YLIOPPILASTUTKINTO- 25.9.2017 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA PITKA OPPIMAARA

A-osa

Ratkaise kaikki tdman osan tehtdvat 1-4. Tehtavat arvostellaan pistein 0—6. Kunkin tehtavan rat-
kaisu kirjoitetaan tehtdvan alla olevaan ruudukkoon. Vastausta voi tarvittaessa jatkaa erillisella
puoliarkilla. Apuvalineena saat kayttdaa taulukkokirjaa. Laskimen kaytto ei ole sallittua sina ai-
kana, kun tama koevihko on hallussasi. Koevihko ja mahdolliset A-osan erilliset vastausarkit on
palautettava viimeistdaan kolmen tunnin kuluttua kokeen alkamisesta lukion maaraamalla tavalla.

Lukion numero Lukion nimi

Kokelaan sukunimi ja kaikki etunimet selvasti kirjoitettuna

Kokelaan numero Kokelaan nimikirjoitus

1. a) Laske ja sievenni derivaatta f/(2), kun f(z) = 2° + 5.
b) Laske ja sievenné derivaatta ¢'(7), kun g(z) = sin(x).
In(z)

c) Laske ja sievenné derivaatta h/(2t), kun h(x) =
T




2. a)

b)

Hannele on ratkaissut yhtélon
20z + 2 +3) = 8(z + 1) + 22,

mutta valivaiheet ovat menneet sekaisin.

Merkitse vélivaiheet (B)—(F) alla olevaan taulukkoon niin, ettd ne muodostavat yh-
talon loogisesti etenevén ratkaisun. Vastausta ei tarvitse perustella.
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?+rx+3=4(x+1)+2?

Vilivaiheen jarjestysnumero | 1 | 2 3 4 5 6 |7
Vilivaihe A G

Myo6s Pauliinan laskun vélivaiheet ovat menneet sekaisin, ja lisdksi mukaan on tullut
yksi johonkin muuhun laskuun kuuluva vélivaihe.

Tehtévané on valita alla olevista kohdista (B)—(F) nelji ja jarjestdé ne niin, etté niista
muodostuu yhtalon
20 + 4z = 2> + 8

ratkaisu. Vastausta ei tarvitse perustella.
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3. Ratkaise arvioiden oheisen kuvaajan perusteella

a) yhtdld [f(z)| =2, (2 p.)
b) epéyhtélo |f(x) — 1] < 1. (4 p.)

Anna vastaukset yhden desimaalin tarkkuudella.
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4. a) Olkoon f(t) = sin(at), kun ¢ € R. Milld vakion a > 0 arvolla lausekkeen |f’(¢)| suurin
arvo on 27

b) Médritd lauseke funktiolle g(z), jolle pitee D(e9™)) = (6z + 1) e ja g(0) = 3.




YLIOPPILASTUTKINTO- 25.9.2017 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA PITKA OPPIMAARA

B-osa

B-osan tehtavat arvostellaan pistein 0—6. Jos teet tehtavan 5, kirjoita sen ratkaisu kokoarkille.
Muussa tapauksessa kirjoita kokoarkille vain nimitietosi. Muiden tehtavien ratkaisut kirjoitetaan
jokainen omalle puoliarkille. Puoliarkit kootaan kokoarkin sisdan. Apuvalineina saat kayttaa tau-
lukkokirjaa ja laskinta. Laskimen saat kuitenkin haltuusi vasta sitten, kun olet palauttanut A-osan
tehtavavihkosi. Seka B1- etta B2-osassa ratkaistaan kolme tehtavaa.

Bl-osa Ratkaise kolme tehtivisti 5-9.

5. Kuinka monta prosenttia kuvassa olevan pienemmén nelion sivun pituus on suuremman
nelion sivun pituudesta? Kuinka monta prosenttia pienemmén nelion pinta-ala on suu-
remman nelion pinta-alasta? Suuremman nelién sivun pituus on 1.

T

12,7°

6. Ympyrisektorin sdde on 3 ja keskuskulman suurus on a. Sektori taivutetaan ympyréa-
pohjaisen kartion vaipaksi. Mikd on kulman o tarkka arvo silloin, kun kartion tilavuus
on mahdollisimman suuri?

O)C

Lahde: <http://cliparts.co/>. Luettu 8.4.2016.
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7. Tavallista noppaa heitetaén kolme kertaa, jolloin saadaan heittojérjestyksessé luvut a, b, c.
Laske seuraavien tapahtumien todennéakoisyydet:

a) Jono (a, b, c) on aidosti kasvava ja aritmeettinen.

b) Jono (a,b, c) on geometrinen.

8. Eksponenttifunktion e” likiarvoja voidaan laskea n-asteisten polynomien

T 2 d "

Pn<x):1+ﬂ+§+§+‘“+m

avulla, kunn =1,2,3, ...
a) Kuinka suuri suhteellinen virhe syntyy, kun Neperin luvun e likiarvona kiytetéén
lukua Ps(1)?

b) Eksponenttifunktion derivaatalle piatee De* = e, kun 2 € R. Osoita, ettd tehtdvin
polynomeille on voimassa

Py () = Pyoa(2)
kaikilla n = 2,3,4, ...

c) Maérita pienin mahdollinen asteluku n, jolle
|P,(z) — Pl(z)] <107°

kaikilla 0 < z < 1. Tarvittavan epéayhtélon voi ratkaista esimerkiksi kokeilemalla.

9. a) Olkoot a > 0 ja
f(t) =ae ™,
kun ¢ > 0. Osoita, ettd funktio f(¢) toteuttaa ehdon

| swae=1,

jokaisella parametrin a arvolla. Téstd seuraa, ettd f(¢) on erdén jatkuvan todenné-
koisyysjakauman tiheysfunktio. Jakaumaa kutsutaan eksponenttijakaumaksi. Huom.:
Pelkké laskin ei riitd perusteluksi.

b) Eksponenttijakaumalla voidaan kuvata mm. perdkkiisten neutriinohavaintojen vé-
listd aikaa. Erdalla havaintolaitteella perdkkaisten havaintojen véliajan mediaani oli
46,90 minuuttia, eli puolessa tilastoiduista tapauksista véliaika oli tétd pienempi ja
puolessa suurempi. Milld parametrin a arvolla tiheysfunktio f(¢) kuvaa néitd mit-
taustuloksia?



B2-osa Ratkaise kolme tehtivista 10-13.

10. Juha yrittdéd todistaa seuraavan viitteen: Jos positiivinen kokonaisluku on jaollinen lu-
vulla 3, nitn se on jaollinen luvulla 6. Hin ehdottaa seuraavaa todistusta:

Oletetaan, ettd a on jaollinen luvulla 6. T&ll6in on olemassa kokonaisluku b,
jolle patee a = 6b. Nyt a = 3 - 2b. Siksi a on jaollinen luvulla 3.

Osoita, ettd Juhan véite ei pidéd paikkaansa. Miké padttelyssd on vaarin? Minké vaitteen
Juhan pééttely todistaa?

11. Kolmiulotteisissa mallinnusohjelmissa kappaleet esitetdan usein kolmioinnin avulla. Té&l-
16in kappaleen pintaa kuvataan suurella maaralla pienia kolmioita. Jotta voidaan selvit-
tad, mikd kappaleen kohta nékyy tietysté pisteesté tiettyyn suuntaan katsottuna, taytyy
selvittad, mika kolmio ensimméisena tulee vastaan, kun liikutaan katselupisteestd annet-
tuun suuntaan. Vastaa seuraavaan kysymykseen, joka liittyy tdhan ongelmaan:

Osuuko origosta vektorin 3 = i + j + k suuntaan lihtevi puolisuora kolmioon, jonka
kirkien paikkavektorit ovat

a = 3i+2j+4k
b = 2i+3j+4k
€ = 41+35+2k?

Oletetaan tunnetuksi, ettd kyseessi olevan kolmion pisteet ovat muotoa a@ + 3b + 7,
kun o, B,y >0jaa+ [+ =1.

Lahde: <http://i.cs.hku.hk/“wchu/>. Luettu 8.4.2016.



12. Tutkitaan funktiota f(x) = %:133 ja sen kuvaajaa y = f(x).

a) Kopioi alla olevat koordinaatistot vastauspaperiisi ja piirrd niihin funktion f(z) ku-
vaaja. Huomaa akselien merkinnét.

b) Laske f'(2) ja (f71)'(f(2))-
c) Perustele graafisesti kaava (f~1)(f(z)) = L kun x # 0.

fr(x)’
1Y
6
5
4
3 3 L
2 2
1 1
0 L1 Yy
0 1 2 3 0 1 2 3 4 5 6 7

13. Olkoon f(x) funktio, joka on mééritelty vélilla 0 < z < 12. Alla on esitetty funktion

F(z) = / f(t)dt
0
kuvaaja valilld 0 < z < 12. Arvioi kuvaajan perusteella

4
a) médrittya integraalia / f(t)dt
1

b) milld véleilld funktio f(x) on vakio

c) milld véleilld funktio f(z) on aidosti viheneva.
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