YLIOPPILASTUTKINTO- 16.3.2001 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA LYHYT OPPIMAARA

Kokeessa saa vastata enintddn kymmeneen tehtdviadan. Erdat tehtdvit sisédltdvit usei-
ta osia [merkittynd a), b) jne.], jolloin kaikkien kohtien késittely kuuluu tehtédvin
taydelliseen suoritukseen.

Maantiekartassa on joitakin teiden risteyksid merkitty ympyrélld, jonka halkaisija on
1,8 mm. Mité risteysalueen halkaisijaa tdmé vastaa todellisuudessa, kun kartan mitta-
kaava on 1:200 0007 Jos risteysalueen halkaisija todellisuudessa on 25 m, niin kuinka suuri
sen tulisi kyseiselld kartalla olla?
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sdilytyskotelossa on nelji tennispalloa. Kuinka suuri osa pallojen (Q SN ])

tilavuus on kotelon tilavuudesta?

Metséantutkimuslaitos mittaa eraissi koepuumetsikoissédn puiden paksuuskasvua ns. kas-
vupannalla, joka tunnin vélein rekister6i puun ympérysmitan rinnan korkeudelta milli-
metrin sadasosan tarkkuudella. Erdén koekuusen tasan vuoden viélein otetut mittaukset
osoittavat seuraavan: Vuonna 1997 kuusen ympérysmitta oli 102,20 cm. Vuoden 1998 mit-
taus osoitti ympéarysmitan kasvaneen edellisestd vuodesta 13,16 mm, vuoden 1999 mittaus
vastaavasti 6,85 mm ja vuoden 2000 mittaus 7,06 mm aina edelliseen vuoteen verrattuna.
a) Kuinka paljon kyseisen kuusen halkaisija oli kaikkiaan kasvanut kolmivuotiskaudella?
Vastaus 0,1 mm:n tarkkuudella. b) Kuinka monta prosenttia poikkileikkauksen pinta-ala
oli kaikkiaan kasvanut? Poikkileikkaus oletetaan ympyrdn muotoiseksi. Vastaus prosentin
kymmenesosan tarkkuudella.

Yrityksen liikevaihto oli vuoden toisella neljannekselld 11 % pienempi kuin vuoden en-
simmaéiselld neljannekselld. Kokonaisuudessaan yrityksen liikevaihto kyseisen puolen vuo-
den osalta oli 6,0 miljoonaa euroa. Kuinka suuri yrityksen liikevaihto oli vuoden en-
simmaéiselld neljanneksella?

Pisteiden (—2,11) ja (7, —1) kautta kulkeva suora muodostaa koordinaattiakselien kanssa
kolmion. a) Muodosta suoran yhtdlo. b) Mééritd syntyneen kolmion sivujen pituudet.

Suorakulmaisen kolmion ABC kateetin AC pituus on 8,6 cm ja kateetin BC' pituus 5,8 cm.
Kateetilla AC on piste D siten, ettd DA = DB. Maéritd janojen AB ja C'D pituudet.

Pienelédinklinikassa kéytetddn kerta-annoksena annettavaa nukutusainetta, jonka ma&rd
elimistossa vahenee eksponentiaalisesti siten, ettd kolmen tunnin kuluttua aineesta on enéé
puolet jiljelld. Leikkauksen ajan on nukutusainetta elimistdssd oltava vdhintddan 23 mg
eldimen kutakin painokiloa kohti. Kuinka suuri méara nukutusainetta on vahintdidn an-
nettava 20 kg painavalle koiralle leikkausta varten, kun leikkauksen on arvioitu kestavén
1 h 15 min?

Kooltaan pienenevid kuutioita pinotaan péillekkéin. Ensimmaéisen kuution sérmé on ta-
san yksi metri, ja muiden kuutioiden sdrmét ovat pituudeltaan aina puolet alla olevan
kuution sdrméstd. a) Madritd kolmen alimman kuution ja m:nnen kuution sérmén pituus.
b) Kuinka korkea on pino, jossa on 10 ensimméistd kuutiota? Laske taulukkoon pinon
korkeuden arvot, kun kuutioita on 11, 12, 13 ja 14. Jos ajatellaan kuutioiden lukumé&&rian

kasvavan rajatta, niin mitd lukua pinon korkeus ndyttda lahestyvian? L .
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Sanan YLIOPPILAS kymmenestd kirjaimesta otetaan umpiméhkdan kolme. Milla to-
dennékoisyydelld a) ensiksi otettu kirjain on vokaali, b) otetuista kirjaimista vain yksi
on vokaali, ¢) otetuista kolmesta kirjaimesta voidaan muodostaa sana ILO?

Kehikulmalla tarkoitetaan kulmaa, jonka kérki on ympyrin kehélld ja kyljet ovat ym-
pyréan jénteitd. Olkoot A ja B ympyréan halkaisijan paétepisteitd sekd C' kolmas ympyrian
kehépiste. Olkoon O ympyrin keskipiste. Osoita, ettd kehikulman ABC suuruus on puolet
keskuskulman AOC suuruudesta.

Tyhjennettiviissi vesisiiliossd olevan veden tilavuus litroina on V (¢) = 520(20 —t)?, jossa
t on aika minuutteina. Siili6 tyhjenee nopeudella ¢(t) = —V’(t) (litraa/min). a) Siilion
tyhjentdminen alkaa hetkelld ¢ = 0. Milloin s&ilié on tyhja? Piirrd funktion V kuvaaja.
b) Madritd funktio ¢ ja piirrd sen kuvaaja. Milloin tyhjenemisnopeus on suurimmillaan?

Ranskalaisen matemaatikon Adrien Legendren mukaan nimetyt polynomit P, (x)
madritellasin rekursiivisesti seuraavalla tavalla:

Po(z)=1, Pi(z)=u,

2n —1 n—1
Pn(.fC) = Txpn_l(l') —

P,_o(x), kunn=234,....

Maérita arvoja n = 2 ja n = 3 vastaavat polynomit Ps(x) ja Ps(x) sekéd nédiden derivaatat
Pj(x) ja Pj(x). Osoita, ettéd on voimassa yhtilo Ps(z) — xPj(x) = 3P (x).

Insindori Virtanen oli tallettanut asunnon myynnistéd saamansa 500000 markan kauppa-
summan vuoden 1999 alussa tilille, jolle pankki maksoi 2,00 prosentin verotonta vuotuista
korkoa. Talletuskorkojen verotus muuttui 1.6.2000 siten, ettd téstd paivéstd alkaen ker-
tyvét korot ovat kaikki veronalaisia. Koroista menee 29 prosentin ldhdevero, jonka pankki
perii talletuksen noston yhteydessé téysiksi markoiksi pyoristettyné. Verotuskidytdnnon
muuttuessa pankki lisési Virtasen tilille vuoden alusta siihen mennessid kertyneet ko-
rot. Kuinka paljon rahaa Virtanen sai nostaessaan tililla olevat varat 25.8.20007 Pank-
ki laski talletukselle koron todellisten péaivien mukaan tallettamispéivistd nostopéivadan
nostopéivad lukuun ottamatta. Karkausvuoteen 2000 pankki laski kuuluvaksi 366 kor-
kopéaivaé.

Taulukossa on Sydneyn olympialaisten kymmenottelun kymmenen parhaan urheilijan
pistetulos 100 metrin juoksussa ja kuulantyonnosséd seké ottelun lopulliset kokonaispis-
temdadrat. Tutki, miten 100 metrin juoksun ja kuulantyoénnon yhteistuloksen perusteella
voidaan ennustaa lopullista menestymistd kymmenottelussa. Laske tétd tarkoitusta var-
ten 100 metrin juoksun seké kuulantydnnon pistesumman ja ottelun kokonaispisteméérian
korrelaatiokerroin seké piirréd jakaumasta korrelaatiodiagrammi. Sovita kuvioon regressio-
suora.

100 m juoksu | Kuulantyonté | Kokonaispistem&ars
1.  Erki Nool EST 933 796 8641
2. Roman Sebrle CZE 878 803 8606
3. Chris Huffins USA 980 806 8595
4. Dean Macey GBR 903 766 8567
5.  Tom Pappas USA 901 782 8425
6. Tomas Dvorak CZE 881 846 8385
7. Frank Busemann GER 881 760 8351
8. Attila Zsivoczky HUN 838 787 8277
9. Stefan Schmid GER 874 731 8206
10. Henrik Dagard SWE 897 788 8178

Eduard Hamélaisen tulos 100 metrin juoksussa oli 858 pistettd ja kuulantyonnossd 732
pistetté. Jos edelld saatua regressioanalyysin tulosta kiytetdidn ennusteena, niin mik4 olisi
ollut Hamaéldisen odotettavissa oleva lopullinen kokonaispisteméaéri?



