Juuret 1/3 M Sisalts
ESITIEDOT: [ potenssi H Hakemisto
KATsO myos: M reaalifunktiot M kompleksiluvut

Juuret

Luvun a nelidjuureksikutsutaan lukua, joka toiseen potenssiin korotettuna a %ngj;ku_)

luvun a. Kyseessa on siten yhtalésd = a ratkaisu. .
H yhtalo

Vastaavalla tavalla maaritella&orkeammat juuretosn on luonnollinen luku, g yntals
niin »:s juuri luvustaa on luku, joka korotettuna potenssiinantaa luvuru, ts.  (polynomi-)
kyseessa on yhtaléri* = a ratkaisu. H luonnollinen

Tapauksessa = 3 kaytetaan nimitystuutiojuuri. luku

Edella olevat méaarittelyt merkitsevat, etta juuren arvo ei (yleensa) ole yksikasit-

teinen. Esimerkiksi luvua nelidjuuria ovat+2 ja —2. Arvojen lukumaara riip-

puu siita, mista joukosta niita etsitaan. Jos haetaan reaalisia arvoja, luxdla H reaaliluku
ole nelijuuria lainkaan; kompleksilukujoukosta haettaessa arvoja on Rajesi: H

—9i. kompleksiluku

talo

Kysymys arvojen lukumaarasta ratkeaa polynomiyhtaléiden ominaisuuk%%(y nomi-)

avulla: Koskan:s juuri luvustas on yhtalén:™ = a ratkaisu, arvoja on komplek-

sitasossa tasmalleenkappaletta. Poikkeuksena on tapaus 0, jolloin ainoa kompleksitaso
juuri on 0. Jotkut juurista voivat olla reaalisia, mutta ainoastaan neliGjuuren
tapauksessa voivat kaikki— molemmat — olla reaalisia.

Esimerkiksi kuutiojuuri luvusta-8 saa reaalisen arvon2, mutta silla on myds
kompleksiset arvot =+ i+/3. Kuudennella juurella luvusta9 on kuusi arvoa:
+3, 3(+1 +iv/3), missa jalkimméisen lausekkeenmerkit valitaan toisistaan
riippumattomasti ja saadaan siis nelja eri kombinaatiota.

Lukija piirtdkdon eo. juurten sijainnin kompleksitasoon. Syntyva kuvio on yleis-
tettavissa: Luvum n:nnen juuren kaikki arvot sijaitsevat tasavalisesti komplek-
sitason origokeskisella ympyralla.
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Juurifunktiot

Luvun z n:nnelle juurelle kaytetddn merkintgAc. Luku z onjuurrettava luku
n on juurenindeksi

Koska juurella kuitenkin on yleensa useita arvoja, kiinnitetddn merkinta tarkoit-
tamaan yhta niista. Talléin puhutapmurifunktiostatai juurenpaéhaarasta M funktio

Jos juurrettava on positiivinen, on kaikilla juurilla ainakin reaalinen ja positii-
vinen arvo. Merkint&{/x tarkoittaa tatd. Sama asia voidaan ilmaista myo6s ;E) enssi
potenssi

- : w/m — el/n
tenssifunktion avullag/x = z'/™. (murto-)

Aina on myosi/0 = 0. ]

: - . R . : . .. potenssifunkti
Esimerkiksi (reaalinenpelidjuurifunktio/z — lyhyemmin yleensa nelidjuuri potenssiiunitio

— maéaritellddn vain, kun on reaalinen ja> 0. Kahdesta mahdollisesta nelio-

juuren arvosta valitaan positiivinen, jolloin esimerkikél6 = +4. Seurauksena

on kaikille reaaliluvuillea laskusdanté/a2 = |a|, koskaa? on aina> 0 ja juuri M reaaliluku
siis voidaan muodostaa, muttatse voi olla negatiivinenkin.

Nelidjuurella on mydsegatiivinen haarafunktion ns. sivuhaara, jolloin funk-
tion arvoksi valitaan negatiivinen vaihtoehto. Sivuhaaran mukaan laskien on re-
aaliluvunz > 0 nelidjuuri —/x.

Laskimien ja tietokoneohjelmien nelidjuurifunktiot toimivat ainakin numeeri-

sia arvoja laskettaessa poikkeuksetta positiivisen haaran (padhaaran) mukaises-
ti. Lausekkeita kasiteltdessa asia ei kaikissa tietokoneohjelmissa ole yhta selva,
vaan saattaa jaada kayttajan vastuulle.

(TN

Yleisesti: Josr on reaalinen ja> 0, tarkoittaa</z sité n:tté juurta, joka on
reaalinen ja> 0.

Josn on pariton, tama on juurifunktion ainoa (reaalinen) haaranJos parilli-
nen, juurifunktiolla on my6s negatiivinen haara/zx.
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Juurifunktion maaritelman laajennus

Juurifunktion maaritelma voidaan pyrkia jatkamaan myos tapaukseen, missa
juurrettava on negatiivinen reaaliluku tai kompleksiluku. Jos juuren indeksi@reaaliluku
pariton ja juurrettava negatiivinen, on juuren kaikkien arvojen joukossa negtii-

vinen reaaliluku. Tuntuisi luonnolliselta maaritella tama juurifunktion arvok&pmpleksiluku

siis esimerkiksiy/—8 = —2. H potenssi

: L " e L : (kompleksinen)
Aina ei nain kuitenkaan tehdéa, koska maarittely olisi epajohdonmukainen laajen-

nettaessa juurifunktiota kompleksisiin argumentteihin. Talloin asetetaankin @Hapakulma
ren padhaaran arvoksi se vaihtoehto, jonka napakulma on samanmerkkinerfdouipleksilu-
juurrettavan napakulma ja mahdollisimman lahella nollaa. vun)

Esimerkiksi luvun—8 kuutiojuurella on kolme arvoa:2, 1 + iv/3 jal — iv/3.
Koska luvun—8 napakulma omr ja juurten napakulmat ovat = /3 ja —7/3, on
naista valittava keskimmaineff'—8 = 1 + iv/3.

Samaan tapaan my§6—i = (1 — ).
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