YLIOPPILASTUTKINTO- 16.3.2007 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA LYHYT OPPIMAARA

Kokeessa saa vastata enintiiin kymmeneen tehtiviin.

a) Ratkaise yht8ls 3(z — &) = 2(3z — ).
b) Ratkaise yhtals Tz(3 + 7x) — 4 = 0.
ala — 1)

c) Miké on lansekkeen .

4ararvo, knanz =a —17

a) Suorakulmaisen kolmion kateettien pituudet ovat 1 ja 3. Ma4ritd kolmion terdvien
kulmien snuruudet 0,01 asteen tarkkuudella.

b) Maarita funktion f(z) = 32® + 227 — 4z + I derivaatta.

c) MéaaritA geometrisen lukujonon % %, ... kolmas termi.

Suorakulmion vksi siva on 4,42 m ja suorakulmion pinta-ala on 32,20 m®. Mairits
suorakulmion a) sivujen pituudet, b) livistéjin pituus.

Tuotteen myyntitulot kasvolvat edelliseen vuoteen verrattuna 5,0 % vuonna 2004
ja 3,0 % wuonna 2005. Vuonna 2003 tuoctteen valmistuskustannukset olivat 91 %
tavaran myvntituloista, Vuonna 2004 valmistuskustannukset olivat 7,1 % suuremmat
kuin vuonna 2003, ja seuraavana vuonna ne nousivat edelleen 1,2 %. Kuinka monta
progenttia myyntitulot olivat valmistuskustannuksia suuremmat vuonna 20057

a) Maaritd pisteiden (1,2) ja (4, 3) kautta kulkevan suoran yhtaloé muodossa y =
kz + . b) Onko piste (120, 40} talla suoralla?

a) Milli z:n arvolla on 2* = 17 b) Ratkaise yht#ls 2°°~2 = 1.

Lentokone ldhestyy Oulunsalon kenttii kolmen asteen kulmassa maahan nihden.
Kiitoradan pituus on 2,5 km, ja kone koskettas kiltorataa 300 metrin pifssi sen
alkupidsti. Kuinka kaukana kiitoradan alkupiisti (vaakasuoraan ajateltuna) kone
oli 500 jalan korkeudessa (1 jalka = 0,3048 m})? Kuinka kauan tistd kului maakoske-
tukseen, jos lentokoneen lihestymisnopeus ilman suhteen oli 270 km /h? Oletetaan,
ettd sAd ol tyyni.

Madritd funktion f(z) = 2(3 — 4x — 2?) suurin ja pienin arvo vililla -1, 3].

Tayttaessiin 20 vuotta Laura oli 25 prosenttia vanhempi kuin sisarensa Veera. Kuin-
ka monta prosenttia sisartaan vanhempi Laura on tdyttiessisn 30 vuotta?
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Ranskalaisen Louis Braillen vuonna 1825 kehittimé pistekirjoi-
tus on kohokirjoitusta, jota luetaan sormin. Pistekirjoitusjérjes-
telmissi kutakin merkkia kohti on kiytettavissi kuusi kiintead
paikkaa, joihin voidaan asettaa yhdestd kuuteen pistettid. (Esi-
merkkind kuviossa on kirjain W.) Kuinka monta erilaista merk-
kii jirjestelmissi voldaan esitiaa?

B B ﬁ
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Verenpaineldgkettd otetaan aamuisin kerta-annoksena 60 mg. Vuorokaudessa lié-
kettd hividd elimistostd 35 prosenttia. a) Laske, paljonko ladkettd on elimistissi
vilittdmésti toisen ja viidennen liikkeenottokerran jilkeen. b) Laske, paljonko lié-
kettd on elimistossé valittémésti nimnen lidkkeenottokerran jélkeen. ¢) Tutki (esi-
merkiksi laskinta kdyttden), mitd arvoa tdmi lddkkeen méird niyttéd 1ahestyvin
ladkkeenottokertojen ma3ran n kasvaessa.

Paraabelin y = azx® + bx — 3 huippu on pisteessi {g—,'l}. Miaarita kertoimet a ja b,

Polkupyérin digitaalinen mittarl ndyttad kuljetun matkan ja ajonopeuden, kun sii-
hen on sydtetty etupyirdn ulkokehin pituus. Mittari mé&rittad matkan kertomalla
ulkokehin pitunden etupyirin pyorihdysten lukumairalld ja nopeuden jakamalla
ulkokehin pituuden pydrihdysajalla. Anleron pyorissé renkaan ulkokehdn halle-
sija on 26,0 tuumaa (1 tuuma = 25,40 mm). a} Laske renkaan kehén pituus milli-
metrin tarkkuudella. b) Antero mittaa renkaan ulkokehén pitunden mittanauhalla
ja saa pituudeksi 209,5 cm. Kun tédmi virheellinen arvo syttetdéin mittariin, kuinka
pitlkiksi mittari mittaa 20,0 kilometrin matkan? Jos nopeusmittarl ndyttdéd tasan
30 km/h, mikéd on polkupydrdn todellinen nopeus?

Pallon sade on 3. Maaritd pallon sisdfin mahtu-
van tilavuudeltaan mahdollisimmean suuren suoran
yiupyrikartion tilavuus, Ympyrikartion kirki ja
pohjaympyrin kehd ovat pallon pinnalla. Valitse
muuttujaksi pobjan etiisyys pallon keskipisteesti.
lNmoita tarkka arvo ja kaksidesimaalinen likiarvo.

Piensijoittaja osti yhtidn osakkeita 1200 eurolla. Ensimméisenid vuonna osakkei-
den kurssi laski 15,6 prosenttia, mutta seuraavana vuonna se nousi 8,1 prosenttia.
a) Kuinka monta prosenttia osakkeiden kurssin tulisi nousta kolmantena vuonna,
jotta osakkeiden arvo olisi alkuperiisen suuruinen? b) Sijoittaja arvioi, ettd kurs-
sinousu kolmantena vuonna on normaalisti jakautunut keskiarvona 7.0 prosenttia
ja keskihajontana 5,0 prosenttin. Miki on todennikdisyys, ettd kolmannen vuoden
lopussa osakkeiden arvo on vahintdin alkuperiisen suuruinen?



Lyhyt matematiikka 16.3.2007, ratkaisut:

1.

. a) Suoran kulmakerroin on

3 s, WO B~ R 3,1 _ 1. 1 Ip—k L _ L
a)jz-3)=35(32-5) &= T =T B T ETHE "B BB —
b) Poistamalla sulut yhtald tulee muotoon 49z% + 21z — 4 = 0. Tamén ratkaisu on

21421241649 _ —21£35

[+

x 5 o8 Slisz=1taiz=-%

a(a — 1) 5 "
¢) Kun z =a - 1, on lausekkeen arvo —— +a(a=1)=a+ae¢" —a=a
Vastaus: a}:;r::—ﬁ,h)m:—%taiﬂ::%,c) a?.

a) Jos lyhyempii kateettia vastaava kulma on o, on tana = é, josta a == 18,4349° =
18,43°, Toinen terdvi kulma on 90° — ¢ = 71,57°.

b) Funktion derivaatta on f'(z) =3-122+2-3z-4=22+32 - 4.

¢) Geometrinen lukujono on muotoa a, ag, ag?,... Nyt a = £ ja ag = 3, joten
q= E.J'f_g__-EE=E Sitenﬂqzzg.izi_

2/3 9 2 3 3 9 27
Vastous: a) 18,43° ja 71.,57°, b) % + 3z — 4, ¢) 'zir
a) Jos suorakulmion toisen sivun pituus on z m, on 4,42 - x = 32,2, josta z = 7,2851.
b) Suorakulmion ldvistijan pituus d = /22 + 4,422 ~ /72,6086 =2 8,5211.

Vastaus: a) 7,29 m ja 4,42 m, b) 8,52 m.

Jos tuotteen myyntitulot vuonna 2003 olivat ¢, niin vuonna 2004 ne olivat 1,05a.
Vuonna 2005 ne olivat 1,03 - 1,05a = 1,0815a. Valmistuskustannukset vuonna 2003
olivat 0,91, vuonna 2004 vastaavasti 1,071 -0,91a. Vuonna 2005 valmistuskustannuk-
set olivat 1,012 - 1,071 - 0,91a = 0,98630532a. Siten myyntitulot olivat valmistuskus-

, 1,0815¢a :
tannuksia sTrenmmt 100 - ( 0.08630532a — 1) = 9,65164 prosenttia.
Vastaus: 9,65 %.

J—2 1

=i 5 Niain ollen suoran yhtidlbon gy — 2 = %{.L - 1)

eli y = %z + %
b) Sijoitetaan pisteen z-koordinaatti yhtaloon: y = :—II - 120 + % =40+ % # 40, miki
on pisteen y-koordinaatti. Nain ollen piste ei ole suoralla.

. a)2%=1=2% kunz =0,

b} Edellisen mukaan 95°=2 = 1, kun 22 - 2 = 0 eli kun = = ++/2.
Vastaus: a) z =0, b) z = £v2.
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Olkoon A piste, missd lentokone koskettaa kiitorataa, B piste, jossa lentokone oli

500 jalan korkeudessa ja C pisteen B kohtisuora projektio kiitoradan tasoon. rlﬂﬂgt
102,
BC = 0,3048 - 500 = 152,4 (m). Jos AC = z m ja AB = y m, on tan3° = ———,

T
; 152,4 R 1524 _ 1524
josta ¢ = T 2907,965 ja sin3° = , josta y = g el 2911,956. Kysytty

etaisyys kiitoradan alkupéistd oli x — 300 = 2607,965 (m). Maakosketukseen kuluva

: : . 3,6y
aika oli sekunneissa 570 38.83.

Vastous: Etaisyys oli 2600 m ja aika 39 s.

. Funktion f(z) = 3z — 4z? — z® derivaatta on f'(x) = 3 — 8z — 3z%. Derivaatta hivia,

8+y64+36 _ 8£10

kun z = s -

kuuluu tarkasteluvilille [-1,3]. Koska f(—1) = —6, f(3) = —54 ja f(3) = 37. on
valilld [-1,3] funktion suurin arvo 11 ja pienin -54.

eli kun z = —3 tai £ = 3. Néistd vain jalkimméinen

Vastaus: Suurin arvo on 33 ja pienin -54.

20
Jos Veeran ikd Lauran 20-vuotispdivina on x vuotta, on 1,26z = 20, josta & = THE =

16. Kun Laura tdyttda 30 vuotta, on Veeran ikd 16+10 = 26 vuotta. Laura on talloin

IDH{% — 1) = 15,38 prosenttia Veeraa vanhempi.

Vastaus: 15,4 %.

Kussakin kiintesissi palkassa on kaksi mahdollisuutta, piste tai ei mitddn. Koska
paikkoja on kuusi, on mahdollisuuksia 28, Vaihtoehto, jossa kaikki ovat tyhjia, ei
kuitenkaan kelpaa, joten esitettivien merkkien mairi on 2% — 1 = 63.

Vastaus: 63 erilaista merkkia.

a) Jos vuorokaudessa laikkeestd hividd 35 %, niin jéljelle jai 65 %. Laiketta on
elimistossi milligrammoina vilittdmasti ensimmdisen oton jélkeen 60, toisen oton jil-
keen 0,65 - 60 + 60 = 60(0,65 + 1) = 99, kolmannen oton jilkeen 60(0,65% + 0.65 + 1),
neljinnen oton jilkeen 60(0,65° + 0,652 + 0,65 + 1) ja lopulta viidennen oton jilkeen

1 — 0,655
60(0,65* + 0,65* + 0,65% + 0,65 + 1) = 60 - T 151,5379.
b) Edellisen perusteella voidaan paitelld, ettd valittomasti n:nnen ottokerran jalkeen
lasikettd on elimistossa 60 il I (1 -0,85") = 12{}[]{1 - 0,65™) (mg)
I TR T U * =

¢) Mitd korkeampaan potenssiin n korottaa ykkosti pienempad suuretta 0,65, sita
pienemmiksi se tulee. Esimerkiksi 0,65!° ~ 0,013, 0,65*° =~ 0,00018 ja 0,65*° =~
0,00000003. Nain ollen lddkkeen madrd nayttdd otfokertojen méaaran n kasvaessa

1
lahestyvin arvoa g = 171,429 (mg).

Vasteus: a) Ladkettd on toisen oton jilkeen 99 mg ja viidennen jalkeen 151,5 mg, b)

12
%[1 - 0,65™) mg, ¢) 171,4 mg.



12.

13.

14.

15.

Paraabelin y = ax® + bz — 3 derivaatta ¥’ = 2ax + b hivida huipussa. Siis 2{12 +h=10,
josta saadaan b = —3a. Paraabeli kulkee pisteen (5, 1) kautta, joten a(2)?—3a3 -3 =

1eli —5a =4, josta qaada&na——lﬁ Siis b= —3 (-2 }_ 135

T L T S .
Vastaus: a=—g jab= 3

a) Kehin halkaisijan pituus millirnetreizssa on d = 25,40 - 26,0 = 660,4. Kehan pituus
on wd 7 2074,708 (mm) = 2,0747 (m).

; i e o 20000
b) Matkan pituudeksi mittari saa 2.0747

20747 ,
2005 307 2971 (km/h).

Vastaus: a) 2075 mm, b) Matka 20,196 km ja nopeus 29,71 kin/h.

+2,005 = 20195.6 (m) ~ 20,196 (km). Pol-

kupyoran todellinen nopens on

Leikataan pallo kartion akselin kautta kulkevalla tasolla. Olkoon O kartion akselilla

oleva pallon keskipiste, A kartion pohjaympyran keskipiste ja B pohjan ja pallon

leikkauspiste tasolla. Jos pallon sade on 3 ja OA = x, on kartion korkeus h = = + 3.

Kolmiosta O AB saadaan pohjaympyran sateeksi r = 9 — 22, K-lrtmn tilavuus on

V = zar®h. Lausuttuna z:n avulla kartion tilavuus on V(z) = ﬂ'{ﬂ w4 3=

3 7(27 49z — 3z® — 5%). Sen derivaatta on V'(z) = 3n(9— 6z — 3::: ) =m(3—2z—2%).
24 4/ =‘-]: + 12

Derivaatta on nolla, kun & = =—1x(-2)elikun & = —3 tai z =

1. Naista vain jalkimméinen kelpaa pltuudekm Koska V'(x) on alaspiin aukeava
paraabeli, on V'{z) > 0, kun 0 < z < 1ja V'(z) < 0, kun 1 < = < 3. Niin ollen
kartmn tilavuuden suurin arvo saavutetaan arvolla x = 1 ja se on V(1) = %ﬂ' B4 =
3 2r s 33, alﬂd

Vastaus: ? 2o o 33,51.

a) Osakkeiden arvo oli ensimmaéisen vuoden jalkeen (1 — 0,156) - 1200 = 0,844 - 1200

(euroa) ja toisen vuoden jalkeen 1,081 - 0,844 . 1200 {euroa). Jos tarvittava kurssi-

nousuprosentti on x, saadaan yhtalé (1 + 0,01z) - 1,081 - 0,844 - 1200 = 1200, josta
1 I

b T4 IS L’ 1 = 1 —_— — i

saadaan 1 + 0,01z 1081 0,844 ja lopulta x = 100( 1081 0.844 1) = 9,60537.

b) Lasketaan ensin todennikéisyys sille, ettd osakkeiden arvo on korkeintaan alku-

perdisen suuruinen eli P{x < 9,605). Siirrytiin normitettuun normaalijakaumaan

i TF »
i . 2o = y = 0,521. Talloin saadaan taulukosta

Pz < 9,605) = P(z < 0,521) = &©(0,521) = 0,6988. Kysytty todennikdisyys on
nyt 1 — Pz < 9,605) = 0,3012.

Vastaus: a) 9,6 %, b) 30 %.

muunnoksella z =




