9.1

6 Yhtilon ratkaisut ovat luvun 729
a) x° =729 S
kuudes juuri ja sen vastaluku.

1
x=2%729 tai x=-Y729 Laskimella 7296 — 3.

=3 =_3
3 Yhtilon ratkaisu on luvun
b) x° =—-343 L
—343 kolmas juuri.
1
x = /—343 Laskimella (—343)3 = —7.
=7
¢ x¥=-512

Yhtéloll4 ei ole ratkaisuja, koska minkaén luvun kahdeksas potenssi ei
ole negatiivinen luku.

Vastaus
a) x=-3 tai x=3
b) x=-7

¢) eiratkaisuja



9.2

Yhtilon ratkaisu on luvun

a) x° =32 e
32 wiides juuri.
1
x =132 Laskimella 325 = 2.
=2
8 Yht3lon ratkaisut ovat luvun 6561
b) x® = 6561 L.
kahdeksas juuri ja sen vastaluku.
1
x=¥6561 tai x=-Y6561 Laskimella 65618 = 3.
4 Yhtilon ratkaisut ovat luvun 625
¢) x* =625

neljés juuri ja sen vastaluku.

1
x=3625 tai x=-Y625 Laskimella 6254 — 5.
= =_5

Vastaus
a) x=2
b) x=-3 tai x=3
¢) x=—-5tax=5



9.3

a) x*=5

c= 45

~ 1,50

tai x = —i‘/g

~ —1,50

Yhtilon ratkaisut ovat luvun 5

neljés juuri ja sen vastaluku.

1
Laskimella 54 ~1,50.

Muokataan yhtélon vasemmalle
puolelle pelkké potenssilauseke.
Yhtélon ratkaisu on luvun

21 wviides juuri.

1
Laskimella 215 ~1,84.

Muokataan yhtilon vasemmalle

puolelle pelkka potenssilauseke.

Yhtélon ratkaisut ovat luvun
31,25 kymmenes juuri ja

sen vastaluku.

1
x=1931,25 tai x=—1931,25 Laskimella 31,2510 ~ 1,41.

x> =21
x =321
~1,84
©)
16x'1©—500=0 | +500
16x'° =500 |:16
X0 =31,25
~1,41 ~—1,41
Vastaus

a) x~—150 tai x~ 1,50
b) x~ 1,84
¢) x~—1,41 tai x ~ 1,41



9.4

a) x> =700
x =3/700
~ 3,71

b) 4x* =24 |:4
x=6

x:% tal x:—i‘/g

~ 1,57 ~—1,57

¢) 20x°—-50=70 |+50

20x% =120 |: 20
x0 =6

x=% tai xz—%

~ 1,35 ~—1,35

Vastaus

a) x~3,71

b) x~—1,57 tai x =~ 1,57
¢) x~—1,35 tai x~ 1,35

Yhtalon ratkaisu on luvun 700
viides juuri.
1
Laskimella 7005 ~ 3,71.

Muokataan yhtalon vasemmalle
puolelle pelkké potenssilauseke.
Yhtilon ratkaisut ovat luvun 6

neljés juuri ja sen vastaluku.

1
Laskimella 64 ~1,57.

Muokataan yhtélon vasemmalle

puolelle pelkké potenssilauseke.

Yhtilon ratkaisut ovat luvun 6

kuudes juuri ja sen vastaluku.

1
Laskimella 66 ~1,35.



Y
’ (1,59; 16)

a) Piirretisn funktion f(x)= x® kuvaaja.

Yhtilon x® =16 ratkaisut ovat ne muuttujan x arvot, joilla funktion
f arvoon 16. Etsitdin kuvaajalta ne pisteet, joiden y-koordinaatti
on 16.

Piirretdan suora y = 16.

Madritetddn funktion f kuvaajan ja suoran leikkauspisteet.

Leikkauspisteiden x-koordinaatit kahden desimaalin tarkkuudella ovat
—1,59 ja 1,59.

Siis x® =16, kun x~—1,59 tai x=~1,59.

b) Luvun 16 kuudes juuri on yhtdlon x® =16 positiivinen ratkaisu.
a-kohdan perusteella 916 ~1,59.

Vastaus
a) x~—159 tai x~1,59

b) ¢16 ~1,59



9.6

a) Piirretdén funktion f(x)= x> kuvaaja.

Yhtilon x* =30 ratkaisut ovat ne muuttujan x arvot, joilla funktion
f arvoon 30. Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, joiden y-koordinaatti

on 30.

Piirretdan suora y = 30.

Madritetddn funktion f kuvaajan ja suoran leikkauspiste.

y
40
(3,11; 30)

Leikkauspisteen x-koordinaatti kahden desimaalin tarkkuudella on
3,11.

Siis x3 =30, kun x~3,11.
b) Luvun —30 kuutiojuuri on yhtdlén x> = —30 ratkaisu.
Yhtilon x> = —30 ratkaisut ovat ne muuttujan x arvot, joilla

funktion f arvoon —30. Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, joiden
y-koordinaatti on —30.



Piirretddn suora y = —30.

Madritetddn funktion f kuvaajan ja suoran leikkauspiste.

30

Leikkauspisteen x-koordinaatti kahden desimaalin tarkkuudella on
-3,11.

Siis x> = —30, kun x ~ —3,11.

Niin ollen 3/—30 ~ —3,11.

Vastaus
a) x~ 3,11

b) 3—30 ~ —3,11



9.7

a) Merkitéddn ja lasketaan luvun 2187 seitsemds juuri.

|
Y2187 =3 Laskimella 21877.

b) Merkitéddn ja lasketaan luvun 4096 kuudes juuri.

1
0/4096 — 4 Laskimella 40966.

¢) Merkitéddn ja lasketaan luvun —2744 kuutiojuuri eli kolmas juuri.

1
J-2744 = —14 Laskimella (—2744)3.

Vastaus

a) {2187 =3
b) /4096 = 4
¢) Y2744 = —14



9.8

a) Merkitddn ja lasketaan luvun —35 seitsemds juuri.

1
J-35 =—1,6618...~ —1,662 Laskimella (—35)7.

b) Merkitéén ja lasketaan luvun 34 kuudes juuri.

1
934 =1,7998... ~ 1,800 Laskimella 346,

¢) Merkitddn ja lasketaan luvun 5 viides juuri.

1
J5 =1,3797... ~ 1,380 Laskimella 55.

d) Luvun —625 neljs juuri merkitiin —625. Juurta ei ole madritelty.

Vastaus

a) —35~—1,662

b) ¢34 ~1,800

¢) 5 ~1,380

d) {-625 , ei ole midritelty



9.9

a) Yhtilon x® =5 muuttujan x eksponentti on parillinen ja yhtdlén
oikealla puolella oleva luku ei ole negatiivinen. Yhtdlo6ll4 on kaksi
ratkaisua.

b) Yhtilon x!' = —4 muuttujan x eksponentti on pariton. Yhtilslld on
yksi ratkaisu.

¢) Yhtilon x® = —15 muuttujan x eksponentti on parillinen ja yhtilén
oikealla puolella oleva luku on negatiivinen. Yhtdloll4 ei ole yhtddn
ratkaisua.

Vastaus
a) 2
b) 1
¢) 0



9.10

a) Applettia tutkimalla nihdéén, etti x* =8, kun x~ —1,7 tai
x=~1,7.

Ratkaistaan yhtdlon ratkaisun tarkat arvot laskemalla.

4_g Yhtilon ratkaisut ovat luvun 8
X pry

x:i‘/g tai x:—%

neljés juuri ja sen vastaluku.

b) Yhtilon voi sieventdd muotoon

x*4+6=0 |-6

xt=-6

Applettia tutkimalla nihdsn, etti yhtalolld x* 46 = 0 ei ole
ratkaisuja.

¢) Applettia tutkimalla nihdéén, ettd x> =6, kun x ~1,8.
Ratkaistaan yhtélon ratkaisun tarkat arvot laskemalla.

Yhtélon ratkaisu on luvun 6

kolmas juuri.

d) Applettia tutkimalla nihdéén, ettd Sx> = —15, kun x ~ —1,4.

Ratkaistaan yhtdlon ratkaisun tarkat arvot laskemalla.



Muokataan yhtdlon vasemmalle

53 =—15 |:5 B )
puolelle pelkké potenssilauseke.
Yhtdlon ratkaisu on luvun
x3=-3
—3 kolmas juuri.
x=4-3
Vastaus

a) appletilla: x~ —1,7 tai x~1,7
tarkat arvot: x =48 tai x = —8
b) ei ratkaisuja
¢) appletilla: x ~ 1,8
tarkka arvo: x =3/6
d) appletilla: x ~—1,4
tarkka arvo: x =3/—3



9.11

4 Yhtilon ratkaisut ovat luvun 256
a) x" =256 o
neljés juuri ja sen vastaluku.

1
x = \4/256 tai x = —\4/256 Laskimella 2564 = 4.

p— p —4
3 Yhtélon ratkaisu on luvun
b) x° =-125 o
—125 kolmas juuri.
1
x=3/—125 Laskimella (—125)3 = —5.
=-5
¢) x*=-81

Yhtilolla ei ole ratkaisuja, koska minkdan luvun neljés potenssi ei ole
negatiivinen luku.

Vastaus
a) x=—4 taix=4
b) x=-5

¢) eiratkaisuja



9.12

a) 7x*=56 |7
x* =38

=45

~ 1,68

tali x = —(‘/g

~ —1,68

b) x7 —28=0 |+28

x! =28
x =128
~ 1,61
©)
3x8 —21=0 | +21
3x8 =21 |:3
¥=7
x:\8/7 tai x:—§/7
~ 1,28 ~—1,28
Vastaus

a) x~ —1,68 tai x ~ 1,68
b) x~1,61
¢) x~—1,28 tai x =~ 1,28

Muokataan yhtélon vasemmalle
puolelle pelkké potenssilauseke.
Yhtalon ratkaisut ovat luvun 8

neljds juuri ja sen vastaluku.

1
Laskimella 84 ~1,68.

Muokataan yhtidlon vasemmalle
puolelle pelkké potenssilauseke.
Yhtilon ratkaisu on luvun

28 seitsemds juuri.

1
Laskimella 287 ~1,61.

Muokataan yhtélon vasemmalle

puolelle pelkké potenssilauseke.

Yhtélon ratkaisut ovat luvun
7 kahdeksas juuri ja

sen vastaluku.

1
Laskimella 78 ~1,28.



9.13

a) 16x* =32 |:16
x4 =2

x:f/f tai x=—i‘/§

~1,19 ~—1,19
b) 6x° +42=0 |—42
6x° =—42]:6
X =-7
x=13-7
~ —1,48
¢) 10x3 +170=0  |—170

10x3 = —170 |:10

x3=—17
x=3/—17
~ —2,57
Vastaus
a) x~—119 tai x~1,19
b) x~ —1,48

¢) x~—2,57

Muokataan yhtédlon vasemmalle
puolelle pelkkd potenssilauseke.
Yhtdlon ratkaisut ovat luvun 2

neljds juuri ja sen vastaluku.

1
Laskimella 24 ~1,19.

Muokataan yhtdlon vasemmalle
puolelle pelkkd potenssilauseke.
Yhtilon ratkaisu on luvun

—7 viides juuri.

1
Laskimella (—7)5 ~ —1,48.

Muokataan yhtélon vasemmalle
puolelle pelkka potenssilauseke.
Yhtélon ratkaisu on luvun

—17 kolmas juuri.

1
Laskimella (—17)3 ~ —2,57.



9.14

a) Piirretdén funktion f(x)= x> kuvaaja.
Yhtilon x> = —36 ratkaisut ovat ne muuttujan x arvot, joilla
funktion f arvoon —36. Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, joiden
y-koordinaatti on —36.

Piirretddn suora y = —36.

Madritetddn funktion f kuvaajan ja suoran leikkauspiste.

Leikkauspisteen x-koordinaatti kahden desimaalin tarkkuudella on
—2,05.

Siis x° = —36, kun x ~ —2,05.



b) Piirretdén funktion g(x) = x* kuvaaja.
Yhtilon x* = —36 ratkaisut ovat ne muuttujan x arvot, joilla
funktion g arvoon —36. Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, joiden
y-koordinaatti on —36.

Piirretddn suora y = —36.

Madritetddn funktion g kuvaajan ja suoran leikkauspisteet.

Leikkauspisteiti ei ole. Yhtilolld x* = —36 ei siis ole ratkaisuja.
¢) Luvun 36 viides juuri on yhtilon x> =36 ratkaisu.

Yhtilon x° =36 ratkaisut ovat ne muuttujan x arvot, joilla funktion
f arvoon 36. Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, joiden y-koordinaatti

on 36.



Piirretddn suora y = 36.

Maiidritetdén funktion f kuvaajan ja suoran leikkauspiste.

0 (2,05; 36)

y = 36

Leikkauspisteen x-koordinaatti kahden desimaalin tarkkuudella on
2,05.

Siis x> =36, kun x ~ 2,05.
Nain ollen é/% ~ 2,05.

d) Luvun 36 neljis juuri on yhtdlon x* = 36 positiivinen ratkaisu.
Yhtilén x* =36 ratkaisut ovat ne muuttujan x arvot, joilla funktion

g arvoon 36. Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, joiden y-koordinaatti
on 36.

Piirretdan suora y = 36.

Mairitetdén funktion g kuvaajan ja suoran leikkauspiste.
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(—2,45; 36) 0 (2,45; 36)
y =36 30
20
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X
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Leikkauspisteiden x-koordinaatit kahden desimaalin tarkkuudella ovat
—2,45 ja 2,45.

Siis x* =36, kun x~ —2.45 tai x~ 2,45.

Niin ollen ¥36 ~ 2,45.

Vastaus

a) x~—2,05

b) ei ratkaisuja
¢) 36 ~2,05
d) 436 ~2,45



9.15

Funktion f(x)= x> arvot voivat olla
positiivisia tai negatiivisia. Kuvaaja on siis joko
kuvaaja numero 3 tai 4. Lasketaan funktion
arvo kohdassa x = 2.

f(2)=23=38

Funktion f(x)= x> kuvaaja kulkee siis pisteen
(2, 8) kautta. Oikea kuvaaja on 3.

Funktion g(x)= x* arvot eivit voi olla
negatiivisia. Kuvaaja on siis joko kuvaaja
numero 1 tai 2. Lasketaan funktion arvo
kohdassa x = 2.

g(2)=2*=16

Funktion g(x) = x* kuvaaja kulkee siis pisteen

(2, 16) kautta. Oikea kuvaaja on 1.

Funktion /(x)= x> arvot voivat olla
positiivisia tai negatiivisia. Kuvaaja on siis joko
kuvaaja numero 3 tai 4. Lasketaan funktion
arvo kohdassa x = 2.

h(2) =2 =32

Funktion A(x) = x° kuvaaja kulkee siis pisteen
(2, 32) kautta. Oikea kuvaaja on 4.

Y (2,8

(2, 16)

-2 -1 0

y
(2, 32)




Funktion i(x)= x® arvot eivit voi olla
negatiivisia. Kuvaaja on siis joko kuvaaja
numero 1 tai 2. Lasketaan funktion arvo
kohdassa x = 2.

i(2) = 26 = 64

Funktion i(x) = x® kuvaaja kulkee siis pisteen
(2, 64) kautta. Oikea kuvaaja on 2.

Vastaus
f—3,g—-1Lh—4i-2

48

32

(2, 64)

-2 -1 0




9.16

a) Merkitddn ja lasketaan luvun 512 yhdeksis juuri.

1
Y512 =2 Laskimella 5129,

b) Merkitddn ja lasketaan luvun 100 000 000 neljds juuri.

1
¢/100 000 000 =100 Laskimella 100 000 0004.

¢) Merkitddn ja lasketaan luvun 1024 neli6juuri.

1024 =32
Vastaus
a) Y512 =2

b) 4100 000 000 = 100
¢) V1024 =32



9.17

a) Merkitddn ja lasketaan luvun 64 neljds juuri.

1
Y64 =2,8284... ~ 2,828 Laskimella 644.

b) Merkitéddn ja lasketaan luvun —32 768 viides juuri.

1
J—32 768 = —8,000 Laskimella (—32 768)5

¢) Merkitddn ja lasketaan luvun 12 kolmas juuri.

1
SN2 =2,2894... ~ 2,289 Laskimella 123.

d) Luvun —729 kuudes juuri merkitdan §/—729. Juurta ei ole miritelty.

Vastaus

a) 464 ~ 2,828

b) Y—32 768 = —8,000

¢) 12 ~2,289

d) m , ei ole médritelty



Muokataan yhtdlon vasemmalle

a) x*+3=0 |-3 ) ,
puolelle pelkkd potenssilauseke.
x6 =-3
Yhtilon x® = —3 muuttujan x eksponentti on parillinen ja yhtilén
oikealla puolella oleva luku on negatiivinen. Yhtilolla ei ole yhtéén
ratkaisua.
4 Muokataan yhtidlon vasemmalle
b) x*—-30=0 |+30 B _
puolelle pelkka potenssilauseke.
x4 =30
Yhtilon x* =30 muuttujan x eksponentti on parillinen ja yhtilon
oikealla puolella oleva luku ei ole negatiivinen. Yhtélolla on kaksi
ratkaisua.
7 Muokataan yhtdlon vasemmalle
¢) —x'+20=0 |-20 ) ,
puolelle pelkka potenssilauseke.
—x7 =-=20|-(-1)
x’ =20
Yhtilon x7 =20 muuttujan x eksponentti on pariton. Yhtlolld on
yksi ratkaisu.
Vastaus
a) 0
b) 2
¢ 1



9.19

a) Merkitddn vuotuista muutoskerrointa kirjaimella a ja alkuperdisté
palkkaa kirjaimella p.

Tyontekijoiden palkka tulee joka vuosi a -kertaiseksi. Vuosikymmenen
lopussa tyontekijoiden palkka on a'®p.

Toisaalta vuosikymmenen lopussa tyontekijoiden palkka on kasvanut
140 %. Koska 100 % + 140 % = 240 % = 2,4, niin vuosikymmenen
lopussa tyontekijoiden palkka on kasvanut 2,4 -kertaiseksi. Téalloin
palkka on 2,4p.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan a.

a®p=24p 1 p

Yhtalon ratkaisu on luvun
a'" =2,4 o

2,4 kymmenes juuri.

a="1924 Muutoskerroin on positiivinen.
a=1,0914...~ 1,091

Palkan vuotuinen muutoskerroin on noin 1,091. Siis palkka kasvoi
vuodessa noin 9,1 %.

Palkkojen nousu on laskettu olettaen, ettd palkat nousevat yhté paljon
joka vuosi. Todellisuudessa kuitenkin muutoskerroin voisi vaihdella
vuodesta toiseen niin, ettd palkat nousevat keskimédrin 9,1 %

vuodessa.

b) Merkitédédn vuotuista muutoskerrointa kirjaimella ¢ ja alkuperdisié
elinkustannuksia kirjaimella £.

Elinkustannukset tulevat joka vuosi ¢ -kertaiseksi. Vuosikymmenen

lopussa elinkustannukset ovat ¢'%k.



Toisaalta vuosikymmenen lopussa elinkustannukset ovat kasvaneet
92 %. Koska 100 % + 92 % =192 % = 1,92, niin vuosikymmenen
lopussa elinkustannukset ovat kasvaneet 1,92 -kertaisiksi. Télldin
kustannukset ovat 1,92k%.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan gq.

"% =1,92k |: k
Yhtélon ratkaisu on luvun

q' =1,92 .
1,92 kymmenes juuri.

g =191,92 Muutoskerroin on positiivinen.
=1,0674... ~ 1,067

Elinkustannusten vuotuinen muutoskerroin on noin 1,067.
Kustannukset siis kasvoivat vuodessa keskiméarin 6,7 %.

Vastaus

a) On ratkaistu vuotuinen muutoskerroin a yhtilosti a'p = 2,4p,
missd p on alkuperdinen palkka ja 100 % + 140 % = 240 % = 2,4.
Néin on saatu a ~ 1,091. Jos palkat kasvavat joka vuosi 9,1 %, niin

kymmenessd vuodessa kasvu on 140 %.
b) 6,7 %



9.20
a) V4.5 =20 = 4,47..~ 4,5

1
b) J4-5-6 =4,93...~ 4,9 Laskimella (4-5-6)3.

1
¢) ¥4.5.6.7=538...~5,4 Laskimella (4-5-6-7)4.

Vastaus
a) 4,5
b) 4,9
¢) 54
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