Laske Laudatur
ClassPad.netin ja ClassPad Managerin avulla
Lyhyt matematiikka, kevat 2022

CASIO.

Kevadan 2022 sahkoisten yo-kokeiden ratkaisut selainpohjaisella ClassPad.netilld ja tydasemalle ladattavalla
ClassPad Managerilla laskettuina.

Pepe Palovaara
pepe.palovaara@fintegrity.fi
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FI - Matematiikka, lyhyt oppimaara

23.3.2022

Koe koostuu 13 tehtdvdstd, joista vastataan kymmeneen. Tehtdvat on jaettu kolmeen osaan. A-osassa on nelja
kaikille pakollista tehtavaa. B1-osassa on viisi tehtavaa, joista vastataan kolmeen. B2-osassa on nelj3 tehtavaa, joista
vastataan kolmeen. Kaikki tehtavat arvostellaan pistein 0-12, joten kokeen maksimipistemaara on 120.

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

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

Al jata mitdan merkintdja sellaisen tehtévan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua j&ttia arvosteltavaksi.

1. Peruslaskuja 12 p.

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

Tehtdvdassa ei voi kdyttaa kuvakaappauksia eika kaavaeditoria. Kunkin vastauksen maksimipituus on 5 merkkia. Vastaukset
arvostellaan tietokoneavusteisesti, ja ohjeiden noudattamatta jattdminen voi johtaa pistevahennyksiin. Jokaisesta kohdasta
voi saada 2 pistetta.

1.1 Lausekkeen (—9) - (42 — 3h) arvoon (2 p.

-63

1.2 Funktion f(x) = 4@ — 12 nollakohtaon (2 p.

r=|3

1.3 Suora kulkee pisteiden A = (1, 15) ja B = (7, 81) kautta. Suoran kulmakerroinon (2 p.

E=111

1.4 Lausekkeen 6% - 272 arvoon  (2p.

54

1.5 Geometrinen lukujono alkaa luvuilla a; = 256, a; = 128 ja a3 = 64. Lukujonon viides jasenon | 2 p.

as = |16

1.6 Yhtalén 2%°° = 8 ratkaisuon (2 p.

r=|[4
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2. Useita ratkaisutapoja 12 p.
Yhtdloitd ratkaistaessa kdytetdan usein osittelulakia esimerkiksi silloin, kun kerrotaan sulut auki;
4z +1)=dx+4
on esimerkki sulkujen aukikertomisesta.
1. Ratkaise yhtalé 12(x — 7) = 24 kahdella eri tavalla, joista toisessa kaytet3an osittelulakia ja toisessa ei kayteta. (6 p.)
2. Ratkaise yht&lé (22 + 1)(x — 6) = 0 kahdella eri tavalla, joista toisessa kdytetadn osittelulakia ja toisessa ei kdyteta.

(6 p.)

1.
12z—T) =24 12r -84 =24 122 =108z =9

12z—T)=2dz-T=2<z=9

2

1
(23:—0—1)(3:—6):0(:)2:6—0—1:0Va:—6:[)<:}$:—§\/:c:6

114 /(-11)* —4-2- (~6)

2.2

2+ 1) (z—6)=0=2" —1lz—6=0sz=

$_11i13©m 1
] 2

3. Sisaan ja ympari piirretyt ympyrat 12 p.

1. Nelion sisaan piirretdan mahdollisimman suuri ympyra. Ympyran sade on 6,0 cm. Maarita nelion kaikkien karkien kautta
kulkevan ympyran sade 0,1 cm:n tarkkuudella. (6 p.)

2. Tasasivuisen kolmion sisaan piirretadan mahdollisimman suuri ympyra. Ympyran sade on 6,0 cm. Maarita kolmion
kaikkien karkien kautta kulkevan ympyran sade 0,1 cm:n tarkkuudella. (6 p.)

1. Séde on yhti pitkd kuin etdisyys nelidn keskipisteestd yhteen sen kérjistd eli yhtd pitkd kuin sellaisen nelion halkaisija,
jonka sivun pituus on 6.

r= 26~ 85cm.

2. Sdde on yhté pitkd kuin etdisyys ympyrén keskipisteestd yhteen kolmion kérjisté eli yhté pitkd kuin hypotenuusa
suorakulmaisessa kolmiossa, jonka 300 kulmaa vastapéisen kateetin pituus on 6.

6

=——— =120cm
sin(30¢)

? CASIO.
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4. Frekvenssitaulukko 12 p. 4.A Taulukko: Koirien seldn pituus
Aineisto Pituus (cm) Lukumaara
4.A Taulukko: Koirien selan pituus 42 !
43 0
a4 8
Taulukossa 4.A on esitetty aineisto beagle-koirien selan pituudesta. 45 .
1. Mika on aineiston tyyppiarvo eli moodi? (2 p.) 46 4
2. Kuinka monta koiraa aineistoon sisaltyy? (2 p.) 4/ "
48 3
3. Mika on aineiston koirien selan pituuden keskiarvo? (8 p.)
Lahde: YTL.
1. Moodi on se pituus, jonka lukumadéri on suurin eli 47cm.
2. Taulukon eri pituisten koirien lukuméérien summa on
1+0+8+7+4+11+3=234
3. Koirien seldn pituuden keskiarvo on
1424043 +8 4447 -45+4-46+ 11474348
~ 45,Tcm

34

B1-osa

@ vastaa kolmeen tehtavaan.

5. Paivamatkan pituus 12 p.

Aku ja Aulis ovat pitkalla vaelluksella. Kaveltyaan erdana paivana kolmasosan paivamatkastaan he paattavat kavella viela 7 km
ennen lounastaukoa. Lounaan jalkeen he huomaavat, etta jaljelld on puolet aiotusta pdivamatkasta. Kuinka pitka aiottu
paivamatka on?

Merkitadn x=aiotun paivimatkan pituus (km) ja ratkaistaan yhtilo

%$+7: %$@2m+42 =3z < =42km
Ratkaisu ClassPad.netin avulla: Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

Merkitaan x=aiotun paivamatkan pituus (km) ja ratkaistaan yhtalé: |Merkitdén x = aiotun pdivamatkan pituus (km) ja ratkaistaan yhtilo

1 721
solve( 3X+7—2X, x)

1 1 _
solve(§X+7= ix,x) {x=42}
Vastaus: 42km.

{x=42}

Vastaus: 42km.

CASIO 3
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6. Voiton tavoittelu 12 p.

Tarkastellaan jallenmyyjan tekemaa voittoa. Yksinkertaisuuden vuoksi tehtavassa ei oteta verotusta huomioon.

1. Jalleenmyyja maksoi takista tukkukauppiaalle 120 euroa. Takki ei mennyt kaupaksi, joten jalleenmyyija alensi hintaa
10 %:a. Mika takin myyntihinnan pitda olla, jotta 10 %:n alennuksen jalkeen jalleenmyyja tekee 20 %:a voittoa? (6 p.)

2. Jalleenmyyja maksoi juhlakengista tukkukauppiaalle 140 euroa ja asetti kenkien hinnaksi 199 euroa. Kengat eivat
kuitenkaan menneet kaupaksi tahan hintaan, joten jdlleenmyyja paatti alentaa hintaa. Mika on suurin mahdollinen
alennusprosentti, jos han haluaa tehda vahintaan 20 %:a voittoa ja alennusprosentin pitad olla kokonaisluku? (6 p.)

1. Merkitddn x=takin myyntihinta (€) ja ratkaistaan yhtalo
1,2-120

0.9 <z = 160€

097 =1,2-120 &z =

2. Merkitddn k=alennuksen méérdd kuvaava prosenttikerroin ja ratkaistaan yhtalod

1,20 - 140
199

Alennnusprosentti voi siis suurimmillaan olla

(1—0,844...) - 100 ~ 15,577...%

k-199>120-140 =k =

o k> 0,844...

Koska alennusprosentin piti olla kokonaisluku, on vastaus 15%.

Ratkaisu ClassPad.netin avulla:
1. Merkitaan x=takin myyntihinta (€) ja ratkaistaan yhtalo

solve(0.9x=1.2-120,x)

{x=160}

2. Merkitaan k=alennuksen maaraa kuvaava prosenttikerroin ja
ratkaistaan yhtalo

solve(k-199=1.20-140,k)

k=0.8442211055

Alennusprosentti voi siis suurimmillaan olla

(1-0.8442211055) - 100

15.57788945

Koska alennusprosentin piti olla kokonaisluku, on vastaus 15%.

7. Taloudellisempi auto ' 12 p.

Aineisto
7.A Taulukko: Autojen tiedot

Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

1. Merkitddn x = takin myyntihinta (€) ja ratkaistaan yhtals
solve (0. 9x=1. 2%120, x)

{x=160}
Vastaus: Takin myyntihinta on 160€.

2. Merkitaan k = alennuksen masdraa kuvaava prosenttikerroin ja
ratkaistaan yhtals
solve (kk19921. 20%140, k)

{k=z0.8442211055}
Alennusprosentti voi siis suurimmillaan olla
(1-0.8442211055)%100

15.57788945

Koska alennusprosentin piti olla kokonaisluku, on vastaus 15%.
Vastaus: Alennusprosentti voi suurimmillaan olla 15%.

Matti aikoo ostaa joko sahko- tai polttomoottoriauton. Han vertailee vaihtoehtoja taulukon 7.A arvioiden perusteella.

Matti tarvitsee auton koko hinnan suuruisen tasalyhennyslainan. Lainan vuosikorko on 2,4 % (jolloin kuukausikorko on 0,2 %)

ja lyhennys 200 euroa kuukaudessa.

Laske autojen arvot ja jaljella olevien lainojen maarat viiden vuoden kuluttua. Laske my6s autojen kayttokustannukset ja
lainojen korkokustannukset viiden vuoden aikana. Kumpi vaihtoehto olisi ollut viiden vuoden kaytén jalkeen taloudellisempi
valinta? Tehtdvassa ei tarvitse ottaa huomioon rahan arvon muutosta, eli inflaatiota tai deflaatiota.

) CASIO.
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7.A Taulukko: Autojen tiedot

Syksy 2019
Sahkdauto:

¢ Hinta 25 000 euroa

CASIO. A:ASIO

Academy

e Sahko 30 euroa kuukaudessa
e Muut kulut 800 euroa vuodessa
e Auton arvo alenee 8 % vuodessa

. 5 YO-tehtavien ratkaisuja ja esimerkkeja
Polttomoottoriauto: ClassPad Managerin avulla

Tehtava: lyhyt matematiikka, kevat 2019, tehtdva 9

e Hinta 12 000 euroa

e Polttoaine 150 euroa kuukaudessa > M omi

Casio Academy k2019 T9 todennakdisyyksien laskemista ldmpimista heinakuista

e Muut kulut 1 200 euroa vuodessa

* Auton arvo alenee 12 % vuodessa Tukivideoita ylkkareista: https://bit.ly/casio-academy

Muita kuluja ovat esimerkiksi vakuutus, vero, katsastus ja huolto.

Lahde: YTL.

Sédhkoauton kiyttokulut viidessd vuodessa ovat
5-12-30+ 5 - 800 = 5800€
ja korkoihin menee aritmeettisen summan kaavan avulla laskettuna
0 0,002 - 25000 + 0,002 - (25000 — 59 - 200)
2

Sdhkoauton hinnasta on jéljelld viiden vuoden kuluttua

0,92° - 25000 = 16477,04 ~ 16500€

= 2292 =~ 2300€

Polttomoottoriautolle kiyttdkulut viidessd vuodessa ovat
5-12- 150+ 5 - 1200 = 15000€

ja korkoihin menee aritmeettisen summan kaavan avulla laskettuna

0,002 - 12000 + 0,002 - (12000 — 59 - 200)
0. - = 732 ~ 700€

Polttomoottoriauton hinnasta on jiljelld viiden vuoden kuluttua

0,88% - 12000 = 6332,78 ~ 6300€

Viiden vuoden kuluttua sihkoauton omistajalla olisi myyntihinnan ja kulujen erotuksena
16500 — 2300 — 5800 = 8400€

ja polttomoottoriauton omistajalla
6300 — 15000 — 700 = —9400€

Sdhkdauto on siis taloudellisempi ratkaisu. Ero on niin suuri, ettd lukujen pydristiminen sadan euron tarkkuuteen on
perusteltua.

S,

CASIO.
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Ratkaisu ClassPad.netin avulla:
Séhkoéauton kdyttékulut (€) viidessa vuodessa ovat
5-12-30+5-800
5800

Jja korkoihin menee aritmeettisen summan kaavan avulla laskettuna

- 0.002-25000+0.002 - (25000 -59-200)

60 5
2292
Séhkdauton hinnasta on jéaljelld viiden vuoden kuluttua
0.92°- 25000
16477.03808

Viiden vuoden kuluttua sahkéauton omistajalla olisi myyntihinnan
ja kulujen erotuksena

16477 - 2292 - 5800

8385

ja polttomoottoriauton omistajalla

6333 -15000- 732

-9399

Sdhkoauto on siis taloudellisempi ratkaisu. Ero on niin suuri, etta
lukujen pyoristamisella euron tarkkuuteen on perusteltua.

Laskimet

CASIO.

Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

Sahkdauton kayttdkulut (€) viidessd vuodessa ovat
5%12%30+5%800

5800
ja korkoihin menee aritmeettisen summan kaavan avulla laskettuna

4 0- 002%25000+0. 002% (25000-59%200)

60 2

2292
Sahkoauton hinnasta on jaljella viiden vuoden kuluttua

0.925%25000
16477. 03808
Polttomoottoriauton kayttokulut (€) viidessd vuodessa ovat
5%12%15045%1200
15000
ja Ekorkoihin menee aritmeettisen summan kaavan avulla laskettuna

4 0- 002%12000+0. 002% (12000-59%200)
2

60

Polttomoottoriauton hinnasta on jaljelld viiden vuoden kuluttua

0.885%%12000

6332.783002
Viiden wuoden kuluttua sdhkdauton omistajalla olisi myyntihinnan ja
kulujen erotuksena n.
16477-2292-5800

8385
ja polttomoottoriauton omistajalla n.
6333-15000-732

-9399
Sahkodauto on siis taloudellisempi ratkaisu. Ero on niin suuri, ettd

lukujen pyoristiminen euron tarkkuuteen ei vaikuta vastaukseen.

Yritys Opettajan tietopalvelu Lehdistotiedotteet

Opettaja & koulu v Vanhemmat & koululaiset v Ajankohtaista Yhteystiedot istolaskimet I

Kouluun

TUOTTEET

TUOTTEEN YLEISKUVAUS

Koululaskimet ja niiden hyvaksynnat seka naihin sopivat
ohjelmistot nykyaikaiseen opetukseen.

Katso tistd &

www.casio-laskimet.fi

; CASIO.
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8. Suurin arvo 12p.

Lukuun 10 lisataan eraan positiivisen luvun nelion ja kuution erotus. Maarita derivaatan avulla suurin mahdollinen arvo, joka

nain voidaan saada.

Merkitddn x=positiivinen luku ja muodostetaan tehtdvin ongelmasta funktio

flz)=10+2°—2% >0

Derivoidaan funktio ja lasketaan derivaattafunktiolle nollakohdat suurimman arvon méérittimiseksi

f (z) = 22 — 32°

f(x)=0&2z—32" =0< (2 3x)

2
=0<z=0vVze=—

3

Derivaattafunktion nollakohdista ensimméinen ei kiiy, koska luvun piti olla positiivinen. Derivaattafunktion kuvaaja on
alaspéin avautuva paraabeli, joten sen merkit nollakohtien mé4rddmissd vileissd ovat - | + | - . Ainoa derivaattafunktion
nollakohdista on siis paikallinen maksimikohta ja sitd vastaava maksimiarvo on

1(E) e (3 3 33

Ratkaisu ClassPad.netin avulla:

Merkitddn x=positiivinen luku ja muodostetaan tehtdvan ongelmasta
funklio

f(x):=10+x"-x°

done

Derivoidaan funktio ja lasketaan derivaattafunktiolle nollakohdat
suurimman arvon maarittamiseksi

r(x):= L (f(x)

done
(%)
-3-x"+2-x
solve(f’(x) =0,x) | x>0

1]

Derivaallafunklion kuvaaja on alaspdin avauluva paraabeli, jolen
sen merkit nollakohdan ympérilla ovat - | + ja nollakohta on
paikallinen maksimikohta. Sité vastaava maksimiarvo on

(%)

Wb

274
27

270 +12 -8 274

27 o7

Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

Merkitddn x = positiivinen luku ja muodostetaan tehtdvan ongelmasta

funktio

define f(x)=10+x2-x3

done
Derivoidaan funktio ja lasketaan derivaattafunktiolle nollakohdat
suurimman arvon madrittamiseksi
define £ (x)=-3 (F(x))

dx

done

£ (x)
—3-x242.x

solve (f" (x)=0, x) [x>0

4

Derivaattafunktion kuvaaja on alaspdin avautuva paraabeli, joten sen

merkit nollakohdan ymparilla ovat = | + ja nollakohta on paikallinen
maksimikohta. Sitd wvastaava maksimiarvo on
2
f( 3 )]
274
2

CASIO 7
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9. Monivalintakoe 12 p.

Kokeessa on 10 monivalintatehtdvaa. Jokaisessa tehtdvassa on nelja vaihtoehtoa, joista vain yksi on oikein. Oikeasta

vastauksesta saa 3 pistettd ja vadrastd saa -1 pistettd. Lopuksi pisteet lasketaan yhteen, ja jos summa on negatiivinen, se
muutetaan pistemaaraksi nolla.

1. Eras opiskelija ei osaa vastata yhteenkaan tehtavaan tietojensa pohjalta, ja han vastaa kaikkiin tehtaviin arvaamalla.
Milla todennakaisyydella han saa kokeesta nolla pistetta? (6 p.)

2. Toinen opiskelija pystyy sulkemaan jokaisesta tehtdvastd pois yhden vaaran vastausvaihtoehdon, ja han vastaa kaikkiin
tehtaviin arvaamalla jaljella olevista vaihtoehdoista. Milla todennakdisyydella han saa kokeesta taydet pisteet? (6 p.)

1. Opiskelija voi saada 0 pistettd vain, jos hénelld on 0, 1 fai 2 tehtdvii oikein. (Jos hinelld on 3 tehtdvi oikein, niin pienin
mahdollinen pistem&ara kokeesta on 3-3 - 7-1 =2 > 0.) Tehtdvi voidaan laskea toistokokeena binomitodennikdisyyden
avulla, silld yksittdisen tehtdvin onnistumisen todenndkdisyys pysyy samana 1/4 = 0,25 l4pi kokeen.

10 10 10
(O)-02§.0ﬁ§°+(1).02§-0J§-+(9)-02§-03§53053

&

2. Tdysiin pisteisiin vaaditaan 10 oikeaa arvausta, joista jokaisen todennikdisyys on 1/3.

13\ 10 1
Z) = —— = 1
( 3 ) 59049 0,000017

Ratkaisu ClassPad.netin avulla:

1. Opiskelija voi saada 0 pistettd vain, jos hénelld on 0, 1 tai 2 tehtavaéa oikein (jos hanelld on 3 tehtavaa
oikein, niin pienin mahdollinen pistemaara kokeesta on 3*3-7*1=2>0). Tehtava voidaan laskea toistokokeena
binomitodennédkoéisyyden avulla, silla yksittdisen tehtdvan onnistumisen todennakoéisyys pysyy samana 0,25
lapi kokeen.

nCr(10,0) - 0.25°-0.75"° +nCr(10,1) - 0.25" - 0.75° +nCr(10,2) - 0.25*- 0.75"

0.525592804

Vastaus: n. 0,53.

2. Taysiin pisteisiin vaaditaan 10 oikeaa arvausta, joista jokaisen todenndkéisyys on 1/3.

10
( )
3

ans

0.00001693508
Vastaus: n. 0,000017.

’ CASIO.
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Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

1. Opiskelija voi saada 0 pistettd vain, jos hanelldA on 0, 1 tai 2 tehtivad oikein (jos
hanella on 3 tehtavéda oikein, niin pienin mahdollinen pistemaara kokeesta on
3%3-Tx1=2>0). Tehtdva voidaan laskea toistokokeena binomitodennakéisyyden avulla, silla
vksittaisen tehtdvan onnistumisen todenndkdisyys pysyy samana 0, 25 lapi kokeen.

nCr{10, 0)x0. 25%0. 75104ncCr (10, 1)*0. 251%0. 758+nCr(10, 1)%0. 251x0. 758
0.5568780899
Vastaus: n. 0,53.

2. Taysiin pisteisiin vaaditaan 10 oikeaa arvausta, joista jokaisen todennidkéisvvs on 1/3.

(5"
1
59049

ans
0.00001693508
Vastaus: n. 0,000017.

B2-0sa

@ vastaa kolmeen tehtavaan.

10. Lukujono (12 p.

Lukujono alkaa luvuilla 4 ja 8. Kuinka moni lukujonon jasen on pienempi kuin 1 000, jos lukujono on
1. aritmeettinen (6 p.)
2. geometrinen? (6 p.)

L. Aritmeettisen lukujonon perdkkdisten jisenten erotus d = 9 - 4 = 5. Muodostetaan aritmeettisen jonon yleisen termin
lausekkeen avulla epdyhtdlo ja ratkaistaan se

44 (n—1)-5 <1000 < 4+ 5n— 5 < 1000 < 5n < 1001 < n < 200,2

Koska n € Z+, on vastaus 200.

2. Geometrisen lukujonon perédkkéisten jasenten suhde q = 9/4. Muodostetaan nyt epdyhtilo geometrisen jonon yleisen termin
lausekkeen avulla

4. (_)”1 < 1000 < (2)“1 <250 & (n—1) -lng <In250 < n- lng —lng < In 250
1 4 ‘ 4 4 4 ‘

In 250 + In 21 9
on< ———— & T8 (huom : In 1 > 0, jaettaessa epayhtilomerkin suunta sau’yy)
In <
4

Koskan € Z+, on vastaus 7.

CASIO ?
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Ratkaisu ClassPad.netin avulla:

1. Aritmeettisen lukujonon perdkkaéisten jasenten erotus d=9-4=5.
Muodostetaan aritmeettisen jonon vleisen termin lausekkeen avulla
epayhtadlo ja ratkaistaan se

solve(4+(n-1)-5<1000.n)

{n<200.2}
Koska n on positiivinen kokonaisluku, on vastaus 200.

2. Geometrisen lukujonon perakkaisten jasenten suhde q=9/4.
Muodostetaan nyt epdyhtalé geometrisen jonon yleisen termin
lausekkeen avulla ja ratkaistaan se

n-1
solvel(4 - (2 ) <1000,n
{n<7.80879909}

Koska n on positiivinen kokonaisluku, on vastaus 7.

11. Virustartunnat 12 p.

Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

1. Aritmeettisen lukujonon perdkkiisten jisenten erotus d=9-4=5.
Muodostetaan aritmeettisen jonon vleisen termin lausekkeen avulla
epavhtdld ja ratkaistaan se
solve (4+(n—1)%5<1000, n)

{n<200. 2}
Koska n on positiivinen kokonaisluku, on vastaus 200.

2. Geometrisen lukujonon perdkkaisten jasenten suhde q=9/4.
Muodostetaan nyt epayhtdlé geometrisen jonon yleisen termin
lausekkeen avulla ja ratkaistaan se
gyn-1
solve[il*[E] <1000,n]
{n<7.80879909}
Koska n on positiivinen kokonaisluku, on vastaus 7.

Syksylla 2020 koronaviruspandemian toisen aallon alkuvaiheessa Suomessa raportoitiin edeltavien kahden viikon (14
vuorokauden) aikana havaittujien tartuntatapausten lukumadria. Tama lukumaara oli 7. syyskuuta 389 ja kaksi viikkoa
mydhemmin 21. syyskuuta 719 koronavirustartuntaa. (Lahde: www.hs.fi. Luettu 21.9.2020.) Oletetaan, etta havaittujen

tartuntojen maara noudattaa eksponentiaalista mallia.

1. Kuinka monta koronavirustartuntaa havaittiin mallin mukaan pdivamaaraa 8.1.2021 edeltavalla kahden viikon jaksolla?
Tammikuun 8. paiva on 140 vuorokautta paivamadran 21.9.2020 jalkeen. (4 p.)

2. Merkitadn muuttujalla ¢ aikaa vuorokausina niin, etta paivamaara 7.9.2020 vastaa arvoa t = 0. Eksponentiaalisen mallin

mukaan edeltdvan kahden viikon aikana havaittujen tapausten lukumdaéaralle k patee k = a - 2% Maarita vakiot ajab.

(4p.)

3. Pohdi syita sille, miksi tassa tehtdvassa kaytetty malli ei ole hyva ennuste tartuntamaarien kehitykselle pitkalla

aikavalilla. (4 p.)

1. Mallinnetaan tilannetta eksponentiaalisen mallin avulla.

140
719\ T
— . = 181026 =~ 181
(389) 389 81026 81000

2. Sijoitetaan tehtdvistd saatavat luvut k = 389 ja t = 0 annettuun yhtaldon ja ratkaistaan siiti aja b

380 =q- 2" =380 =a-1=a

Ratkaistaan b sijoittamalla saatu a:n arvo yhtdlddn ja kiyttdmailla muita tehtdvistd saatuja arvojak =719 jat= 14

719
, 719 719 380
719=2389.201 o ——— — oMb o 1y — —14p-In2 < b= —— = ,063301... ~ 0,063
389 DT . 14-n2 ’

3. Uudelleen tartunnat, rokotukset, paranemiset ja vieston rajallisuus eivit tue eksponentiaalista mallia.

CASIO.
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Ratkaisu ClassPad.netin avulla:

1. Mallinnetaan tilannetta eksponentiaalisen mallin avulla.
140
4

) 389

(m
389

181026.6405
Tartuntoja on n. 181000.

2. Sijoiletaan tehtavasta saataval luvul k=389 ja (=0 anneltuun
vhtélédn ja ratkaistaan siité a

solve(389=a- Zb'o,a)

[a=389)

Sijoitetaan saatu a:n arvo yhtaléon ja kaytetdaan muita tehtavasta
saatuja arvoja k=719 ja t=14. Ratkaistaan b

solve(719=389 - 2"14p)

{b=0.06330154396)

Siis a on 389 ja b on noin 0,063.

3. Uudelleen tartunnat, rokotukset, paranemiset ja vaestén
rajallisuus eivat tue eksponentiaalista mallia.

12. Myyntitulojen maksimointi 12 p.

Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

(

T

2

3

1.

vhtaloon ja ratkaistaan siitd a

solve (389=ax2P*0 3)

Sijoitetaan saatu ain arvo yhtildon ja kdvtetdan muita tehtavistd
saatuja arvoja k = 719 ja t = 14. Ratkaistaan b

solve (719=389x20%14 1)

Siis a on 389 ja b on noin 0, 063.

rajallisuus eivat tue eksponentiaalista mallia.

Mallinnetaan tilannetta eksponentiaalisen mallin avulla.
140

14
719
Tg] *389

181026. 6405

artuntoja on n. 181000.

. Sijoitetaan tehtivastd saatavat luvut k = 389 ja t = 0 annettuun

{a=389}

{b=0.06330154396}

. Uudelleen tartunnat, rokotukset, paranemiset ja védesttn

Tuotteen nykyinen hinta on 60 euroa. Kauppias arvioi, etta talla hinnalla tuotetta myydadan 1 000 kappaletta. Myyntituloja
kasvattaakseen kauppias paattad muuttaa tuotteen hintaa. Vastaavan tuotteen myynnista kertyneen kokemuksen perusteella
kauppias arvioi, etta jokainen euro, jolla tuotteen hinta nousee, vdhentaa myyntia kymmenelld kappaleella. Vastaavasti
jokainen euro, jolla tuotteen hintaa laskee, kasvattaa myyntia kymmenella kappaleella.

1. Kuinka suuret myyntitulot ovat, jos tuotteen hinta on 55 euroa? (2 p.)

2. Muodosta myyntituloja mallintava funktio f(z), kun 2 on tuotteen hinnan muutos, ja laske sen derivaatta f' (z). (5 p.)

3. Madrita se tuotteen hinta, jolla saadaan suurimmat mahdolliset myyntitulot. (5 p.)

1. Tuotteita myydaan 1000 + (60 - 55)*10 kpl ja hinta kappaleelta on 55€, joten myyntitulot ovat

1050 - 55 = 57750€

2. Merkitdan x = tuotteen hinnan muutos (€). jolloin

f(x) = (60 + ) (1000 — 10z) = —10z” + 400z + 60000 ja

f (x) = —20z + 400

3. Derivaattatunktion kuvaaja on laskeva suora, joten sen merkit nollakohdan ymparilld vaihtuvat + | -. Taten derivaatan

nollakohta on paikallinen maksimikohta.
[ (z) =0« —20z +400 = 0 < = = 20

Suurin tuotto saadaan, kun tuotteen hinta on 20 + 60 = 8§0€.

CASIO.
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Ratkaisu ClassPad.netin avulla:

1. Tuotteita myydaan 1000+(60-55)*10 kpl ja hinta kappaleelta on
55€, joten myyntitulot ovat

(1000+ (60 -55) -10) - 55

57750

2. Merkitaan x=tuotteen hinnan muutos (€), jolloin saadaan

f(x):=(60+x)- (1000 -10x)

done

expand(f(x))

~10-x*+400 - x+60000

dx (£(0)
20 x+400

3. Derivaattafunktion kuvaaja on laskeva suora, joten sen merkit
nollakohdan ymparilld vaihtuvat + | -. Taten derivaatan nollakohta
on paikallinen maksimikohta.

solve(-20x+400=0,x)

en0}

Suurin tuotto saadaan, kun tuotteen hinta on 20+60=80€,

13. Kuutioista monitahokkaita 12 p.

Aineisto

13.A  Kuva: Puuveistokset

Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

1. Tuotteita myydadn 1000+(60-55)%10 kpl ja hinta kappaleelta on
55€, joten myyntitulot ovat
(1000+(60-55)*%10)%55

57750

2. Merkitdaan x = tuotteen hinnan muutos (€}, jolloin saadaan
define f(x)=(60+x)*(1000-10x)

done
expand (f(x))
—10-x2+400-x+50000
d
e
U
—20-x+400

3. Derivaattafunktion kuvaaja on laskeva suora, joten sen merkit
nollakohdan ympérilla vaihtuvat + | —=. Téaten derivaatan nollakohta
on paikallinen maksimikohta.
solve (-20+x+400=0, x)

{x=20}
Suurin tuotto saadaan, kun tuotteen hinta on 20+60=80€.

y=(60+x) (1000 —10x)

| (20.,64000)

Puisen kuution sarman pituus on 2,0 cm. Tarkastellaan kahta monitahokasta, jotka saadaan sahaamalla pois kuutioiden
nurkista pyramidin muotoiset kappaleet, alla kuvatuilla tavoilla, ks. kuva 13.A.

1. Piirretaan kuution tahkoihin janat, jotka yhdistdvat vierekkaisten sarmien keskipisteet. Poistetaan kuution nurkista
pyramidit, joiden pohjasarmina ovat piirretyt janat. Maaritd ndin saadun monitahokkaan tilavuus. (6 p.)

2. Piirretdan kuution tahkoihin sellaiset janat, joiden padtepisteet ovat vierekkaisilla sarmilla niin, ettd tahkoihin
muodostuu saannéllinen 8-kulmio. Poistetaan kuution nurkista pyramidit, joiden pohjasarmina ovat piirretyt janat.

Madritd ndin saadun monitahokkaan pinta-ala. (6 p.)

8 CASIO.
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13.A Kuva: Puuveistokset 13.A Kuva: Puuveistokset

Hahmotelma

1. Vahennetdan alkuperdisen kuution tilavuudesta 8 kpl kartioita, joista jokaisen kanta on suorakulmainen kolmio, jonka
kateetit ovat 1 ja | ja korkeus 1:

2. Alkuperdisen kuution tahkon pinta-ala on 4 cm”2 ja jokaisesta identtisestd kuudesta tahkosta poistetaan 4 suorakulmaista
kolmiota, joiden kateettien pituutta merkitddn x. Koska 8-kulmio on sddnnollinen ja kuution korkeus on 2 ¢cm, niin 8-kulmion
yksi sivu on 2 - 2x. Témaé on samalla poistettavan suorakulmaisen kolmion hypotenuusa, joten Pythagoraan lauseen nojalla

444/(—4)* —4-1-2

2-1

Pt =02-u) el =4-8r+d’ s’ —dr+2=0s1=

ooy = 48 =242 joista vain pienempi kiy vastaukseksi, silld kateetin on oltava alle puolet alkuperdisen

kuution sivun pituudesta 2. Néin ollen kaikkien kuuden 8-kulmion yhteenlasketuksi pinta-alaksi saadaan

6-(22—4.%.(2—\/5)2) —6-(4—2-(4—4/2+2)) =6 (4—12+82)

=6 (—8+8y2) = 482 — 48cm’
Madritetddn kulmiin muodostuneet 8 kpl tasasivuista kolmiota, joiden sivun pituus on 2 - 2x:

8-%-(2—2-(2—\/5))2—sin(GO")=4.(—2+2\/§)2'§=2\/§-(4—8\/§+8)

=24,/3 — 16\/6cm2 ja lisdtddn timd 8-kulmioiden pinta-alaan, jolloin koko kappaleen pinta-alaksi saadaan

48+/2 — 48 + 244/3 — 16+/6em® ~ 22,3cm?

CASIO 3
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Ratkaisu ClassPad.netin avulla:

1. Vahennetdan alkuperaisen kuution tilavuudesta 8 kpl kartioita,
joista jokaisen kanta on suorakulmainen kolmio, jonka kateetit ovat
1 ja 1 ja korkeus 1:

il

3
2°-8"3

142
g1 1

a”ns

6.666666667

Monitahokkaan tilavuus on n. 6,7 kuutiosenttimetria.

2. Alkuperaisen kuution tahkon pinta-ala on 4 nelidsenttimetria ja
Jjokaisesta identtisesta kuution tahkosta poistetaan 4 suorakulmaista
kolmiota, joiden kateettien pituutta merkitaan x. Koska 8-kulmio on
saannollinen ja kuution korkeus 2 c¢m, niin 8-kulmion yksi sivu on 2-
2x. Tama on samalla poistettavan suorakulmaisen kolmion
hypotenuusa, joten Pythagoraan lauseella voidaan ratkaista x

solve(x2+x2= (2 2x)2>
{ =—x@+2,x=v7+2}

Naista vastauksista vain pienempi kay, silla kateetin on oltava alle
puolet alkuperaisen kuution sivun pituudesta 2. Kaikkien kuuden 8-
kulmion yhteenlasketuksi pinta-alaksi saadaan

6~(22—4- ! ~(2—\/7)2)
6 <f2<(f\/2"+2)2+4>
simplify(ans)
48-4/2 - 48

Maaritetaan kulmiin muodostuneiden kahdeksan lasasivuisen
kolmion pinta-alojen summa. Kolmioiden sivut ovat 2-2x:

8- ; -(272-(27\/7))2-sin(60°)

2-v3 - (-2- (-vZ +2)+2)

simplify (ans)
-16-vV6 +24-V3

Lisdtdan naiden kolmioiden yhieenlasketlu pinta-ala 8-kulmioiden
pinta-alaan, jolloin koko kappaleen pinta-alaksi saadaan

48V2 —48+24V3 - 16V6

22.25963449

Vastaus: Pinta-ala on n. 22,3 neligsenttimetria.

Ratkaisu ClassPad Managerin avulla:

ja 1 ja korkeus 1:

3_gulylyqi2
29 -8k prok1 “x1

ans

Monitahokkaan tilavuus on n. 6,7 kuutiosenttimetria.

solve (x2+x2=(2-2x) 2, %)

8-kulmion vhteenlasketuksi pinta—alaksi saadaan

6*[22—4*%*(2—\/5)2]

simplify (ans)

pinta—alojen summa. Kolmioiden sivut ovat 2-2x:

8*%*(2—2*(2—\/5) ) 2xsin (60°)

simplify (ans)

pinta—alaan, jolloin koko kappaleen pinta—alaksi saadaan
48-V2-48+24-V3-16-VE

Vastaus: Pinta—ala on n. 22,3 nelidsenttimetria.

1 CASIO

1. Vahennetddn alkuperdisen kuution tilavuudesta 8 kpl kartioita,
joista jokaisen kanta on suorakulmainen kolmio, jonka kateetit ovat 1

20
3

6. 666666667

2. Alkuperaisen kuution tahkon pinta—ala on 4 nelidsenttimetria ja
jokaisesta identtisestd kuution tahkosta poistetaan 4 suorakulmaista
kolmiota, joiden kateettien pituutta merkitddn x. Koska 8-kulmio on
saannollinen ja kuution korkeus 2 cm, niin 8-kulmion yksi sivu on
2=-2x. Tami on samalla poistettavan suorakulmaisen kolmion
hypotenuusa, joten Pwthagoraan lauseella voidaan ratkaista x

{x=—v2+2, x=v2+2}
Naista vastauksista vain pienempi kay, silla kateetin on oltava alle
puolet alkuperdisen kuution sivun pituudesta 2. Kaikkien kuuden

B (2. (—v2+2) 24+4)

48-¥2-48

Maaritetdan kulmiin muodostuneiden kahdeksan tasasivuisen kolmion

2-V3-(=2- (—VZ+2)+2)

-16-V6+24-¥3

Lisatdan ndiden kolmioiden yhteenlaskettu pinta—ala 8—kulmioiden

22.25963449
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CASIO.




