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YLIOPPILASTUTKINTO- 25.9.2013 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA PITKA OPPIMAARA

Kokeessa saa vastata enintddn kymmeneen tehtiviin. Tahdells {*) merkittyjen
tehtévien maksimipistemaars on 9, muiden tehtdvien maksimipistemairs on 6.

a} Ratkaise yhtals x” 4 6x = 252 +9,

2
I+x 1-

b) Ratkaise yhtils T x2 .
I-x 1+x

¢) Esitd polynomi x* -9x+14 ensimméisen asteen polynomien tulona.

a) Milld muuttujan x arvoilla polynomin P(x)=x*~x +x derivaatta saa arvon 1?
b} Madritd funktion 4x+cos(4x) kaikki integraalifunktiot.

¢} Positiivinen luku ¢ on 25 prosenttia pienempi kuin luku 5. Kuinka monts prosenttia luku
b on suurempi kuin a?

a} Madritd vektoreiden E:?—Zf ja 5=3?+} vélisen kulman likiarvo asteen Kymmenes-
osan tarkkuudella,
b) Milld parametrin s arvolla vektorit a=1-2J ja C=si+(1-5)] ovat yhdensuuntaiset?

Milld parametrin k arvoilla kiyrien y=ke* ja y=k(x—2) teikkauspisteeseen piirretyt
tangentit ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan?

Pisteestd A(1,~1,0) siirrytaan o pituusyksikkda vektorin 7 =27 +2k suuntaan pisteeseen

B ja siiti edeileen 10 pituusyksikkéd vektorin 37 —4% suuntaan pisteeseen C. MEErits
pisteen C koordinaatit.



6. Kolmion ABC kulman C puolittaja leikkaa sivun AB pisteessd D. Pisteiden vilisille etdi-
syyksille on voimassa CD =6, AD=4 ja DB =3. Maarita kolmion sivujen AC ja BC pi-

tuuksien tarkat arvot.

A

2
7. Laske integraali I!x3—x|dx.
0

8. Kaksipdivaisiin turnajaisiin osallistui kaikkiaan 329 ritaria. Heista oli ensimmaisend pdivana
paikalla 302 ja toisena 285. Milld todennakdisyydelld turnajaisiin osallistunut ritari oli pai-
kalla molempina paivina?

9. Kiyrien y=2¢ " ja y=x‘e * viliin jadvaan rajoitettuun alueeseen asetetaan y-akselin
suuntainen jana oheisen kuvion mukaisesti. Maarita tdman janan suurin mahdollinen pi-
tuus. Anna vastauksena tarkka arvo ja kaksidesimaalinen likiarvo.




10.

11.

12,

13.

PSydalla on kolme samankokoista palloa, joista kukin koskettaa kahta muuta. Niiden paille
asetetaan neljds samanlainen pallo, joka koskettaa kaikkia kolmea alkuperiista palloa. Mi-
ké on rakennelman korkeus? Anna vastauksena tarkka arvo pallojen siteen avulla lausut-

tuna.
Kuva: Pekka Alestalo 2012
Olkoon
sinx
, —, kunx#0,
f)=1 x
1, kunx=0.

|
Laske integraalin If (x)dx likiarvo kayttdmalld puolisuunnikassdantss, kun jakovileji on
0

viisi.

— 9x? 1 G
Merkitdan R(x) =——————. Madrita raja-arvo
3x°=5x-2
a) lim R(x)
b) lim R(x)

PR v%

Osoita epdsuoraa todistusta kayttamalla, etta 2 eiole rationaaliluku.



*14. Tarkastellaan tasokayrad, jonka yhtalo on 2" g y2 =3xy—-2x+2y—-4=0.
a) Maarita kdyran ja koordinaattiakselien leikkauspisteet. (2 p.)
b) Osoita, etta kaikki leikkauspisteet ovat saman ympyran kehadlld, ja maarita tdman ympy-
ran yhtalo. (3 p.)
¢) Suora kulkee origon ja b-kohdan ympyran keskipisteen kautta. Missa pisteissa tama suo-
ra leikkaa alkuperdisen kayran? (2 p.)
d) Onko alkuperdinen kdyra ympyra? (2 p.)

*15. Kaava f,(x) =27k lsin( 2% x madrittelee jokaisella k=0,1,2,... funktion f, : R—>R.
k k

a) Piirré funktioiden f,, f ja f, kuvaajat vélilla [-7,7]. (2 p.)
T
b) Laske integraalit Ifk(x)dx, kun £=0,1,2. (2 p.)
0 o
c) Maaritd lausekkeen 4, = Z Ifk(x)dx tarkka arvo kaikilla n=0,1,2,... (3 p.)
k=0 0

ia- A=1 2
d) Laske raja-arvo ’P_I)nwzéf,, (2p.)




YLIOPPILASTUTKINTO- 25.9.2013 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA LYHYT OPPIMAARA

Kokeessa saa vastata enintdadan kymmeneen tehtavaan.

. a) Ratkaise yhtil6 (x—2)° =4.
b) Millda muuttujan x arvolla lausekkeet 2x+3 ja —(x+3) saavat saman arvon?

c) Laske lausekkeen a(b—2)+(af—b)2 — b(1—-a) arvo, kun a=2 ja b=-2.

. a) Missa pisteissd suora y =—3x+12 leikkaa koordinaattiakselit?

o 2x+y=4
b) Ratkaise yhtalopari
-x+2y=1.
c¢) Suorakulmion kanta on 11 cm ja korkeus 7 cm. Sen kanta lyhenee 20 prosenttia, ja kor-

keus kasvaa 20 prosenttia. Kuinka monta prosenttia suorakulmion pinta-ala pienenee?

. Tasakylkisen kolmion kylki on 90 m ja kanta 40 m.
a) Laske kolmion huippukulma asteen tarkkuudella.
b) Laske kolmion pinta-ala neliGmetrin tarkkuudella.

Kuvan kaari-ikkunassa on lasin tukena rimoja. Kuinka paljon rimaa tarvitaan kuvan mukai-
seen kaari-ikkunaan, kun x=20 cm ja y =40 cm? Rimaa kaytetdin kaikkiin kuvion janoi-

hin ja puoliympyrdéiden kaariin. Anna vastaus senttimetrin tarkkuudella.




5. Oheinen kuvaaja esittaa paraabelia y=ax2+bx+c. Madrita vakiot a, b ja ¢ kayttamalla
kuvioon ympyréilla merkittyja pisteita.

6. Talouspaperirullan korkeus on 21 cm, tdyden rullan ulkohalkaisija on 12 ¢cm ja sen sisdhal-
kaisija 4,5 cm. Mika on rullan halkaisija silloin, kun paperin tilavuudesta on jaljella puolet?
Anna vastaus millimetrin tarkkuudella.

7. Auton jarrutusmatka on suoraan verrannollinen nopeuden neliédn. Mittauksissa havaittiin,
ettad jarrutusmatka nopeudesta 40 km/h on 11,0 metria.
a) Mika on auton jarrutusmatka nopeudesta 80 km/h?
b) Auton jarrutusmatkaksi mitattiin 21,3 metria. Mika oli auton nopeus jarrutuksen alkaes-
sa? Anna vastaus kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

8. Pussissa on punaisia ja valkoisia palloja. Todennakdisyys sille, ettd varia nakematta valitsee
punaisen pallon, on 0,4. Kuinka monta punaista palloa pussissa on, jos siind on »n kappa-
letta valkoisia palloja?

9. Maarita funktion f(x)= 2x> —3x% —12x+5 suurin ja pienin arvo valilla [-2,4].



10.

11.

12.

Maaldmpopumppuja myyvan yrityksen liikevaihto kymmenkertaistui kahdessakymmenessa
vuodessa. Kuinka monta prosenttia liikkevaihto kasvoi vuodessa, kun vuotuinen kasvu-
prosentti pysyi koko ajan samana? Anna vastaus prosentin kymmenesosan tarkkuudella.

Erddlla matematiikan kurssilla oppilaat saivat vain arvosanoja 10, 9 ja 8. Niitd esiintyi suh-
teessa 1:2:3. Laske kurssin arvosanojen keskiarvo yhden desimaalin tarkkuudella.

Korkeushyppadjan eri-ikdisena saavuttamia tuloksia voidaan vertailla Seppo Sarnan laajasta
tilastollisesta aineistosta kehittdman muunnoskaavan

a
T=t+klg—
g35

avulla. Kaavassa ¢ on hyppdajan saavuttama todellinen tulos a vuoden ikdisend, 7' on

muunnettu tulos ja & tilastomateriaaliin perustuva kerroin, jonka arvo on 201,4 cm. Kor-

keushypyssa tulokset ilmaistaan senttimetrin tarkkuudella.

a) Raimo hyppasi 19-vuotiaana juniorina tuloksen 196 cm, 23-vuotiaana ennatyksensa
200 cm ja 40-vuotiaana veteraanina tuloksen 175 cm. Aseta ndma tulokset parem-
muusjarjestykseen, kun niitd verrataan muunnoskaavan avulla.

b) Missa idssa hypatty tulos 175 cm on muunnettuna 233 cm? (233 c¢m oli sisdratojen mies-
ten Suomen ennatys vuoden 2012 alussa.)

<http://www.ts.fi/online/urheilu/196683.html>. Luettu 5.3.2012.
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Eradssa tosi-TV-sarjassa kilpailijoiden tehtdvana on kerata kulta- ja hopearahoja. Yhteensé
niitd saa kerdtd enintddn 60 kappaletta. Kultarahan arvo on 25 € ja hopearahan arvo
20 €. Rahat taytyy kuljettaa ohuessa muovipussissa, joka kestaa kolikoita vain yhden kilo-
gramman verran. Yksi kultaraha painaa 20 grammaa ja hopearaha 10 grammaa. Kuinka
monta kulta- ja hopearahaa kilpailijan kannattaa kerata, jotta saaliin arvo on mahdollisim-
man suuri?

Abiturientti saa lahjoituksen, jonka suuruus on verojen jalkeen 12 000 €. Han sijoittaa sen

vuodeksi kahteen rahastoon, joiden vuotuiset korot ovat verojen jidlkeen 3,5 % ja 5,5 %.

a) Lahjoituksesta x euroa sijoitetaan 3,5 % tuoton tarjoavaan rahastoon ja loput toi-
seen rahastoon. Esitd koko sijoituksen arvo y muuttujan x avulla lausuttuna, kun
0<x<12000.

b) Piirrd a-kohdan funktion kuvaaja valilla 0 < x <12 000.

Olkoot @ =17 +2j +2k ja b= —2k.
a) Laske 2‘5|2+2’5|2.
b) Laske | +5 | + |-



