YLIOPPILASTUTKINTO- 23.9.2015 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA PITKA OPPIMAARA

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

a) Maarita sellainen vakio a, etta luku 2015 on yhtalén ax = 2015+ a juuri.
b) Laske nelidn piiri, kun sen lavistdjan pituus on 6.
c) Tarkastellaan muotoa ™ Slevia lukuja, kun me{-1,0,1,2} ja ne{2,3,4}. Maarita
n
naista luvuista suurin ja pienin.

. Tasokdyra kulkee pisteen (3,4) kautta. Maarita kdyran yhtald, kun kyseessa on
a) origon kautta kulkeva suora

b) origokeskinen ympyra

c¢) ylospéin aukeava paraabeli, jonka huippu on origossa.

. a) Kuntopolun pituus kartalla on 17,5 cm. Mika on polun pituus maastossa, kun kartan mit-
takaava on 1:20 000? Anna vastaus 100 metrin tarkkuudella.

b) Laske kuution yhden sivutahkon pinta-ala neliésenttimetrin tarkkuudella, kun kuution ti-
lavuus on 7,0 litraa.

Olkoon A4 =(1,2). Vektorin AB pituus on 3, ja se on kohtisuorassa vektoria 31'_+4]_' vas-

taan. Maarita pisteen B koordinaatit.

Ympyran x4 y2 =16 janteen keskipiste on (2,1). Madrita janteen pituus.

Annin pelaamassa tietokonepelissa on 90 %:n todennakadisyys onnistua.

a) Kuinka suurella todennakoisyydelld neljan pelin sarjassa tulee tarkalleen yksi epdonnis-
tuminen?

b) Mika on neljan pelin sarjassa onnistuneiden pelien lukumaaran odotusarvo?

c) Kuinka monta kertaa Annin tdytyy pelata, jotta onnistuneiden pelien lukumaaran
odotusarvo olisi vahintaan 10?



7. Tasakylkisen suorakulmaisen kolmion kateetin pituus on a. Kolmion sisdlle asetetaan ku-

9.

vion mukaisesti pienempi tasakylkinen kolmio, jonka yksi karki sijaitsee alkuperaisen kol-
mion hypotenuusalla. Lisaksi jana 4B on hypotenuusan suuntainen. Maaritd pienemman
kolmion suurin mahdollinen pinta-ala.

Erdaan kaivoksen kivihiilivarojen laskettiin vuoden 2015 alussa riittdvan 50 vuodeksi, jos lou-
hintatahti (yksikkéna tonnia/vuosi) pysyy samana. Mina vuonna kivihiilivarat loppuvat, jos
louhintaa lisdataan joka vuosi 2,5 % edelliseen vuoteen verrattuna?

Taysin pyoredn geenimanipuloidun omenan sidde on 5,0 cm. Omenan ldpi porataan sen
keskelta kulkeva reika, jonka sade on 1,0 cm. Kuinka monta prosenttia omenan tilavuu-
desta talléin havidaa? Anna vastaus prosenttiyksikon kymmenesosan tarkkuudella.




10.

11.

12.

13.

a) Suorakulmaisen kolmion kateettien ja hypotenuusan pituudet a <b <c¢ muodostavat
geometrisen jonon. Maarita jonon suhdeluku g.

b) Suorakulmaisen kolmion kateettien ja hypotenuusan pituudet a < b <c¢ muodostavat
aritmeettisen jonon. Maarita suhde a : b : c.

Milla numeron n arvoilla 10-jarjestelman luku 121734n5671n89n on jaollinen luvulla
a) 3

b) 6

c) 9?

Polynomi P(x)= 2x° +ax’> —4x+b on jaollinen binomeilla x —1 ja x+ 3. Ratkaise yhtalo
P(x)=0.

a) Anna esimerkki rajoitetusta lukujonosta, joka ei suppene. Perustele vaitteesi.
b) Anna esimerkki vahenevasta lukujonosta, joka ei ole rajoitettu. Perustele viitteesi.

¢) Maarita jokin sellainen luku p >0, ettd funktion f(x)=x"? epédoleellinen integraali
If(x)dx
1
suppenee, mutta epdoleellinen integraali
I f(x)dx
1

hajaantuu.



*14.

*15.

Olkoot a>0, >0 ja ¢> 0. Tarkastellaan avaruuden suoraa S, joka kulkee origon ja pis-
teen (a,b,c) kautta. Suoran § suunta voidaan ilmoittaa kolmen suuntakosinin avulla.
Suuntakosinit cose, cos/ ja cosy ovat vektorin ai +bj +ck ja yksikkévektoreiden 7,
J ja k vélisten kulmien «, f ja y kosineita.

a) Laske suoran

X

2
suuntakosinit. (3 p.)

b) Laske a-kohdan suuntakosinien nelididen summa. (2 p.)

c) Madrita vastaavat suuntakulmat o, £ ja y asteen kymmenesosan tarkkuudella. (2 p.)

d) Osoita, ettd b-kohdan tulos on sama kaikille tehtavan alkuosan ehdot toteuttaville suo-
rille. (2 p.)

Kolmion kahden sivun pituudet ovat C4 = a ja CB = b. Naiden sivujen valisen kulman puo-
littajasta kolmion sisédlle jadvan osan pituus on k. Puolittaja jakaa kolmannen sivun kahteen
osaan, joiden pituudet ovat AD = x ja DB =y. Osoita, ettd k = m,

a) kun a=b. (3 p.)

b) kun a #b. (6 p.)



