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Sisalto

Syksyn 2025 matematiikan yo-kokeiden ratkaisut tydasemalle ladattavan ja Abitista
|oytyvan ClassPad Managerin avulla laskettuina.
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Lyhyt matematiikka, syksy 2025

FI - Matematiikka, lyhyt oppimaara

25.9.2025

@ Tama koe ei sisélla aineistoja.

Koe koostuu 11 tehtavasta, joista vastataan yhdeksaan. Tehtavat on jaettu kahteen osaan. A-osassa on kuusi
tehtavaa, joista vastataan viiteen. B-osassa on viisi tehtavaa, joista vastataan neljaan. Tehtavat 1-9 arvostellaan
pistein 0-12, ja tehtavat 10 ja 11 pistein 0-18. Kokeen maksimipistemaara on 120 ja sen voi saavuttaa vain, jos vastaa
tehtaviin 10ja 11.

A-osassa saat kayttaa koejarjestelman taulukkokirjoja ja perusohjelmia. A-osa palautetaan tehtavan 6 jalkeen olevalla
painikkeella. Taman jalkeen A-osan vastauksia ei voi enaa muokata. A-osan palauttamisen jalkeen kaikki
koejarjestelman ohjelmat ovat kdytettavissasi. Voit vastata B-osan tehtdviin myos ennen A-osan palauttamista.

Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa niista kuvakaappauksen mihin
tahansa tekstivastaukseen.

Al3 jata mitdan merkintdja sellaisen tehtivan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattad arvosteltavaksi.

Huom.! Tehtavissa 4 ja 11 on erillinen ohje vastaamatta jattamisesta.

A-0sa

@ Vastaa viiteen tehtavaan.

1. Lyhyita tehtavia

Anna tassa tehtavassa pelkka vastaus ilman perusteluja. Vastauslaatikkoon voi kirjoittaa vain yhden kokonaisluvun.

1.1 Kuinka monta prosenttia 36 on luvusta 45?

80

1.2 Tilille on juuri maksettu 3 prosenttia korkoa, minka jalkeen tililla on 675,68 euroa. Kuinka paljon tililla oli rahaa ennen

koron maksamista?

656

1.3 Laske f(16), kun f(z) = /= — 2.

H

1.4 Kuinka monta erisuurta nollakohtaa polynomilla p(z) = z? + 6z + 9 on?

H

1.5 Mika on todenndkdisyys saada kahden kolikon heitossa kaksi klaavaa? Anna vastaus prosentteina.

25

1.6 Kuinka monella tavalla voidaan saada pienen ja suuren tavallisen nopan heitossa silmalukujen summaksi 67

ﬂ
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2. Osuus aanista

Presidenttiehdokas A sai 7,3 % kaikista ennakkoddnista ja 12,7 % kaikista vaalipaivan aanista. Yhteensa hyvaksyttyja adnia
annettiin 2 500 000, joista 32 % oli ennakkoaania. Mika oli ehdokkaan A saamien danien prosenttiosuus kaikista hyvaksytyista
danista?

Ennakkodénid oli 0,32 - 2500000 = 800000 , joista ehdokas A sai 0,073 - 800000 = 58400 . Vaalipéivin dnié oli

2500000 — 800000 = 1700000 , joista ehdokas A sai 0,127 - 1700000 = 215900 . Ehdokas A sai siis kaikista

e . 215900 + 58400
aanisti ——————— . 100 =1 2% ~ 11% .
2500000 0o 0,972% %

3. Uppotunneli

Sanomalehdessa (HBL, 21.10.2023) kerrottiin 18 kilometria pitkasta Fehmarnin Beltin tunnelista, jonka pitaisi suunnitelmien
mukaan valmistua vuonna 2029. Uppotunneli yhdistaa Lollandin ja Fehmarnin saaret, ja siita tulee maailman pisin omassa
lajissaan.

Projektin johtaja kertoo, etta tunnelin rakentamiseen tarvittavan betonin maaraksi arvioidaan kolme miljoonaa kuutiometria.
Han lisaa, ettd tama maara riittaisi koko paivantasaajan ympari kiertavan jalkakdytavan rakentamiseen. Arvioi, kuinka korkea
tallainen betonijalkakaytava olisi, jos sen leveys on 2,0 metrid. Maan sade padivantasaajalla on 6 378 kilometria.

Maapallon kaarevuus vaikuttaa merkityksettomén vihén jalkakdytidvin profiiliin, joten voidaan ajatella jalkakéytdvin
poikkileikkauksen olevan suorakaide, jonka leveys on 2,0 m ja pituus 2 . 63787 km. Merkitdén jalkakaytavin korkeutta h

(m), jolloin sen tilavuus kuutiometreind on 2k - 2 - 6378 - 10007 = 3000000 Voidaan ratkaista korkeus

3000000

= 32,6378 10007 — 0,0374306075... m. Jalkakdytédvén korkeus on n. 4 em.

Katso aiempien yo-kokeiden ratkaisut ja muut matematiikan tukimateriaalit osoitteesta

www.casio-laskimet.fi

—— (e
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4. Laskuja ja kasitteita

Valitse oikea vaihtoehto. Vastauksia ei tarvitse perustella. Oikea vastaus 1-2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p. Jos olet
aloittanut tehtavaan vastaamisen, mutta et haluakaan jattaa tehtavaa arvosteltavaksi, poista vastauksesi valitsemalla
pudotusvalikosta tyhja rivi.

4.1 Taydenna virke.

Yhtalén 23 = 216 ratkaisu on © = .

4.2 Taydenna virke.
Yhtalon 3" = 729 ratkaisu on n :.

4.3 Taydenna virke.

Tapahtuman A todennakdisyys on 0,4, ja tapahtuman B todennakdisyys on 0,3.

Jos tapahtumat eivat ole riippumattomia, niin tapahtuman "A ja B" suurin mahdollinen todennakdisyys on .

4.4 Taydenna virke.

Tapahtuman A todennakéisyys on 0,4, ja tapahtuman B todennakdisyys on 0,3.

Talldin voidaan paatella [ yhteenlaskus3ann... ‘v} 'P, ettd tapahtuman "A tai B" todennakdisyys on 0,7, kun

tapahtumat OVat[toisensa poissulke... ‘ VJ 1P,

4.5 Taydenna virke.

Saastotilille maksetaan joka vuosi korkoa kiintean korkokannan mukaan. Tata tilannetta kuvaa parhaiten

talousmatematiikan késite{ koron korko ‘v]

4.6 Taydenna virke.

Positiivinen luku kasvaa ensin 12 %, pienenee sen jalkeen 3 % ja lopuksi vield kasvaa 8 %.

Alkuperaiseen verrattuna lopputulos [ on yli 17 % suurempi ‘ v] .

CASIO }
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5. Snooker

Snooker-biljardipelin alkutilanteessa poydalle asetetaan 15 punaista palloa. Ne jarjestetdaan kolmion muotoiseksi ryhmaksi
kayttamalla tasasivuisen kolmion muotoista kehysta, jonka avulla ryhmasta saadaan mahdollisimman tiivis (kuva alla). Mika
on kehyskolmion sisdosan sivun pituus? Yhden pallon halkaisija on 52,4 mm.

Kun yhdistetéidin kulmassa olevan pallon keskipiste, kehyksen sisdosan kulma ja pallon ja kehyksen kosketuspiste pallon
keskipisteen korkeudelta, saadaan suorakulmainen kolmio. Koska kehys on tasasivuinen kolmio, ovat sen kaikki kulmat

60° . Edelld kuvatun suorakulmaisen kolmion kulmien suuruudet ovat 30°, 60° ja 9()° . Etdisyys kulmassa olevan pallon

ja kehyksen kosketuspisteesté kehyksen sisikulmaan on tan(60°) - % mm. Yhdelld kehyksen sivulla on kaksi tillaisen
suorakulmaisen kolmion sivua ja loput kehyksen sisdosan pituudesta on mitaltaan neljédn pallon halkaisijan verran. Kehyksen

. . .. 524
sisédosan pituus on siis 2. tan(60°) - —5— +452,4 = 300,3594623... ~ 300 mm.

6. Hétépuhelut

Hatakeskukseen soitettiin vuonna 2022 yhteensa 2 920 000 puhelua. Niista 694 600 oli vahinkopuheluita ja 37 600 hairikointia
tai muuten asiattomia puheluita. Kutsutaan naita turhiksi hatapuheluiksi.

1. Kuinka monta turhaa hatapuhelua tuli keskimaarin yhden tunnin aikana? (3 p.)

2. Arvioi binomijakauman kaavaa kayttamalla, milla todennakaisyydella kymmenesta satunnaisesti valitusta puhelusta
korkeintaan yksi oli turha. (9 p.)

1. Jaetaan turhien hitépuheluiden méiérd vuodessa olevien tuntien médrilld. Vuosi 2022 ei ollut karkausvuosi, joten siini oli
694600 + 37600
365 - 24

2. P(0 tai 1 puheluista turhia)

10 732200 \* 2187800\ /10 732200 \ ' /21878007
— . . . . = (0,242332 ~ 24% -
( 0 ) ( 2920000) ( 2920000) * ( 1 ) ( 2920000) ( 2920000 ) 0,24233 %

365 paivid. = 83,58447489... puhelua/tunti. Puheluita tuli siis keskiméérin n. 84 tunnissa.

) CASIO.
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B-0sa

o Vastaa neljaan tehtavaan.

7. Verrannollisuus

1. Suomalainen muuttoyritys otti vuonna 2022 kayttoon katolle sijoitetuilla aurinkopaneeleilla varustetun muuttoauton.
Paneelit tuottavat virtaa muuttoauton muihin kuin etenemiseen tarvittaviin toimintoihin. Paneelit tuottavat yhteensa
2,7 kilowatin tehon, jos niiden pinta-ala on 20 m?. Kuinka suuren tehon tuottaa rekka-auton katolle sijoitettu paneeli,
jonka pinta-ala on 32 m?? Paneelien teho on suoraan verrannollinen niiden pinta-alaan. (4 p.)

2. Kirkasvalolampun valaistusvoimakkuus on 2 500 luksia 45 senttimetrin etaisyydella. Kuinka suuri on
valaistusvoimakkuus 1,0 metrin etdisyydella? Valaistusvoimakkuus on kadntden verrannollinen etaisyyden toiseen
potenssiin. (8 p.)

1. Ratkaistaan suoraan verrannollisuuden whtilostd teho P

2.7_P
solve[ =37> P]
{P=4.32}
Rekka—auton paneelit tuottavat n. 4, 3kW tehon.
2. Ratkaistaan kdantden wverrannollisuuden yhtaldsta valaistusvoimakkuus E:
2500 _ 1002
solve B — E
45
{E=506. 25}

Valaistusvoimakkuus metrin paassad on n. 510 luksia.

8. Lenkkeileva sensori

Matematiikan sensori haluaa selvittad juoksu- ja kavelyvauhtinsa. Hanella on kaytettavissaan seuraavat tiedot:
23.11.2023: Yhteensa 31,7 min, josta juoksua 25,0 min ja loput kdvelyd, kokonaismatka 4,05 km.
25.11.2023: Yhteensa 39,5 min, josta juoksua 28,0 min ja loput kdvelyd, kokonaismatka 4,30 km.

Ndiden kahden paivan valilla keli oli muuttunut hyvin liukkaaksi, joten sensori arveli jalkimmaisella kerralla vauhtinsa olleen
noin 7/8 edellisen lenkin vauhdista seka kavely- ettd juoksuosuuksilla.

Maadrita sensorin kavelyvauhti ja juoksuvauhti ensimmaisella lenkilla yksikkona km/h.

Merkitaan ensimmaisen lenkin juoksunopeutta vj ja kavelynopeutta vk. Annetuista tiedoista saadaan
vhtalopari, josta nama muuttujat ratkaistaan.

25 6.7
V]*%+Vk*w—4 05

T 28 7 11.5_
8* *60+8*Vk* 60 =4, 30 Vi, vk

{vj=8.197769198, vk=5. 67996568}
Ensimmaéisen lenkin juoksunopeus oli n. 8, 2km/h ja kivelynopeus n. 5, Tkm/h.

CASIO ®
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9. Pianon osto

Auri haluaa ostaa uuden pianon. Han aikoo saastaa 7 500 euroa kolmessa vuodessa ja tallettaa uudelle saastétililleen saman
summan jokaisen kuukauden ensimmaisena pdivana ennen pankkipdivan alkua. Kuinka paljon Aurin on laitettava sadstoon
kuukausittain, kun hanen saastétilinsa nettokorkokanta on 2,5 % ja korko maksetaan tilille kerran vuodessa? Teht&vassa
oletetaan, ettd kaikki kuukaudet ovat samanpituisia. Tililld olevat rahat kerryttavat korkoa koko sen ajan, jonka ne ovat tililla.

Olkoon kuukausittaisen talletuksen suuruus x. Ensimmainen talletus kasvaa korkoa 12kk, seuraava
11kk, jne. Viimeinen talletus kasvaa korkoa yhden kuukauden. Kuukausikoron kerroin on

11—2*0, 025. Ensimmaiisen vuoden jilkeen tililla on rahaa
%*(12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1)+12x
973-x
80

Samoin tapahtuu toisena ja kolmantena wvuotena. Ensimméiisen wvuoden talletus kasvaa korkoa korolle
2 wuotta ja toisen vuoden talletus vuoden. Kun niméi otetaan huomioon, saadaan vhtald tililla
olevalle rahasummalle, jonka pitdd olla 7500. Ratkaistaan tista kuukausitalletuksen suuruus x:

973-x 2. 973x 973+x
solve 80 *1.025 +—80 30

*1. 025+ =7500,x]

{x=200. 4956838}
Kuukausitalletuksen suuruus tulee olla n. 200,50 euroa.

10. Funktioiden tulkinta

Tarkastellaan kolmea eri funktiota, jotka on annettu seuraavan taulukon vasemmassa sarakkeessa.

Funktio Yhtalo

£(t) = 6000£ + 200000 | £(£) = 300000
g(t) = 50000 (0,8)" | g(t) = 5000
h(t) = 2% h(t) = 1048576

Kaikille funktioille on yhteistd se, ettd muuttujana on aika (jonka yksikkéna voi olla esimerkiksi vuosi, kuukausi, vuorokausi,
tunti tai sekunti).
1. Tarkastele funktiota f. (6 p.)

i. Esita sanallisesti kaytannon elamaan liittyva esimerkki, jota funktiolla voidaan mallintaa. Kerro myds, mita
funktiossa olevat luvut ja muuttuja tarkoittavat esimerkkisi tapauksessa.

ii. Arvioi mallin hyvyytta ja kayttokelpoisuutta valitsemassasi esimerkissa.
iii. Ratkaise taulukon oikeassa sarakkeessa annettu yhtalé. Tulkitse sanallisesti, mitd esimerkissasi tarkoittaa se, etta
funktio saa yhtaldssd annetun arvon.
2. Tarkastele funktiota g ja tee tehtdvét i-iii, kuten funktion f tapauksessa edell. (6 p.)

3. Tarkastele funktiota h ja tee tehtavat i-iii, kuten funktion f tapauksessa edell. (6 p.)

; CASIO
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1.
i) f(t)=6000t+200000: Ajan alussa t=0 kaupungissa on ihmisii 200000 ja madra lisidntyy 6000
ihmista vuodessa. Muuttuja t on vuosien madrd ja kasvu on lineaarista.
ii) Malli toimii hyvin lyhyvelld aikavalilld, mutta jossain vaiheessa kaupungin kasvun on
hidastuttava.
ili) Ratkaistaan, kuinka kauan aikaa kuluu wvuosina siihen, ettd kaupungin vakiluku on 300000:
solve (6000t+200000=300000, ¢

{t=16. 66666667}
Tasaisen kasvun mukaan kaupungin vikiluku on 300000 n. 16,7 wvuoden kuluttua siitid, kun se oli
200000. Harva kaupunki kasvaa niin tasaisesti ¥li 16 wvuotta, joten mallin ennuste ei ole kovin
luotettava.

2.

i) g(t)=50000*(0.8)t: Ajan alussa t=0 kaupungissa on 50000 ihmisti ja miarid vihenee 20%
vuogittain. Muuttuja t on vuosien maara ja vaheneminen on ekponentiaalista.

ii) Malli toimii hyvin, mikali kaupungin ihmisten méaara todellda vahenee 20% vuositiain. Pitkalla
aikavalilla kaupunki kuihtuu olemattomiin.

ili) Ratkaistaan, kuinka monta wuotta kuluu siihen, ettd 50000 ihmisen kaupunki on pienentvnyt
5000 ihmisen paikkakunnaksi.

solve (50000%(0. 8) t=5000, t)
{t=10.31885116}
Aikaa kuluu n. 10,3 wuotta.

3.

i) h(t)=20'5t: Ajan alussa t=0 on 1 atomivdin, joka halkeaa kahdeksi joka toinen attoosekunti.
Muuttuja t on siis aika 2 attosekuntia. Ketjureaktio jatkuu ja jokainen syntynyt atomivdin halkeaa
kahdeksi ajallisesti tasaisin wvélein.
ii) Malli toimii hyvin niin kauan kuin ketjureaktion on mahdollista jatkua ja halkeavia atomiytimia
riittaa.
ili) Ratkaistaan, kuinka monta kahden attosekunnin jakson kulutiua atomiytimid on 1048576:
solve (20 9=1048576, t)

{t=40}%
Aikaa tdhdn kuluu 80 attosekuntia.

CASIO 7
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11. Polynomifunktio

valitse osatehtdvissa 11.1-11.6 oikea vaihtoehto. Vastauksia ei tarvitse perustella. Oikea vastaus 1 p., vaara vastaus 0 p., ei
vastausta O p. Vastattuasi vaittdmaan voit vaihtaa vastausvaihtoehtoa, mutta et voi jattaa vaittamaa enaa kokonaan ilman
vastausta. Jos olet aloittanut tehtdvaan vastaamisen, mutta et haluakaan jattaa tehtavaa arvosteltavaksi, merkitse jokaiseen
vaittamaan vaihtoehto "En vastaa”.

Vastaa osatehtavaan 11.7 normaalisti perustellen.

11.1 Onko seuraava vaittama tosi vai epatosi?
Polynomifunktion suurin arvo saavutetaan aina derivaatan nollakohdassa.
Q Tosi

(@ Epatosi
O En vastaa.

11.2 Onko seuraava vaittama tosi vai epatosi?
Polynomifunktiolla ja sen derivaatalla voi olla nollakohta samassa pisteessa.
@ Tosi

Q Epatosi
() Envastaa.

11.3 Onko seuraava vaittama tosi vai epatosi?

Jos polynomifunktio on kasvava, niin se saavuttaa suljetulla valilla suurimman arvonsa valin paatepisteessa.

@ Tosi
() Epétosi
O En vastaa.

11.4 Onko seuraava vaittama tosi vai epatosi?
Jos polynomifunktion derivaatta on vakio, kyseessa on toisen asteen polynomi.
O Tosi

@ Epitosi
() Envastaa.

11.5 Onko seuraava vaittama tosi vai epatosi?

Polynomifunktiolla on avoimella valilla aina suurin arvo.

Q Tosi
@ Epatosi
O En vastaa.

’ CASIO.
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11.6 Onko seuraava vaittama tosi vai epatosi?
Jos polynomifunktion derivaatta on negatiivinen, kun z < 0, ja positiivinen, kun £ > 0, niin kyseessa on toisen
asteen polynomi.

' ;
() Tosi

@ Epétosi

Yy
() Envastaa.

11.7 Vastaa osatehtdvaan 11.7 normaalisti perustellen. m
Tutkitaan funktiota f(z) = ot — 922 + 4z + 12.

i. Maarita funktion f keskimaarainen muutosnopeus valilla [1, 3]. (3 p.)
ii. Derivoi funktio f ja maarita derivaatan nollakohdat. (3 p.)

iii. Piirra funktion f kuvaajalle tangentti kohtaan & = 1 ja mé&érita funktion hetkellinen muutosnopeus tassé
pisteessa. (3 p.)

iv. Milla véleilla funktio f on kasvava? (3 p.)

i) Keskimaarainen muutosnopeus valilla [1, 3] saadaan jakamalla funktion arvojen erotus muuttujien
arvojen erotuksella (sekantin kulmakerroin):

define f(x)=x3-9x2+4x+12
done

f(3)-1(1)
3-1

Keskimaardinen muutosnopeus on siis 8.
ii) Derivoidaan funktio laskimella ja ratkaistaan derivaatan nollakohdat:

d
dx (f(x))

3
dexxP=18ex+4
solve(4-x3—18+x+4=0, x)

-6 1 % V6 _1}
2 T2
ili) Hetkellinen muutosnopeus kohdassa x=1 on funktion derivaatan arvo kohdassa x=1. Tama on

{x=2, x=

samalla tangentin kulmakerroin tuossa pisteessi.

4-x3-18-x+4|x=1

=10
Funktion arvo kohdassa x=1 on tangentin sivuamispisteen v—koordinaatti:
f(1)

Tangentin vhtalé on y—8=—10(x-1) ja sen kuvaaja on

CASIO °
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y=—10°x+18 29:3’
v=x"4-9x"2+4x+12

ol i ] ]
I Intersection
xc=1 -4 yc=8

BE

iv)Funktio kasvaa, kun sen derivaatta on positiivinen tai nolla erillisessd pisteessa. Ratkaistaan
titd wvastaava epayhtalo:

solve (4+x5—18+x+420, x)

Ve

-1 XET—I, 25)(}

1A

(=°

-6 V6

Funktio on siis kasvava vileilld [T_l’ T_l] ja [2,0e[.

10 CASIO.
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Muistiinpanoja ja huomioita:

CASIO.




