YLIOPPILASTUTKINTO- 24.9.2004 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA LYHYT OPPIMAARA

Kokeessa saa vastata enintdén kymmeneen tehtavaan.

Olkoon f(z) = 22 — 3,12 — 1,4. Laske funktion f nollakohdat ja tutki, milld vililli se saa
negatiivisia arvoja.

Esitéd luvut a = 260 000 000 000, b = 7800 000 000 000 ja ¢ = 39000 000000 000 kymmenen

. . . : . a+b+c. ab
potenssien avulla ja laske esityksid kiyttden lausekkeiden ——— ja — arvot.
a c

Kuvion summafrekvenssikuvaaja esittdd ammatissa toimivien lddkéarien iké#jakaumaa
vuonna 2001. (L&hde: Terveydenhuollon ammattihenkilot 31.12.2001, Stakes 5/2002.)
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Lukion juhlasalissa, johon mahtuu 260 henkilod, jéarjestetédén esitelmétilaisuus. Rehtori
kutsuu tilaisuuteen asiasta kiinnostuneita oppilaiden vanhempia sekd muita henkilGita.
Kokemuksesta hin tietéi, ettd vanhemmista saapuu paikalle 65 % ja muista henkildisté
45 %. Rehtori haluaa, ettd tulijoita olisi juuri salin kapasiteetin verran ja etti kolme nel-
jisosaa lasnéolijoista olisi oppilaiden vanhempia. Kuinka monelle vanhemmalle ja kuinka
monelle muulle henkil6lle kutsu on ldhetettava?

Kaksi 14 mm paksua lautaa liitetddn péadllekkéin yhteen 30 mm pitkalld naulalla. Naulan
tulee jadada koko pituudeltaan lautojen siséén, joten naula lyédédéan hieman vinoon. Miké on
naulan a) pienin, b) suurin mahdollinen kaltevuuskulma, kun naulan tulee ylté& alempaan
lautaan vdhintddn 8 mm:n syvyyteen mutta ei kuitenkaan laudan l&pi? Vastaukset asteen
tarkkuudella.

Muodosta geometrisen jonon %, 1%,

summalauseketta kiyttden, mistd n:n arvosta alkaen summa ylittéa miljoonan.

4%, ... n:n ensimméisen termin summa. Ratkaise

Metsénomistaja teetti metsiatoita urakoitsijalla ja sopi alustavasti tyon hinnaksi kuitupuun
osalta 14 €/m? ja tukkipuun osalta 9,2 €/m?. Kuitupuuta kertyi 156 m? ja tukkipuuta
89,4 m3. Alustaviin hintoihin ei sisiltynyt kuitenkaan arvonlisiveroa, vaikka metsinomis-
taja oli ndin ymmaértinyt. Keskustelujen jidlkeen osapuolet paityivat sopimukseen, jon-
ka mukaan urakoitsija alentaa ilmoittamiaan verottomia hintoja siten, ettd koko urakan
osalta metsdnomistajalle koituva lisimaksu tulee yhtd suureksi kuin urakoitsijan antama
alennus. Kuinka paljon metsdnomistaja maksoi teettdméstéan tyosta arvonlisdveroineen?
Arvonlisédveron suuruus on 22 % tyon verottomasta hinnasta.
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Strutsien kasvattaja haluaa tilapéisesti vuokrata eldinten jaloitteluun peltoa. Pellosta pyy-
detdin vuokraa 128 € hehtaarilta. Alue tulee lisiksi aidata, ja aitakustannukset ovat 0,20 €
aitametriltéd. Strutsifarmari on varannut tarkoitukseen 550 euroa. Kuinka suuren aidalla
ympérditdvan nelionmuotoisen peltoalan hén pystyy vuokraamaan?

Tyynessé jarvessa uiva kesdlomailija on tarkkaillut veden pintaa ja véittda ndkevansa maa-
pallon kaareutumisen jarven pinnan kohoumana. Oletetaan, ettd kaareutuminen on mah-
dollista havaita veden pinnasta, jos pinta on uimarista vastakkaiselle rannalle ulottuvan
suoran linjan keskikohdalla vihintédén 20 cm linjaa ylempéné. Kuinka kaukana uimarista
vastarannan on silloin vihintédén oltava? Maapallon ympérysmitta on 40000 km.

Osoita, etti funktioilla f(x) = —423 ja g(x) = 2® +z ei ole #iriarvoja, mutta summafunk-
tiolla h(z) = f(z) + g(x) on. Mitké ovat ndmé ddriarvot?

Kaksi kaksinumeroista positiivista kokonaislukua, joiden kymmenten méérd on sama ja
ykkosid edustavien numeroiden summa on 10, voidaan helposti kertoa keskenédén pédssé-
laskuna seuraavasti: Kerro ykkoset keskenéddn. Jos tulos on yksinumeroinen, aseta nolla
eteen. Kerro sitten yhteiselld kymmenten magralla & yhtd suurempi luku k + 1 ja aseta
tulos edellisten eteen. Saatu luku on alkuperéisten lukujen tulo. Esimerkiksi

25-256=2-3-100+5-5 =625,
31-39=3-4-100+1-9 = 1209.

Osoita, ettd tdmé sdanté on voimassa yleisesti. (Opastus: Kaksinumeroinen luku voidaan
esittdd yleisesti muodossa 10k + y, jossa kymmenten méérd on k ja ykkosten m#éré y.)

Lédkeaineen pitoisuus puoliintuu elimistdssé yksilollisesti vaihdellen 15—18 tunnissa. L&a-
kityksen padtyttyd aineen voidaan katsoa poistuvan elimistosté ajassa, joka on viisi kertaa
puoliintumisaika. Kuinka monta prosenttia ldéikeainetta on tuolloin kuitenkin vield jéljel-
147 Kuinka monta tuntia ldikityksen jidlkeen on odotettava, jotta 99 % lddkeaineesta on
poistunut elimistosta?

Ympyrd méadritellidn niiden pisteiden joukoksi, joiden etéisyys kiintefisté pisteesté, kes-
kipisteesté, on vakio. Koordinaatistossa ympyra voidaan esittdd kahden muuttujan toisen
asteen yhtélona: jos esimerkiksi ympyréan keskipiste on origo ja séde r, sen jokaiselle pisteel-
le (z,y) on voimassa yht#lo 22 + 32 = r2. Johda mésritelmisti lihtien yht#lo ympyrille,
jonka halkaisijana on jana pisteestd (1, —1) pisteeseen (3,3). Onko piste (4,1) ympyrian
kehalla?

Henkilo tekee sddstosuunnitelman seitsemiksi vuodeksi ja tallettaa vuosittain kunkin vuo-
den alussa tietyn summan tilille, jolle maksetaan vuotuista korkoa 2,00 prosentin mukaan.
H#n haluaa ottaa suunnitelmassaan huomioon inflaation vaikutuksen ja korottaa talle-
tuksensa ma#rad keskimédriisen inflaatio-odotuksen mukaisesti aina kahdella prosentilla
edellisen vuoden talletuksen méarastia. Mikd on sdédstosumma sen vuoden lopussa, jona
seitsemés talletus on tehty, kun ensimméinen talletus on K euroa? Laske sovelluksena
sddstosumma tapauksessa K = 500 €. Lihdevero on 29 %.

Uusi hampurilaisravintola mitoitettiin palvelemaan neljé asiakasta minuutissa. Ensimméi-
siné piivini ravintolassa kévi lounasaikana keskiméirin kolme asiakasta minuutissa. Arvioi
Poissonin jakaumaa kéyttien todennékoisyys, etté ravintolan palvelukapasiteetti lounasai-
kana ylittyy.



