YLIOPPILASTUTKINTO- 26.3.1999 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA PITKA OPPIMAARA

Tehtavissa 5, 6, 7, 9 ja 10 ratkaistaan joko kohta a) tai kohta b).

Ratkaise yhtalo1® (2x+1)(1—2x)(x+1) =0, 2°(2x+1)(1—2x)(x+1) =1.

Vuonna 1996 eraan yrityksen tutkimus- ja tuotekehitysmenot olivat 12,0 % liikevaihdosta.

Seuraavana vuonna niiden osuus liikevaihdosta oli laskenut kahdella prosenttiyksikoll&.
Kuitenkin tutkimus- ja tuotekehitysmenojen markkamé&éré oli vuonna 1997 noussut 14 %
vuoden 1996 maaraan verrattuna. Kuinka monta prosenttia yrityksen liikevaihto vuonna
1997 kasvoi edelliseen vuoteen verrattuna?

Tasakylkisen kolmion kantakulman sini énLaske huippukulman kosinin tarkka arvo ja
kolmidesimaalinen likiarvo.

Muodosta funktionf (x) = e 3(3)° derivaatta ja tutki, mill&:n arvoilla se on negatiivi-
nen.

a) Moottorisahan 6ljya myydaan 1 litran ja 3 litran muovipulloissa. Pullot ovat saman-
muotoiset, ja pullojen muovimaara on suoraan verrannollinen niiden pinta-alaan. Kuinka
moninkertainen muovimé&aré on 3 litran pullossa 1 litran pulloon verrattuna? Kuinka mon-
ta prosenttia vahemman 3 litran pullossa on kaytetty muovia 6ljylitraa kohti kuin 1 litran
pullossa?

b) Oletetaan, etta erddssé kunnassa syntyy ensi vuonna 60 lasta. Lasten sukupuolet ovat
toisistaan rilppumattomia, ja pojan syntymistodennékoisyys b6a®. Mita jakaumaa tyt-

tojen ja poikien lukumaarat noudattavat? Mika on poikien ja mik& tyttdjen lukumaaran
odotusarvo? Milla todenndkdisyydella syntyy tdsmaélleen yhta monta tyttoa ja poikaa?

a) Olkoot a, b ja ¢ reaalilukuja. Johda ratkaisukaava yhtakixt + bx+c = 0 kaikille
reaaliratkaisuille. (Huomaa myds tapas: O ja muut erikoistapaukset.)

b) Polttomoottorin ménta suorittaa yhden kierroksen aikana edestakaisen liikkeen ylhaal-
ta alas ja takaisin. Auton moottorin kierroslukumittarin osoittaessa 4000 kierrosta minuu-
tissa auton pyora pyorahtaa 780 kierrosta minuutissa. Pyodran halkaisija on 73 cm. Moot-
torin mannan ylhaalta alas kulkema matka eli iskun pituus on 70 mm. Kun autolla ajetaan
60 km, kuinka pitkan matkan manta kaiken kaikkiaan kulkee liikkuessaan edestakaisin?
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a) Kappale liikkuu pitkin reaaliakselia, ja hetketls 0 sen paikka on pisteessé) = t2 4
|1—t|. Milloin kappale on lahinn& origoa? Missa pisteissa kappale on kaynyt aikavalilla
[0,2]?

b) Koordinaatistossa, jonka origo @ on annettu vektori(YA, Cﬁ%ja CY) PisteetA, B
ja C muodostavat kolmion. Piste jakaa kolmionABC yhden keskijanan suhteessa 1 : 2

siten, ettd sivunpuoleinen osa on lyhyempi. Maarita vel@tivektorienOA, OB ja OC
lausekkeena. Mika johtop&&tods voidaan tuloksen perusteella tehda?

Kayrany = sinx piste (x,y), 0 < x < 1, yhdistetaarx-akseliin suorary = —%x suuntai-
sella janallal. Maéarita kayran valill§0, x| olevan osan, janab ja x-akselin rajoittaman
tasoalueen pinta-ala xn funktiona. Millax:n arvollaA saavuttaa suurimman arvonsa?

a) On annettu ympyréi: X2+ y2 +4y = 0 jaKo: X2 4 y2 — 10x— 4y + 28 = 0 seka piste
P = (4,0). Milla todenn&koisyydella pistedhkautta umpimahkaan piirretty suora kohtaa
sekd ympyramk, ettd ympyrark,?

b) Bakteeripopulaation maasdt) hetkellat > 0 noudattaa differentiaaliyhtaldét) =
ay(t) —by(t)?, misséa> b > 0. Oletetaan, ettyit) € |0, &[ jokaisellat > 0. Osoita yhtaloa
ratkaisematta, ettion aidosti kasvava. Jos populaation kasvunopgtison suurimmil-
laan hetkelldp > 0, niin mik& on populaation maayéty) hetkelléty?

a) Funktiof : R — R on jaksollinen, jaksoney # 0, jos f (x+ w) = f(x) kaikilla x € R.

Anna esimerkki jatkuvasta jaksollisesta funktiosta ja epdjatkuvasta jaksollisesta funktios-
ta. Onko derivoituvan jaksollisen funktion derivaatta aina jaksollinen? Osoita, etta jatkuva
jaksollinen funktio saa suurimman arvonsa.

b) 1° Osoita, ettd kymmenjarjestelman luku
anl0"+an-110" 1 +an 210" ?+ -+ a110+ag

on jaollinen kolmella, jos ja vain josg + a1 + a2 + --- + a, on jaollinen kolmella.
2° Nayta, etta luku 72924 21573 0n jaollinen kolmella.



