16.1

a) Luvun 8 kaksikantainen logaritmi merkitddn log, 8.

log,8 =3, log, 8 on se potenssi, johon kantaluku 2

koska 23 =8. on korotettava, jotta tulokseksi saadaan 8.

b) Luvun 25 viisikantainen logaritmi merkitdén log, 25.

logs 25 =12, logs 25 on se potenssi, johon kantaluku 5

koska 5% = 25. on korotettava, jotta tulokseksi saadaan 25.

¢) Luvun 1000 000 kymmenkantainen logaritmi merkitdén
logyo 1 000 000.

log;,1 000 000 = 6, log;,1 000 000 on se potenssi, johon

koska 10® =1 000 000. kantaluku 10 on korotettava, jotta
tulokseksi saadaan 1 000 000.

Vastaus

a) log,8 =3, koska 23 =38

b) logs25 =2, koska 5% =25

¢) log;o1 000 000 = 6, koska 10° =1 000 000



16.2

a) Luvun 125 viisikantainen logaritmi merkitdan logs125.

logs125 =3, log5125 on se potenssi, johon kantaluku 5

koska 5% =125. on korotettava, jotta tulokseksi saadaan 125.
b) Luvun 81 kolmekantainen logaritmi merkitdan log, 81.

log; 81 =4, log; 81 on se potenssi, johon kantaluku 3

koska 3% = 81. on korotettava, jotta tulokseksi saadaan 81.

¢) Luvun 6 kuusikantainen logaritmi merkitdén log 6.

logs 6 =1, loge 6 on se potenssi, johon kantaluku 6
koska 6! = 6. on korotettava, jotta tulokseksi saadaan 6.
Vastaus
a) logs125=3
b) log;81=4

¢) logg6=1



16.3
a) 7r =20

x = log, 20
~ 1,54

b) 23 =88

3x = log, 88 |:3
_ log, 88
T3
~ 2,15

c) 54 =78

4x =logs5 78 |- 4

_ logs78
Ty
~ 0,68

Vastaus

a) x~ 1,54
b) x~ 2,15
¢) x~0,68

Eksponentti x on luvun 20 seitsemén-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.

Eksponentti 3x on luvun 88 kaksi-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan x.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.

Eksponentti 4x on luvun 78 viisi-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan x.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.



16.4
a) §¥ =26

x = logg 26
~ 1,57

b) 52¥ =100

2x = log5100 |:2

_ log5100
X=——u
~ 1,43

¢) 65Tl =25

x +1=logg 25 |—1
x =logg25—1
~ 0,80

Vastaus

a) x~1,57
b) x~ 1,43
¢) x~0,80

Eksponentti x on luvun 26 kahdeksan-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.

Eksponentti 2x on luvun 100 wviisi-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan x.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.

Eksponentti x +1 on luvun 25 kuusi-
kantainen logaritmi.
Ratkaistaan x.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.



16.5
a) 3.2% =18 13
2 =6

x =log, 6
~~ 2,58

b) 5+7* =19 | -5

7 =14

x = log, 14
~ 1,36

Vastaus
a) x~ 2,58
b) x ~ 1,36

Muokataan yhtdlon vasemmalle puolelle
pelkka potenssilauseke.

Eksponentti x on luvun 6 kaksi-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.

Muokataan yhtdlon vasemmalle puolelle
pelkkd potenssilauseke.

Eksponentti x on luvun 14 seitsemén-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.



16.6
a) 4.5 =24 ;4
5 =6

x = logs 6
~ 1,11

b) 14+ 5% =16 | —1
53¢ =15

3x =logs15 |13

Muokataan yhtdlon vasemmalle puolelle
pelkka potenssilauseke.

Eksponentti x on luvun 6 viisi-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.

Muokataan yhtélon vasemmalle puolelle
pelkka potenssilauseke.

Eksponentti 3x on luvun 15 viisi-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan x.

x= logfslS Ratkaistaan likiarvo laskimella.
~ 0,56
¢) 25" =16 | —2 Muokataan yhtilon vasemmalle puolelle
pelkka potenssilauseke.
=5 =14 [-(—1)
5 =—14
Yhtélolld 5 = —14 ei ole ratkaisuja, koska potenssin 5* arvo on

aina positiivinen luku.

Vastaus

a) x~1,11
b) x~ 0,56

¢) eiratkaisuja



16.7

a) Appletin perusteella kaikki kuvaajat kulkevat pisteen (1, 0) kautta.

b) Appletin perusteella kuvaajaa ei synny, kun kantaluku on negatiivinen,
joten kantaluku , ei voi saada negatiivisia arvoja.

Vastaus
a) (1, 0)
b) ei voi



16.8

Hannun ratkaisussa on virhe. Eksponentti 2x on luvun 8§ viisikantainen
logaritmi, eikd X, niin kuin Hannu on laskenut. Korjattu ratkaisu on

527 =38

2x =logs8 |:2
_ logs8
T

x =~ 0,65.



16.9

a) Luvun 2 kaksikantainen logaritmi merkitdin log, 2.
log, 2 =1, koska 2! = 2.

b) Luvun 1 kaksikantainen logaritmi merkitidn log, 1.
log,1 =0, koska 20 =1.

¢) Luvun % kaksikantainen logaritmi merkitdan 10g2%_

- 1
logZ%:—l, koska 2 12?: X

|—

d) Luvun % kaksikantainen logaritmi merkitdin 10g2%.

1 —2_1_1
log, 7= —2, koska 277 = iy
Vastaus
a) log,2=1
b) log,1=0

c) logzé =—1

d) logZ% =-2



16.10

a) 10g;010° =5, koska 105 — 10,

b) log,,1=0, koska 109 =1.

_ S S S
©) log;,0,1=—1, koska 107" = o~ 10 0,1.
Vastaus
a) log;y10° =5



16.11

a) Luvun 64 kahdeksankantainen logaritmi merkitddn logg 64.

logg 64 =2, logg 64 on se potenssi, johon kantaluku 8

koska 82 = 64. on korotettava, jotta tulokseksi saadaan 64.

b) Luvun 64 neljdkantainen logaritmi merkitddn log, 64.

log, 64 =3, log, 64 on se potenssi, johon kantaluku 4

koska 43 = 64. on korotettava, jotta tulokseksi saadaan 64.

¢) Luvun 100 kymmenkantainen logaritmi merkitddn log;,100.

log;,100 = 2, log;, 100 on se potenssi, johon kantaluku 10
koska 102 = 100. on korotettava, jotta tulokseksi saadaan 100.
Vastaus

a) logg 64 = 2, koska 82 = 64
b) log, 64 =3, koska 43 = 64
¢) log;,100 = 2, koska 102 =100



16.12

a) 9¥ =18 Eksponentti x on luvun 18 yhdeksén-
kantainen logaritmi.
x =logg18 Ratkaistaan likiarvo laskimella.
~ 1,32
b) 73* =59 Eksponentti 3x on luvun 59 seitseméin-

kantainen logaritmi.

3x =log; 59 |:3 Ratkaistaan x.
x= 10g37 59 Ratkaistaan likiarvo laskimella.
~ 0,70
) 34 =10 Eksponentti x —4 on luvun 10 kolme-

kantainen logaritmi.
x—4=1log;10 | +4  Ratkaistaan x.
x =log;10+4 Ratkaistaan likiarvo laskimella.
~ 6,10

Vastaus

a) x~1,32
b) x~ 0,70
¢) x=06,10



16.13
a) 3.4% =27 13
4% =9

x =log,9
~ 1,58

b) 34 4% =57 | -3
45% = 54

5x =log,54 |5

Muokataan yhtdlon vasemmalle puolelle
pelkka potenssilauseke.

Eksponentti x on luvun 9 nelji-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan likiarvo laskimella.

Muokataan yhtélon vasemmalle puolelle
pelkka potenssilauseke.

Eksponentti 5x on luvun 54 nelji-
kantainen logaritmi.

Ratkaistaan x.

x= 10g§ >4 Ratkaistaan likiarvo laskimella.
~ 0,58
¢ 2— 3 =35 | -2 Muokataan yhtilon vasemmalle puolelle
pelkka potenssilauseke.
=3 D
34 =3
Yhtilolla 3% = —3 ei ole ratkaisuja, koska potenssin 34* arvo on

aina positiivinen luku.

Vastaus

a) x~158
b) x~ 0,58

¢) eiratkaisuja



16.14

a) Luvun 10 kymmenkantainen logaritmi merkitdén log,, 10.

log;,10 = 1, koska 10! = 10.

b) Luvun 1 kymmenkantainen logaritmi merkitédén log,, 1.

log,o1 =0, koska 10° =1.

¢) Luvun 0,1 kymmenkantainen logaritmi merkitddn log,0,1.

log;y 0,1 = —1, koska 107! = o0 0,1.

d) Luvun 0,01 kymmenkantainen logaritmi merkitddn log,,0,01.

_ 2o 1 _ 1 gy
log;,0,01 = —2, koska 107~ = 07~ 100 0,01.
Vastaus
b) logml =0

d) log,0,01=-2



16.15

a) 10g,2" =7, koska 27 — 27.
b) log,1=0, koska 20 =1.

©) log,0,5=—1, koska 2-1 N

1_
=5 =05

Vastaus
a) logy27 =7

b) log,1=0
c) 10g2 0,5 = —1



16.16

a) Koska muuttujan r kaksikantainen logaritmi on 4, niin x = 2% =16.

b) Koska muuttujan x kymmenkantainen logaritmi on 5, niin
x =10> =100 000.

¢) Koska muuttujan x kaksikantainen logaritmi on —1, niin

A1 _ 1 1
x=2 —?—5—0,5
Vastaus
a) x=16
b) x =100 000

¢) x=0,5



16.17

a) 19-vuotiaana Raimo hyppisi 196 cm. Lasketaan muunnettu tulos.

T =196+2014-1g ;1;2 — 142,565... ~ 143 (cm)

23-vuotiaana Raimo hyppisi 200 cm. Lasketaan muunnettu tulos.

T= 200—|—2014lg?2)§’ 163,276... ~ 163 (cm)

40-vuotiaana Raimo hyppidsi 175 cm. Lasketaan muunnettu tulos.

40

T=175+2014-lg35 =

— 186,679... ~ 187 (cm)

Muunnoskaavan avulla vertailtuna tuloksen paremmuusjérjestyksessa

ovat 175 c¢m, 200 cm ja 196 cm.



b) Sijoitetaan muunnoskaavaan 1 =1+ klg% arvot T = 233 (cm),

t =175 (cm), k =201,4 jaratkaistaan vakio 4.

T:t+klg% Sijoitetaan 7 = 233, t =175 ja k =201,4.

233=175+201,4- lg% Ratkaistaan CAS-laskimella.

a=67,928...
a ~ 68 (vuotta)

68-vuotiaana hypitty tulos 175 c¢m on muunnattuna 233 cm.

Vastaus
a) Tulos Ika Muunnettu tulos
(cm) ) (cm)
196 19 143
200 23 163
175 40 187

Tulokset paremmuusjérjestyksessa olivat

175 c¢cm, 200 ¢cm ja 196 cm.

b) 68 v



16.18

a) Eksponentti x onluvun 7 viisikantainen logaritmi eli x = logs 7.

b) CAS-laskimella yhtéléon 5* = 7 ratkaisuksi saadaan X = %

¢) Merkitddn logaritmin log, 34 arvoa kirjaimella . Télloin 2* = 34.

Vastaavasti kuten b-kohdassa, yhtdlon ratkaisu on x = 11’ 324 , eli
n

log, 34 = % Ratkaisemalla yhtdlo 2* = 34 laskimella
n

paddytddn samaan tulokseen, joten

_ In34 _ ~
log, 34 = no — 5,08746... = 5,0875.

Vastaus
a) x=logs7

_In7
b) Y =113

In2

~= 5,0875



16.19

a) Olkoon 10* = 67. Tilloin x = log,;,67. Néin ollen
10108067 = 10 = 67.

b) Olkoon x sellainen luku, jolla 10* = 314. Tilléin x = log;,314.
Néin ollen 1020314 — 10 = 314,

¢) Olkoon x sellainen luku, jolla 10* =123 456. Télloin
x = log; 123 456. Ndin ollen 123 456 = 10% = 10081123 456,

Vastaus

a) 1098067 — 10 = 67

b) 10'°2.314 =314

€) 123 456 = 1008123 456



16.20

Luku 8 voidaan tehtivédn 16.19 mukaisesti esittad
luvun 10 potenssina muodossa 101203,
222 000

Tilloin 8222 000 — (jlog.8) — 10222 000-log,,8 ~, 1200 486,

Luku 4 voidaan tehtivin 16.19 mukaisesti esitti
luvun 10 potenssina muodossa 100804,
)444 000

Talloin 4444 000 — (1010g104 — 10444 000-log,, 4 ~, 10267 315

Lukujen kymmenpotenssiesityksissi luvun 4444 000 eksponentti on
suurempi, joten se on luvuista suurempi.

Vastaus
Luku 444090 on suurempi.



16.21

Luku 99 999 voidaan tehtdvéin 16.19 mukaisesti esittdd luvun 10
potenssina muodossa 101021099 999,

Télloin

99 9992021 _ (lologm 99 999 )2021

— 102021log,,99 999
— 1010 104.991...

— 100.991... . 1010 104

=9,799....1010 104

Tistd muodosta nihdiin, ettd luvussa 99 9992021 on
10 104 4+1=10 105 numeroa, joista kaksi ensimmadistd ovat 9 ja 7.

Vastaus
10 105 numeroa, kaksi ensimmdistd 9 ja 7
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