YLIOPPILASTUTKINTO- 1.10.2018 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA LYHYT OPPIMAARA

A-osa

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

Lukion numero Lukion nimi

Kokelaan sukunimi ja kaikki etunimet selvasti kirjoitettuna

Kokelaan numero Kokelaan nimikirjoitus

1. Tarkastellaan funktiota f(x) = (x — 2)(z + 3).
a) Laske f(4). b) Ratkaise yhtdlo f(z) =0. c¢) Ratkaise yhtélo f(x) = —6.




-

2. Muotoilukilpailun palkintolautakunta myon- 1
tda muistolaatan kilpailun parhaille teoksil-

le. Lautakunnan taiteellinen avustaja tekee

ensimméisen version laatan pienoismallista
kiyttamélla Geogebra-ohjelman koordinaa-

tistopiirrosta. Han aloittaa suorakulmiosta,
jonka leveys on 6 ja korkeus 9 pituusyksik-
kod. Leikkaamalla pois tdméan suorakulmion
kaikki nelja kulmaa eri tavoilla hén paatyy
viereisen kuvion monikulmioon. Maaritéa té-
mén monikulmion pinta-ala.




3. Maéarita kaikki positiiviset kokonaisluvut z, joilla lukujono 27, x, 3 on

a) aritmeettinen b) geometrinen.




4. Hyttysten maara oli kesdtapahtuman alkaessa klo 16.00 noin 80, tuntia mychemmin noin
120 ja klo 19.00 noin 270. Oletetaan, ettd hyttysten mééra noudattaa eksponentiaalisen

kasvun mallia.
a) Arvioi mallin perusteella hyttysten maaraa tilaisuuden péaattyessé klo 20.00.

b) Miké seuraavista lausekkeista kuvaa parhaiten hyttysten mééréé, kun aikaa ¢ mita-
taan tunteina tilaisuuden alusta lahtien:
80 +40t wvai 80-1,5' wvai 8-10"*17
Perustele vastauksesi.
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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 sisddn. Apuvalineina saat kayttaa tau-
lukkokirjaa ja laskinta. Laskimen saat kuitenkin haltuusi vasta sitten, kun olet palauttanut A-osan
tehtavavihkosi. Seka B1- ettd B2-osassa ratkaistaan kolme tehtavaa.

Bl-osa Ratkaise kolme tehtivisti 5-9.

5. Oheiseen koordinaatistoon on piirretty funk- \ /
tioiden f(x) ja g(z) kuvaajat. Arvioi seuraa- .
vien yhtéloiden ratkaisuja kuvan perusteella. \ y=y9@)  /

a) f(z)=g(x) 1 :
b) f'(z)=0 5 -3/\2 1o > \ ! v
c) g'(z) =1

\\
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//

6. Lahjaveroa on maksettava, kun omaisuus siirtyy toiselle henkil6lle lahjana ja lahjan arvo
on 5000 euroa tai enemmén. Lahjaveroa on maksettava myos silloin, kun samalta lahjan
antajalta kolmen vuoden aikana saatujen lahjojen yhteisarvo on 5000 euroa tai enemman.
Talloin lahjojen arvo lasketaan yhteen ja verotus toimitetaan yhteissumman perusteella.
Aiemmin maksetut lahjaverot vihennetdin maksettavan veron maarésta.

Lahjan arvo Vero alarajan kohdalla Veroprosentti
(euroa) (euroa) ylimenevésté osasta
5000-25000 100 8 %
25000-55 000 1700 10 %
55000-200 000 4700 12 %
200 0001 000 000 22100 15 %
1000 000~ 142100 17 %

Lahde: <vero.fi>. Luettu 22.11.2017.

Jannika sai isoaidiltd&n kolmena vuonna perdkkiin rahalahjan. Hén sai ensimmaéisena
vuonna 4 300 €, seuraavana 3 800 € ja kolmantena vuonna 2 100 €.

Kuinka paljon Jannika maksaa eri vuosina veroa saamistaan lahjoista? Oletetaan, etta
verotus pysyy samana koko kolmen vuoden ajan.



7. Suomalaiset ovat viimeisten vuosikymmenten aikana kasvaneet entistd pidemmiksi, min-
k& vuoksi poikien ja tyttojen kasvukayrit on taytynyt uudistaa. Téysikasvuisen miehen
pituus noudattaa nykyisin normaalijakaumaa niin, etté keskiarvo on 180,7 cm ja keskiha-
jonta 6,0 cm. Taysikasvuisen naisen pituus on normaalijakautunut, keskiarvo on 167,5 cm
ja keskihajonta 5,4 cm.

a) Kuinka suurella todennakoisyydella umpiméahkién valittu tdysikasvuinen suomalais-
mies on vahintdan 190 cm pitka?

b) Kuinka suuri prosentuaalinen osuus kaikista téysikasvuisista suomalaisnaisista on pi-
tuudeltaan alle 162 cm? Anna vastaus yhden prosenttiyksikon tarkkuudella.

c) Milld pituuden arvolla L on voimassa: Vain 4,0 % naisista kasvaa pidemmaéksi kuin L?
Anna vastaus yhden senttimetrin tarkkuudella.

8. Digitaalisessa muodossa tallennetun tiedoston koko ilmoi-
tetaan yleensd tavuina. Tavun tavallisimmat monikerrat
ovat kilotavu (10° tavua), megatavu (10° tavua) ja giga-
tavu (10 tavua). Kiytdnnossi tiedot tallennetaan kuiten-
kin binaarisessa muodossa, jolloin kilo-, mega- ja gigatavun
oikea koko on vastaavassa jirjestyksessi 219, 229 ja 230 ta-
vua. Oheinen taulukko kuvaa sité, kuinka monta prosenttia
pienempia ovat kymmenen potensseina esitetyt tavun mo-
nikerrat, kun niitd verrataan vastaaviin kakkosen potens-
seihin. Selvité, kuinka taulukkoon merkityt giga- ja terata-
vujen prosenttien lukuarvot saadaan.

kilotavu 2,34 %
megatavu 4,63 %
gigatavu 6,87 %
teratavu 9,05 %
petatavu 11,18 %
eksatavu 13,26 %

9. Jos valitset tdmén tehtivén, ratkaise joko 9.1 TAI 9.2. (Voit valita kumman tahansa teh-
téavin riippumatta siitd, minkd opetussuunnitelman mukaan olet opiskellut.)

9.1 (Vanha opetussuunnitelma, ennen 1.8.2016 lukion aloittaneet)

Tarkastellaan muotoa a, = 2sin(3n) +5cos(5n) olevia lukuja, kun n =1,2,3, ... Laske
niin monta jonon alkupédan lukua, ettd huomaat jonon toistavan itsedan eli olevan jaksol-
linen. Nayttaa siltd, etta jollakin luvulla £ > 1 on voimassa a,, r = a, kaikilla indeksin n
arvoilla. Miké on pienin téllainen luku &7

TAI

9.2 (Uusi opetussuunnitelma, 1.8.2016 tai sen jalkeen lukion aloittaneet)

Tiettya kolikkoa heitettiin 10 kertaa. Miké on todennakoisyys, etté tuloksena oli 8 klaavaa
ja 2 kruunaa? Oletetaan, ettd seké kruunan etté klaavan todennékoisyys on %



B2-osa Ratkaise kolme tehtivista 10-13.

10.

11.

[Imatieteen laitoksen tilastoista selvida, milloin maamme eri osiin tulee pysyva lumipeite
ja milloin se ldhtee. Ajalla, jona lumipeite on pysyvé, tarkoitetaan talven pisinta jaksoa,
jolloin lunta on maassa yhtéjaksoisesti vahintadn 1 cm.

a) Kartassa on esitetty pistein nelja kaupunkia A-D. Arvioi ja laske, kuinka kauan kun-
kin neljan kaupungin alueella on pysyva lumipeite.

b) Erééssé Pohjois-Suomen kaupungissa pysyvan lumipeitteen kesto on arviolta 210 péi-
vaa. Kyseisen kaupungin lumipeitteen kestoa merkitdén indeksiarvolla 100. Arvioi ja
laske, mité lukuarvoja kaupungit A—D saavat, kun indeksiarvot ovat suoraan verran-
nollisia pysyvan lumipeitteen kestoon.

<17.10.
17.10. - 27.10.
27.10.-6.11.

>9.6.
30.5.-9.6.
20.5. - 30.5.

6.11.-16.11. . 10.5.-20.5.
16.11. - 26.11. 30.4.-10.5.
26.11.-6.12. 20.4.-30.4.
 6.12.-16.12. 1 10.4.-20.4.

16.12. - 26.12. 31.3.-10.4.
26.12.-5.1. 21.3.-31.3. A
>5.1. " <213. v

i
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Pysyvéan lumipeitteen tulon ajankohta Pysyvan lumipeitteen lahtemisen ajankohta
vertailukaudella 1981-2010 vertailukaudella 1981-2010

Lahde: <ilmatieteenlaitos.fi>. Luettu 1.3.2018. Muokkaus: YTL.

Eras dosentti pohti tasokuvioiden pinta-alojen ja piirien suhteita. Hinen mukaansa taso-
kuviota sanotaan pulleaksi, jos sen pinta-ala on suurempi kuin kahdeskymmenesosa sen
piirin toisesta potenssista.

a) Anna kaksi eri esimerkkié kuvioista, jotka eivit ole pulleita (dosentin méaaritelmén
mukaan).

b) Anna kaksi eri esimerkkia kuvioista, jotka ovat pulleita (dosentin mééritelmén mu-
kaan).

Eri esimerkeiksi lasketaan kuviot, jotka eivéit ole yhdenmuotoisia. Muista myos perustella,
miksi antamasi esimerkit ovat tai eivét ole pulleita.



12.

13.

Moodi ja keskiarvo ovat esimerkkejé jakauman sijaintiluvuista.

a) Kerro sanallisesti, miten jakauman moodi ja keskiarvo lasketaan.

b) Anna esimerkki yhdesti jakaumasta, jossa moodi ja keskiarvo ovat yhté suuret, ja toi-
sesta jakaumasta, jossa ne ovat eri suuret. Muista myos perustella, miksi esimerkeillési
on vaaditut ominaisuudet.

Luomuviljelija on hankkinut materiaalin 400 metrin pituiseen aitaan. Héan aikoo rajata
sillé niitysta suorakulmion muotoisen alan, joka liséksi jaetaan kuvion mukaisesti kolmeen
yhtésuureen osaan kahdella ulkoreunan suuntaisella sisdaidalla. Maarita aitauksen suurin
mahdollinen kokonaispinta-ala.




