a
_4+416
2
_4+4
2
x:%:4 tai x:ﬂ:0
Vastaus
a) x=3

b) x=0 tai x=4



13.4

a) 63 = 36* Kirjoitetaan molemmat puolet luvun

6 potenssina.

63x75 — (62 )x (am )n = gMn
3 Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat
63x—5 — 62x
yhté suuret.
3x—5=2x | —2x+5
x=35
b) 165" = 4x+6 Kirjoitetaan molemmat puolet luvun

4 potenssina.

(42 )xz = 4~+6 (a™)' =a™
420 _ 446 Yhtilo toteutuu, kun eksponentit ovat

yhtd suuret.

2x2=x46 |—x—6

Ratkaistaan toisen asteen yhtalo.

a=2,b=—1jac=-6

D) —4-2:(=6) b P —dac
2a

22
_ 14449
4

2x2—x—6=0

_ 147
4
_1+7 . _1-7_ 3
x——4 =2 tan x= 1 =5
Vastaus
a) x=5

b) xz—% tai x =2



13.5

a) Ratkaistaan, milld muuttujan x arvolla funktion f arvo
on 500 000.

f(x) =500 000 Sijoitetaan f'(x) =10 000- 6~
10 000- 6% = 500 000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=2,183...
x=~2,2(h)

Bakteerien lukuméaérda on 500 000, kun aikaa on kulunut 2,2 tuntia.

b) Bakteerien lukumaéré alussa on 10 000. Pitda selvittdd, kuinka monen
tunnin kuluttua bakteerien lukumaééra on tuhatkertaistunut, eli milloin
bakteerien lukumaéra on 10 000-1000 =10 000 000.

Ratkaistaan milld muuttujan x arvolla funktion f arvo
on 10 000 000.

f(x) =10 000 000 Sijoitetaan f(x) =10 000-6*.
10 000-6* =10 000 000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x = 3,855...
x =~ 3,9 (h)

Bakteerien lukumaéédra on tuhatkertaistunut, kun aikaa on kulunut
3,9 tuntia.

Vastaus
a) 2,2 tunnin kuluttua

b) 3,9 tunnin kuluttua



13.6

a) 7 =21 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=1564..
x =~ 1,56

b) 3+5 =12 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x =1,365...
x~1,37

¢ (5%)* =10"*2 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=—1,121... tai x=2,551...
x~-—1,12 x~ 2,55

Vastaus

a) x~1,56

b) x~1,37

¢) x~—112 tai x~ 2,55



13.7

Yhtilon (5%)? =52-5% ratkaiseminen aloitetaan kirjoittamalla yhtilon
molemmat puolet luvun 5 potensseina. Koska (5%)? =5%* ja

52.5% = 52+X  oikea vilivaihe on vaihtoehto

52x — §2+4x

Seuraavassa vaiheessa todetaan, ettd yhtalo ratkeaa, kun eksponentit 2x ja
2 4+ x ovat yhti suuret. Oikea vélivaihe on siis vaihtoehto

2x =2+ =x.
Ratkaistaan yhtdlo 2x =2 + x.

2x=2+x |—x
x=2

Yhtilon ratkaisu on vaihtoehto

x=2.

Vastaus
52x — §2+x
2x=2+x

x=2



13.8

a) 3x+1 — (32)5 (am )n = g
3x+1 — 32~5
3+ _ 310 Yhtdlo toteutuu, kun eksponentit ovat
yhtd suuret.
x+1=10 |—-1
x=9
b) 93* =278 9=32%, 27=33
(32)3x — (33 )8 (am )n — g™
32-3x — 33~8
36 _ 324 Yhtdld toteutuu, kun eksponentit ovat
B yhté suuret.
6x =24 |: 6
x=4
¢) 32¥=27.3% 27 =33
32x — 33 .3x am . q" = gmtn
32 _ 33+ Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat

yhté suuret.
2x=3+x |—x

x=3

Vastaus
a)x=9 b)x=4 c¢)x=3



13.9

a) 0x — ?;142 9— 32’ L’: — gm—n
a
(32)): — 31274 (am )n = g
32 _ 38 Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat
B yhtd suuret.
2x =28 |: 2
x=4
b 416 16 =42, 4" — gu-n
4% ’ a”
45x g2 Yhtilo toteutuu, kun eksponentit ovat
B yhté suuret.
5—x=2 | =5
—x=-3 |{-1)
X =
Vastaus
a) x=4

b) x=3



13.10

a) Yhtdlon 2¥ =8 ratkaisuja ovat ne muuttujan x arvot, joilla funktion
f(x)=2% arvoon 8. Appletin perusteella funktion f arvoon 8,
kun x =3.

b) Yhtdlon 2% =5 ratkaisuja ovat ne muuttujan x arvot, joilla funktion
f(x)=2* arvoon 5. Appletin perusteella funktion f arvoon 5,
kun x ~2,3.

¢) Yhtdlon 2* = 0,5 ratkaisuja ovat ne muuttujan x arvot, joilla

funktion f(x)=2* arvoon 0,5. Appletin perusteella funktion f
arvoon 0,5, kun x =—1.

Vastaus
a) x=3
b) x~2,3
¢) x=-—1



13.11

a) Yhtdlon molemmat puolet voidaan kirjoittaa luvun 4 potenssina.

[lmaistaan luku 16 luvun 4 potenssina:

4 =16
16 = 42.
4r — g2 Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat
yhté suuret.
x=2

b) Yhtidlon molemmat puolet voidaan kirjoittaa luvun 2 potenssina.

4% =8 4=27 ja 8=2°
(22)x — 23 (am)n — g
) Yhtdlo toteutuu, kun eksponentit ovat
22x — 93
yhtd suuret.
2x=3 |2
_3
72
¢) Yhtéilollda 4* = —2 ei ole ratkaisuja, koska potenssin 4 arvo on aina

positiivinen luku.

Vastaus

a) x=2
_3

b) x= >

¢) ei ratkaisuja



13.12

a) 6% +14=50 |—14 Muokataan yhtdlon vasemmalle

puolelle pelkkd potenssilauseke.

Kirjoitetaan molemmat puolet luvun

64 =36 ,
6 potenssina.
64 _ @2 Yhtdlo toteutuu, kun eksponentit ovat
B yhté suuret.
4x=2 |4
_1
72
b) (Sx)Zx — 259 (am)n = g
52¢* =259 Kirjoitetaan molemmat puolet luvun
5 potenssina.
52x2 — (52)9 (am )n — gmn
- Yhtéld toteutuu, kun eksponentit ovat
52x* — 518
yhté suuret.
2x2 =18 |:2
x?=9

x:\/§:3 tal x:—x/§:—3

Vastaus

a) x= b) x=-3 tai x=3

1
2



13.13

a) Ratkaistaan, milli muuttujan x arvolla funktion f arvoon 19 (mg).

f(x)=19 Sijoitetaan f'(x) = 80-0,87~.
80-0,87* =19 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=10,322...
x ~ 10 (h)

Kofeiinin miard Niken elimistdssd on 19 mg, kun aikaa on kulunut 10
tuntia.

b) Kofeiinin maara elimistossd on alussa 80 mg. Pitdd selvittdd, missi
80

ajassa méira pienenee puoleen eli 5= 40 milligrammaan.

Ratkaistaan, milld muuttujan x arvolla funktion f arvo on 40 (mg).

f(x)=40 Sijoitetaan f'(x) = 80-0,87".
80-0,87* =40 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=4,977...
x =~ 5,0 (h)

Kofeiinin puoliintumisaika on 5,0 tuntia.

Vastaus
a) 10 tunnin kuluttua
b) 5,0 tuntia



13.14

a) 48 _ o
4
x=2,292...
x =~ 2,29

b) 5.3 =2.4%

x =3,185...

x =~ 3,19

Vastaus
a) x=~2,29
b) x ~ 3,19

Ratkaistaan CAS-laskimella.

Ratkaistaan CAS-laskimella.



13.15

a) 24x—1 _ gx 8§ =123
24x—1 _ (23 )x (am )n — g
dx_] Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat
24x—1 _ 73x
yhtd suuret.
4x—1=3x |—-3x+1

x=1

b) g4x — 4% 8 64 = §2
84x — (82)x2—8 (am )n —
gdr _ g2x'-16 Yhtilo toteutuu, kun
- eksponentit ovat yhté suuret.

4x =2x% —16 | —2x> +16
Ratkaistaan toisen asteen yhtalo.

—2x2 +4x+16=0 )
a=-2,b=4 jac=16

_ —4E 4 —4.(-2)16 . —bEb> —dac

o 2-(-2) 2a
_ —4+/144
—4
_ 4412
—4
= —AH12 5 o A 12

—4 - 4



¢) 8% — 4x+3
(23 )= (22)x+3

23x — 92x+6

3x=2x4+6 | —2x

x=26
Vastaus
a) x=1

b) x=-2 tai x=4
¢) x=6

8=23, 4=22
(aﬂl )11 — alﬂﬂ
Yhtilo toteutuu, kun eksponentit ovat

yhté suuret.



13.16

a) (6%)° = 36-6* 36 = 62
(6x)3 — 62 .6x (am )n =q™ gM.g" = qmtn
G — g2+ Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat

yhté suuret.

3x=24x |—x

2x =2 |: 2
x=1
6 2
b) 5
SX
56—x — (52)x2
56—x _ 52x2
6—x = 2x? | —2x2
—2x2 —x+6=0

DD —4(=2)-6

2-(=2)

_ 14++49

—4
_1£7

—4
_1+7 ‘ 1-7
x= 4= 2 tai x—7_4

Vastaus

a) x=1 b) x=-2 ja x=

(\S[o9)

aﬂi
a
(am )ﬂ — alﬂﬂ

Yhtilo toteutuu, kun

— am—n, 25 — 52

eksponentit ovat yhti suuret.

Ratkaistaan toisen asteen yhtalo.

a=-2,b=—-1jac=6

_ —b+b?* —4ac
X =
2a




13.17

Sakun ratkaisu on oikein. Sekd Tanelin ettd Eemelin ratkaisussa on virhe.

Taneli on virheellisesti ilmaissut luvun 27 luvun 9 potenssina 92.
Oikeasti 27 = 3°.

Korjattu ratkaisu:

27% — gx+l
(33)% = 32y !
33x _ 32042
3x=2x+2

x=2

Eemelin ratkaisussa kantaluvut 33 ja 32 eivit ole yhti suuret. Yhtilo
pitdd ensin kirjoitta muotoon, jossa kantaluvut ovat yhté suuret.

Korjattu ratkaisu.

27% — gx+l
(33)F = (32)v+1
33x _ 32x+2
3x=2x+2

x=2



13.18

a) 6* =36
6* = 62
x=2

b) 6* =6
6" =6
x=1

¢) 6F=1
6* = 6°
x=0

1
x 1

d) 6 =%
6~ =671
x=-1

Vastaus

a) x=2

b) x=1

¢) x=0

d) x=-1

36 = 62
Yhtdlo toteutuu, kun eksponentit ovat

yhté suuret.

6 =6
Yhtdlo toteutuu, kun eksponentit ovat

yhté suuret.

1=6"
Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat

yhté suuret.

1 _ g1
6 6

Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat
yhté suuret.



a) 3¥ =373
x=-3
x|

b) 3 =3
3x:374
x=—4

1

x — L

¢) 3 =9
1
3"—3—2
3x — 32
x=-2

Vastaus

a) x=-3

b) x=-4

¢) x=-2

Yhtilo toteutuu, kun eksponentit ovat
yhtd suuret.

1
34
Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat

= 374

yhté suuret.

1
32
Yhtélo toteutuu, kun eksponentit ovat

= 3_2

yhtd suuret.



5
16-8% _ ¢ 16 =124 8=23 32=25
8.323x
24‘ 23 >x m\7 mr
2@ @y = am

;: =5 L’: — gm—n
a
2473 =5
2=>5
epéitosi

Yhtélolla ei ole ratkaisuja.

Vastaus
ei ratkaisuja



13.21

a) Ensimmadisen puoliintumisajan jilkeen maird on vihentynyt puoleen
alkuperdisesti. Toisen puoliintumisajan jalkeen maird on puolet
puolesta eli neljdsosa alkuperdisestd maarasta.

Siis mééra on vihentynyt neljdsosaan alkuperéisestd maarasti
2-8,02=16,04=16,0
vuorokauden kuluttua.

b) Ydinvoimalaonnettomuuden saastuttamalla alueella jodipitoisuus on
noin kaksikymmentékertainen turvalliseen méiédréan verrattuna. Pitaa
selvittdd, kuinka monen puoliintumisajan paistéi isotoopin médrd on yksi

1

kahdeskymmenesosa alkuperéisestd maarésta eli 20™

Ratkaistaan, kuinka monen puoliintumisajan jilkeen méard on % m.

1 Ratkaistaan muuttuja x
m-0,5% = —m ,
20 CAS-laskimella.
x =~ 4,3219

Isotoopin mééré on siis vahentynyt turvalliselle tasolle
4,3219-8,02 ~ 34,7
vuorokauden kuluttua.

Vastaus

a) 16,0 vuorokauden kuluttua
b) 34,7 vuorokauden kuluttua



	13.1
	13.2
	13.3
	13.4
	13.5
	13.6
	13.7
	13.8
	13.9
	13.10
	13.11
	13.12
	13.13
	13.14
	13.15
	13.16
	13.17
	13.18
	13.19
	13.20
	13.21

