1. a) Ratkaise yhtilo 32 +4 =5 — 62.  b) Ratkaise yhtilo 1222 — 72+ 1 = 0.

2. Laske paraabelien y = 52° — z ja y = 1 — 22 leikkauspisteet.

3. Liikenneministerién teettimissid tutkimuksessa kotitalouksien autoistumista selitettiin
mallilla y = 0,21a + 0.36b + 0,20c + 0,34d — 0,26, jossa y ilmoittaa, milld todennikoi-
syvdelld tietyntyyppisella kotitaloudella on auto kaytettavissidn. Selittdvind muuttujina
mallissa ovat a = perhetyyppi, b = tulot, ¢ = perheen paamiehen iké ja d = asuinkunnan
kaupunkimaisuus. Keskituloisella kahden huoltajan lapsiperheella, jonka padmiehen iki
on 30 vuotta, on a = 0,93, b = 0,79 ja ¢ = 1,35. Milla todennikoisyydelld kuvatunlaisel-
la kotitaloudella on kiytettiavissiin auto, jos perheen asuinkunta on a) kaupunkimainen,
jolloin d = 0,78, b) maaseutumainen, jolloin d = 1,017

K03

3. a) Kuinka suuret ovat kolmion kulmat, kun niiden suhde on 5 : 11 : 20? b) Kuinka suuret ovat
suorakulmaisen kolmion sivut, kun niiden suhde on 3 : 4 : 5 ja kolmion ala on 13%?

S03

2. Ratkaise yhtdlo 5(3x + 1) — 4(3 — 22) = 2z. Tutki, toteuttaako tdmi ratkaisu myos
vhtalén 27z3 — 54z 4+ 17 = 0.

K04

1. Ratkaise a) yhtild x(z + 1) = 156, b) yhtilépari 5 A
2 —y = 4.

S04

2. Esitd luvut @ = 260 000000 000, b = 7800 000 000 000 ja ¢ = 39000 000 000 000 kymmenen

a+b+c . ab
potenssien avulla ja laske esityksii kiyttaen lausekkeiden atbte ja — arvot.
a c

K05

0

3. Nuoripari pitdi kirjaa talousmenoistaan. Joka kuukauden viimeisend piivinid he
laskevat, kuinka paljon kuukauden menot ovat olleet. Erdénd vuonna marraskuun
lopussa menot olivat olleet keskimédrin 1651,20 euroa kuukaudessa. Joulukuussa
menot olivat 181488 euroa. Mika oli talousmenojen kuukausikeskiarvo koko vuoden
osalta?

S05

1. a) Ratkaise yhtalo (3z — 2)(3z +5) = 0. b) Mika on lausekkeen

(1-2 - (’.2

arvo, kun
—c

a:l,b:—?ja.c:—%?



ot

Ratkaise yhtilst a) 2022 — 492 +9 =0, b) g =

o] B

Olkoon annettuna kaksi pistetti: A = (2,6) ja B = (1, —1). Madriti a) pisteiden
A ja B méasrittdméan suoran vhtilo, b) janan AB pituus, ¢) janan AB keskipisteen
koordinaatit.

Abiturientilla on kaksi herityskelloa. Undempi toimii oikein 98 %:n todennikoisyy-
delld ja vanhempi 85 %:n todennakoisyydella. Matematiikan kokeen aattona abitu-
rienttl asettaa molemmat kellot soimaan seuraavana aamuna. Milla todennakoisyy-
dellé kelloista soi oikeaan aikaan a) molemmat, b) vain toinen, c) ei kumpikaan?

a) Suorakulmaisen kolmion kateettien pituudet ovat 1 ja 3. Maarita kolmion teravien
kulmien suuruudet 0,01 asteen tarkkuudella.

b) Maérita funktion f(z) = %:1:3 + %:1,2 — 4z + % derivaatta.

, %, ... kolmas termi.

c) Masrita geometrisen lukujonon

a) Suorakulmaisen kolmion hypotenuusan pituus on 11 ja toisen kateetin pituus 5.
Maarita kolmion terdavat kulmat 0,01 asteen tarkkuudella.

b) Derivoi funktio f(x) = 3227 — 152" + 22 — 12345.

c) Miké on aritmeettisen lukujonon 1, 4, ... kymmenes termi?

a) Ratkaise vhtalo 2z + 1 = 22 + 2x.

)
b) Ratkaise yhtaloryhmé 2x +y =12 —y = 0.

c) Kumpi luvuista 3 ja g on suurempi? Perustele ratkaisusi likiarvoja kayttaméatta
esimerkiksi muodostamalla lukujen erotus.

a) Ratkaise yhtilo b — (1 — ) = 13x.

b) Madrita lukujen 7, 3, 6, 3, 5, 3, 1 mediaani ja keskiarvo.

Kéannykkaliittyméan A kuukausimaksu on 4 euroa ja puhelumaksu 0,09 euroa mi-
nuutilta. Kannykkaliittymassa B el ole kuukausimaksua, mutta puhelumaksu on
0,12 euroa minuutilta. Maarita kuukausilaskun suuruus kummassakin tapauksessa
lausekkeena, jossa muuttujana on puheaika minuutteina. Milla puheajalla liittymien
A ja B kuukausilaskut ovat yhta suuret?

Kulhossa on viisi punaista ja kymmenen mustaa palloa. Kulhosta poimitaan umpi-
mahkaan viisi palloa palauttamatta yhtikaan. Mika on todenndkoisyys, etté ainakin
vksi poimituista palloista on punainen? Milla todennédkoéisyydella kaikki viisi ovat
samanvarisia?



muoto 9x = |

xX=—

9
sijoitus ratkaisukaavaan
1 I

X ==, X,=—

3 © 4
2. 6x>—x—1=0

L 1
377 2
5);

a) v =[0.7549]
~0.75
b) y=[0.8331]
~ 0,83
a) Sa-+1la+20a=180.jostaa=
Kulmat 5a. 11aja20aeli 257, 55° 100

b) Kateetit 3a ja4a.ehto +-3a-4a=133

1 T“' anf me -
v=7 Vastaus: Toteuttaa yhtalon

a) Sulkeiden poisto x” +x—156=0

—lixil-l—irl’i 13

.josta x; = x, =12

k)

b) Eliminoitu esim. x, jolloin 4y =-12
Téstd tuntemattoman y ratkaisuksi y = -3

. 1
Toinen tuntematon x = —
"

.

a=26-10",b=78-10", c =39-10"

a+tbtc  (26+78+3900)-10"
a 26-10"

— 181

ab _26-78 10" 10"

c 39 10"
= 52-10° tai vast.




Koko vuoden menot 11-1651,20+1814,88 [=19978.08]
11-1651,20+1841,88
12

Laskettu keskiarvo, jakajana luku 12:

Vastaus: 1664.84 €

a) 3x—2=0.3x+5=0 tai 9x" +9x—10=0

2 5
X =—.X =—=
b3t 3
o 3 3
Osoiftaja = — , numiftdja = ——
4 2
1
Tulos= ——
2

a) Ratkaisukaavan kaytto

9

.‘C'l = 1

1

X, =—

5
Tulosx=4

a) Kulmakerroin &=

vhtdld y="7x— 8 Tx—y=28 tai vast.
b) Etdisyyden juurilauseke oikeilla luvuilla

tulos 5\/5 tai \/_

¢) Keskiarvolausekkeet oikeilla luvuilla
tulos (i i)
2 2

| —

2. a) tana =

-P-u.)

a=18,4349_.°

tan =3 < B =71,5650...°

ax1843° B~ 71,57°

b)f’(x)=r2*3x—4
a) 098 - 0.85=0.833

_2

32

4,
9

uJ\[\)

b) 0.98 - 0,15+ 0,02 - 0.85 = 0,164 ©) 4=
¢) 0.15-0.2=0.003 . % (

JJ‘[\J



2. a)cosa= % = 0=062,964...° = 62,96°
sin p = % & Pp=27.035...%=27.04°
b) fx) = 377 = 15x"% + 2x — 12345
£7(x) =6021x7™ — 180x" + 2
c) 28
. a)xXl-1=0x=1
x=1J1 & x=+1
_ J"2x+ y=1
b) = 3x=1
]L_x—_l'ZO
le, 1 y=0= v=l
3 3 - 3
5 5 45
g2 b 1 2.4 6 42
7 9 21 7 63 9 63
— suurempi
7 p
2. aSx—(1l-x)=13x & 5%x-1+x=13x

n

-Tx=1 x=—l

b)1.3,3,3,5,6,7 mediaani 3

[+3+3+3+5+6+7 _
7
A: fix)=0,09x + 4 tai A: 0,09x + 4

keskiarvo =

4

B: g(x)=0,12x tai B: 0,12x
0,09x+4=0.12x
x=13333...

Vast: 133 min




P(kaikki mustia) = — — — —-—
15 14 13 12 11

12
143
N : . 12 131
P(ainakin yksi punainen) = 1- — = —— =0916083... = 0,916 tai 0,92
143 14
_— . 504 3 2 1 I
P(kaikki punaisia) = — — — —-— =

P(kaikki samanviirisii)

1
+
1
|

<
=]
0
=
2
=
O

=~ 0,084




"VIIME HETKEN” TEHTAVIA

11.

14.

Vanhemmat péaattivit tallettaa lapsilleen Anjalle ja Artolle vuoden 2003 alussa vh-
teensd 9500 € siten, ettd lapset saisivat nostaa yhté suuret rahamaédrat 21-vuotis-
syntymapéaividnsi seuraavan vuoden alussa. Kuinka paljon vanhempien on sijoitet-
tava lasten tileille, kun vuoden 2003 alussa Anja on 16-vuotias ja Arto 12-vuotias?
Oletetaan, ettd pankki maksaa vuotuista korkoa 2,5 prosentin mukaan. Verotusta ei
oteta huomioon.

Jalallisen viinilasin sisétila on kirjelldin seisova suora ympyrikartio, jonka tilavuus on
1,75 dl. Kuinka paljon lasissa on nestetti nestepinnan lasissa ulottuessa puoleenviliin
lasin sisétilan korkeudesta?

Polynomin Plx) nollakohdan voi médiris ikimiiraisest Newtonin algoritmilla, Menetelméssé
valitaan ensin nollakohdalle karkea likiarvo, ns. alkuarvo xg, ja tarkennetaan titi sitten muodosta-

malla jono xy. x2, x3, ... kaavalla

Xl =Xy

Muodosta timé algoritmi polynomille P(x) = x* +x+ 1 ja laske sitten arvot xy, x». x3. ¥4, X5. Xg
kidytrien alkuarvoa xg = 0. Esitii néihin laskuihin perustova arvie siitd. kuinka monen desimaalin
tarkkuudella »g antaa nollakohdan likiarvon.

Piensijoittaja osti vuoden alussa erfiédn yhtion osakkeita. Osake menetti kuitenkin lyhyessé ajassa
viidenneksen vuoden alun arvostaan. Tdmén jilkeen osakkeen kurssi kdantyi hitaaseen nousuun ja
nousi vuoden loppuun mennessd alimmalta tasoltaan 7.0 %. a) Kuinka monta prosenttia osakkei-
den arvo oli muuttunut vuoden alusta vuoden loppuun mennessd? b) Mihin hintaan piensijoittaja
oli osakkeet ostanut, kun hdn myi ne vuoden lopussa ja laski menettdneensd 900 €? c¢) Kuinka
monta prosenttia osakekurssin olisi tullut edelleen nousta. jotta se olisi saavuttanut alkuperédisen
tasonsa? Porssin vilityspalkkioita tms. ei laskussa oteta huomioon.

Tilille sijoitettiin ensimmiisen vuoden alussa 5000 € ja toisen vuoden alussa 4500 €.
Kolmannen vuoden alkaessa tilin saldo oli 9894,85 €. Miki on tilin korkokanta, kun korko
lisdttiin pddomaan vuosittain vuoden lopussa ja koroista perittiin vuosittain ldhdeveroa
29 %7 Tililla ei kyseisené aikana ollut muita tilitapahtumia.

Lottoarvonnassa arvotaan 39 numerosta 7 numeroa. Kuinka monta erilaista 7 rastin lot-
toruudukkoa on olemassa? IKKun on arvottu seitsemin numeroa (eikid ns. lisinumeroita
oteta huomioon), erilaisia 4 oikein -ruudukkoja on eriin lehtiartikkelin mukaan olemassa
173 600. Tarkista, onko luku oikea. Jos ei, niin miki on oikea lukumiaara? Laske, kuin-
ka monta erilaista 5 oikein -ruudukkoa ja kuinka monta erilaista 6 oikein -ruudukkoa on
olemassa.



il

11.

11.

Opiskelija on opintojensa alussa tehnyt lainasopimuksen, jonka mukaan hén nos-
taa jokaisen opiskeluvuoden alussa opintolainaa 4000 €. Vuotuinen lainakorko on
4 %, mutta opiskeluaikana ei korkoa eiki lyhennyksia tarvitse maksaa, vaan kertynyt
korko liitetadn jokaisen opiskeluvuoden lopussa lainapiaaomaan. Laske sopivan sum-
malausekkeen avulla, paljonko opiskelijalla on velkaa, kun hin 12 vuoden opintojen
jalkeen lopulta valmistuu.

Osoita, ettd funktioilla f(z) = —42% ja g(x) = 2% + x ei ole ddriarvoja, mutta summafunk-
tiolla h(x) = f(x) + g(x) on. Mitki ovat ndm# ddriarvot?

Henkilon palkasta jiai ennakonpidityksen jilkeen kiteen 73 %. Vuodenvaihteessa
henkil6 sai 45 euron palkankorotuksen. Samanaikaisesti ennakonpidétys laski 0,8
prosenttivksikkod. Henkildlle jai ennakonpidéatyksen jalkeen kédteen nyt 49,60 euroa
enemmdin kuin ennen muutoksia. Miké oli henkilon uusi ennakonpidatysprosentti,
ja mika oli hanen uusi palkkansa?

Midrité se paraabelin y = 2 4+ 2z — 1 piste (z,y), jossa koordinaattien summa on

mahdollisimman pieni.

Kokouksen alussa osanottajat kattelivit toisensa kertaalleen. Kadenpuristuksia tuli
talloin kaikkiaan 66. Kuinka monta osanottajaa kokouksessa oli?

Tehtaan on vihennettiava vesistoon joutuvia padstoja vhteensi 20 prosenttia seuraa-
vien neljin vuoden aikana. a) Kuinka monta prosenttia on asetettava vuotuiseksi
tavoitteeksi, kun halutaan, ettd suhteellinen viahennys on sama kaikkina vuosina?
b) Jos samaa vuotuista tavoitetta noudatetaan edelleen, kuinka monen vuoden ku-
luttua padastot on saatu vihenemadn alle puoleen alkuperdisesta maarastaan?

a) Kuinka monta erilaista istumajirjestysta voidaan muodostaa luokassa, jossa on
30 oppilasta ja 30 pulpettia? b) Kuinka monella tavalla kolme tyhjiaa pulpettia voi-
daan valita luokassa, jossa on 27 oppilasta ja 30 pulpettia? Kuinka monta erilaista
Istumajirjestystid on téssi luokassa? ¢) Kuinka monta vuotta tietokoneelta kului-
si, jos se kivisi lipi a-kohdan erilaiset istumajirjestykset kiisitellen biljoona (102)
istumajérjestysta sekunnissa? Yksi vuosi on keskiméarin 365,25 vuorokautta.
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11.

10.

11.

a) Milld zm arvolla on 2* = 17 b) Ratkaise yhtéalo 272 = 1,

Paraabelin y = ax? + bx — 3 huippu on pisteessé, (% 1). Maarita kertoimet a ja b.

Golfsimulaattorissa pallon puttaaminen reiké#an onnistuu varmasti, jos pallo on enin-
tadn 80 cm:n pédssa reiastia. Téastd alkaen todennédkoisyys saada pallo reikddn on
kddntden verrannollinen pallon ja reiin vilisen etaisyyden nelioon. Milla toden-
nikoisyydella kymmenesté pallosta ainakin yksi menee reikédin putattaessa kolmen
metrin etiisyydelta?

Kolmannen asteen polynomifunktiolla f(z) = az®*+bx®+cr+d on paikallinen minimi
—2 kohdassa x = 0 ja paikallinen maksimi 1 kohdassa z = 2. Maéarita kertoimet a,
b, c jad.

Isoisé avasi vuoden 2006 alussa lapsenlastaan varten tilin, jonka vuotuinen korkopro-
sentti lahdeveron vihentédmisen jilkeen on 1,750, ja talletti tilille 700 euroa. Isoisé
jatkaa seuraavina vuosina tallettamalla saman summan. Korko lisatadn vuosittain
tilin saldoon vuoden viimeisend paivania. Kuinka paljon tililla on rahaa vuoden 2010
lopussa koron lisdyksen jalkeen? Muodosta ja sievenni lauseke, joka antaa tilin sal-
don vuoden lopussa, kun talletus on tehty n kertaa. Minké vuoden lopussa rahaa
on vahintadn 12000 euroa?

5E YOUR FREND
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Apua laskemiseen

korkotekija g = 1,025

a = Anjan, b = Arton sijoitus:

ehdot a+b=9500, ¢’a=q’b
yhtiloparin ratkaiseminen
[a=4984,3893..., b =4515,6106...]
Anja4 984,39 €ta1 4 984,40 €

Arto 4 515,61 €tai4 515,60 €

0,22 dl

P'(x)=5x"+1

x: +x, +1
Syt
x, =—1x,=—08333..., x;, =—0,764382...
x, =—0,7550248..., x, = —0,7548777 ..., x;, = —0,7548776...
5 tai 6 desimaalia

Iteraatiokaava x, , = x,

Osakkeiden arvo eli ostohinta vuoden alussa a
Arvo vuoden lopussa 1,07-0,8a = 0,856a
a) Arvo laskenut a — 0.856a = 0.144a el 14.4 % (ta1 14 %)
b) Ostohinta a: 0.144a=900=a=6250€
¢) Kurssi noustava x-kertaiseksi:
x-0.856a=a = x=11682....1s. 16.8 % (tai 17 %)

5000¢g° +4500g = 9894,85
toisen asteen yhtalon ratkaisukaava

p=2.6980...
3.8%

39
Lottoruudukkoja . ] =15 380937

7
4 oikemn-ruudukkoja [4]
3

ey
[" ]:[35-496(}]: 173 600. OK

3
5

-
—

7
5 oikein-ruudukkoja {q] [21-496] = 10416

(3
6 oikein-ruudukkoja Iﬁ} [31 ] —[7-32]= 224



Kun @ =4000 ja g = 1,04, on kertynyt velka
aqg —|—Gq2 +...+ nqu
1_ gl?

I—q
= 62507.350... =~ 62 507.35 €

=aq . 1s. kyseessd on geometrinen summa

f"(.x) — —12x%, g”(x) —3x* +1
f’(_.x‘) < (), derivaatta ei vaihda merkkiiin,
el ddriarvoja, ( f vilhenevi kaikkialla,)
¢'(x) > 0, derivaatalla ei nollakohtia, ei iiriarvoja,
(g kasvava kaikkialla)
h(x)=-3x"+x, h'(x)=-9x" +1=0=x= :I:%

Adriarvot: h(_%) :% (max) ja :'?.(—_—]1) = —% (min)

Perustelut airiarvoille, esim. derivaatan merkkitarkastelu

Uusi ennakonpiditys 26.2 %
Vanha palkka x, ehto:
0,738(x+45)—0,73x =49.6

Ratkaisu x = 2048.75
Uusi palkka 2093.75 €

Koordinaattien summa s(x) = x+ (x2 +2x— 1): x7 +3x—1
Ehto: s'(x) =2x+3=0

Tulos x=—

o | W

. 7
Vastaava y = ——
4

Minimikohdan perustelut, esim. viittaus yléspéin aukeavaan paraabeliin.

n—n—132=0
n(n—1) m =12 ((n, =—11<0)
——— =00 Vastaus: 12 osanottajaa

Taulukoinnilla mahdollisuus viiteen pisteeseen



8. PAdstot P. vahenemiskerroimn &
a) Yhtils £*P =0,80P

Ratkaisu £=0.945741...
Vihennysprosentti 5.4258. .. , vastaus: vuositavoite 5.4 % tai 5.43 %

b) Yhtils K"P=0,5P
log0.5

logk
Vastaus: 13 vuoden kuluttua

=12,42513...

Ratkaisu n =

11. a) 30!
=2.6525...- 10%
b) : 330 . = 4060 (tavat valita kolme tyhyaa pulpettia)

istumajirjestykset 30-29-28 - ... 4=4.4208...- 10"

30!

107-60-60-24-365.25
= 8.4 10" vuotta

c) aika

6. a)x=0
b)x¥*—2=0
xX= J_r\E
12. vy =2ax+b
.3 3. 9 3
ehdot v (=)=3a+b=0. y(=)=—a+—=b—-3=1
2 27 4 2
n:—E. b:E

9 3



11.

10.

11.

14.

Etiisyys reiiisti x

Todenniikoisyys, kun x = 80: P(x) = .

— (tai verranto)
X"

P(80)=1= k = 6400

6400 16

90000 225
P(ainakin yksi kymmenesti menee reikiiin) = 1— (1— P(300))"
=0,521769...= 0,52

P(300) = =0,07111...

f(x) = 3ax® + 2bx+ ¢

f(x)=0,jostac=0

f(O)=- 2 jostad = - 2

f7(2)=0,josta 12a+4b=0

f(2)=1, josta8a+ 4b- 2= 1
3 9

a=——,b=—

4’ 4
a=1700, g=1075
2010, n=5; a(g’ +q* +q* +q* + g) =3688,0041... = 3688.09 €

yleinen tapaus agq ll_ T = 40700(1,0175" - 1)

.y
ehto 40700(1,0175" —1)=12000, n =14,8938...
vuoden 2020 lopussa

Ennen [.1.05 nettokorkoprosentti: 0,71-1,5 % = 1,065 %

sen jilkeen 0,72:1,5 % = 1,08 %

Vastaavat korkokertoimet g; =1,01065 ja g» =1,0108

Talletus 2007 alussa 1000 g,° ¢3° = 1054,7093... = 1054,71 €

Vuoden 2007 arvo vuoden 2002 rahassa

% 1054,709...=1000,4228...

reaaliarvon muutos
1000, 4228...— 1000

1000
= 0,042286... = 0,042% tai 0,04 % tai 0,0423 %

-100%




