YLIOPPILASTUTKINTO- 1.10.2018 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA PITKA OPPIMAARA

A-osa

Ratkaise kaikki taman osan tehtdvat 1-4. Tehtdvat arvostellaan pistein 0—6. Kunkin tehtdvan 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. a) Ratkaise epiyhtils z? < 4.
b) Mitkd luvut = € R toteuttavat molemmat epéyhtalot 2?2 —4rx+3<0jaa?—-4<0?
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2. a) Sievenni lauseke
1+ 14>
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+—,kanz #0 jaz # —1.

b) Aseta luvut V2, /3 ja /5 suuruusjirjestykseen ja perustele vastauksesi.
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3. Laske integraalit a) / dr ja b) / el dg.
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4. Ratkaise seuraavat yhtélot valilla [0, 27
a) sinz =1 b) f'(t) =0, kun f(t) = cost c) sinz = (1 + cosz)(1 — cosz).
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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. Olkoot w=1i+2j +3k ja® = —i — 7Tk vektoreita. Laske summa @ + 27, pistetulo @ - ©
sekd vektoreiden w ja v vélisen kulman likiarvo asteen tarkkuudella.

6. Suora y = kx sivuaa ympyrii (r — 5)% + (y — 5)? = 1.
a) Madritd kulmakertoimen k kaikki mahdolliset arvot.

b) Maérita suurempaa kulmakerrointa vastaavan sivuamispisteen koordinaatit.

7. Tsernobylin vuoden 1986 ydinvoimalaonnettomuuden jélkeen radioaktiivista cesium-137-
isotooppia levisi suureen osaan Eurooppaa ja myos Suomeen. Koska tdmén isotoopin puo-
liintumisaika on 30 vuotta, niin tietylle alueelle laskeutuneen isotoopin méaéra oli puo-
liintunut vuoteen 2016 mennessé. Oletetaan, etté tietylle alueelle laskeutuneen isotoopin
madré oli iy vuonna 1986.

a) Méiritid alueen cesium-137-isotoopin méirii kuvaavassa funktiossa y(t) = yoe "

esiintyva vakio k£, kun muuttujana ¢ on aika vuosina alkaen vuodesta 1986.
b) Miné vuonna kyseisti isotooppia on alueella jaljelld enaé 10 % vuoden 1986 méaarasta?

c) Kuinka suurella nopeudella kyseisen isotoopin méérd vihenee alueella 40 vuotta on-
nettomuuden jélkeen? Anna vastaus yksikkoné yg/vuosi.

Lahde: <http://cdni.wired.co.uk>. Luettu 17.12.2016.



8. Yksikkéympyran kehén pituus on 27. Arvioi tdta lukua approksimoimalla ympyraé sen
sisadn piirretylla sadnnollisella kuusikulmiolla ja laskemalla kuusikulmion piirin pituus.
Muodosta toinen arvio sdannéllisen 12-kulmion avulla ja maaritd kummankin approksi-
maation suhteellinen virhe vertaamalla tuloksia laskimen antamaan luvun 27 likiarvoon.

9. Weibullin (), k)-jakauman avulla voidaan kuvata mm. maantiepélyn hiukkasten kokoa.
Tutkitaan tapausta A = 1, jolloin jakauman tiheysfunktio maaritellaan kaavalla

w(t, k) = kt* e ",

kun ¢ > 0 ja k > 0. Weibullin kertyméafunktio méaéaritelldan kaavalla

Wiz, k)= /Oxw(t, k) dt.

a) Maaritd lim w(t, k) vakion k eri arvoilla.
t—0+

b) Méérita kertyméfunktion W (z, k) lauseke, kun xz > 0.



B2-osa Ratkaise kolme tehtivista 10-13.

10.

11.

Téassé tehtavissd on kiytossa kaksi mittakeppia sekd kyné, jolla voi tehdd merkintoja.
Tarkoituksena on mitata keppien avulla pituuksia. Silmadméaraisia arvioita ei sallita.

a) Voidaanko 5 metrin ja 3 metrin keppien avulla mitata 4 metrin pituus? (1 p.)

b) Voidaanko 10 metrin ja 6 metrin keppien avulla mitata 7 metrin pituus? (1 p.)

c) Maaritd ne positiiviset kokonaisluvut k, joilla on seuraava ominaisuus: 2k metrin ja
k + 1 metrin pituisten keppien avulla voidaan mitata k + 2 metrin pituus. (4 p.)

Alla olevien kuvioiden kaksi tilannetta ovat syntyneet erdén abiturientin harjoitellessa
dynaamisen matematiikkaohjelman kayttoa. Tehtavana on auttaa hantd viemadn tarkas-
telu loppuun molemmissa tapauksissa.

a) Mitd ympyraéan liittyvad lausetta abiturientti tutkii kuvassa 17 Kirjoita lause mah-
dollisimman tésmallisid termeja kiayttamalla. (1 p.)

b) Abiturientti tarkastelee kuvassa 2 nikyvin kolmion merkillisté pistettd . Mikéd tdmé
piste on? Minka pisteeseen P liittyvan geometrisen ominaisuuden abiturientti voi
todentaa, jos hén piirtdd ympyran, jonka keskipisteenéd on P ja jonka sédde on sopivan
mittainen? (1 p.)

c) Perustele joko a-kohdan lause, kun pisteet A, M ja C' ovat samalla suoralla, tai
b-kohdan ominaisuus. (4 p.)

A

a=53,18°  B=106,36°

Kuva 1. Kuva 2.



12. Digitaalikellossa numerot nollasta yhdeksédin esitetdan numeron 8 muotoon asetettujen
seitsemén LED-valon avulla (ks. kuva 1).
a) Kuinka monta eri merkkié ledeilld voidaan esittéé, jos merkiltd vaaditaan, ettd se on
yhtendinen (kuten kuvissa 1 ja 2) ja ettd ainakin yksi LED-valo palaa? (4 p.)
b) Kuinka suurella todennékoisyydelld merkki on yhtendinen, jos kukin LED-valo on
paalla toisista valoista riippumatta todennékoisyydelld 0,57 (Tyhja merkki, jossa mi-
kédn valo ei pala, tulkitaan yhtendiseksi.) (2 p.)

CGED
Kuva 1: Kuva 2: Kuva 3:
Kaikki 7 LED-valoa Yhtenédinen merkki Epéyhtendinen merkki

13. a) Miirité sellainen vakion a tarkka arvo, ettd yhtilolld 22 = a+1Inz on tismélleen yksi
ratkaisu z > 0. (2 p.)

b) Edellinen kohta voidaan yleistéé korvaamalla z? kasvavalla funktiolla f(z), jolle pitee
f"(x) > 0 kaikilla z > 0. Osoita, ettd on olemassa yksikésitteinen vakion a arvo, jolla
yhtalolld f(z) = a + Inz on tdsmiélleen yksi ratkaisu x > 0. (4 p.)



