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MATEMATIIKAN KOE, LYHYT OPPIMAARA 19.3.2014
HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden, siséltojen ja pisteitysten luonnehdinta ei sido ylioppilas-
tutkintolautakunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kaytettavista kriteereista paattaa
tutkintoaineen sensorikunta.

Hyvaésté suorituksesta nakyy, miten vastaukseen on paadytty. Ratkaisussa on oltava tarvittavat
laskut tai muut riittdvat perustelut ja lopputulos. Arvioinnissa kiinnitetddn huomiota koko-
naisuuteen, ja ratkaisu pyritdan arvioimaan kolmiosaisesti: alku, valivaiheet ja lopputulos.
Laskuvirheet, jotka eivat olennaisesti muuta tehtdvan luonnetta, eivat alenna pistema&rad
merkittavasti. Sen sijaan tehtdvan luonnetta muuttavat lasku- ja mallinnusvirheet saattavat
alentaa pistemadraa huomattavasti.

Laskin on kokeen apuvaline, jonka rooli arvioidaan tehtdvékohtaisesti. Jos ratkaisussa on
kaytetty symbolista laskinta, sen on k&ytdva ilmi suorituksesta. Analysointia vaativien
tehtdvien ratkaisemisessa pelkké laskimella saatu vastaus ei riitd ilman muita perusteluja. Sen
sijaan laskimesta saatu tulos yleensd riittdd rutiinitehtdvisséd ja laajempien tehtdavien
rutiiniosissa. Téllaisia ovat esimerkiksi lausekkeiden muokkaaminen, yhtaloiden ratkaise-
minen seka funktioiden derivointi ja integrointi.

l.a) 2x° =x < 2x° —=x=0< X(2x-1) =0 x=0v 2x=1< x=0vx=1.

a®-b® _(a-b)(a+h)
a-b a—b

:XT_1<:>4X=3x—3<:>x:—3.

b) —a+b=1+3=3.

2

X
c) =
) 3

2. a) y-akselilla x=0. T&llgin -5y=4< yz—g. Leikkauspiste on (0,—%).
b) 4x® =48 x* =48 =12, joten x =12 ~2,289.
) 2-3°=162 <=3 =81=3" = x=4.
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4.

. Jos hdkissa on k kaniiniaja f fasaania, niin {

.a) Hypotenuusan pituus on +/5,0° +8,0% =./89,0 ~ 9,4 senttimetria. Toiselle

terdvélle kulmalle o on voimassa tana :g, joten a ~32°. Toinen terava

kulma on noin 90° —32° =58°.

b) Yhtélosta x+y :g saadaan ristiin kertomalla 2x +2y =5x -5y, joten

X=Yy

—3X=—7Y. Néin ollen

x_71
y 3

Olkoon sarman pituus aluksi 2a, jolloin kuution tilavuus on V = (2a)® =8a®

ja sen pinta-ala on A=6(2a)? =24a?. Puolittuneen sirman pituus on a.

a) Uusi tilavuus on V, =a®. Tilavuuksien suhde on \%:ézézo,lﬁ,
joten V, =0,125V ja tilavuus on pienentynyt 87,5 %.

b) Uusi pinta-ala on A, =6a®. Pinta-alojen suhde on A 264352 :%=0,25,

joten pinta-ala on pienentynyt 75 %.

. Taulukoidaan eri osien tilavuudet, kun kuohuviinia lisatdan x litraa.
mansikkamehua (I) | kuohuviinid (1) | yhteensa (I)
sekoitus 1 1,2 2,8 4.0
lisays 0 X X
sekoitus 2 1,2 2,8+x 4,0+x

Mansikkamehua pitéisi olla toisessa sekoituksessa 0,2-(4,0+x) litraa.
Ratkaistaan yhtald 0,2-(4,0+x)=1,2< 4,0+ x=6,0 < x=2,0. Kuohu-
viinia on lisattava 2,0 litraa.

k+ f =35 k=12
<

4k +2f =94 f =23.

Kaniineja on 12 ja fasaaneja 23.

. Tukin halkaisija on 2r = 20 cm, joten sen sade on r =10 cm. Vaijerin kunkin

suoran osan pituus on 2r. Kaarevat osat ovat ympyran kaaria, joiden keskus-
kulma on 60°. Niiden yhteispituus on koko ympyran kehan pituus. Koko vai-
jerin pituus on

6-2r +27zr =120+207 =183 senttimetrié.
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8. Rahaa on tililla vaiheen k jélkeen (1+3+32 +---+3k_1)-100 euroa. Tama

k
on geometrinen summa 100 > e jonka arvo on
n=1

1-(1-39

100 - 50(3k —1).

Tama ylittad talousarvion silloin, kun 50(3" —1) >54,1-10°. Nain saadaan
Ig (1, 082-10° +1)

ehto 3 >1,082-10° +1, joka toteutuu arvoilla k > 73

~18,9.
Ylitys tapahtuu 19. vaiheen jélkeen.

9. Mahdollisia setelijonoja on kuusi erilaista. Niistd suotuisia ovat vain jonot
(5,5,10,10) ja (5,10,5,10). Kysytty todennakdisyys on & ==.

10. a) Funktiolla f(x) on pienin arvo vain silloin, kun a>0. Pienin arvo

saavutetaan derivaatan f’(x) nollakohdassa. Koska f'(x)=2ax—-4=0

kohdassa x:g, niin pienin arvo on f(%):S—g. Pienin arvo on nolla,

kun a=1,
2
b) Ehto voi toteutua vain silloin, kun b<0 ja funktion g(x) nollakohdat

ovat—2 ja 1. Koska g(1) =b+4, niin saadaan ehto b=-4. Télla arvolla
myds g(—2) =0, joten b=—-4 on kysytty kerroin.

11. Iterointi:

X =1

X, ~ 3,666666667

X3 = 2,667584940

X4 = 2,199974562

X5 ~ 2,086498753

X =~ 2,080103525

X; = 2,080083823

Xg =~ 2,080083823 = X;.

Vastauson n=7.
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12. Koska T =—Ig p, niin p=107".

a) Koska Py, =10">° ~0,00016 ja piapaturma =10 ~0,00040 > gy,
niin tapaturmaisen kuoleman todennékaoisyys on suurempi.
b) Koska pjyu =102, niin loukkaantuneiden lukumaara on

5,4-10°%-10732 ~ 3400.

13. a) Tangentin kulmakerroin on y'(x) = —3x% +2x+3, ja sen aariarvokohdas-

saon Y'(X)=-6x+2=0< x:%
maksimikohta. Koska y(%) =23 niin kysytty piste on (%%)

b) Tangentin kulmakerroin on y’(%) = % ja tangentin yhtalo

_29_10(y_1)galjy=10y_1
y 27_3(X 3)e|'y 35727

. Kulkukaavion mukaan kyseessa on

14. a) Ennusteen mukaan y =a(x—2014) +b. Annetuista tiedoista saadaan
yhtél6pari
{y(2014) =b=607417 josta {a =5619,25
y(2018) =4a+b =629894, b=607417.
b) Asukasluvun kasvu on
y(2030) — y(2014) =16a+b—b =16a=389908 ~90000.
c) Piirretty kuvaaja.

15.a) tany =1<> y=45"+n-180°, nez. Vililla 0° <y <360° on kaksi ratkai-
sua y=45" ja y=225".

W
+
N[~

b) Kuvion perusteellatana == ja tan g = % joten tan(a + fB) =

1
3 1—

W
N~

=1.
Néin ollen a+ =45 =y.
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Alustava pisteitys

15 2x° =x < 2x* —x=0& x(2x-1) =0
a
x=0v2x=1<x=0vx=2
TAI:
2x% = x < 2x? —x =0 ja sijoitus ratkaisukaavaan:
e J1-0
4 1
. 1+1 {0
josta x=—"==1,
412
Jaettu puolittain x:l14 ja saatu vain juuri %
b) 2_p% 1-1
Suora sijoitus: a"—b” 174
a-b 1-21
3
i -4 _3.2_3
Sievennetty: 11172
2
TAI:
2 2
Jaettu osoittaja tekijoihin: a”—b = (a-b)(@+b)
a-b a-b
Supistettu, sijoitettu ja saatu: a+b=1+2=13
Vastaukseksi hyvaksytaan myos %
C e : —
) Nimittajien poisto: g = XT < 4x=3(x-1),
josta 4x=3x—3 <> x=-3
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2. | y-akselilla x=0. Tallgin -5y =4, 1
a)
josta y = —% , joten leikkauspiste on (O,—%) 1
b) |4’ =48 x*=£=12, 1
josta x =312 =2,2894...~ 2,289 1
Likiarvossa tarkkuusvirhe -1
C) |2.-3*=162<3"=81 1
Koska 81=23*, saadaan x =4. 1
TAI logaritmeilla:
lg2+ xlg3=1g162, 1
josta x—19162-lg2 _, 1
Ig3
3. | Olkoot hypotenuusa ¢ seka terdvat kulmat « ja f. ¢
) | _/5,0°+8,02 = /89,0 =9,4339... ~9,4( = 94 mm) 1
tana =3 = o =32,0053.." ~ 32° 1
Toinen terava kulma on siten 3 ~90° —32° ~58° 1
b) Kertomalla ristiin: ﬂ:§<:> 2(x+y)=5(x-1y), 1
X—y 2
josta 2x+2y=5X—-5y < 3x=7y 1
ja edelleen x:7—y,jolloin x_1 1
3 y 3
TAI ratkaisemalla suoraan suhde %:
(y X+1
Supistus: =Y Oyt 1
X-y 2 %—1 2
X419 _FX_ X _ 1
<:>2y+2 5y 5<:>3y 7
X1
y 3 .
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Olkoon kuution sarma aluksi 2a, jolloin tilavuus V = (2a)® =8a®

. : 1
ja pinta-ala A=6(2a)” = 24a®. Puolittunut sarma on a.
a) 3 1
Usi tilavuus V,, = a®. Vertailu: ~& = 2 - L0125
V. 8a° 8
=1-0,875, joten tilavuus on pienentynyt 87,5 %. 1
b) 2 1+1
Uusi pinta-ala A, =6a®. Vertailu: A GLZ _i 0,25
A 24a° 4
=1-0,75, joten pinta-ala on pienentynyt 75 %. 1
Laskettu kokonaan numeerisesti, esim: Sarméan pituus aluksi 2 ja | max 3
lopuksi 1 ...
5.
mansikkamehua (I) | kuohuviinid | yhteensa
() (1)
sekoitus 1 1,2 2,8 4,0 3
sekoitus 2 0 X X
Seos 1,2 2,8+ X 4,0+ X
tai 1ahtétiedot muuten esitettyiné
Ehto: 0,2-(4,0+x)=1,2, 2
josta 4,0+ x=6 < x=2,0. Kuohuviini& on siis lisattava 2,0 I. 1
6. k+f=35 3
Hé&kissa on k kaniinia ja f fasaania. Ehdot: "
4k +2f =94
k=12
S :
f=23 2
Vastaus: Kaniineja on 12 ja fasaaneja 23. 1
7. | Tukin halkaisija 2r = 20 cm, joten sen sdde r = 10 cm. 1
Vaijerin kunkin suoran osan pituus = 2r . 1
Kaarevat osat ovat ympyran kaaria, joiden keskuskulma =60°. 1
[Niiden yhteispituus = koko ympyran kehan pituus.]
Vaijerin kokonaispituus on siten 6-2r + 2zr = 1
120+ 207 1
=182,8318...~183 (cm) 1
Likiarvossa tarkkuusvirhe -1
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8. | Kaikki rahasummat ovat euroja.
Rahaa on tililla vaiheen k jalkeen (1+ 3+3% 4.+ 3k_1) -100.
Sulkulauseke  on  geometrinen summa >a, , jossa
& =19=3 n=Kk.
K
Koko summa on siten 1-(=3) 100 = 50(3" —1) :
joka ylittaa Suomen talousarvion, kun 50(3k —1) >54,1-10°,
Tallin 3 >1,082-10° +1,
9
josta k > lo, 08|2 ';O 1) =18,93.... Ylitys tapahtuu siis 19. vai-
g
heen jalkeen.
9. | Mahdollisia setelijonoja on 6 erilaista: (5,5,10,10), (5,10,5,10,),
(5,10,10,5), (10,10,5,5), (10,5,10,5) ja (10,5,5,10).
N4ista vain 2 ensimmaistd ovat suotuisia.
Kysytty todennakdisyys on siten &= %.
10. | Funktiolla y = f (x) on olemassa pienin arvo vain silloin, kun
a) | a>0, jolloin sen kuvaaja on yldspain aukeava paraabeli.
Pienin arvo saavutetaan derivaatan f'(x) nollakodassa. Talldin
f'(x)=2ax-4=0, joka toteutuu, kun x==.
Pienin f = f (%) :8—§. Pienin arvo on 0, kun a:%.
b) | Ehto voi toteutua vain silloin, kun b <0, jolloin funktion g(x)

kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli.

Liséksi funktion g(x) nollakohtien on oltava -2 ja 1.

Sijoittamalla x:n arvot saadaan 4b+16=b+4=0, josta b=—4.
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11.
Sijoitetaan kaavaan X; =1 ja a=9. Saadaan x, = %[2x1 + %j 2
1
1
= 1—31 =3,666666666...
Jatkamalla samalla periaatteella saadaan
X3 = 2,667584940...
X, =2,199974562...
X; = 2,086498753... 2
Xg = 2,080103525...
X; =2,080083823...
Xg = 2,080083823... ~ x;
Vastaus on siten n=7. 1
12)- Kaavasta T =—Ig p ratkaistuna todennakdisyys p=10"". 1
a
Paiko =107>% =0,000158... 1
Ptapaturma =107 = 0,000398...> Py 1
b) | Koska piou =107%2, 1
niin loukkaantuneiden lukumaara =10~>2.5,4.10° 1
=3407,16...~ 3400 1
Vastauksessa vaara tarkkuus -1
13. | Kayran tangentin kulmakerroin on suurin derivaatan y' maksi-
a) mipisteess eli kohdassa, jossa y"=0. y=—x> + x% +3x !
=y =-3x% +2X+3 = y" = —6X+2
y'=0 ©x= % Merkkikaavio osoittaa, ettd kyseessa on maksi- 1
mikohta.
S16in v = v(L) =29 - iten (1 29 1
Tallgin y = y(3) =57 Kysytty piste on siten (3, 27).
b) Tangentin kulmakerroin on y’(%) :% 1
ja yhtalo y-%:%(x—%), 1
i v=10y 1 4o _ 1= 1
eli y= 3 X~ 57 fai 90x—-27y—-1=0.
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14. | Malli: y=a(x—2014)+b
a) 2014) =b = 607417 1
Ehdot: y(2014) =b =60 :
y(2018) = 4a + b =629894
. a=>5619,25
josta : 1
b=607417
b) | Asukasluvun kasvu on y(2030) — y(2014) =16a+b—-b=16a 1
=89908 ~ 90000 (asukasta) 1
c) | Kuvaajajana on suoran y=5619,25(x —2014) + 607417
&< ¥y =5619,25x —10709752,5 1
osa valilld 2014 < x <2030 1
Suoraa jatkettu maaritysvéalin ulkopuolelle -1
15)- tany =1« y=45"+n-180°, neZ. 1
a
Valille 0° <y <360° osuvat kulmat 45° ja 225°. 1+1
b) Kmmxw:Mna:%,Mnﬂ:%. 1
1,1 5
Kaavalla: tan(a + f) = 8 2 _6_9 1
1-1.1 5
32 6
1

joten o+ B =45"=y .
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