YLIOPPILASTUTKINTO- 20.3.2013 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA PITKA OPPIMAARA

Kokeessa saa vastata enintddn kymmeneen tehtdavaan. Tahdellda (*) merkittyjen
tehtdvien maksimipistemaara on 9, muiden tehtdvien maksimipistemaara on 6.

1. a) Ratkaise yhtélo (x—4)2 =(x—-4)(x+4).

2
b) Ratkaise epayhtald %x - % < ——X.

c) Suora kulkee pisteiden (1,7) ja (2,4) kautta. Missa pisteessa se leikkaa x-akselin?

a) Laske funktion f(x)=sin(3x) derivaatan tarkka arvo kohdassa x =%.

b) Maarits vektoreiden @ =47 + j —7k ja b =2i —3j —5k erotusvektori a—b seki ero-

tusvektorin pituus.

c) Kulma « toteuttaa ehdot —5<a<5 ja s1na:Z. Maarita luvun cosa tarkka arvo.

2
a) Laske lausekkeen (\/Z+x/5) tarkka arvo, kun positiiviset luvut a ja b ovat toistensa

kdanteislukuja ja lukujen a ja b keskiarvo on 2.

1 1 2 1 1 2
b) Sievenni lauseke [x3 +y3]-[x3 —x3y3 43 J

4. Laske oheisen kuvan suorakulmaisen kolmion ABC pinta-alan tarkka arvo.

C




10.

Madrita funktion ()c2 —x—5)e " suurin ja pienin arvo, kun x >0.

Veriryhmien B ja O esiintymistodennakoisyydet ovat P(B) = 0,17 ja P(O) = 0,33. Vampyyri
puree kahtatoista ihmista. Laske todennakoisyys sille, etta

a) joukossa on enintdaan yhdeksan ihmistd, joiden veriryhma on O.

b) joukossa on kolme tai nelja ihmistd, joiden veriryhmé on B.

Pisteiden A(2,0,1) ja B(3,1,3) yhdysjanan keskipisteen kautta asetetaan taso, joka on
kohtisuorassa yhdysjanaa vastaan. Missa pisteessa tama taso leikkaa y-akselin?

a) Madrita kayrien y:12x3—36x ja y:—12x2+36x leikkauspisteet.

b) Naiden kayrien valiin jaa kaksi rajoitettua aluetta. Laske niiden pinta-alojen summa.
Ratkaise yhtald cos(2x)+cos(3x) =0.

Oheisen kuution sarman pituus on 2. Sen sisalla on vaaleanpunainen pallo, joka sivuaa jo-
kaista kuution tahkoa. Kuution yhdessa kulmassa on pienempi sininen pallo, joka sivuaa
suurta palloa ja kolmea kuution tahkoa kuvion mukaisesti. Laske sinisen pallon sdteen tark-
ka arvo.




11. Milld muuttujan x arvollajono In2, In(2* —2), In(2* +2) on aritmeettinen?

12. Suorakulmion yksi sivu on x-akselilla ja kaksi karkea kayralla y=cosx, kun —£<x<—.

T

a) Muodosta lauseke suorakulmion pinta-alalle A(¢) kuvioon merkityn muuttujan 0 <¢ <%

funktiona.
b) Ratkaise funktion A(¢) derivaatan nollakohta kahden desimaalin tarkkuudella kaytta-
malld valitsemaasi numeerista menetelmaa.

¢) Maarita suurimman mahdollisen suorakulmion pinta-alan likiarvo yhden desimaalin tark-
kuudella.
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13. Konnektiivin O totuustaulu on
A| B| AoB
111 0
110 1
0|1 0
00 0

*14.

a) Muodosta lauseen 4 0O (A 0O B) totuustaulu.

b) Esita lause 40(40B) sellaisessa muodossa, jossa esiintyy ainoastaan konnektiiveja
—, Vtai A.

Olkoon P(x)= x*+x-2.
a) Jaa P(x) ensimmaisen asteen tekijoihin. (2 p.)

A
= +
P(x) x-1 x+2

b) Maarita sellaiset vakiot 4 ja B, ettd kaikilla x> 2. (2 p.)

c) Maarita funktion integraalifunktiot, kun x>2. (2 p.)

P(x)
o0
d) Laske epdoleellinen integraali J-
5> P(x)

dx. (3p.)



1
*15. a) Ympyra, jonka sade on r>5, asetetaan paraabelin y=x2 sisapuolelle alla olevan ku-

1
van mukaisesti. Naytd, ettd ympyran keskipisteen y-koordinaatti on r? +Z. (3 p.)

b) Ympyréd C, saadaan valitsemalla a-kohdassa » =7 =1. Sita sivuamaan asetetaan toinen
ympyra C,, joka sivuaa myds paraabelia. Jatkamalla ndin saadaan alla olevan kuvan
mukainen jono ympyréita C;, C,, C;, ... Mdarita ympyran C, sdde r,. (2 p.)

¢) Osoita, ettd perakkdisten ympyrdiden C, ja C, ., sdteet r,, ja r,, toteuttavat rekursio-

kaavan (rn+1)2—r =(rn)2+rn kaikilla » =1,2,3,... (2p.)

n+l

d) Osoita c-kohdan avulla, ettd 7, ., =7, +1 kaikilla n =1,2,3,... (2p.)

C3



