Laakiskurssi

e 5-8 tdysimittaista harjoituspaasykoetta oikeassa koesalissa. Kotona voit tehda
lisaa kokeita, yhteensa 18 kpl!

e Yksilollinen opetus mahdollistaa etenemisen omassa tahdissa. Kaikissa
ryhmissa on korkeintaan 15 oppilasta yhta opettajaa kohden.

e Voit aloittaa 1.10., 3.11., 7.1., 16.2. tai 30.3. Opetusajaksi voi yleensa valita
joko 9.30-12.30 tai 13-16 tai 17-20.

Dl-padasykoekurssi

e Voit harjoitella matematiikkaa, fysiikkaa ja kemiaa paasykoetta varten.
e 10 taysimittaista harjoituspaasykoetta ja pitkalla kurssilla liséksi 6 yo-koetta
e Pitka kurssi 16.2.-22.5. ja kevatkurssi 30.3.-22.5.
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Lyhyt matematiikka, kevat 2015
Mallivastaukset, 18.3.2015

Mallivastausten laatimisesta ovat vastanneet filosofian maisteri Teemu Kek-
konen ja diplomi-insin66ri Antti Suominen. Antti ja Teemu ovat perustaneet MAFY-
valmennuksen, jota ennen Teemu opetti 5 vuotta lukiossa ja Antti toimi tuntiopet-
tajana TKK:lla. Nykyédan he opettavat MAFY:n kursseilla ympari vuoden ja Ant-
ti vastaa Mafynetti-ohjelman kehityksestd. Muut mallivastaustiimin jésenet ovat
Otte Heindvaara, Olli Hirviniemi, Sami Jouttijarvi, Sakke Suomalainen ja Matti
Virolainen. Ndméa mallivastaukset ovat Antti Suominen Oy:n omaisuutta.

MAFY-valmennus on Helsingissa toimiva, valmennuskursseihin sekd matema-
tiikkan ja luonnontieteiden opetukseen erikoistunut yritys. Palveluitamme ovat

a) laaketieteellisen valmennuskurssit

)
a) DI-valmennuskurssit
)

a) yo-kokeisiin valmentavat kurssit

a) Mafynetti - sihkéinen oppimateriaali.

Julkaisemme internet-sivuillamme kaiken palautteen, jonka asiakkaat antavat kurs-
seistamme. Néain varmistamme, ettd palveluistamme kiinnostuneilla ihmisilla on
mahdollisuus saada tarkka ja rehellinen kuva siitd, mita meilta voi odottaa.

Tama asiakirja on tarkoitettu yksityishenkiloille opiskelukayttoon. Kopion tés-

ta asiakirjasta voi ladata MAFY-valmennuksen internet-sivuilta www.mafyvalmennus.
fi. Kaytto kaikissa kaupallisissa tarkoituksissa on kielletty. Lukion matematiikan
opettajana voit kdyttaad tatd tehtavapakettia oppimateriaalina lukiokursseilla.

MAFY-valmennuksen yhteystiedot:

internet: www.mafyvalmennus.fi

s-posti:  info@mafyvalmennus.fi
puhelin:  (09) 3540 1373
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1. Alla on kolmen suoran kuvaajat. Esitd niiden yhtdlot muodossa y = kx + b. Pe-
rusteluita ei tarvita.

Suora 1 Suora 2 Suora 3

y y y

q/\ q;\
P4 P4

(N}

1 1 1
A\

Ratkaisu.

Suora 1: y=2x 2p

Suora 2: y=—x+12p

Suora 3: Yy = —5.2p

Tehtavanannossa on sanottu, ettd perusteluita ei tarvita, joten pelkka suoran
yhtalo riittaa taysiin pisteisiin.
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2. a) Maarita lausekkeen x(4x — 2) — 3z(x — 1) — x arvo, kun x = —1.
b) Anna esimerkki toisen asteen yhtélosté, jonka yksi juuri on z = 1.
¢) Muuttujan arvo x = 2 toteuttaa yhtalon x(x —5) + ax = 2. Méarita kerroin a.

Ratkaisu.

a)

TAPA 1

r(dr —2)—3x(z—1)—x
= 42® — 20 —32° + 3w —w

=22 1p
Sijoitetaan x = —1.
= (17
= 1. 1p (2p)
TAPA 2
Suoraan sijoittamalla x = —1 saadaan laskimesta

(=1)-(4-(=1)=2)=3-(-D((-1) -1 —(-1) =12
b) Esimerkkiyhtéloksi kiy

2® =1 1p(3p)
®—1=0,
Yhtalolld on juuri o = 1, koska 12 — 1 = 0. 1p (4p)

Virilliset tekstit ovat lisaselityksid, joita ei vaadita koevastauksessa: Ehdon
toteuttavia toisen asteen yhtaloitd on muitakin. Tulon nollasddnnén avulla
niahdaan, ettd esimerkiksi mikd hyvéinsa muotoa

(x—=1)(x—a)=0
2> —(a+1x+a=0

oleva toisen asteen yhtalo toteuttaa myos ehdon.
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Toinen tapa 16ytdé sopiva toisen asteen yhtald on sijoittaa x = 1 yhtdloon
ar® +bxr+c=0

Saadaan yhtalo

a+b+c=0

Tasta voidaan huomata, etté esimerkiksi arvoilla a = 2 ja b = ¢ = —1 yhtalo
on tosi. Eli esimerkkiyhtaloksi saadaan téalloin

20> —x—1=0

x(x —5) + ax = 2.

Yhtélo on tosi, kun x = 2.

2.(2-5)+a-2=2 1p(p)
2:-(=3)+2a=2
—6+2a =2

20 =8 | :2

a=4. 1p (6p)

Vastaus: a) Lausekkeen arvo on 1.
b) Esimerkiksi 2 — 2z + 1 = 0.
c) a=4.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 3
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. Erdan mallin mukaan naisten kuntoharjoittelun maksimisyke lasketaan kaavalla
226 — T ja miesten maksimisyke kaavalla 220 — 7', kun 7" on henkil6én iké vuosina.

a) Kuinka monta prosenttia 18-vuotiaan naisen maksimisyke on samanikdisen
miehen maksimisyketta korkeampi?

b) Erddn suosituksen mukaan kuntoharjoittelussa sykkeen tulisi olla 60-70 % mak-
simisykkeesta. Maarita ndmé rajat 30-vuotiaalle naiselle.

Ratkaisu. Naisen maksimisyke: 226 — T’
Miehen maksimisyke: 220 — T,
missa 7" on ik vuosina.

a) 18-vuotiaan naisen maksimisyke on 226 — T = 226 — 18 = 208.
18-vuotiaan miehen maksimisyke on 220 — 7" = 220 — 18 = 202. 1p

18-vuotiaan naisen maksimisyke on siis 18-vuotiaan miehen maksimisyketté

208 — 202 6

500 500 0,029702 2,9702 ... % =~ 3,0%

korkeampi. 1p (3p)
b) 30-vuotiaan naisen maksimisyke on 226 — T = 226 — 30 = 196.

60 prosentin raja on 0,6 - 196 = 117,6 =~ 118 ja 2p (5p)
70 prosentin raja on 0,7 - 196 = 137,2 =~ 137,

joten kysytty 60-70 %:n raja 30-vuotiaan naisen maksimisykkeestd on 118-137.

1p (6
Vastaus: a) 3,0% korkeampi. p (6p)

b) 60-70 %:n rajat ovat 118-137.
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4. Suorakulmaisessa kolmiossa ABC' kateetin AB pituus on 4,4 cm ja hypotenuusan
AC pituus 8,1 cm.

a) Laske kateetin BC pituus.
b) Laske kalmion terdvien kulmien suuruudet 0,1 asteen tarkuudella.
c¢) Laske kolmion pinta-ala 0,1 neliésenttimetrin tarkkuudella.

A

Ratkaisu.

a) Ratkaistaan x Pythagoraan lauseella.

4,4* + 2 = 8,17
1? =817 — 4,4

r= F /8,12 4,42 1p

x=16,800...~ 6,8 (cm) 1p (2p)

b) Ratkaistaan kulmat trigonometrialla.

4.4
COS ¥ =
8,1
a=>57,09...°~57,1° 1p(3p)
4.4
cos f = 31

£ =32,90...°~32,9° 1p(4p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 5
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c¢) Lasketaan kolmion pinta-ala.

1 1
Axolmio = 5T 4,4I— ol 6,800...-4,4 =1498... ~ 15,0 (cm?) 1p (6p)

1p (5p) {
Vastaus: a) 6,8 cm b) 57,1° ja 32,9° ¢) 15,0 cm?

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 6
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5. Yksinkertaistetun mallin mukaan ilman ldmpotila laskee lineaarisesti korkeuden h
suhteen noin 11 kilometriin saakka. Merenpinnan tasolla h = 0 keskilampotila on
+15 celsiusastetta ja 11 kilometrin korkeudella —56 celsiusastetta.

a) Kuinka monta astetta ilma jddhtyy, kun noustaan 5,0 kilometrin korkeudelta
1,0 kilometrié ylospain?

b) Méarita ilman ldmpotilan lauseke T = T'(h) korkeuden h avulla lausuttuna ja
piirrd sen kuvaaja (h,T')-koordinaatistoon, kun 0 < h < 11km.

Ratkaisu. Koska ilman lampotila laskee lineaarisesti, kun 0 < A < 11 km, lausek-
keen T' = T'(h) kuvaaja (h,T) koordinaatistossa on laskeva suora. 1p
Tehtdvdinannon perusteella pisteet (0,15) ja (11, —56) ovat télld suoralla. Kayte-
tadn tunnettua kaavaa pisteiden (hq,71) ja (ho, To) kautta kulkevan suoran yhté-
161le:

T T 1p (2p)
T—T=2—"2(h=h) ||| hi=0 hy=11,T, =15 T, = —56
hy — ha
—56 — 15
T—15=—"""(h—0
1—o (=0
71
T—15=——h
11

71
T = _ﬁh + 15. 2p (4p)

a) Lampotilan muutos korkeudelta 5 km korkeudelle 5+ 1 = 6 (km) on

T(6) — T(5) (—%-6+15> _ (—%-5“5)

N
11’
eli ilma jaahtyy
71

T 6,4545... ~ 6,5 (°C). 1p(5p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 7
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1p (6p)

Vastaus: a) Ilma jadhtyy 6,5°C b) T(h) = —h + 15.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 8
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6. Metrin pituisista haloista kasataan suorakulmaisen sdrmién muotoinen pino. Pino
suojataan pressulla seka paalta ettda kahdelta vastakkaiselta sivulta kuvion mukai-
sesti. Maaritda halkopinon leveys z ja korkeus h silloin, kun pressun pinta-ala on
10 neliometria ja pinon tilavuus on suurin mahdollinen.

Ratkaisu.

Pressun pinta-ala on
2-1-h+1-2=2h+2=10. 1p

Ratkaistaan tasta x:
x =10 — 2h. 1p (2p)

Pinon tilavuus on

V(h)=1-h-x=h(10 — 2h) = —2h*® + 10h. 1p (3p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 9
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Etsitaan lausekkeen suurin arvo derivoimalla.

V'(h) =0
—4h +10=0
4h =10 | :4
10
h:Z:2,5(m). 1p (4p)

Koska funktion kuvaaja on alaspiin aukeava paraabeli, tdssa kohdassa saavutetaan
funktion suurin arvo.]Lasketaan leveys .

1p (5p)

x=10—2h
10

~10—2-— =5(m).
x ;=5 (m)

Vastaus: Leveys x on 5 metria ja korkeus h on 2,5 metria. 1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 10
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7. Eraalla tieosuudella kidytetdan kesalla ja talvella erilaisia nopeusrajoituksia. Tal-
vinopeudella matkaan kuluu 15 minuuttia ja kesdnopeudella 3 minuuttia vihem-
mén, kun ajetaan maksiminopeuksilla. Miké talvinopeusrajoitus on silloin, kun
kesdnopeus on 20 km /h korkeampi kuin talvinopeus?

Ratkaisu.

TAPA 1

Taulukoidaan tehtdvdnannon nopeudet ja matka-ajat kesilld ja talvella.

nopeus (km/h) | matka-aika (min)
kesa x + 20 15 -3 =12
talvi x 15 2p

Nopeus ja aika ovat kaantden verrannolliset. rééntéien verrannollisten suureiden
tulo on vakio, eli 2p (4p)

x-15 = (xz+20)-12 1p(5p)
152 = 122 4 240

3r =240 | :3

x =280 (km/h). 1p(®p)

TAPA 2

Nopeusrajoitus talvella: z (km/h)
Nopeusrajoitus kesélld: = + 20 (km/h)
Matkan kesto talvella: ~ 15min = £ h

Matkan kesto kesalla: 15min — 3min = 12 min = é—g h. 2p

Koska "

nopeus = mz% a, 1p (3p)

aika

niin matka = nopeus - aika. Matkan pituus on kesilla ja talvella sama, eli
15 192 1p (4p)
= 20) - — - 60
roo=(@r20)- )

152 = 12(x +20)  1p (5p)
15x = 12x + 240
3x =240 | :3

x =280 (km/h) 1p(6p)

Vastaus: Talvirajoitus on 80 km/h.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 11
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8. Ravintoliuoksessa kasvatettavan bakteeripopulaation yksiloméaéra N (t) kasvaa eks-
ponentiaalisen mallin N (¢) = 1000 - 1,25" mukaisesti, kun aika ¢ ilmoitetaan tun-
teina.

a) Miké on populaation koko 24 tunnin kuluttua?
b) Kuinka monta prosenttia populaatio kasvaa jokaisen tunnin aikana?
¢) Kuinka monta tuntia kestda, ettd populaation koko ylittda miljoonan?

Ratkaisu.
N(t) = 1000 - 1,25".

a) Populaation koko 24 tunnin kuluttua on
N (24) = 1000 - 1,2524|lp211758,2 ... & 212000. 1p (2p)
b) Hetkelld ¢y bakteeripopulaation koko on
N(to) = 1000 - 1,25%.
Tunnin kuluttua bakteeripopulaation koko on
N(to+ 1) = 1000 - 1,25+ = 1000 - 1,25 - 1,25. 1p (3p)

Prosentuaaliseksi kasvuksi saadaan
N(to+ 1) — N(to) 1000 - 1,25% . 1,25 — 1000 - 1,25%

N(to) B 1000 - 1,25t
B 1000+,25%(1,25 — 1)
N 1000251
0.95 Vaihtoehtoisesti voidaan vedota
’ suoraan kirjasta tuttuihin
1 eksponentiaalisen kasvun mallin
— 095 ominaisuuksiin ja todeta, etta
o kasvukerroin on 1,25, josta
= 25%. 1p (4p) nahdéaan, etta populaatio kasvaa

joka tunti 25 %.
c¢) Tutkitaan, milloin bakteereita on tasan miljoona.

N(t) = 1000000
1000 - 1,25" = 1000000 || : 1000
1,25' = 1000 ||1g() 1p (5p)
lg(1,25") = 1g(1000) || 1g(2") = rlg(2)
t-1g(1,25) = 1g(1000) || : 1g(1,25)
~ 1g(1000)
T 1g(1,25)
t = 30,956 . ..
~ 31 (tuntia) 1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 12
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Vastaus: a) Populaation koko on 212 000 hetkelld 24h.
b) Populaatio kasvaa joka tunti 25 %.

c) Kestdd 31 tuntia, ettd populaatio ylittdd miljoonan.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 13
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9. Kéyrd y = (v + 1)(z + 3)(x — 4) leikkaa z-akselin kolmessa kohdassa. Maarita
keskimmaiseen leikkauspisteeseen asetetun kayran tangentin ja x-akselin vélinen
terava kulma.

Ratkaisu. Méaritetdén kdyran y = (z+1)(x+3)(z—4) ja x-akselin leikkauspisteet.

y=20
(x 4+ 1)(x+3)(x—4) =0.

Tulon nollasaanto

xr+1=0 tai r+3=0 tai r—4=0
r=—1 r=—3 r =4.
1p
Néista leikkauspisteistda x = —1 on keskimméinen.l Pisteeseen © = —1 asetetun
tangentin kulmakerroin on funktion y(z) derivaatan arvo pisteessid © = —1.
y(x) =(r+1)(z+3)(x —4)

= (

= (2*+ 3w +a+3)(x—4)

= (2 +4a + 3)(x — 4)

= 2° + 42® + 32 — 42 — 162 — 12

= 2° — 132 — 12 1p(2p)

Y (z) = 32> — 13 1p(3p)
y(=1)=3-(=1>-13=3-1—13 = —10 1p 4p)

Tangentin kulmakerroin on -10 ja se kulkee z-akselin pisteen + = —1 kautta, joten
tangenttisuoran yhtalo on

y—yo= k(z— o)
y—0=—10( - (1)
y = —10x — 10.

Piirretdan kuvaaja.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 14
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Muodostuneesta kolmiosta saadaan tangentin ja x-akselin vélinen terava kulma .

10
tan o = T 1p (5p)

0 =18428...°
~ 84,3°. 1p (6p)

Vastaus: Kysytty terdava kulma on 84,3°.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 15
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Kokeessa on 10 tehtavaa, joissa valitaan kahdesta vaihtoehdosta oikea vastaus.
Oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen ja vadrdstd vastauksesta menettdd yhden
pisteen. Huonosti valmistautunut opiskelija valitsee kaikki vastaukset arvaamalla.
Kuinka suurella todennédkoisyydelld han saa kokeesta vahintdan 8 pistetta?

Ratkaisu. Koska jokaisessa kyvsymvksessa on kaksi vaihtoehtoa, mahdollisia ar-

vausriveji on vhteensi 210 kappaletta.lJos opiskelija arvaa kaikki oikein, hin saa,

10 pistettd, ja jos hdn arvaa vain yhden véérin, hin saa 8 pistettda.ITédten saadak-
seen ainakin 8 pistettd opiskelijan taytyy vastata oikein joko kaikkiin tai kaikkiin
paitsi yhteen kysymykseen. 1p (4p)

On vain yksi arvausrivi, jossa kaikki arvaukset ovat oikein. Arvausriveja, joissa on
yksi vastaus vadrin, on 10 kappaletta, silld mika tahansa kymmenesta vastauksesta
voi olla vadrin. Suotuisia arvausriveja on siis 1 + 10 = 11. 1p (5p)

Kysytty todennakoisyys on néin ollen

11
55 = 0.0107... & 1.1%. 1p 6p)

Vastaus: Opiskelija saa vahintadn 8 pistettd todennakoisyydelld 1,1%.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 16
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11. Teollisuusvakooja 1oytaa lukitsemattoman tietokoneen ja alkaa kopioida tiedos-
toja. Tietokoneessa on vain 10 kilotavun kokoisia kuvatiedostoja ja 1 kilotavun
kokoisia tekstitiedostoja, joista vakoojalle on luvattu vastaavasti 100 euroa tai 8
euroa kappaleelta.

a) Muodosta vakoojan kokonaispalkkion lauseke kopioitujen kuvatiedostojen lu-
kumaaran x ja tekstitiedostojen lukuméérin y avulla lausuttuna.

b) Muotoile lukumééria = ja y koskevat rajoitusehdot, kun vakoojan muistitikulla
on vain 1000 kilotavua tilaa jaljelld ja aikaa kopioimiseen on 10 minuuttia.
Kuvatiedoston kopioimiseen kuluu 5 sekuntia ja tekstitiedoston kopioimiseen
1 sekunti tiedostoa kohti.

¢) Kuinka monta kuva- ja tekstitiedostoa vakoojan kannattaa kopioida?

Ratkaisu.

a) Lausekkeeksi saadaan
Kokonaispalkkio = 100x +8y, x>0jay>0. 2p

b) Kuvatiedoston koko on 10 kilotavua (kt) ja tekstitiedoston koko on 1 kt. Koska
muistitikulla on tilaa 1000 kt, saadaan rajoitus

10z +y < 1000 1p (3p) (1)

Kuvatiedoston kopioimiseen kuluu 5 sekuntia ja tekstitiedoston kopioimiseen
1 sekunti. Aikaa on 10 minuuttia, joten saadaan rajoitus

B +y < 100-60 = 600 1p (4p) (2)

TAPA 1

Kéytetadn lineaarista optimointia. Piirretddn xy-koordinaatistoon tasoalue,
jossa rajoitukset (1) ja (2) toteutuvat.

10z + y < 1000

y < —10x + 1000 (3)
5r +y < 600
y < =5z + 600. (4)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 17
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Epéayhtélot (3) ja (4) toteutuvat suorien

y = —10x 4 1000 ja
y = —bx + 600

alapuolella. Lisdksi on oltava x > 0 ja y > 0, joten aluetta rajaavat myos
suorat y = 0 ja x = 0 alhaalta ja vasemmalta.

Suurin kokonaispalkkio, eli lausekkeen 100z + 8y arvo saavutetaan alueen jos-
sakin kérkipisteessi. Ratkaistaan kérkipisteiden koordinaatit. Pisteessd A on
xr =0 ja

y = 600 — 52 = 600 — 5 - 0 = 600
A = (0, 600).

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 18
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Piste B:

y = 600 — 5z ja y = 1000 — 10z, joten
600 — 5z = 1000 — 10z

5o =400 | :5
xr = &80
y = 1000 — 10 - 80 = 200
B = (80,200).

Pisteessa C' on y = 0 ja

y = 1000 — 10x
0= 1000 — 10x

10z = 1000 || : 10
x = 100

C' = (100,0).  1p(5p)

Piste D on origo, eli D = (0, 0). Tutkitaan kokonaispalkkion lausekkeen 100x+
8y arvoa naissa pisteissa.

A: 100-0+8-600 = 4800
B : 10080+ 8-200 = 9600
C: 100-100+8-0=10000
D: 100-0+8-0=0.

Suurin arvo saavutetaan pisteessa C, joten vakoojan kannataa siis ladata 100
kuvatiedostoa ja 0 tekstitiedostoa. 1p (6p)

TAPA 2

Vakooja saa yhdestéd kuvatiedostosta 100 € ja 10 tekstitiedostosta 10 - 8€ =
80€. Koska 1 kuvatiedosto ja 10 tekstitiedostoa vievit saman verran tilaa
ja tasmaélleen 100 kuvatiedostoa tayttavat muistitikun, tilarajoituksen kannal-
ta olisi kannattavaa kopioida pelkkia kuvatiedostoja. 100 kuvan lataamiseen
kuluu aikaa (sekunteina)

100-5+0-1 =500 < 600, 1p(5p)

joten 10 minuutin aika riittda ja taten teollisuusvakoojan kannattaa kopioida
pelkkia kuvatiedostoja. 1p (6p)
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Vastaus: a) Kokonaispalkkio = 100z + 8y.
b) 10x + y < 1000 ja bx + y < 600.
c¢) 100 kuvatiedostoa ja ei yhtdkadn tekstitiedostoa.
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12. LED-TV:n suorakulmaisen kuvaruudun leveyden ja korkeuden suhde on 16 : 9.
Kuvaruudun lavistdjan pituus on 40 tuumaa; yksi tuuma on 2,54 senttimetria.

a) Maaritd kuvaruudun leveys ja korkeus millimetrin tarkkuudella.
b) Méarita kuvaruudun pinta-ala nelidsenttimetrin tarkkuudella.

Ratkaisu.

90.2,54 cm
Ix »

L6x
a) Kéytetddn pythagoraan lausetta.

(92)% + (16x)% = (40 - 2,54)?
8122 + 2562 = 10322,56
3372% = 10322,56 || : 337

, 1032256
r = ——
377
10322,56
e
—55345... (cm) 1p
Leveys on silloin
160 =16 -5,5345... =8855... =~ 88,6 (cm). 1p(2p)
Korkeus on
92 =9-55345... =4981...~ 498 (cm). 1p(3p)
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b) Pinta-ala on

9x - 16x = 14422 2p (5p)
— 144 -5,5345 .. 2
= 44108.. ..

~ 4411 (cm?). 1p (6p)

Vastaus: a) Leveys on 88,6 cm ja korkeus 49,8 cm.
b) Pinta-ala on 4411 cm?.
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13. Erdan koulun matematiikan ylioppilaskokeen arvosanajakauma oli oheisen taulu-
kon mukainen. Maéaritd arvosanojen keskiarvo ja keskihajonta, kun arvosanoille
kaytetaan taulukkoon merkittyja numeroarvoja.

Arvosana | Numeroarvo | Lukumaéaaré

1 7 7

e 6 20
m 5 30

¢ 4 16

b 3 9

a 2 4

i 0 0

Ratkaisu. Lasketaan keskiarvo.

7-7+20-6+30-5+16-4+9-3+4-2+0-0 418
7T4+204+304+164+9+4+0 86

— 4.8606 ...~ 4.86. 3p

Lasketaan keskihajonta.

7-(7T—486...)2+20-(6—4,86...)24+30-(5—4,86...)
+16-(4—486...)2+9-(3—-486...)2+4-(2—4,86...)
7+20+30+16+9+4

= 1,24977 ...
~ 1,25. 3p(6p)

Vastaus: Keskiarvo on 4,86 ja keskihajonta 1,25.
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14. Sijoitustilin talletukselle lasketaan vuotuinen korko, josta vahennetaédn lahdevero.
Jaljelle jaanyt tuotto lisataan tilille vuoden lopussa. Hannele talletti vuoden 2010
lopussa 1000 euroa saastotilille. Vuoden 2013 lopussa tililla oli 1086,37 euroa.
Kyseiselld aikavalilla kuluttajahintaindeksi nousi arvosta 100,0 arvoon 108,5, toisin

sanoen inflaatio oli tdlla aikavalilld yhteensi 8,5 %.

a) Laske talletuksen nimellinen vuosikorkoprosentti ndiden kolmen vuoden aika-

na.

b) Miké on talletuksen todellinen korko euroina nédiden kolmen vuoden aikana?

Ratkaisu.

a) Nimellinen vuosikorkoprosentti saadaan kaavasta

K,=K(1+—| .
(1 5%)

Nyt K = 1000€, K,, = 1086,37<€ ja n = 3, joten

1p
1086,37€ = 1000 € - (1 + ﬁ) | : 1000€
(1+ b )3 086,57 0637 [l
100/ 1000

1+ —— = /1,08637 1p (2p)
% — YT,08637—1 | -100
p =100 (\3/1,08637 _ 1)
— 27998 ... %
~ 2 8% 1p (3p)

b) Alkuperiista talletusta vastaava paddoma vuoden 2013 lopussa on
1,085 - 1000 € = 1085 €. 1p (4p)
Todellinen korko euroina on
1086,37€ — 1085€ = 1,37€. 2p (6p)

Vastaus: a) Nimellinen vuosikorko on 2,8%.
b) Todellinen korko kolmen vuoden ajalta on 1,37 €.
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15. a) Suorakulmion kolme kérked ovat origossa, pisteessd (2,1) ja pisteessi (2, —4).
Maarita neljannen kérjen koordinaatit.
b) Méarita a-kohdan suorakulmion pinta-ala.
¢) Yhdysjanat origosta pisteisiin (1,2, 1), (1,—1,1) ja (2,0, —2) muodostavat suo-
rakulmaisen sdrmion kolme sarmaé. Mihin pisteeseen paattyy origosta alkava
sdrmion avaruuslavistaja?

Ratkaisu.

a)

Pisteiden A ja B paikkavektorit ovat

Koska kyseessd on suorakulmio, niin OA = B
Pisteen C' paikkavektori:

= 0B+ 0OA
=2i+7+2—47
=(242)i+(-4+1))
= 47— 3j
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Koordinaatit ovat siis (4, —3). 1p (2p)
b) Suorakulmion pinta-ala on kanta kertaa korkeus:

Asuorakulmio — |@| ’ |m|

=4/22 4+ (—4)2 - V22 + 12 1p(3p)

= 10. 1p (4p)

0 c

Avaruuslavistdjan pdatepisteen paikkavektori on

OD = OA+ AE+ ED

suorakulmaisella sdrmiolla on AF = OB ja ED = OC

= 0A+ OB+ 0OC
=i+2j+k+i—j5+k+2i—2k 1p(5p)
=(1+1+2)yi+2-1)j+(1+1-2)k
=41+ 3.
Avaruuslévistajé siis padttyy pisteeseen (4,1,0). 1p (6p)
Vastaus: a) Koordinaatit ovat (4, —3).

b) Pinta-ala on 10.
c) Pisteeseen (4,1,0).

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 26



