ClassPad 330 plus ylioppilaskirjoituksissa apuna

Suomessa sallittiin CAS (Computer Algebra System) —laskimien
kaytto kevaasta 2012 alkaen ylioppilaskirjoituksissa. Norjassa ja
Ruotsissa vastaava kehitys on edennyt jo aiemmin. Tassa on
muutamia ratkaisumalleja kevdaan 2012 lyhyen matematiikan
ylioppilaskirjoitusten tehtaviin Casion ClassPad 330 plus —
laskimella.

Laskinta voi kdayttdaa monipuolisesti havainnollistamaan
funktioiden kuvaajia, ratkaisemaan yhtaloita ja yhtaloryhmis,
selvittamaan lausekkeiden tarkkoja arvoja ja likiarvoja,
sieventamaan lausekkeita ja tutkimaan geometrisia kuvioita.
Vaikeatkin lausekkeet voi kirjoittaa juuri tehtdvan muodossa
laskimeen. Nama malliratkaisut ja tarkistustavat on tehtéavissa
useilla eri laskimen sovelluksilla ja useilla eri tavoilla laskijan
tottumuksista ja ajattelutavasta riippuen.

Kommentteja ja vaihtoehtoisia ratkaisutapoja otetaan
mielelldan vastaan tdman tukimateriaalin kehittamisessa ja
opettajien pedagogisten menetelmien tukemisen
parantamiseksi.

1. a) Ratkaise yhtdld 7x+3=31.
b) Laske lausekkeen 2a+3b arva, kun a _2 jab=—.
a-nh 2 3
c) Ratkaise yht3lépari
(2x-y=1
|x+y=8
Ratkaisu: Laskimesta vastaukset kaikkiin kohtiin.
salveTa+3=3212 —
fx=4%
Za+3b I{a=§ b=1}
a-b 2 3
T2
Za—w=1
A +y== Ay
Lx=3s9=5}
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2. Kuvissa 1-6 on cheisessa taulukossa mainittujen funktioiden y = F(x) kuvaajat. Kopioi tauluk-

ko vastauspaperiisi ja merkitse siihen, mik3 kuvaaja esittdd annettua funktiota.

f(x)

= x| Vx | x |'l'|

i

Kuwva

Ratkaisu: Laskimesta
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Kuvaajista paatelty oikearivi 2,4, 1, 6, 5, 3.
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3. a) Ratkaise yhtdld ——= -

x
b) Ratkaise yhtals 272 =97

Ratkaisu: Laskimesta

Tat—

1

solwet

Ja—--

3

3

A

Lx=2}

solve(27* 2=3 2
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4. a) Funktion f{x}=%x+b nollakohta on 2. M33ritd vakion b arvo.

b) Missd pisteessd a-kohdan funktion kuvaaja leikkaa y-akselin?
¢} Kuinka suuren terdvan kulman a-kohdan funktion kuvaaja muodostaa x-akselin kanssa? An-
na vastaus asteen kymmenesosan tarkkuudella.

Ratkaisu: Laskimesta a-kohdan vastaukseksi b = -3.

3 i
Define f':..t':'=§..t"+|:l
done
solve(f2i=A,b2
Th=-31

Edelleen, laskimen kuvaajan avulla b- kohdan vastaukseksi (0, -3)

=
4 b
-7

-Intercept
r=H wc=—>73 - i
[1=372-x-3 1=

ja esim. geometria-sovelluksen avulla kulman likiarvoksi 56,1°.

0=
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5. Tarkastellaan funktiota f(x)=(x+3)(x’ —4).
a) Laske funktion f(x) nollakohdat.
b) M&3rits derivaatta /().
¢} Laske derivaatan nollakohdat.

Ratkaisu: Laskimesta

13

Define fari=Ca+3) (ars—d)
done
solvedfoa =82
fx=—3,x=—2,x=21

d
3 [fearn)
e L x—d
d =
snlweid [flarr=A)

o, )

T 3

6. Biologi haluaa arvicida joen leveyttd, jotta hdn voi asettaa kalojen liikkumista mittaavia laittei-
ta jokeen. Han katsoo joen rannalla olevasta pisteestd 4 kohtisuoraan vastarannalla olevaa
pistettd C. Pisteestd 4 hin kiveles 30 metrid alavirtaan pisteeseen B, josta katsottuna vas-
tarannan piste C ndkyy 50 asteen kulmassa alla olevan kuvan mukaisesti. Laske joen leveys
AC metrin tarkkuudella.

i

Ratkaisu: Merkitdan AC = x, jonka jalkeen laskimella saadaan joen leveydeksi likim&arin 36
metria (laskimen kulmanyksikkona laskuissa on aste).

=
salveltan{S@)= =5 2

i
{x=35.752607758} H
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7. Henkild [3hettdd sdhkdpostin kahdelle ystdvilleen, Kumpikin ndistd 18hettd3 saman viestin 10
minuutin kuluttua edelleen kahdelle uudelle henkildlle, jotka toimivat samoin. Tilanne toistuu
kunkin saajan kohdalla aina samalla tavalla, eikd kukaan saa kyseistd sdhkdpostia toista kertaa.
Kuinka kauan kest3s, ettd 20 000 henkildd on saanut s3hkdpostin? Anna vastaus 10 minuutin
tarkkuudella.

Ratkaisu: Paatelldan jonon muodoksi 2 + 2% + 2% + ..., jonka jalkeen laskimella n. 10 minuutin
jakson jalkeen viestin saaneiden maara ylittaa 20000 kun

n+l
snlweiézi[ik]}iﬁﬁaﬁ,n}

{nr12. 28785664

Tasta saadan vastaukseksi kymmenen minuutin tarkkuudella 13*10 = 130 minuuttia = 2h 10
min.

8. Naisten hiusten leikkaus maksaa nyt 45 euroa. Kuinka paljon se maksaa kymmenen vuoden
kuluttua, jos hintaa korotetaan vuoden vélein 2,5 %7

Ratkaisu: Laskimella vastaukseksi 57,60 euroa.

1.8251%:4q5 =
57. GAISA443
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9. Farao Djoser (hallitsi 2667-2648 eaa.) suunnitteli porraspyramidia, jossa on paallekkdin 100
suorakulmaista nelidpohjaista sarmiéta niin, ettd kaikilla on sama korkeus ja jokaisen pohja-
sirmad on 10 % lyhyempi kuin alla olevan pohjasarma. Alimmaisen sarmion tilavuus on
10000 m®. Maarita tallaisen porraspyramidin tilavuus kolmen merkitsevan numeron tarkkuu-

dlella.

Porraspyramidi
<http://fi.wikipedia.org/wiki/Djoser>. Luettu 29.3.2011.

Ratkaisu: Merkitaan alimmaisen pohjanelion sivua x ja korkeutta y. Toiseksi alimmaisen

. . A . . . . . 81
kerroksen pohjanelion sivu on talléin 0,9x ja laskimella saadaan tilavuuksien suhteeksi To0"

. . . 81 —pyn- .
Tilavuudet muodostavat geometrisen jonon suhdelukuna To0" Talldin geometrisen summan

kaavaan sijoittamalla 100 sarmién yhteistilavuudeksi saadaan laskimella n. 52600 m®.

2263157391
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10. Maanjdristyksen voimakkuus A lasketaan kaavalla
L44M =log,, E-5.24,

jossa E on jaristyksessd vapautuva energia.

a) Sendain 13helld vuonna 2011 sattunesn jaristyksen voimakkuus oli 2.0, Laske jaristyksess3
vapautunut energia kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

b) Kobessa vuonna 1995 sattuneen jéristyksen voimakkuus oli 6.8, Kuinka moninkertainen oli
Sendain jaristyksessd vapautunut energia Koben jaristykseen verrattuna?

Ratkaisu: Laskimella a-kohdan vastaus on 1,6*10%.

solvedl. 443, G=1oa, (E] -5, 24,E} -
{E=1.524893192e+15 2

Merkitaan vapautuneita energioita Sendaissa = x ja Kobessa =y, jolloin laskimella

d

solvell.44#3, G=109, (&) -5, 24, ar)

{x=1.5842893192e+18]}
solvell.44¥6, 8=109, (] -5.24, p)

{w=1.B76465214e+152

1.584893192+18
1.8764535214E+13

1472.312581

josta pyoristetdaan vastaukseksi n. 1500-kertainen.
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11. Levitoimisesn tarvittavassa taikajuomassa on oltava vihintddn 20 hyppysellistd jauhettua le-
pakon siiped ja vahintddn 10 hyppysellistd hdmahadkin seittid. Taikajuomapuodissa on kahta
valmissekoitetta Ascensus ja Sursum. Pikarillinen Ascensusta maksaa kaksi kultarahaa, ja siing
on kolme hyppysellistd lepakon siiped ja kaksi hyppysellistd hamahakin seittid. Pikarillinen Sur-
sumia maksaa kolme kultarahaa. Siind puolestaan on neljd hyppysellistd lepakon siiped ja yksi
hyppysellinen hdmahakin seittid. Kuinka paljon kumpaakin sekoitetta kannattaa levitoijakoke-
laan ostaa, jotta hdn saisi taikajuoman mahdollisimman edullisesti?

Ratkaisu: Merkitaan Ascenuksen maaraa = x ja Sursumin maaraa = y. Muodostetaan lepakon
siiped ja hamahakin seittia vastaavat maarat eri sekoituksissa ja piirretaan ehtoja vastaavat

suorat laskimella.

| W Edit Zoom Analvsis +

Leikkauspisteet suorien kesken ja

suorien ja akseleiden kesken
saadaan laskimesta, esim.
viereisessa kuvassa suorien
leikkauspiste on (4, 2).

Sijoittamalla alueen reunan

<]
R [ o e B\ 1 o]l o T |

A =i

x=h
=6

iz
solveCdar+d yraii, 3o

—-(Fx—2R)
{y* )
solvelZar+ywr=16, ¥
fya—Z-xw+1@7

leikkauspisteen koordinaatit (4, 2),

(23—0, 0) ja (0, 10) hinnan
lausekkeeseen 2x + 3y saadaan
arvoiksi laskimella

c=d =2

|:..I2&—2- *+16, wE3a-3 d4.x+5 |

Za+3y| fa=0, =107}

Z2a+3y| {x=2—§ . _|.-=El}

Za+Zyr| Lar=d, w=21
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. .. 40
. Edullisin hinta on siis —
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3a .
kultarahaa ja se saavutetaan
. . 20
hankkimalla ainoastaan —
46 3
3 pikarillista Ascenusta eika
14 lainkaan Sursumia.
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12. Leonardo Pisano (1170-1250), kutsumanimeltin Fibonacci, madritteli noin vuonna 1210 luku-
jonon (f,) kaavoilla

h=h=L fua=fiat+tSf B=12...
a) Maarita luvut 75, fi..... fip-

b) Kreikkalaiset kutsuivat lukua o= %[1+ J5)=1.618034 kultaiseksi leikkaukseksi, Sen avulla

saadaan Fibonaccin luvuille kaava
f _i{@ﬂ_{_-:}}_ﬂ} n=12
Jn \Ill.g q = =L i

M&ytd, ettd kaava on oikea, kun n=1jan=2

. 1
c) Nayts, ettd yhtdlon x~ —x—1=0 juuret ovat @ ja ——.

Iy

Ratkaisu: Laskimen lukujonojen avulla a-kohtaan saadaan kysytyt lukujonon jasenet ovat 2,
3,5,8,13,21,34 ja55.

[ Edit Graph # |
Pad i Pt S ] ] | E
Recursive | Explicit |
Ean+E=an+1+an
a1=1
=1
Obr+a: O
bi=@
ba=@
Ocre+a: O
Ci=H
ca=@
Fs
___n an
-] 271
4 i
3 a
G a8
T 12
a8 21
9 e
| 18 a3 -
i= 4 I
I |
Dea FReal |
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b-kohta ratkeaa laskimella

Define f(nj=ﬁ[5n—i—ﬁ'3_n] =
done
f(n3|{e=%[1+¢'5_],n=1}
1
f(njl{5=%[1+~.|"5_]sn=2}
1
C-kohdan ratkaisu laskimella
snlweixz—x—lﬂah =
=3 a
(g i)
-5 1
factor(c = +E}
(W5 -1]
2
V5 1
factnr{T+§h
9 +1
2
. . 1
simplify{————1
1
Sl1+5 )
[v/5 -1]
Z
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13. Simeoni osti Saapasnahkatornin 12 000 eurolla ja teetti siilhen my&hemmin 4 000 euron pe-
ruskorjauksen. Yksitoista vuotta mydhemmin hdn myi sen Juhanille 42 000 eurclla. Voitosta
on maksettava 30 % pddomatuloveroa. Verottaja tulkitses voitoksi summan, joka saadaan,
kun myyntihinnasta vdhennetddn ostohinta ja peruskorjauskulut. Toisaalta Simeoni voi myds
halutessaan kdyttdd ns. hankintameno-olettamaa. TallGin myyntihinnasta vdhennetdan 20 9%,
jos on omistanut tornin alle 10 vuotta, ja 40 9%, jos on omistanut yli 10 vuotta. Mitdan muita
vahennyksid ei saa tehda. Jdljelle jddneestd summasta maksetaan 30 % pddomatuloveroa.

a) Paljonko Simeonille j3853 myyntihinnasta verotuksen jalkeen, kun hdn valitsee edullisemman
vaihtoehdon?

b) Mika olisi sellainen myyntihinta, ettd Simeoni maksaisi kummassakin verotusvaihtoehdossa
yhtd suuren veron?

Ratkaisu: Laskimella

42880 (4286001 2880—-40688 3, 3 —
Jd280
428080-4208E+E, &4E, 3

34440

Kannattaa siis kdayttaa hankintameno-olettamaa, jolloin Simeonille jaa 34440 euroa. B-
kohdassa ratkaistaan yhtalo laskimella ja saadaan myyntihinnaksi 40000 euroa.

=olve (ar— ( ar— | 20004000 18, 3=ar— A0, 6¥0, 37 |
{x=4pp00} [
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14. Vuorokauden keskildmpdtila maaliskuussa on erddlld paikkakunnalla normaalijakautunut niin,
ettd odotusarvo on 4,0 °C ja 90 % wvuorokautisista keskilimpdtiloista on 2,0 °C - 6,0 °C.
Laske keskildampatilan keskihajonta.

Ratkaisu: Nyt ylarajan 6,0 alle jaa 95% lampdtiloista, joten normitetuksi ylarajaksi saadaan
laskimella 1,644853627. Normituskaavasta voidaan laskimella ratkaista keskihajonnaksi n.
1,2.

invHormCDf

I
prob (@, 949 |
d[1 |
[ |

probability walue (0 £
Area £ 13

i '-.-'I‘“-I-:-r'mI:DfI:"L"l, B.95,1,8)
O Cancel 1.644253627
. 0-4.68

solvel T=1 LB BEFEET N 0
1o=1.2159132664 }

e, ] Tail setting[Left
O

]

15. a) Maarita yhtalan

%

sin(2x+47) =

o
ratkaisut valilla x =[0°,90°].
b) M&&ritd a-kohdan yhtalon kaikki ratkaisut.

Ratkaisu: Laskimella a-kohtaan 28° ja 58° ja b-kohtaan 28°+ n-180° tai 58° + n-180°.

‘-.II'S_ .

solvelsinlZat+dr= = 3

Tx=180-constni 1 +23, x=12808+ constni 2 1+53 }

CASI o Kysymyksia? pepe.palovaara@casio.fi



