YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

MATEMATIIKAN KOE, LYHYT OPPIMAARA 28.9.2016
HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden, sisdltojen ja pisteitysten luonnehdinta ei sido ylioppilastutkin-
tolautakunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kdytettdvistd kriteereistd paattda tutkinto-
aineen sensorikunta.

Hyvistd suorituksesta nikyy, miten vastaukseen on paddytty. Ratkaisussa on oltava tarvittavat laskut
tai muut riittdvat perustelut sekd lopputulos. Arvioinnissa kiinnitetddn huomiota kokonaisuuteen, ja
ratkaisu pyritdén arvioimaan kolmiosaisesti: alku, vélivaiheet ja lopputulos. Laskuvirheet, jotka eivét
olennaisesti muuta tehtdvan luonnetta, eivit alenna pistemddrdd merkittévésti. Sen sijaan tehtdvin
luonnetta muuttavat lasku- ja mallinnusvirheet saattavat alentaa pistemdardd huomattavasti.

Laskin on kokeen apuviline, jonka rooli arvioidaan tehtivikohtaisesti. Jos ratkaisussa on kaytetty
symbolista laskinta, sen on kdytévid ilmi suorituksesta. Analysointia vaativien tehtdvien ratkaise-
misessa pelkké laskimella saatu vastaus ei riitd ilman muita perusteluja. Sen sijaan laskimesta saatu
tulos yleensa riittdé rutiinitehtévissi ja laajempien tehtivien rutiiniosissa. Téllaisia ovat esimerkiksi
lausekkeiden muokkaaminen, yhtdloiden ratkaiseminen seké funktioiden derivointi ja integrointi.
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A-o0sa

1 sijoitettu funktion f lausekkeeseen 1
PB=112=1 1
1-2414+7=7 1
Viéhintaan kaksi termié oikein derivoitu 1
3x2 —4dxr +1 1
=12-8+1=5 1
% + i + % TAI lavennus 23:1la 1
£ 1
Vastaus r = —% 1
Perustelu 2z +4 = —x 1
Vastaus x = 5 1
Perustelu 221 = 23(==1) 1
3. (1 piste/kohta)
Kaava Viiite Kaava nro
1| b=2a | A |Lukub on 50 % suurempi kuin luku a. 3
2 | b=0,5a | B |Luku a on neljisosa luvusta b. 5
3| b=L5a | C |Lukub on puolet luvusta a. 2
4| b=1a | D |Lukubon 25 % suurempi kuin luku a. 6
S| b=4a E | Luku b on kaksinkertainen lukuun « verrattuna. 1
6 | b=3a | F |Lukuaon nelinkertainen lukuun b verrattuna. 4
Toisen asteen yhtalo, jossa a =1, b = —% jac=1 1
juuret ovat (2 4 4/(2)> —4) 1
eli % ja 2 1
Pitaa selvittdd, missd f saa a-kohdassa 16ydetyt juuret 1
joko f(z) = 1 eli kuvaajasta x = —1 1
tai f(x) = 2 eli kuvaajasta x = 2 1
Jos a-kohdassa véérat juuret, b-kohdasta I;SX
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B1l-osa

Uusi pituus ja leveys on 1 — 0,05 = 0,95 kertaa alkuperédinen 1
Uusi leveys 1,9 ja pituus 3,8 1
Uusi pinta-ala 1,9 -3,8 = 7,22 1
Alkuperéinen pinta-ala 2 -4 =8 1
Suhde on siis = 822 1
= 0,9025, eli pienennysté vajaat 10 %. 1
Sylinterinmuotoinen osa: korkeus h = 97 — 32 = 65 ja sidde r = % =30,5 1
joten tilavuus mr?h ~ 189960 1
Katkaistu kartio: korkeus h = 32 — 2, séteet ry = 30,5 ja ro = 22 = 22,5, 1
joten pohjien alat ovat Ay = mr? & 2922 ja Ay = 73 &~ 1590 1
sen tilavuus on siis = (A1 + VAL Ay + Ag) &= 66700. 1
Sisdosan tilavuus on siten noin 190 + 66,7 = 260 (litraa). 1
Péteva esimerkki: heitetdén sinistd ja punaista noppaa. Todennékoisyys saada

siniselld nopalla ykkonen on riippumaton siitd, saiko punaisella ykkosen. 3
Péteva esimerkki: sdkissd on viisi sinisté palloa ja viisi punaista palloa. Nostetaan

siitd yksi pallo ja sitten toinen. Todennakoisyys, etté toinen pallo on sininen, ei

ole riippumaton ensimméisen pallon vérista. 3
Kun pallo ensimméisen kerran osuu lattiaan, se on kulkenut metrin. 1
Ensimmaiselld pompulla se nousee 0, 8 metriin ja palaa lattiatasolle, yhteensé 1,6

metria. 1
Toisella pompun korkeus on (0, 8)% ja matka 2(0, 8). 1
Pomppu n on siten pituudeltaan 2(0, 8)™. 1
Kokonaismatkan antaa geometrinen sarja 1 + 2 Z(O, 8)" 1

n=1

=1+2- 08108 ~ 7,9 (metrid). 1
|AC| = V12 + 32 = /10 1
AB|=v22 +12=+/5 1
joten 2 5 =42 1
D jakaa sivun BC' viereisten sivujen suhteessa, eli gg = ig =2 1
koska |C'D| = v/2|DB| ja |BC| = |CD|+|DB| saamme | DB| = 1+\[|BC| 1+\f 1
BC suuntainen yksikkovektori on u = \f( 1,2), " \/5 =(2,1)+
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10.

11.

12.

13.

B2-o0sa

Todennékoisyys, ettd Saksa voittaa ensimmaéisen pelinsd on 0,65, ja todennakdi-

syys, ettd Suomi voittaa on 0, 5. 1
Tapahtumat ovat riippumattomia, joten todennakoisyys, ettd kumpikin tapahtuu,
saadaan todennékoisyyksien tulolla 0,65 - 0,5 = 0, 325. 1
Mahdollisia vélierdpareja on kolme sen mukaan, onko Suomen vastustaja Saksa,
Senegal vai Singapore. 1
Mikali vastustaja on Saksa, on todennékdisyys voittaa turnaus 0. 1
Mikali vastustaja on Singapore, on todennékéisyys paésta finaaliin 0,5 ja vastus-
taja Saksa (tn 0,65) tai Senegal (tn 0,35). Todennékoisyys voittaa turnaus on
siten 0,5 (0,65-0+0,35-0,4) = 0,07. 1
Mikali vastustaja on Senegal, on todennédkoisyys péaasté finaaliin 0, 4 ja vastustaja
Saksa (tn 0,55) tai Singapore (tn 0,45). Todennékéisyys voittaa turnaus on siten
0,4-(0,55-040,45-0,5) = 0,09, mikd on suurin todennékoisyys voittaa. 1
Tehty oletus tulojakaumasta. 1
Oletus ei ole ristiriidassa lehtileikkeen kanssa. 1
Oletus on “normaalityyppinen” eli painottuu keskituloisiin. 1
Oletus voi olla esimerkiksi: 15 t€: 0,2; 30: 0,45; 60: 0,25; 90: 0,09; 120: 0,01.

Eri luokkien keskiméérdinen veroprosentti arvioitu taulukosta 1
Esimerkiksi: 15: 0 %; 30: 6 %; 60: 13 %; 90: 17 %; 120: 21 %

Kokonaistulo: 15-0,2 4 300,45+ 60 - 0,25+ 900,09 + 120 - 0,01 = 40, 8 (t€).
Kokonaisvero: 15-0,2-0+ 30-0,45-0,06 4+ 60-0,25-0,13+90-0,09-0,17 +
120-0,01-0,21 = 4,389 (t€). 1
Keskiméaariinen veroprosentti on siten %?89 ~ 10,7 %, mika olisi myos vaadittava
tasaveroprosentti. 1
f(x) = 32% + 4z 1
derivaatta on ylospéin aukeava paraabeli, 1
joten se ei ole kasvava kaikkialla. 1
h(z) = ¢'(z) = 423 + 2ax 1
h on kasvava, jos sen derivaatta on ei-negatiivinen, 1/(z) = 122 + 2a > 0. 1
Téamaé toteutuu, jos ja vain jos a > 0. 1
Pesdmuna vuoden korolla tuottaa 700 - (1 + 0,006 - 0, 7). 1
Kuukausikorko on ¢ = 129’1600 -0,7 =0,00035. 1
Jos x on kuukaudessa talletettu summa, niin helmikuun talletuksen tuotto on
11gx, maaliskuun tuotto on 10qz, jne. 1
Vuoden aikana tehtyjen talletusten tuotto on siten 11qz + 10gx + - - - 4+ qx = 66qx | 1
=0,0231x.

Kun tuoton lisdksi huomioidaan sijoitettu pddoma (1lz), saadaan yhtalo
11,0231z + 700 - 1,0042 = 1800 1
jonka ratkaisu x ~ 99, 52 kertoo kuukausitalletuksen suuruuden. 1
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