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Hyva Matemaatikko,

Paljon on taas ehtinyt tapahtua kevaan yo-kokeista tdhan paivaan. YTL on vienyt eteenpain
sahkodisen koeympariston teknisia ratkaisuja, kaksiosaisuus vuoden 2016 muutoksissa alkaa
olla rakenteeltaan selva ja erilaisia pilottihankkeita pyoritetdan useissa lukioissa.

Myos Casion puolella on tapahtunut uudistuksia. ClassPad Il Manager ohjelma on mukana
vuoden 2019 sahkoisessa koeymparistdssa ja seka ClassPad Il Manager etta symbolinen fx-
CP400 laskin saivat uudet kayttojarjestelmaversiot. Paivitykset voi ladata maksutta
osoitteesta http://edu.casio.com.

Casion tukimuodot opettajille ja opiskelijoille ovat myds kehittyneet. ClassPadin YouTube-
kanava on kerdnnyt tuhansia katselukertoja (http://bit.ly/fx-cp400) ja workshoppien

syventavat kurssit ovat keranneet satoja opettajia tutkimaan matematiikkaa symbolisen
laskennan keinoin. Myds ClassPadin peruskursseilla riittaa vakea.

Casio onkin saanut lisaa taitavia kouluttajia antamaan opettajille tdydennyskoulutusta. Joko
sinun koulusi on kysynyt maksutonta koulutusta tai ilmaista lainalaskinsalkkua? Onko sinulla
halua ryhtya kouluttamaan kollegoitasi symbolisessa laskennassa? Ota yhteytta info@casio.fi
ja kysy lisaa!

Hyodyllisia linkkeja opetuksen tueksi ja esimerkiksi tutkielmien ja ryhmatoiden valmiita
aiheita perehdytyksineen 16ydat sivuiltamme

wWWwWw.casio-laskimet.fi

Kadessasi oleva vihkonen pitkdn matematiikan yo-tehtavien ratkaisuista kasittaa 10
vastausta 6 pisteen tehtaviin. Se on tehty kuten tuleva sdahkoinen yo-koekin: ottamalla
sieppausnayttoja laskinohjelmasta ja liittdmalla niitd perustelujen kanssa tekstiasiakirjaan.

Mukavia hetkia symbolisen laskennan parissa,

Espoossa 24.9.2014
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1. a) Ratkaise yhtald (x=2){x=3)=6.

b) Missa pisteessd paraabelit y =xl+x+1 ja y=x2 +2x+3 leikkaavat?
¢) Madrita kaikki luvut, jotka toteuttavat seuraavan ehdon: Luvun ja sen kddnteisluvun
keskiarvo on 4.

Tehtdavan 1 ratkaisu:

& Muok Toiminto Interakt
nt'i% | J‘i'l}::iﬂlﬁimll'_kf Y |"il"| ¥ | a) Laskimen Pdasovellukseen kirjoitetaan tehtdvan

solve { (x=2)+ (x=3)=6, x) N mukainen yhtald. Taman jalkeen maalataan se kynalla ja
{x=0, x=5} || valitaan Interaktiivisesta valikosta Yhtélo/Epayhtalo ->
2 solve ja hyvaksytaan lasku koskemalla OK. Ratkaisuiksi
y=x“+x+l .
saadaan x =0 taix = 5.
{x=-2,y=3}
+1 b) Paraabelien leikkauspiste saadaan yhtaléparin
solve *a =4 a] ratkaisuna. Leikkauspiste on (-2, 3).
2 - 1 ]
la=—v15+4,a=V15+4} c) Merkitdan lukua a, jolloin muodostamalla annetun
K ongelman mukainen yhtalo ja ratkaisemalla kuten a-
kohdan yhtalékin saadaan ratkaisuksi kaksi eri
vaihtoehtoa luvuksi a: sekd -v/15 + 4 ettd V15 + 4
toteuttavat ehdot.

2. a) Madrita suorien 2x+3y =7 ja 3x—2y=4 |eikkauspiste.
b) Luku on yhtd suuri kuin puolet sen neliGjuuresta. Maarita kaikki tallaiset luvut.

1
c) Sievenni lauseke ln[—:] +1In3+ 2Inx, kun x=0.

3x

£ Muck Toiminto Interakt Tehtdvan 2 ratkaisu:
05 Jdx g Jilx 1l
bz | &jblj""ul mml—‘& 'l W T] E a) Suorien leikkauspiste saadaan yhtaléparin ratkaisuna.
2ac+3y=T || Suorat leikkaavat pisteessd (2, 1).
{x=2, v=1} b) Merkitdan lukua a ja muodostetaan ehdon mukainen
1 yhtal6. Sen ratkaisu muuttujan a suhteen antaa kaksi eri
solve a=§-ﬁ,a 1
ratkaisua:a=0taia="-.
- _l} *
{a—l]. a=y
L ke si t 0.
In( 12 I+n(3)+2In02) | 220 ¢) Lauseke sievenee muotoon
3
0

ClassPad fx-CP400 Sivu 3 CASIO.



Pitka matematiikka Syksy 2014 ClassPad Il Manager

3. a) Pekka aloittaa kuumeen mittaamisen ajanhetkelld t=0. Pekan kdyttdman mittarin
—0,61

lukema f(r) hetkelld r minuuttia saadaan kaavasta f(1)=38-2e¢ celsiusastetta.

Kuinka kauan mittausta pitda jatkaa, jotta tulos poikkeaa enintddn asteen kymmenes-
osan arvosta 38,0 celsiusastetta? Anna vastaus minuutin tarkkuudella.
b) Médritd lmpétilan muutosnopeus £°(3). Anna vastaus yhden desimaalin tarkkuudella.

£ Muok Toiminto Interakt Tehtdvan 3 ratkaisu:
nﬂ%] dL‘]“H::::Ilﬁimplj‘—bF Y |II‘:1-’L Tﬂ: a) Maaritellaan tehtdavan mukainen funktio ja lasketaan
Define f(£)=38-20~0.6¢ |: luvun 38 ja funktion erotus pienemmaksi kuin 0,1 astetta.
done Likiarvoinen vastaus on 5 minuuttia.
solve (38—f(2)<0, 1,t)
{t=~ 5+n{5) + 10-In¢2) } b) Muutosnopeus on funktion derivaatta annetussa
-3 3 pisteessa. Yhden desimaalin tarkkuudella muutosnopeus
{E 5']1“:-3(53' + 10*12(2} } on 0,2 astetta/min.
{t25. 0} Tehtévin 4 ratkaisu (alempi kuva):
4 (feey) o . in
d# Muodostetaan paraabelin huippumuotoinen yhtalo ja
=3 siirretdan huippua (0, 0) annettujen vektorien verran.
Bro O Koska paraabelin jokainen piste siirtyy, niin myds sen
3 huippu siirtyy.
ans|£=3
0.2

4. Paraabelin y=_r2 jokaista pistetta siirretdan vektorin v wverran. Maaritd nain syntyvan
kdyrdn yhtdlé muodossa v = f(x), kun

a) v=2j

b) v=37

c) v=3i +2j.

5 Muck Toiminto Interakt Ratkaistaan huippumuotoisista yhtaloista paraabelin

"ﬂ%] J}U‘I}::;Jlﬁmlh_k& ‘, |||{1_J_ ~ ﬂ yhtdlé muuttujan y suhteen.

solve (y-2=1-(x-0) 2, y) 4] a) Huippu siirtyy kaksi yksikk6a ylospain pisteeseen (0, 2).
{y=x2+2} Yhtdlé ony = x? + 2.

solve (y-0=1-(x-3) 2, y)
{y=x2-6*x+9}

sulve[y—2=l-{x—3} 2,}']
{.v=x2—6*x+l 1} c) Huippu siirtyy kolme yksikkoa oikealle ja kaksi ylospdin

b) Huippu siirtyy kolme yksikkoa oikealle pisteesen (3, 0).
Yhtdldony = x? — 6x + 9.

O pisteeseen (3, 2). Talléin ratkaistavan paraabelin yhtal6é on
y= x?—6x+11.

ClassPad fx-CP400 Sivu 4 CASIO.
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5. Kiyrd yv=sinx, —T<x=<m, pyorihtii x-akselin ympiri. Laske ndin syntyvin tiimalasia

muistuttavan kappaleen tilavuuden tarkka arvo.

& Muok Zoom Analyysi e £ Muok Tolminto Interakt

AU EEBREE OIS ENNEaE
Arkki[Arkki2 [Arkkia|Arkki4[Arkkis | r , (4]
M v1=sin(x) — zﬂx[n(“f“’:” dac

M

Llvail

M . Iz

[ l¥3:0 )

[Jya:0 7t

[ 1¥5:0 9. 869604401
Clv6:0

v7:0 v

Tehtdvan 5 ratkaisu:

Hahmotellaan ensin tilanne graafisesti ja lasketaan
likiarvo pyorahdys-kappaleen tilaavuudelle ClassPadin
graafisella integrointitoiminnolla.

_1.

;Ifm;z_ééé :‘szﬁwj;‘lemmﬂ' 1416 joten kysytty pyordahdyskappaleen tilavuus saadaan

aff(x)3dx=9. 86960440237 By | Oz || integroimalla toinen syntyvan kappaleen puolista ja
Rad Real am| kertomalla tulos kahdella. Vastaus on 1.

Sinifunktio on pariton ja sen nollakohdat ovat muotoa nr,

6. Tarkastellaan paraabelin kaarta y=3x—512, kun [}515%_ Mikad kaaren piste on kauim-

pana origosta? Perustele vastauksesi myds muulla tavalla kuin laskimella, esim. derivaatan
avulla.

£ Muok Zoom Analyysi ¢
:'Ei:::J 4 E":IEEEE] EE | 'ﬁ]@lﬂgl | * | Tehtévin 6 ratkaisu:
¥
Piirretaan kaaren kuva tilanteen hahmottamiseksi.
1t Muodostetaan seuraavaksi funktio, joka kuvaa paraabelin
pisteen ja origon valista etdisyytta ja lasketaan sille suurin
arvo tarkasteluvalilla.
x
-1 0 1 Z 2
Suurin arvo pituudelle saadaan, kun x = > Vastaava y-
By | O koordinaatin arvo saadaan sijoittamalla x-koordinaatti
Arkki1[Arkki2  Arkii3 [ Arkkid[Arkki5 | paraabelin yhtaloon.
@y1=3x-5x2 | 0sxs) i D

B
(¥2:0
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Alla laskimen nayttokuvissa on laskut suurimman arvon maarittamiseksi ja perusteluna kulkukaavio
pisteiden etdisyytta kuvaavalle funktiolle, jonka suurin arvo saadaan kohdassa 0,4.

. e 2 2 . .
Vastaukseksi saadaan, ettd kdyran piste (E'E) on kauimpana origosta.

& Muok Toiminto Interakt
0.5 %I(!‘Ljh_lgijlslmp]fix& '.|_|t|7|_ 'ﬁ

2
Define f(x)=\/(x—[])2+(3-x—5-x2—0)

fMax(f(x),x,0,0.5)

{ hMaxValue=

2
oyl 2
;v—3x5 5x[ 5]

Ylemmassa kuvassa on kdyran pisteen ja origon valista etdisyytta kuvaava funktio ja sen suurin arvo.
Alemmassa kuvassa on ylla maaritellyn funktion f(x) kulkukaavio vilille [0; 0,5].

% Muok Kuvaaja e

£ ES 8 )

Arkki1 [Arkki2 [Arkki3|Arkki4| Arkkis|

[)yl=3-x-5-x2] 0sxs7 —
F2=f(X) [ ]
va2=f(x)

X 0 0.4 0.5

£ (x) Undefines + 0 - 0
f(x) 0o A 0.57 N 0.56
2/5 %

Rad Real |
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Pakkausautomaatti tdyttdd kahvipaketteja. Kahvin m&drd on normaalijakautunut, keski-
hajonta on 10 grammaa, mutta odotusarvoa voidaan s3dtda. Mika pitdisi sadtadad odotus-

arvoksi, kun tavoitteena on valmistaa paketteja, joista enintddn 2,0 % sisdltda alle 500
grammaa kahvia? Anna vastaus gramman tarkkuudella.

£+ Muok Zoom Analyysi + (%][ | # Muok Tolminto Interakt
W] el e[ e | o] o [iafsm] e [ V]

snlve[ 5”1':;]‘1“ =—2. 053749, x]

B
{x=521.} H

Gy Tehtivin 7 ratkaisu:

=T = 1 o
W1=—2.03533748__,|

Lasketaan kaanteisen jakauman avulla normitettu arvo
kahvin maaralle. Taman jalkeen ratkaistaan

N =2, 053749 normituskaavasta odotusarvo x.
prob|0. 02 Vastaus on gramman tarkkuudella 521 g.
ol

wo

Lo

Rad Real (i

Opi nopeasti ClassPad fx-CP400 ja ClassPad Il Manger-ohjelman kaytté YouTube-videoiden,
opaskirjojen, ratkaisuvihkosten ja muun kirjallisuuden avulla! Katso lisda mm.

e http://bitly.com/fx-cp400
e http://www.casio-laskimet.fi
e http://opetus.tv/tutoriaalit/casio-classpad/

ClassPad fx-CP400 Sivu 7 CASIO.
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9. Oheisessa kuvassa on rakenteilla arkkitehti Eero Saarisen suunnittelema Gateway Arch
Saint Louisissa USA:ssa. Se rakennettiin vuosina 1963-1965. Kaaren muotoa kuvaa yhtdlo

y=-39f(45)+23L
|
Tassd [ (t)=-£(e' +e™'), x-akseli kulkee maan pinnalla kaaren tyvien kautta ja y-akseli on

kaaren symmetria-akseli. Mittayksikkona on metri.

a) Madrita kaaren korkeus metrin tarkkuudella.

b) Maarita kaaren leveys metrin tarkkuudella.

c) Kuinka suuressa terdvassa kulmassa kaari kohtaa maanpinnan? Anna vastaus asteen
tarkkuudella.

<http://rememberingletters.wordpress.com/2012/01/12/gateway-arch/>. Luettu 12.2.2013.

Tehtdvan 9 ratkaisu:

a) Muodostetaan tehtavan mukainen yhdistetty funktio ja lasketaan sen suurin arvo. Kaaren
korkeudeksi saadaan 192 metria.

b) Ratkaistaan kaaren nollakohdat ja lasketaan niiden valimatka. Kaaren leveys on metrin
tarkkuudella 192 metria.

c) Kysytty kulma saadaan ratkaisemalla x-akselin ja kdyran leikkauskohtaan piirretyn tangentin
kulmakertoimesta. Asteen tarkkuudella vastaus on 80°.

Laskut nakyvat ClassPad Il Manager —ohjelmasta otetussa nayttokuvassa seuraavalla sivulla. ClassPad
Il Managerin nakyman voi laittaa joko laskimen naytdn mittasuhteisiin kuten tehtdvassa 7 tai vapaasti
skaalattavan kokoiseksi kuten tadssa tehtavassa.

ClassPad fx-CP400 Sivu 8 CASIO.
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11.

¥ Muok Toiminto Interakt

"ﬂ%] &h]{ﬁ]]ﬁimp]ﬂxy v I—K;l;)— 'r|

Define f(t)=% (et+e_t)
done

2
—39xf[ x ]+231

+231

fMax (ans, x, —oc, o)
{MaxValue=192, x=0}

X _
snlve[—SQ-f[ = ]+231-0, x]

1x=-96.,x=96. }
2%96. 12719435
192.
diff (-39-f(x/39)+231,x,1,-96.12719435)
2. 838051064

tan™'(ans)
80.

X

[
a) Osoita, ettd funktio f(x)= -
l+e

b) M&arita funktion f(x) raja-arvo, kun x kasvaa rajatta.
c) Piteekod kaikilla x =10 epdyhtald f(x)=0,999?

on aidosti kasvava, kun xe R.

Tehtavan 11 ratkaisu:

a) Koska funktion derivaatalla ei ole nollakohtia, derivaattafunktio on kaikkialla jatkuva ja se saa
positiivisen arvon jossain pisteessd, niin se on kaikkialla positiivinen funktio. Talléin funktio on aidosti

kasvava.

b) Raja-arvo muuttujan kasvaessa rajatta on 1.

c) Koska f(10) > 0,999 ja funktio on aidosti kasvava, niin vaite pitda paikkansa.

ClassPadin laskut ovat seuraavalla sivulla.

ClassPad fx-CP400 Sivu 9 CASIO
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¥ Muok Toiminto Interakt

23 | &> [ 1] sime |2 |+

A

'-

ex

1+e™®

Define f{a)=

d
doc (f(ac))

solve (ans=0, x)

eX

(eX+1)

| 2c=0

lim (f{x))
A0

f(10)

done

eX

(eX+1)°

No Solution

e

ol0

1U+1

e

0.9999546021

Voit tiedustella koulullesi jakson ajaksi lainaan
salkullista ClasPadeja. Kysy saatavuus

e info@casio.fi

ClassPad fx-CP400

CASIO.
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13. Tarkastellaan yhtdloa r-x=1.
a) Osoita, ettd yhtdlalld on tismalleen yksi ratkaisu valilla 1= x<2.
b) Ma&dritd a-kohdan ratkaisulle Newtonin menetelman mukainen likiarvo x, kdyttamalla

alkuarvoa x, =1. Anna vastaus kolmen desimaalin tarkkuudella.

Tehtdvdn 13 ratkaisu:

a) Koska yhtdloa vastaava erotusfunktio on aidosti kasvava (sen derivaattafunktio on positiivinen)
valilla [1, 2] ja funktio saa valin paatepisteissa erimerkkiset arvot f(1) = -1 <0 ja f(2) =29 > 0, niin
jatkuvana funktiona silla on pakko olla tasan yksi nollakohta kyseisella valilla.

Alla on ClassPadin kulkukaavio valille [1, 2], josta kyseiset arvot [6ytyvat.

¥ Muok Kuvaaja e

R IEEII—:

1 2
4 + 79
20 + 160
-1 L 29

]
>
5-x"~4-1 &
Arkki1|Arkki2|Arkki3 | Arkki4| Arkkis|
5’1=X5—X—1 [—]u

Oletko hyddyntanyt aiempien
vuosien yo-kokeiden ratkaisut
opetuksessasi? Esim. abien
kertauskurssille harjoitustehtaviksi
tai itseopiskeluun ja kertailuun
sopivia vihkosia l6ydat linkista

e http://www.casio-
laskimet.fi/fi/opettajakoulu/

opetusmateriaalia/

K
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b) Alkuperaisen yhtalén ratkaisu on sama kuin erotusfunktion nollakohta. Muodostetaan Newtonin
iterointikaava ClassPadilla, jolloin likiarvoksi x4 saadaan kolmen desimaalin tarkkuudella 1,167.

¥ Muok Toiminto Interakt
nLS'% I (ﬂ-jl- {ﬁ]ISimpl-rix& ¥ IE 'ﬁ
Define f(x)=x5—x—1
done
Define £ (ac)=-(f(2¢))
dac
done
1
1
x—%lx=ams
1.250
x—%lx=ams
1.178
x—%lx=ams
1.168
x—%lx=ams
1.16%
d
Alg Desim. Real Rad |

Casio ja YTL paasivat lisenssineuvotteluissa sopimukseen toukokuussa 2014 ja ClassPad Il Manager-
ohjelma on osana sahkdista koeymparistoa vuoden 2019 yo-kokeissa.

Tarvitsetko tukea kayttoonotossa tai haluatko koulullesi maksuttoman workshopin aiheesta?

o info@casio.fi

T
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