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Lyhyt matematiikka,
kevat 2024

Sisalto
Kevaan 2024 matematiikan yo-kokeiden ratkaisut tydasemalle ladattavan ja Abitista
|6ytyvan ClassPad Managerin avulla laskettuina.
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20.3.2024

Koe koostuu 13 tehtavasta, joista vastataan kymmeneen. Tehtavat on jaettu kolmeen osaan. A-osassa on nelja
kaikille pakollista tehtavaa. B1-osassa on viisi tehtavaa, joista vastataan kolmeen. B2-osassa on nelja tehtavaa, joista
vastataan kolmeen. Kaikki tehtavat arvostellaan pistein 0-12, joten kokeen maksimipistemaara on 120.

A-osassa saat kayttaa koejdrjestelmdassa olevaa taulukkokirjaa ja perusohjelmia. A-osa palautetaan tehtavan 4
jalkeen olevalla painikkeella. Taman jalkeen A-osan vastauksia ei voi enaa muokata. A-osan palauttamisen jalkeen
kaikki koejarjestelman ohjelmat ovat kaytettavissasi. Voit vastata B-osien tehtaviin myds ennen A-osan palauttamista.

Useimmissa tehtavissa kaikkien osatehtdvien vastaukset kirjoitetaan samaan vastauskenttaan. Jaottele vastauksesi
osatehtdvien mukaisesti. Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa niista
kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Al3 jata mitadn merkintdja sellaisen tehtdvén vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.

A-osa
@ Vastaa neljaan tehtavaan.

1. Perustehtavia 12 p.

Valitse oikea vaihtoehto. Vastauksia ei tarvitse perustella. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.

1.1 Miké on yhtalon 3z — 8 = 34 ratkaisu? ' 2 p.

z=14 |v
1.2 Mika on yhtalon 22 — 100 = 0 positiivinen ratkaisu? ‘2 p.
(z=10 [v
1.3 Mé&arit4 se kohta, jossa suora y = 3z + 12 leikkaa x-akselin. 2 p.
(z2=—4 [V

1.4 Madrita se kohta, jossa suora y + 22 — 6 = 0 leikkaa y-akselin. ' 2 p.
1.5 Miké on funktion f(x) = 328 — 68 arvo kohdassa z = 2? 2 p.
f(2) =700 [v]

1.6 Mika on yhtalon 3 + 2197 = 0 ratkaisu? 2 p.

(z=—-13 |V]
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2. Kulmanmetsastys 12 p.
Maarita kuviin merkityt tuntemattomat kulmat asteen tarkkuudella.

Kirjoita taman tehtavan vastauskenttiin pelkat laskujen lopputulokset ilman valivaiheita ja perusteluja. Jokaisen kohdan
vastaus on kokonaisluku.

2.1 Maarita kulma c. ' 2 p.

« = | 60 astetta

2.2 M&éritd kulma 3. 2 p.

65°

3 =25 | astetta

? CASIO.
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2.3 Maarita kulma . 2 p.

78°

v =51 astetta

2.4 Maarita kulma 6. 2 p.

137°

2.5 Madrita kulma €. 2 p.

90°

6 =47 astetta

€ =| 24 |astetta

2,6 Maarita kulma . 2 p.

( = 62 astetta

w
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3. Laina 12p.

Paju on ottanut 135 000 euron lainan, jonka kiinted vuosikorko on 4,5 prosenttia ja takaisinmaksuaika 12 vuotta ja jota
lyhennetaan kuukausittain. Laske Pajun 13. maksuera, kun kyseessa on

1. annuiteettilaina. (6 p.)

2. tasalyhennyslaina. (6 p.)

1. Korkokerroinon 1 4 4152% =1,00375 jalyhennyskertojaon 1212 = 144. Annuitestissa jokainen maksuerd on

yhtd suuri. Sijoitetaan tehtdvén arvot annuiteetin laskukaavaan kuukausierin laskemiseksi:
1—1,00375

FpeyTe==Tl ~ 1215,01€.

135000 - 1,00375M4 .

135000

2. Lyhennyksen suuruus = 937,50€ on sama joka kuukausi, mutta korkojen osuus pienenee lainan vihetessa. 12

maksuerin jilkeen lainaa on jéljelld 135000 — 12 - 937,50 = 123750€  ja tidstd maksettava kuukausikohtainen korko on

4152% - 123750 = 464,06€. Niinpé 13. maksueréin suuruus on 937,50 + 464,06 = 1401,56€
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4. Eksponentiaalisia kuvaajia 12 p.

Aineisto
4.A Kuva: Eksponentiaalinen kuvaaja

4.B Kuva: Kolme kuvaajaa

1. Kuvassa 4.A on funktion u(x) = a b" kuvaaja. Maéarita vakiot a ja b. (6 p.)

2. Kuvassa 4.B on kuvaajat f, g ja h. Kaksi niisté ei ole muotoa v(z) = cd” olevan funktion kuvaaja millaan vakioilla ¢ ja
d. Perustele, mitka kaksi. (6 p.)

4.A Kuva: Eksponentiaalinen kuvaaja

4.B Kuva: Kolme kuvaajaa

6

55

4.5

3.5

25

Lahde: YTL.

-2 -15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3

Lahde: YTL.

1. Asetetaan = = 0, jolloin y-koordinaatin arvo eli funktion arvo kohdassa z =0 saadaan laskettua:
vw(0)=y=a- W=ax15 (kuvaajaste). Valitaan kuvaajalta piste, jonka koordinaatit olisivat mahdollisimman helpot,

esim. piste  (1,3). Sijoitetaan nimé koordinaatit funktioon ja ratkaistaan b: 4 (1) ~ 3 < 1,5 B e3aebx
2. Koskamuotoa v(z) =cd® olevat funktiot saavat vain positiivisia (¢ > 0) tai negatiivisia (c < 0) arvoja, eivit

funktioiden k tai f kuvaajat voikuulua funktiolle v (x), silld ne saavat sekd positiivisia ettd negatiivisa arvoja.

Arvolla ¢ =0 kyseessd olisi vakiofunktio wv (J:) =0 eikd sen kuvaajaa ole mukana vaihtoehdoissa.

Katso aiempien yo-kokeiden ratkaisutja muut matematiikan tukimateriaalit osoitteesta

www.casio-laskimet.fi
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B1-0sa

o Vastaa kolmeen tehtavaan.

5. Koulutuspaiva 12 p.

Ohjelmistoyhtio6 jarjestaa koulutuspaivan, jonka tilavuokrat ovat 1 000 euroa. Osallistumismaksu on 30 euroa, joka sisaltaa
ruokailun koulutuspaivan lopuksi. Ruokailun jarjestaminen maksaa ohjelmistoyhtiélle 11,50 euroa jokaista ruokailijaa kohti,
mutta jarjestajat arvioivat, ettd puolet osallistujista lahtee kotiin heti koulutuksen paatyttya eika osallistu ruokailuun. Kuinka
monta osallistujaa koulutuspaivaan pitdisi saada, jotta se ei tuottaisi tappiota ohjelmistoyhtitlle? Vastaa kysymykseen
muodostamalla ongelmaa kuvaava yhtald tai epayhtal ja ratkaisemalla se. Tehtavdssa ei huomioida veroja.

x osallistujan osallistumismaksuista kertyy tuottoja 30x euroa. Menot ovat tilavuokran ja ruokailun osalta
1000+§*11, 50 euroa. Jotta tappiota ei tulisi, pitdd tulojen ylittad menot:

X

solve (30x>1000+ 5

*11.50,x)

{x>41.2371134}
Vastaus: Osallistujia pitda olla vahintadn 42 henkilda.

6. Puun hinta 12 p.

Aineisto

6.A Taulukko: Raakapuusta maksettu kuutiohinta euroissa

Taulukossa 6.A on esitetty loppuvuonna 2022 raakapuusta harvennushakkuun yhteydessa maksetun kuutiohinnan
keskiarvoja eri alueilla.

Mikolla on mantya kasvava metsdpalsta Eteld-Suomessa ja Maijulla kuusta kasvava palsta Kainuussa. Mikon palstalta
hakattiin harvennushakkuussa noin 110 kuutiometria puuta, josta 40 % oli tukkipuuta ja 60 % kuitupuuta. Maijun palstalta
hakattiin harvennuksessa noin 120 kuutiometriad puuta, josta 70 % oli tukkipuuta ja 30 % kuitupuuta. Kuinka paljon Mikolle ja
Maijulle maksettiin hakkuista, kun puun ostaja maksoi heille puun hinnan lisaksi 24 %:n arvonlisaveron?

Mikon metsatulot olivat
1.24%(0. 40x110%64. 16+0. 60%110%20.63)

5188. 9288
ja Maijun
1.24%(0. 70x120%54. 48+0. 30%120%17.61)

6460. 7472
Vastaus: Mikon tulot olivat n. 5200 euroca ja Maijun n. 6500 euroa.

6.A Taulukko: Raakapuusta maksettu kuutiohinta euroissa

tukkipuu, manty = tukkipuu, kuusi  kuitupuu, manty = kuitupuu, kuusi

Eteld-Suomi 64,16 65,47 20,63 21,09 <= Mikko

Keski-Suomi 63,90 64,33 21,29 22,32
Savo-Karjala 59,02 59,59 20,46 21,56
Kymi-Savo 65,29 65,19 22,17 22,07
Etelad-Pohjanmaa 56,88 56,36 20,11 tieto puuttuu
Pohjois-Pohjanmaa 58,18 58,33 20,77 21,30
Kainuu-Koillismaa 55,34 18,09 <= Maiju
Lappi 54,46 53,87 17,87 17,79

L&dhde: Metsalehti 21/2022, s. 13. Viitattu: 25.11.2022. Muokkaus: YTL.
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Lyhyt matematiikka, kevat 2024

7. Tiimalasi 12 p.

Aineisto

7.A Kuva: Tiimalasi

Tiimalasi koostuu kahdesta samanlaisesta osasta, jotka on asetettu vastakkain; katso esimerkki kuvassa 7.A. Yhden osan
korkeus on 18 cm. Tiimalasi sisaltaa nestetta, joka valuu hitaasti ylaosasta alaosaan. Nestetta on sen verran, etta tiimalasin
alaosa on tdynna nestetta, kun ylaosa on tyhjentynyt.

Tiimalasi kaannetaan, kun kaikki neste on alaosassa. Kdantamisesta kulunut aika ¢ minuutteina voidaan laskea kaavalla

t=120(1—(1—%)3),

jossa h on (uudessa) alaosassa olevan nesteen pinnan korkeus senttimetreind pohjasta mitattuna.
1. Milld korkeudella tiimalasin pohjalla olevan nesteen pinta on, kun aikaa kdantdmisesta on kulunut tasan tunti? (4 p.)

2. Kun aikaa on kulunut 13 minuuttia, niin tiimalasin pohjalla on 1,0 desilitraa nestetta. Tiedetdan, etta tiimalasin pohjalla
olevan nesteen maara on suoraan verrannollinen kdantamisesta kuluneeseen aikaan. Kuinka paljon nestetta
tiimalasissa kaiken kaikkiaan on? (8 p.)

7. Tiimalasi
7.A Kuva: Tiimalasi 1. Ratkaistaan yhtalostd nesteen pinnan korkeus pohjasta h,
kun aika on 60 minuuttia:
hy3
solve(60=120[1—[1—ﬁ] ],h)
{h=3.713390532}
2. Ratkaistaan ensin aika t, joka kuluu, kun kaikki neste wvaluu
18cm korkeaan alaosaan:
solve (t=120 [ 1—{ 1—%] s ] Y]
{t=120%
Muodostetaan ja ratkaistaan suoraan verrannollisuudesta
verrantoyhtald, jossa nesteen kokonaismaardad desilitroina
merkitaan V:
v
solve [ 13=120° V]
{V=9.230769231}
Vastaus: 1. Noin 3, 7cm. 2. Noin 9, 2dl.
Lahde: YTL.

CASIO 7
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8. Vitamiinipitoisuus 12 p.

Yritys valmistaa D3-vitamiinikapseleita. Pakkauksen mukaan yksi kapseli sisaltaa 50 mikrogrammaa D3-vitamiinia. Yritys antaa
kapseleiden laadunvarmistuksen eraan tutkimuslaitoksen tehtavaksi. Laitoksen mikrobioclogi maarittda yhden kapselin
sisaltaman D3-vitamiinin maaran olevan normaalijakautunut odotusarvona 54,1 mikrogrammaa ja keskihajontana

8,4 mikrogrammaa.

1. Vitamiinin kayttaja valitsee pakkauksesta umpimahkaan yhden kapselin. Milla todennakéisyydella kapseli sisaltaa

vahintaan 50 mikrogrammaa D3-vitamiinia? (5 p.)

2. Yritys haluaa varmistaa, etta 95 % kapseleista sisaltaa vahintaan 50 mikrogrammaa D3-vitamiinia. Milla D3-
vitamiinimaaran odotusarvolla tama vaatimus saavutetaan laadunvarmistuksessa? Oletetaan, etta vitamiinin maaran

kasvattaminen ei vaikuta keskihajontaan. (7 p.)

1. Kaytetdan ClassPad Managerin taulukko- tai tilastosovelluksesta |6ytyvaa jakaumien laskemista.

wepo
R

g
K(54.1

ot

-12 -11 -10 -3 -8 -7 -k -5 -4

p=0.6872588
Ala=—0. 488095 _a.s- Y1A=1. 19E+998
EBE

Kapseli sisaltaa vahintaan 50 mikrogrammaa D3-vitamiinia todenndkdisyydella 68,7%.

2. Ratkaistaan ClassPad Managerin pdasovelluksessa. Apuna voidaan kayttaa avustin-valikon
normaalijakaumaa, jolloin parametrien paikkoja komennon sisédlla ei tarvitse muistaa ulkoa.
Syotetdan alarajaksi 50, ylarajaksi riittavan iso luku (esimerkkiratkaisussa aareton), keskihajonnaksi
8,4 ja merkitdaan kysyttya odotusarvoa x. Saadun syntaksin perusteella ratkaistaan yhtalo, jossa
todennakdisyys odotusarvolla x on 95%. Vastaus on n. 63,8 mikrogrammaa.

solve (normCDf (50, 90, 8. 4, x)=0.95, x)
Ala {x=63. 81677047}
0
Yla

4]

KX
perusjoukon keskiarvo

’ CASIO.
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Toinen tapa on tutkia kddanteisen normaalijakauman avulla, milld odotusarvolla saadaan 95%
todenndkdisyys. 63 mikrogrammaa on liian vahan antaen todennakoisyydeksi n. 49,2%:

Héntasetus| Olkea | v]

robf0.95 |
TR

(63}

o

EALAG, 18323
prob|0. 95
o|8.4

k(63

ot

64 mikrogrammaa on liian paljon, koska todenndkdisyys on n. 50,2%:

Héntdasetus| Olkea | v|
prob

o

v

o

At 150. 18323

prob|0. 95

g(8.4
K64

o

CASIO. 0
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Jatkamalla haarukointia paadytaan arvoon n. 63,81677 mikrogrammaa, joka pyoristettyna
tehtavan lukujen tarkkuuteen on n. 63,8 mirkogrammaa:

Héntasetus| Olkea | v]
pob

o

g6 s oI

o

¥1InvN
prob(0. 95
G(8.4

63.81677

=

ot

9. Funktion muutosnopeus 12 p.
Tarkastellaan polynomifunktiota p(z) = z3 + 2z% — 11z — 1.
1. Osoita laskulla, ettd valilla 0 < xz < 3 funktion p keskimaarainen muutosnopeus on 4. (4 p.)

2. Maarita valilta 0 < o < 3 kaikki sellaiset kohdat, joissa funktion p hetkellinen muutosnopeus on yhta suuri kuin
keskimaarainen muutosnopeus 4. (8 p.)

1. Keskimaariinen muutosnopeus on sama kuin kahden funktion kuvaajan pisteen yhdistdvan suoran
kulmakerroin. Madritelladn funktio p(x) myohempid laskujan varten:

define p(x)=x3+2x2-11x-1

done
Kulmakertoimeksi vilin 0£x£3 piatepisteiden kautta kulkevalle suoralle saadaan
p(3)—p(0)
3-0
4

Keskimiirainen muutosnopeus valilli 0£x£3 on siis 4.

2. Hetkellinen muutosnopeus on derivaattafunktion arvo pisteessd. Ratkaistaan siis yhtald, jossa funktion
derivaattafunktio saa arvon 4 vialilla 0£x<£3:

solve[i(p(x) ) =4] | 0=x<3
dx

Vastaus: Ainoa vilille 0£x£3 kuuluva piste, jossa hetkellinen muutosnopeus on 4, on x=%.

10 CASIO.
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B2-o0sa

o Vastaa kolmeen tehtavaan.

10. Oppilaan ratkaisutapa 12 p.

Oppilas kertoo keksineensa helpon tavan laskea murtolukujen jakolaskun: "Jaan osoittajat keskenaan ja nimittajat keskenaan,
jolloin saan suoraan vastauksen murtolukuna.” Esimerkkina han mainitsee

3 1 3:1 3

20 4 20:4 5
1. Onko esimerkkilaskun lopputulos oikein? (2 p.)
2. Laske oppilaan menetelmalla % : % (4p.)

3. Keksi esimerkki, jossa ratkaisutapa tuottaa lopputuloksena murtoluvun, joka ei ole supistetussa muodossa. (6 p.)

Tassa murtoluku on muotoa % tai —% oleva merkinta, jossa n on luonnollinen luku ja m on positiivinen kokonaisluku.

1 _ 3.4 _ 3

. o g 3,1 4 3
1. Oppilaan tavalla saatu vastaus on oikein, silla 20°4 = 20*1 = 5-

. 6.3 _ 6:3 _ 2
2. Oppilaan tavalla 35'5 = 35:5 - 7°

3. Valitaan esim. 11000 g = % = 25—0 Lasku supistuun viela muotoon %, joten oppilaan tapa ei

antanut supistettua muotoa.

www.casio-laskimet.fi
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11. Maitotdlkki 12 p.

Maitotolkki voidaan mallintaa suorakulmaisena sarmiona ja sen paalla olevana yldosana. Oletetaan, etta taydessa
maitotdlkissa maito tdyttda tdsmalleen sdrmidosan.

1. Seka litran etta 1,75 litran maitotélkin pohja on nelié ja sarmidéosan korkeus on 20 cm. Maarita kummassakin
tapauksessa pohjanelion sivun pituus. (4 p.)

2. Arvioidaan pakkauksen materiaalin maaraa kaavalla A; + 4,5 - Ao, missa A; on sarmién sivutahkojen yhteenlaskettu
pinta-ala ja As on pohjanelién pinta-ala. Kummassa maitotélkissa on enemman pakkausmateriaalia suhteessa maidon
maaraan? (8 p.)

1. Sirmidn tilavuus lasketaan pohjan ala * korkeus, joka tidssid tapauksessa on 2dm. Pohjan alaksi
isommalle purkille saadaan
solve (Al%2=1.75, Al)

{A1=0.875}
Koska pohjan ala oli nelis, saadaan nelibn sivun pituus x_iso ratkaistua yhtalosta

solve ( (x_iso) 2=0. 875,x_iso) |x_iso>0
{x_iso=0. 9354143467}
Toistetaan tdsmélleen sama rutiini pienemmaéan purkin osalta:
solve (A2%2=1,A2)
{A2=0.5}

solve ( (x_pieni) 2=, 5, x_pieni) | x_pieni>0
{x_pieni=0. 7071067812}
Vastaus: Isomman purkin pohjan sivun pituus on n. 9, 4cm ja pienemmén purkin pohjan sivun pituus on
n. 7,lcm.
2. Suurempaan télkkiin kuluu materiaalia (vksikkona dmz)
4x2%v 0. 875+4. 5%0. 875
11.42081477

Suhteessa maidon miarain tamia on (dmzf‘l)

11.42081477
1.75

6.526179869

Pienempaéan tolkkiin kuluu materiaalia (vksikkéna dm 2 )
4x2%y 0. 5+4.5%0, 5
7.906854249

Suhteessa maidon miarain tamia on (dmzf‘l)

7.906854249
1

7.906854249
Vastaus: Pienemmasséd tolkissd on siis enemman materiaalia suhteessa maidon méaaraan.

= CASIO
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12. Todennakdisyyslaskennan alkupera 12 p.

Todennakdisyyslaskenta sai alkunsa 1600-luvun Ranskasta, jossa eraissa piireissa harjoitettiin uhkapelid. Antoine Gombaud
oli ranskalainen kirjailija ja peluri, joka huomasi, etta voiton todennakdisyys oli eri kahdessa noppapelissd, mutta hdn ei
pystynyt perustelemaan tatd matemaattisesti. Koska Gombaud kaytti myds nimea Chevalier de Méré, tata kutsutaan de Mérén

ongelmaksi. Pelien periaatteet ovat seuraavat:

o Kummassakin pelissd haastaja pelasi de Méréa vastaan. Seka haastaja etta de Méré laittoivat pottiin saman verran
rahaa, ja voittaja sai koko potin.

e Ensimmaisessa pelissa de Méré heitti yhta noppaa nelja kertaa. Jos han sai vahintdaan yhden kuutosen, han voitti,
muussa tapauksessa han havisi. Kokemus osoitti, etta tama oli de Mérélle tuottoisa peli.

* Toisessa pelissa de Méré heitti kahta noppaa yhta aikaa 24 kertaa. Jos han sai vahintaan yhden kuutosparin, han voitti,
muussa tapauksessa han havisi. Tama peli osoittautui kuitenkin tappiolliseksi de Mérélle.

Vastatakseen de Mérén ongelmaan kaksi aikalaismatemaatikkoa, Blaise Pascal ja Pierre de Fermat, kehittivat
todennakadisyyslaskennan teorian alkeet ja osoittivat, etta pitkalla aikavalilla de Méré voittaa ensimmaisessa pelissa ja haviaa
toisessa. Osoita tama todennakdisyyslaskennan keinoin.

1. Todennikéisyys saadaan helpoiten wvastatapahtuman avulla: P(”vihintdan 1 kuutonen 4 heitolla®)=1-("ei
vhtdan kuutosta 4 heitolla™)=

4
-(5)
0.5177469136

Todennakéisyys on vli 50%, joten tamd on de Mérélle voittava peli.

P("vahintdan 1 kuutospari 24 kahden nopan heitolla”)=1-P(”ei yvhtddn kuutosparia 24 kahden nopan
heitolla™ )=
1-(£) 24
36
0.4914038761

Koska todenndkiisyys on alle 50%, tamé& on tappiota tuottava peli, kunhan pelikertoja on riittavasti.

CASIO 13
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13. Derivoiva avaruusluotain 12 p.

Avaruusluotain mittaa planeetan [ampdétilaa. Sen piti lahettad tietoa lampotilasta funktiona T(t) aikavalilla0 <t < 9.
Ohjelmistovirheen takia saatiin kuitenkin vain tieto, ettd funktion derivaatta 7" (t) on negatiivinen, kun ¢ < 2, positiivinen,
kun 2 <t < 4, jajalleen negatiivinen, kun ¢ > 4. Tutkijat miettivat, mita tdman perusteella voidaan sanoa lampétilasta 1"

1. Hahmottele esimerkki lampotilafunktion 7’ kuvaajasta, jolla on lisdksi se ominaisuus, ettd lampatilan suurin arvo
saavutetaan hetkella t = 4. (6 p.)

2. Hahmottele esimerkki Iampotilafunktion 7" kuvaajasta, jolla on lisaksi se ominaisuus, ettd lampaotilan suurinta arvoa ei
saavuteta hetkella t = 4. (6 p.)

Selita kummassakin tapauksessa sanallisesti, miten vaaditut lampotilafunktion ominaisuudet nakyvat kuvaajassa.

Valitaan helppouden wvuoksi lineaariset funktiot.
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Vililla 0£t<2 pitai derivaatan olla negatiivinen eli suoran pitai olla laskeva.
Valilla 2<t<4 pitdd derivaatan olla positiivinen eli suoran pitdd olla nouseva.
Valilla 4<t<£9 pitdd derivaatan olla negatiivinen, joten taas valitaan laskeva suora.
Kohdassa t=4 pitaa funktiolla olla korkein kohta.
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Valitaan esimerkiksi funktioksi (piirtamistd wvarten korvataan muuttuja t muuttujalla x)

—x+2, 0€x<2
define T(x)=q12x—4,2<x%4
—x+8, 4=£x<9

done

Kuvaaja => I JtI;LI

Kohdassa x=4 (t=4) funktio saa suurimman arvonsa 4.
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2. Hyodynnetdadn 1. -kohtaa, mutta muutetaan suurimman arvon sijaintia.

Valilla 0£t<2 pitda derivaatan olla negatiivinen eli suoran pitda olla laskeva.
Valilla 2<t<4 pitad derivaatan olla positiivinen eli suoran pitdd olla nouseva.
Valilla 4<t<9 pitda derivaatan olla negatiivinen, joten taas valitaan laskeva suora.

® X X X

Kohdassa t=4 funktiolla ei saa olla korkein kohta (suurin arvo).
Valitaan esimerkiksi funktioksi (piirtamistd varten korvataan muuttuja t muuttujalla x)

—x+2, 0=x=£2
define T(x)=40.5x—1, 2£x<4
=x+5, 4=x£9

done

Kuvaaja => I%Ll

Nvt lampétilan muutoksen suurin arvo saadaan valin alkupisteessda x=0 (t=0).

]

BE

CASIO 15



