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Madaritelma, nelidjuuri: Tarkoittaa positijvista tai nollaa

Luvun a € R neliéjuuri, merkitdan /a, on se ei-negatiivinen luku, jonka
nelio (eli toiseen potenssiin korotettuna) on a. Siis

Wa)!=+a-vJa=a, ja+a>0, a € R.

Lukua a sanotaan juurrettavaksi.

Koska a on erdin luvun, jota merkitdan +/a:lla, nelid, niin se on positii-
vista tai nollaa (nelié on aina positiivista tai nolla). Niinpa juurrettavan,
eli luvun a, pitaa yleisesti olla ei-negatiivinen luku, siis positiivinen tai
nolla.

Tama on nelijuuren mddirittelyehto (reaaliluvuille), joka takaa nelidjuu-
ren olemassaolon!

Huomautus Mydhemmin laajennetaan nelidjuuri myds negatiivisille
luvuille - vastauksena saadaan kompleksiluku.—> kurssi 12.

Esimerkki

a) V100 = 10,silla 10 = 0ja 102 = 100,

b) V=100, ei méaaritelty reaaliluvuille (on kompleksiluvuille)
c) —v100 = —10, huomaa miinuksen paikka (ulkopuolella),

d) V100 = \/1_02, mutta toisaalta
V100 = /(=10)2, nim3 yhdistien saadaan V100 = |10] ja
yleisesti patee tulos: Vb2 = |b|. Tshin palataan.
Esimerkki Etsi madrittelyjoukko a) vx — 3, b) V10 + x, ¢) +/Ix| ja
ratkaise yhtilé d) Vx — 1 = 5 (taululla)

Neliojuuren laskusaantoja

Lause, neliéjuuren nelio:
Olkoon a > 0. Talloin (Va)? = a.

Lause, nelion nelidjuuri:
Olkoon a mielivaltainen reaaliluku. Talloin Va? = |al.
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Esimerkki

) (V3)=3 (V8)' = (') =6 =36
b)  VaxZ=,/(2x)2 = |2x| = 2|x|

c) V16x* = \/(4x2)2 = |4x?| = 4x% MIKSI?

d) Onko /(—8)2 = —8?

Vastaus: Ei ole, nelidjuuren arvo ei voi olla negatiivista.

Lause, tulon ja osamaaran nelidjuuret:
Tulon neliéjuuri on tekijéiden nelidjuurien tulo, siis

Vab =+a-Vb, a,b=>0.

Osamddrdn neliGjuuri on jaettavan nelidjuuri jaettuna jakajan nelidjuu-

rella. siis
a +a
-—=—, a,b>=>0ijab=+0.
& Vb ’

Esimerkki sievenni (va —vb)(va +Vb).
(Va —Vb)(Va +Vb) = vaya +vavb — Vbya —Vbvb = a — b.

Yleisesti patee (x — y)(x + y) = x2 — y?, tarkemmin 2.-kurssilla.

Esimerkki a) V20 =+/4-5 =25

b) 4\/2:@-\/2: 16-;}:\/2_8
=4

O 2=V =[2-V7|=V7-2  silliv7 ~ 2,6458> 2

d) aT_: = ﬁ(z_g) = \/§a;3\/§ (TAPA: nimittéjassa ei nelidjuurta)

Vi6+12 4+12 16 4 Esimerkki Nelidjuuren
e) 9 9 ~ A9 3 maarittdminen kasin.
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Esimerkki Ratkaise yhtalo (algebrallisesti)
a)x2=9 b)x?=17 ¢ x =0 d)x*=-9 e)x?=aqa

Ratkaisut
a) Koska toinen potenssi ja nelidjuuri ovat toisillensa kaanteisia lasku-
toimituksia, hyddynnetaan nelidjuurta, siis

x?=9 | v
Huomaa, ettd nyt ko- [x2 = \/6
rostuu se miksi pitaa <
ottaa itseisarvo. |x] =3

Muista itseisarvo
etdisyystulkintana!

Tarkistus Koska 32 = 3 -3 = 9 jatoisaalta (=3)? = (=3)-(=3) =09,
niin asia selva. Loytyi kaksi ratkaisua!
Olisiko ratkaisujen lukumaaralla mitaan tekemista eksponentin 2 kanssa?

x =23

Ratkaisut (jatkuu)
b) Sama idea, siis

x2=17 |y
Huomaa nyt, ettid V17 on Va2 =417

tarkka arvo! Al3 kiyta de-
simaalilukuja (varsinkaan — |x| = V17
irrationaaliluvuilla laskies-

sasi)! X = i\/ﬁ

2

Tarkistus Koska (\/ 17) =17 -v17 = 17 ja toisaalta patee myos
2

(—V17)" = (=V17) - (—V17) = 17, joten OK. Jilleen kaksi ratkaisua!

c) Nyt havaitaan, ettd nolla on ainoa ratkaisu, siis
x?2=0 |+
Vx2 =40

Muista, nolla ei negatii- x| =0
vinen eikd positiivinen! —» x=30=0 Vain yksi ratkaisu?!
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Ratkaisut (jatkuu)
d) Negatiivinen luku ei ole koskaan minkaan (reaalisen) luvun nelio, eli

x? = -9, ei ratk.

Voidaan myo6s merkita

x? = -9, xR tai x €C.
Asiaa voisi tarkastella laajemminkin, mutta todetaan ratkaisun olevan
kompleksiluku x = +3i. Itse asiassa saatiin 2 ratkaisua! Mika on i?

e) Yleisesti siis patee
. . . . 2 __
Jos termin x2 edessa on kerroin, eli xX=a | v

cx? = a, niin ensin jaetaan normaa- /x =.a
listi luku a luvulla c. Saadaan
, _a x| = a

c x = *ta

X

kunhan a on ei-negatiivinen.

Mutta entapa ratkaisujen lukumaara! Onko niita kaksi, yksi vai nolla?
Nelioyhtédlolla on aina kaksi ratkaisua. Nollaa sanotaan kaksinkertaisek-
si ratkaisuksi ja negatiivisilla luvuilla on kaksi kompleksilukuratkaisua!

Edelld kaytya ratkaisumenetelmaa sanotaan algebralliseksi ratkaisuta-
vaksi. Nelioyhtalo voidaan ratkaista myos graafisesti. Graafinen ratkai-
sua on aina epdatarkka (vaikka miten hyvan ja tarkan graafin piirtaisi) ja
siksi olisi hyva antaa vastaus likiarvomerkkia kayttaen, esim. x = 1,2.

Esimerkki Ratkaise samat yhtdlot (graafisesti)
a)x?=9 b)x*=17 d) x?=-9

Ratkaisut

a) Piirretdan kuvaaja eli graafi y = x2 (seuraava dia) ja lahdetaan y-
akseliarvosta 9 liikkeelle vaakasuuntaisesti kohti kdyrdd y = x2. Kun
kohdataan kayra, tehddaan 90-asteen kdannos ja liikutaan kohti x-akselia.
Saatu x-arvo on ratkaisu.

Huom. Kun Iahdetaan liikkeelle y-akseliarvosta, niin pitda lahtea liikkeelle
molempiin suuntiin.
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Ratkaise yhtalo [ 5
a) x2 = " oy=x
Ratkaisuvaiheet:
1. Piirretaan kayra.
2. Arvosta 9 liikkeelle
kohti kdyrad y = x2.
3. Sitten 90 asteen kaan-
nos ja kohti x-akselia.
4. Ratkaisu on 3.
5. Muista lahtea liikkeel-
le molempiin suuntiin!
- ratkaisu —3 myos
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Ratkaise yhtalo
d) x2=-9

Nyt havaitaan, ettei
kdayraa koskaan koh-
data, eli ei ratkaisua!

4 =3 =2 1
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