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Hyva lukija,

Luet kevaan 2014 lyhyen matematiikan yo-kokeen ratkaisuja ClassPad fx-CP400 laskimen
tietokoneohjelmalla ClassPad Manager tehtyina. Ohjelma toimii juuri samalla tavalla kuin laskinkin, joten
toisen kdytdon osaaminen takaa toisenkin kdyton osaamisen. Symbolinen laskin on mainio apuvaline
tukemaan myds lyhyen matematiikan opiskelua ja koevastaamista.

Manager -ohjelma sopii erinomaisesti tallaiseen tyoskentelyyn ja silla on helppo tuottaa ruudun-
kaappauksia laskuista, kuvaajista, diagrammeista, taulukoista, jne. Oikean hiiren napin valikossa on valmis
komento sieppauskuvan ottamiseksi. Manager-ohjelma on mukana YTL:n kokeiden sahkoistamis-
projektissa, joten opiskelijat voivat kayttaa sita tulevaisuudessa vastatessaan sahkdisissa yo-kokeissa.

Vastaustapa vuoden 2019 kokeissa on naillandkymin samanlainen kuin tdssa vihkossa kaytetty —
perusteluja ja ruudunkaappauksia yhteen dokumenttiin tallennettuna. Tata vihkosta voi siis perustellusti
pitda yhtena mallina sahkoisen kokeeseen vastaamisesta.

Kevaan 2014 lyhyen matematiikan kokeessa perustaidoilla selvisi varsin pitkalle. Yhtalonratkaisutaitoja ja
geometrian perusteita mitattiin useissa tehtavissa ja derivointitaitoja tarvittiin kahdessa tehtadvassa.
Yhteensa nailla tehtavilla saa kasaan tdaydet 60 pistetta. Lisana kokeesta |6ytyi prosenttilaskennan ja
todennakaoisyyslaskennan tehtavat seka lukujonoihin liittyva iterointitehtava 11.

Tama ratkaisuvihkonen on tarkoitettu niin opettajien ammattitaidon kehittamiseen kuin opiskelijoidenkin
tukimateriaaliksi. Mita kevaalla 2014 kysyttiin, miten symbolisella ClassPadilla voi laskuihin tarttua, kuinka
niita voi hahmotella tai tarkistaa? Uskon tasta olevan hyotya myos kirjoituksiin tulevaisuudessa
valmistautuville abeille kertauksen yhteydessa.

Lisaa tukimateriaalia on Casion kotisivuilla

http://www.casio-laskimet.fi

Sivun ”“Ajankohtaista” —palstalla on mm. linkki toisen asteen opinnot kattavaan suomenkieliseen kirjaan ja
lukion kursseja tiivistetysti esittelevaan YouTube-kanavaan. Sivuilta I6ydat myds aiempien yo-kokeiden
ratkaisuja, ideoita ryhmatoihin, laskinesittelyja ja tietoa tulevista tapahtumista.

Ystavallisin terveisin,

Espoossa 20.3.2014 7374& Pa«éova«ma«
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Lyhyt matematiikka

1. a) Ratkaise yhtild 2x° = x.
b B

b) Laske lausekkeen % arvo, kun a=1 ja b:%.
a—

: ym -1
c) Ratkaise yhtald =
3 4

Tehtava 1. Kaikki osatehtdvat on suoraan ClassPadilla laskettavissa. Kayttajan ei tarvitse kirjoittaa
komentoja itse. Esimerkiksi a-kohdan yhtalon ratkaisussa lasku kirjoitetaan sellaisenaan, maalataan
kosketuskynalla ja valitaan interaktiivisesta valikosta komento solve. Tall6in laskin taydentaa tarvittavat
komennot ja kirjoitusasu on aina oikein. b-kohdan lausekkeen voi myos jakaa tekijoihin (factor):

% Muck Tolmlnto solve % Muck Toiminto Interakt

) R I @ pt. e [
Lisatoim } . i . . I =
T W[l ) Ratkaise numeerisesti solve ( 2-x2=x, x) &
Kompleks |[|| YhEls: |EHE!]5E | 1
Luett Wl Muuttuja: I | [FU X2 }
Matriis b 9 .2

=b 1
Vektori » ﬂa_b |[a=1,b=§}
3

Avustaja | dSolve | P
Jakauma/k rewrite x %=1

———— Talous exchange A : E“l"e[§= 4 'x]

_Mat.d | LinDefine |eliminate (Matd Ifine = | yE | & | » {x=—3}

(Mat2 | | o | absExpand (Mat2 || m | aw |, loggl| W ||

| Mat.3 andConnect ||| wat.3

- (Wl | x® | x getRight i (Wl | x® | w7 (logy(W)| solve(

- Tri ‘
b 9 B0 [toDME getLeft BO0O |toDMS| {™ | £3 | ()

Var e il Yar
i sin | cos | ta Logiikk " sin | cos | tan | ° &
abc

| |
,|-¢- Eﬁg|fﬂg||was|EKE ,|-¢- E‘E@|Eﬂa_|
Alg Tarkka Real Rad i || Alg Tarkka Real Rad i (| Alg Tarkka Real Rad {11]

=

vas | EXE . [+

Vastaus: a) x =0 taix=1/2 b) 3/2 c)x=-3

2. a) Missa pisteessd suora x—5y =4 leikkaa y-akselin?

b) Ratkaise yhtilé 4x° =48. Anna tarkka arvo ja kolmidesimaalinen likiarvo.
c) Ratkaise yhtdld 2-3" =162.

Tehtava 2. Kuten tehtdva 1, tamakin on suoraan laskimella laskettava tehtava. a-kohdan suoran yhtalon voi
vetda koordinaatiston paalle, jolloin sen kuvaaja piirtyy. Taman jalkeen valikosta Analyysi -> G-ratk -> y-
akselin Ip saadaan leikkauspisteen y-koordinaatti selville. b- ja c-kohdissa kaytetdan tehtavassa 1 kuvattua
yhtalon ratkaisumenetelmaa:
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£ Muck Zoom * (]| # Muok Toiminto Interakt £ Muok Toiminto Interakt

el e BN (el [aalswa] [ LI (oo [aalsmal o LT
LI.IDIII. SN

x-5y=4 GoR) LaskeX/LaskeY x=5y=a 03 x‘5f"=\ 4
i x—5y=4
[Muo :q".".” . solve( 4-x3=48, x) . o=
er:".". { 1 solve(4-x3=48, x)
aKsimi =
3
fMin x=12 .
fhax solve(2-3%=162, x) solve (2:3%=162, x)
'-":'II“ "'l ”1] {X=4} {X:.q.}
5]
| Integraali » A = n u
v B4 ;L Kadnnep yexf 54t : Matd |fine = | /B | = &
= i?fljz;r:‘dx = EHELE ™ | ™ | In |logg0| %O
ey LT e 7 || T ESas2 : 12 s % W | x® | X [loga()solve(
B — PR i, ™8 " a00 robms] (= | <7 | )
.-_-"_"""'—-_‘ /"/ -'_"'_"'—-—‘ g Var 0 o ¥
(3 T yrakselinlp o | yraksalinjp||| g |LSM" | ©05 | tam
=5 =l L '_ =5 =MER |['%' % v || *= | Bz | Gy | vas | EXE
Rad Real - || Alg Tarkks Real Rad = dm|| Alg Tarkks Real Rad = (W

Vastaustarkkuuden voi vaihtaa sopivaksi asetuksista Perusmuoto -> Numeromuoto -> Korj. 3. Jos laskimen
alareunassa lukee “Tarkka”, niin vastaus ilmoitetaan tarkkana arvona. Taman voi vaihtaa likiarvoksi

. . . 0.5 . . .
maalaamalla vastauksen ja koskemalla vasemmassa ylareunassa olevaa nappia (oikean puoleisin

kuva)

Vastaus: a) (0; -0,8) b) x = V12 ~ 2,289 c)x=4
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3. a) Suorakulmaisen kolmion kateettien pituudet ovat 5,0 cm ja 8,0 cm. M&arita hypotenuu-
san pituus millimetrin tarkkuudella ja terdvien kulmien suuruus asteen tarkkuudella.

- : ap Xt s I X
b) Positiiviset luvut x ja y toteuttavat yhtdlon = o Maaritd lausekkeen — tarkka
xX=y y

arvo.

Tehtdva 3. a-kohdan tehtavan voi piirtda Geometria-sovellukseen annetuilla mitoilla. Kun kolmiosta
valitaan hypotenuusa, nakyy sen pituus kuvion ylapuolella ominaisuusrivilld. Vastaavasti kolmion kulmat
saadaan selville valitsemalla kaksi sivua yhtaaikaa. Valinnat voi poistaa koskemalla tyhjaa kohtaa naytossa.

& Tied. Muok Naytd Piirré & Tied. Muok Naytd Piirrd & Tied. Muok Nayta Piirrd
k— | v 9. 433981 < || 4| v |32. 00538 |4 v |57. 99462
B

90. 00 90. 00
AC: 5.00 AC: 5.00

b-kohdassa ratkaistaan ensin yhtalé muuttujan x suhteen ja lasketaan sitten kysytty suhde jakamalla
muuttujalla y > O:

## Muok Toiminto Interakt

] & [ sime] 5 [ T

solve[ X4y _9 ]

Xy 2%
(=75}
-3
ans/fy
[5-3)
v 3
d
T

Alg Tarkka Real Rad

Vastaus: a) Hypotenuusa on n. 9,4 cm ja kulmat n. 32° ja 58°. b)x/y=17/3
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4. Kuution sarman pituus puolittuu. Kuinka monta prosenttia pienenee kuution
a) tilavuus?

b) sivutahkojen yhteenlaskettu pinta-ala?

Tehtdva 4. Merkitaan alkuperaisen kuution sivun pituutta 2a, jolloin pienemman kuution sivuksi saadaan a.
Lasketaan laskimella kysytyt suhteet:

£ Muck Toiminto Interakt CASID Norjalaisen
"ﬁ%] r!‘jrl}:ii:llﬁimlﬁ_‘% v |*;l—:'— YE Casio Scandinavia AS matemaatikon Tor
o3 (Al Zaskuissa mukana ClassPad 11 A-CP400 | IEEUEEERIUREUE
(2a) 3 foisen asteen opinteiliin kirja ClassPadin
1 i kaytosta toisen
8 asteen opinnoissa
(1=ans)x100 koostuu
) 87.5 keskeisimman
6a 5 oppiaineksen
6(2a) esimerkeista.
1
4
(1-ans)=100
75 Lataa suomenkielinen
0 kirja ilmaiseksi
osoitteesta
[~_,-: www.casio-laskimet.fi
Alg Tarkka Real Rad 11|
Vastaus: a) 87,5% b) 75%

5. Boolimaljassa on 4,0 litraa sekoitusta, jonka tilavuudesta 70 % on kuohuviinid ja 30 % man-
sikkamehua. Kuinka paljon siihen taytyy lisdtd kuohuviinia, jotta mehun osuus on 20 %?

Tehtdva 5. Taulukoidaan ilmeisesti lakkiaisboolin ainesosat Taulukko-sovelluksessa:

£+ Tied. Muok Graaf Laske nfl J”;:“ IT;FO T:imkt o J,_
0.5 — r 3 | e | i Sime [0 | v [ AV §
| L'EI 5 IM — '[H]mll '[E:.’I:EFIE:* L solve(0D, 2. (4+x)=1. 2, x) I_

A B C D {x=2}

1 Mansikkamehu Kuohuviini Yht. 0

2 Alku 1.2 2.8 4

3 Muutos 0 X X

4 Loppu 1.2 2. 8+x 4+4x

5

Vastaus: Kuohuviinia pitaa lisata 2,0 litraa.
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6. Kiinalainen arvoitus 5 000 vuoden takaa: Hakissa on fasaaneja ja kaniineja. Niilld on yh-
teensa 35 paata ja 94 jalkaa. Kuinka monta fasaania ja kuinka monta kaniinia hakisséd on?

<http://commons.wikimedia.org/wiki/ <http://www.hdwallpapersarena.com/
File:Common_Pheasant_RWD2.jpg>. rabbit-wallpapers.html>.
Luettu 12.3.2013. Luettu 12.3.2013.

Tehtava 6. Merkitaan fasaanien maaraa x ja kaniinien maaraa vy, jolloin saadaan yhtalopari:

x+y=35
2x+4y=94

Vastaus: Fasaaneja on 23 ja kaniineja 12. {

X, ¥
{x=23, y=12}

7. Seitseman mantytukkia sidotaan vaijerilla alla olevan poikkileikkauskuvion mukaisesti.

Kuinka paljon vaijeria tarvitaan yhteen kierrokseen? Jokaisen tukin halkaisija on 20 cm.
Anna vastaus senttimetrin tarkkuudella.

Tehtdva 7. Vaijerin suorassa olevat kuusi osaa ovat 8X2U+8Xﬁ>¢2?{)ﬂ 0 n
tukkien keskipisteiden etdisyyden mittaiset eli 20 cm 360

(punainen apukuva). Kaarevia osiakin on 6 kpl (sinisell3 20+-7x+120
kuvassa) ja ne ovat ympyran kaaria, jotka vastaavat 20-7+120

keskuskulmaa 60° ja sddettd 10 cm: 182. 8318531

Vastaus: Noin 183 cm.
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8. Pyramidihuijari avaa pankkitilin ja siirtaa ensimmaisessd vaiheessa tilille 100 €. Taman
jdlkeen han houkuttelee mukaan kolme sijoittajaa, joista jokainen siirtda toisessa vaiheessa
huijarin tilille 100 €. Kolmannessa vaiheessa kukin ndistd kolmesta houkuttelee edelleen
mukaan kolme uutta sijoittajaa, joista jokainen siirtada 100 € huijarin tilille. Huijaus jatkuu
saman kaavan mukaisesti. Kuinka monen vaiheen jdlkeen tililld oleva summa ylittda
Suomen valtion vuoden 2013 talousarvion, joka on 54,1 miljardia euroa?

Tehtdva 8. Merkitdan talletusten lukumaaraa x (kokonaisluku). & Muok Tolminto Interakt

Talletukset muodostavat geometrisen jonon, joten talletusten TS :
g Jonen. J £ | by i sive | 58| v | 44 *|_
o

summa saadaan laskettua muuttujan x funktiona. Ratkaistaan
lopuksi, milloin summa ylittaa 54,1 Mrd euroa: mnkzl[gk_l )
Vastaus: 19 vaiheen jilkeen.

50-(3%-1)

solve (50-(3%-1)>54.1-109, %)
{x>18. 9348665}

9. Sarjakuvandyttelyn lipun hinta on 5 €, mutta lipunmyyjd on unohtanut ottaa mukaan vaih-
torahaa. Lippujonossa on nelja asiakasta, joista kullakin on vain yksi seteli. Kahdella on 5 €:n
seteli ja kahdella muulla 10 €:n seteli. Kuinka suurella todenndkéisyydelld asiakkaat ovat
sellaisessa jarjestyksessd, etta lipunmyyja voi antaa heti jokaiselle oikean vaihtorahan?

Tehtdva 9. Erilaisia tapoja, joilla eri suuruiset setelit voivat tulla myyjalle on 6 kpl: {5, 5, 10, 10}, {5, 10, 5,
10}, {5, 10, 10, 5}, {10, 5, 5, 10}, {10, 5, 10, 5} ja {10, 10, 5, 5}.

Koska myyija tarvitsee ensin viiden euron setelin, jotta hanella olisi yhtaan vaihtorahaa, ei kolme
jalkimmaista tapausta tule kysymykseen. Mydskin kolmas vaihtehto kariutuu siihen, etta ensimmaisen
vaihtorahana annetun viitosen jalkeen ei seuraavalle kympin setelillda maksavalle ole enaa vaihtorahaa
jaljella. Klassisen todennakoisyyden mukaan laskettuna tn on 2/6 = 1/3.

10. a) Milld vakion a arvolla funktion f(x)= ax’ —4x+8 pienin arvo on 07?

b) Milld vakion b arvolla funktio g(x) =bx* —4x+8 saa positiivisia arvoja tasmalleen sil-

loin, kun —2<x<17?
Tehtdva 10. a) Jos a = 0, niin kyseessa on laskeva suora eika silld ole pieninta arvoa. Jos a < 0, kyseessa on

alaspdin avautuva paraabeli eika sillekdan voi maarittaa pieninta arvoa. Siis on oltava a > 0. Pienin arvo
saadaan paraabelin huipussa, joka I0ytyy derivaatan nollakohdasta:
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£ Muok Tolmlnto £ Muok Toiminto Interakt
u‘i% | J‘T’ }‘:{ Muunnos ’ ﬂﬂ% | &PI:}::;:II Simll'_le ¥ |'|"?l"L Yr_ MENU &
' Lisdtoim 4 — -
PRERRTS [Caskenta gt |4 (avx2-40x48) B
Kompleks | impDiff dx
Luett I drarx—4
Matriis |lim solve ( 2-a-x—4=0, x)
Vektori | X {x_g}
Yhtala/Ep| T Ta
Avustaja |rangedppoint ] 2
xA—ex+8 [x="2
Jakauma/H mod | ax it e a
L —— Talous |viiva > s P
 Mat.l | [inDefine | fMin/fMax » a
(Mat.z || m | o | ged/lem 4 solve[i+ﬂ=ﬂ,a]
" Mat.3 murto-osa » d
; - |.| Xz | T e —l
Trig - = [ 2 }
\ 00 [toDMS| {M | {} | O)
Var 0
sin | cos | tan | ° g
abc L ! )
BRI v
Alg Tarkka Real Rad i || Alg Tarkka Real Rad i)

b) Nyt on oltava b < 0, silld kyseessa on oltava alaspdin avautuva paraabeli, jonka nollakohdat ovat -2 ja 1.
Muodostetaan nollakohdista ehdot ja ratkaistaan vakion b arvo:

£ Muck Toiminto Interakt Huomautus: Kayttajan ei tarvitse kirjoittaa laskuissa kaytettyja
°t"i%] J‘n*l}:i:ﬂlﬁmll‘_"‘@ ¥ |'"'?1"" "’Jl[ komentoja itse. Esimerkiksi viereisessa laskussa on kaytetty
Define g(x)=bx2—dx+8 4] interaktiivista valikkoa ja sieltd kohtaa Yhtdl6/Epdyhtalo - >
done Solve.
solve(g(=2)=0, b)
{b=—1} Talloin kayttajalta kysytaan ratkaistava yhtalo ja siina oleva
solve(g(1)=0, b) muuttuja, jonka suhteen ratkaisua etsitdan. ClassPad tdaydentaa
{b=—4} komennot ja pitda ndin laskun rakenteen aina oikeana ja

0

jHHtj Line | = | Vvl | =®

E laskimen ymmartamassa muodossa.

eemm— b Koko ClassPadin ajatus onkin helpottaa laskimen kayttoa niin
. Ll ] 7

; e || i | paljon kuin mahdollista. Kayttdjan pitia tietds, mitd han haluaa

| Mat.3 | Lo| E0| /= b e .

" Trig dm- | de" | Jo | m30 laskea. Kayttdjan ei tarvitse tietdad komentosarjojen

b i - .'D . . . . . e e oo . . . . e e

[ var (w031 | [=]] [58 = |- oikeinkirjoitusta. Nain padpaino opetuksessakin voidaan pitaa

“in sin _ cos | tan | & ¢ | matematiikassa laskimien tukiessa sita luontevasti.

,|+ Eﬁg|%|vas|ExE

Alg Tarkka Real Rad (i

Vastaus:a)a =% b)b=-4
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11. Erds menetelma luvun \f; likiarvojen laskemiseksi perustuu kaavaan

1(’ a

.X}r+1 ::ji :!xaf4______1; »

I'\_ (.H‘HJ-'
kun n=1,2,... ja x =1. Tarkastellaan kyseista jonoa (x],xz,xB,.,.], kun a=9. Milld indek-
sin n arvolla ndin lasketut likiarvot toteuttavat ensimmaisen kerran seuraavan ehdon: luku-

jen X, ja x, , seitsemdn ensimmadista desimaalia ovat samat?

Tehtava 11. Kaytetdan Lukujono —sovellusta. Syotetaan lukujono ja alkuarvo ja taulukoidaan tulokset:

& Muck Tyyp n,an # & Muok Tyyp n,an + £ Muok Kuvaaja ¢ (]
N E R E S N R E B E S R R E R EE RS
Rekurs |Eksplis | Rekurs |Eksplis| Rekurs |Eksplis |
1 9 A 1 9 A 1 q &
m ﬂn_,_l:',_k"[z'ﬂn*" 2] m ﬂn_'_i:'.-_;"[z'a'ﬂ*'- 2] m ﬂn+1='?"[2'aﬂ+- 2]
) {an) ) dn ) dn
a=1 Lukujonotaul. syote _ a,=1
bneit J | [1bns,:0
_ e Lopp : |15 - >=°
Ll Cn+1= L] Cn+1=
;=0 ILI \il cy=0
j Mat! |[ine | ™ | vm | = 5 Mat.! |Line|l = | vm | = 3 dns=1/3+(2ran+9/an"2)
; f n dry
(Mat.2 | % | oW | 1y [logal| VD ||f|LMER2 | O™ | &® | In |logel| VO 5  2.0865
6 2.0801
Mat3 | i T e | ke [togam{solved || M3 (Timi | 2 | kot loge®)|solveC 7 _2.0801 D
Tri Tri 5. 080
8 "m0 ooms) (= | (3 | O ||| { w00 robmis| (= | <3 | O § MBI
vor [— o i L e —t 10 2.0801
sin | cos | tan ‘ sin | cos | tan @
abc ! |[F abe : lll[ <] 0
.,|+ Eﬁg[fﬂg|vas|ﬂ£ .,|+ %[%‘was“)ﬁ
Rad  Real (| Rad  Real (| Rad  Real 1

Taulukoiduista arvoista 6. on 2.08010352550957, 7. on 2.08008382323852 ja 8. on 2.0800838230519.
Seitseman ensimmaistd desimaalia ovat samat, kun n =7 (jolloin n+1 = 8).

Vastaus. n =7. Casion suosittu YouTube —kanava |oytyy hakusanalla fx-CP400. Tilaa kanava ja
saat tiedon paivityksista automaattisesti! Kanavalta |6ytyy kayttévinkkeja lukion
kursseihin.

Sopii hyvin tueksi kurssien alkuun seka itsendiseen opiskeluun. Myos lyhyt
matikka ja ylkkarivastaukset ovat tulossa omiksi soittolistoikseen.

Keyboard

fx-CP400
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12. Tarkastellaan vahingollista tapahtumaa, jonka tilastollinen todenndkéisyys on 0< p <1,
Sen turvallisuusluku T maaritellddn kaavalla T'=—1g p.
a) Alkoholinkdytostd johtuvan kuoleman turvallisuusiuku on 3,8 ja tapaturmaisen kuole-
man turvallisuusluku 3,4. Kumman kuolinsyyn todenndkoisyys on suurempi?
b) Tielilkenteessd loukkaantumisen turvallisuusluku on 3,2. Kuinka monta suomalaista kes-
kimaarin loukkaantuu vuosittain tieliikenteessda? Suomen vakiluku on noin 5,4 miljoo-
naa. Anna vastaus 100 henkilon tarkkuudella.

Tehtdva 12. Ratkaistaan annetusta turvallisuusluvun kaavasta p, jonka jalkeen voidaan laskea a-kohdan
todennakoisyydet. b-kohta on suora kaavaan sijoitus:

£ Muok Toiminto Interakt & Muck Toiminto Interakt Vastaus:
ey Tibafsme] o [ [ [V ]| (a2 o [iba]sm oo [+

sulvB[T=—luEm(p) c P]

=

a) Tapaturmainen kuolema on

=3.2 . g ees .
5400000x10 o hiukan todennikoisempi.

[+
{ 1 3407. 16966
10T D b) n. 3400 suomalaista.
1
P=103-8
p=1. 5848931925-4
1
METER v |
p=3. 981071706E-4 | Mat.1 [Tine JE | m | @
at
@

® |:||

3.981071706£-4-1. 5848931! In |loggD| Y0
2.396178514E-4 B | 2 | 2 [logutD)|solveC

Tri
L™ Sereos ®m oo

=

p

“sinmstan
v *= | Bz | G | ves | EXE

Alg Desim. Real Rad @ (m

&lg Desim. Resl Rad

Tiedottaa
Tukee ‘ ~ B
— —_—

www.casio-laskimet.fi
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13. a) Mihin kayran y=—x3 +x%+3x pisteeseen asetetun tangentin kulmakerroin on suurin
mahdollinen?

b) M&arita a-kohdan tangentin yhtalo.

Tehtdva 13. Koska kyseessa on tangentin (1. derivaatan ominaisuus) aariarvotehtava, tarvitaan laskuissa 2.

kertaluvun derivaattaa. Ensimmaisen derivaatan aariarvokohdassa on toisen derivaatan arvo 0 ja kiihtyvyys
suurin.

Tehddan ClassPadilla kulku- ja kuperuuskaavio niin, etta taulukoituna nakyy myds toisen derivaatan
lauseke. Taulukon alta on luettavissa tarkat arvot seka derivaattafunktioille etta tarkeille pisteille:

£ Muok Zoom Analyysl [x]|| # Muok Kuvaala £ Muok Kuvaaja e
380 E E B E ) O e B E) l‘ [+ *’“[Eﬂl‘
Arkki1 | Arkki2| Arkki3| Arkkid | Arkki5 | y1==x"34+x" 243+ y1==x"34+x"2+3+x
By 1=—x3+x2+3.x — B -7.7 -0.7 -0.7
(y2:0 I -190, - 0 - 0
_ %) 48.2 +  B6.32 .2 +  B.22
Lly3:0 f(x) 493, L -1.3 fo 493, L -1.3
[Jv4:0
[y5:0 i (v
[y6:0 > >
w70 —3+x"2+2+%+3 ) [By [ G ll-6-x+2 D By | O
Al ML NES
IS I VL
I| u |'J I'u, I| N |'J I'l. I| i |'J IIl.
WY 15 WY | WY, |
-?-5-5-4-‘3-21 o E'llit E 5-5-4-‘3-21 o E'llit 4 5 E ’: -?-5-5-4-‘3-21 o 2:'|I£t 4 5 B ’!
i mm mm
e EE .
AL AL
Red Real Real | (@||Red Real L@
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£ Muok Kuvaaja &

(%]
MEEEEE B

V]1==x"3+x"2+3x

£ Muok Kuvsaja ¢ [%]|| % Muok Kuvsala (]
T N 7 [ ‘ W [ [eiT e vudelleentauluk

Poista taulukko
v]l=—x"3+x"243x Ol y1=—x"3+x"2+

X | 0. 33] 0.33

£ {x) o+ 3.33 + - + 3.33 + £ {x) 4
B (=) + 1] = B (x) + 0 = £ (x) +
f(x) L 1.07 p EO 1. 07 f(x) T

[ By 29127 | By | O |(129727
a¥ a¥ 8 BT IPERLY, T W L
]I 3 ik ]I 3 ik _ﬁl*- = ik
l'.l of /I | of /I l'.l o /I
||I 1.; || . I'| ‘_; || . T 1?nc?qa1u7u} o
TE5A58—2\0g 1234567 |[[FTFES5A22\o 1234567 (|[TESA82\ 0 1234567
i | i | ] |
o | [ o[ L
a | a | e - a ey S
i | & I wo=0.3333838 Y[yvo=1. 0740741
[ B [ O [ B [ O [ B [ O
Rad Real . (M| Rad Real | (M| Rad Real B 111

Oikeanpuolimmaisessa kuvassa kulkukaavio on linkitetty funktion kuvaajaan. Talléin arvojen selaaminen
kulkukaaviossa ndyttaa vastaavan pisteen funktion kuvaajalta.

b-kohdan tangentin maarittaminen voidaan tehda myo6s samassa nakymassa:

£ Muok Zoom Analyysl e (x]|| % Muck Zoom Analyysi (x]
" = n“e.aélﬁré;-d’ i vi=txr B+ [ [ [
Muokkaa YA /
3.33  + L T
0 - p— 51/
1.07 > Syitd arvo 5 ]
. iy
X-arvo: 1 Y 2N
uu 1173 | |'1 o/
Peru VT AATRLY
ialr = Mat.l | Line = | E — > [ '!ll
e I‘J ! 0 | e® | In |logg0| YO i '|
oL ~ |
it Ly W | x| X [logs()] solve( f 5 'ﬁ
SRR nO0 [toDMS| (= | (3 | O AN
5 ]II sin | cos | tan | ° ’ JI ; Tﬁmﬂ
4 | xc=0, 3333438 | |yo=1. 074074
B + % | T8 | ves | EXE |03 333335-%—0. 0370375 | By | O
Red  Real " @@||{Red Real ' @@|[Red Real L@

Tai algebrallisesti Padasovelluksessa:

solve[y—%=%-[x—%].r]

[ _ID-X_L}
Y="3 727

3| vastaus: a) (1/3,29/27) b)y=10/3*x-1/27
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14. Helsingin kaupunki teetti ennusteen kaupungin vdesténkasvusta vuodesta 2012 alkaen. En-
nusteen mukaan asukasluku kasvaa lineaarisesti aikavililli 20122030 niin, etta kaupun-
gissa on 607 417 asukasta vuoden 2014 alussa ja 629 894 asukasta vuoden 2018 alussa.

Ennusteessa ei otettu huomioon mahdollisia kuntaliitoksia.

a) Ennusteen mukaan asukasluku y toteuttaa yhtalon

y=a(x—2014)+5,

kun x on vuosiluku. Maarita vakioiden a ja b tarkat arvot kdyttamalld ylld mainittuja tie-

toja.

b) Kuinka paljon asukasluku kasvaa ennusteen mukaan aikavalilld 2014-2030? Anna vas-
taus 1 000 asukkaan tarkkuudella.

c) Piirra asukasluvun y kuvaaja valilla 2014 < x < 2030.

Tehtava 14. Sijoitetaan tehtavassa annetut ehdot yhtaloon ja ratkaistaan vakiot a ja b yhtaloparilla

(vasemmanpuoleisin kuva). Lasketaan funktion arvojen erotus annetulla aikavalilld b-kohdan vastauksen
saamiseksi (keskimmainen kuva).

Madéritellaan funktio g(x), johon on sijoitettu ratkaistut vakiot a ja b. Piirretdadn raahaamalla kosketuskynalla
g(x) koordinaatiston paalle ja valitaan x-akselista vali [2014, 2030]. Jaljitd-toiminnolla voi etsiad kayralta
pisteita ja EXEn painallus piirtaa punaisen pisteen koordinaatteineen kayralle. Oikeanpuolimmaiseen

kuvaan on merkitty pdatepisteet ja tehtavassa annettu vuoden 2018 vakiluvun arvio.

£ Muok Tolminto Interakt

£ | & | sime | 2

vl'-.J-J-

: B

Define f(x)=a{x-2014)+b

f(2014)=607417

f(2018)=629894

b=B07417
4-a+b=629894

a, b

b=B07417

4-a+b=629894

1a=5618, 25, b=607417}

done

-

f(2030)-1(2014)

1G-a
16x5619. 25
89908
Define s{x)=5819.25(x—2011|;
done |

3 .................................................................. |:E DEEIEE?E ....... 1.

1 (2018,629894;

Tarkka Real Rad

Alg

()

Vastaus: a) a = 5619.25, b = 607417

14 |Sivu

Rad

b) n. 90 000 asukasta
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skaalautuu tarpeen mukaan.

c¢) Oikeanpuolen alakuva.



15. a) Ratkaise yhtald tan ¥ =1, kun 0" < <360".

b) Oheisessa kuvassa on vierekkdin kolme neliotd, joiden sivun pituus on 1. Lisdksi kuvioon
on merkitty kulmat &, £ ja y. Laske tan(a+ ) kdyttdmalla tangentin yhteenlasku-

kaavaa

ja perustele yhtdlo e+ f=7.

Tehtdva 15.

tan ¢r + tan 3
tanfer+ D)=
@+h) 1—tanotan f
..-f"""ff
- 3
™ i

£ Muok Tolminto |Inte rangeAppoint # Muok Toiminto Interaskt
] 4 haos lausee: [ (B o [asme o [
isdtoim
Laskenta o[ Alkew: 0 | |||[solvettantri=1, r) 4]
Kompleks v|||| LOPR! I3Bﬂ | {r=180-constn(1)+45}
Luett r rangeAppoint (ans, 0, 3602
- 0K
Matriis ’ _ {r=45,r=225}
Vektori » b
Yhtalo/Epdyl solve
Avustaja | dSolve
Jakauma/kd rewrite (v v ]
Talous exchange
abc Define eliminate Matd |[ine = | /B | = " ‘ abc oy I Mat. Iswbull
alBlr|6le absExpand Mat2 | o= | &% | In |loggl| WO alBlr|6]|e nle||x
andConnect Mat.3
Alp|v|& 0|R|Agetpight — (W | %% | x (logoW|sclve(|[|XA|n|v|Elo|x|p|o]|t|vH—
olx v w getlLeft LT TS| B T 1O el le ¥
Logiikk o[ Var | "
alalalalala _ be |50 | cos | tam ‘E‘naﬁﬁ‘&éa&géécm
I Wl T oo o o ol N ol o ol ol il il ol
- | - valil EXE | %_’T « B |G s |BE|| 5 | « valil EXE
Alg Tarkka Real Rad i || Alg Tarkks Hea](m)' i || Alg Tarkks Real Ast (i
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% Muok Toiminto Interakt

NNEDSE

solve(tan(y)=1,7)

rangeAppoint (ans, 0, 360)

{y=180+constn(1)+45}

{r=45,r=225}

tan (o) +tan (B) _1 _1
1-tan (o) tan (B | {tan(oc)—3 ’ tan(B)—2 }
1
0
Alg Tarkka Real Ast an

Koska tan(y) = 1 = tan(a + 8), ovat tangentin argumenttina olevat kulmat samat eliy = a + .

Viimeista tehtavaa voi hahmotella myés Geometria-sovelluksessa:

£ Tied. Muok Nayta Piirra

T ‘l+/+ 'l O ']—l‘—|'[ ]‘xﬂf: '|@1+@2 [ﬂnﬁ
D C F H
[HG: 1.00
[]18. 43 26,57 :45. 00
A B G
FAG: 3.00 EBG: 2.00

Vastaus: a) 45°ja225° b)tan(a+B)=1
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