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Hyva lukija,

Kevaan 2017 lyhyen matematiikan kirjoitukset olivat opiskelijoilta keratyn kyselyn mukaan vaikeat. Perati
87% vastaajista (1552) piti koetta melko vaativana tai aivan liian vaikeana.

| Kerro meille mita pidit matikan kokeesta!

Mité pidit lyhyen matikan kokeen tasosta? Mitd pidit pitkdn matikan kokeen tasosta?
Aivan lilan vaikea! ©65% (1007 aanta) Aivan liian vaikea! 4
Melko vaativa 229 (24 anta) Melko vaativa 29
e )
Juuri sopiva 7/ 106 d4dnté Juuri sopiva 138
— ——————
Padsee lilan helpolla "0 ddnta Paasee liian helpolla ©
== ——
Ei kovin kummoinen 1 inta) | Ei kovin kummoinen
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) r 15 ) t

(Iahde: http://yle.fi/aihe/tapahtuma/2017/02/27/abitreenien-suora-lahetys-matematiikka-kevat-2017)

Taman vihkon tehtavana on tarjota yksi ratkaisuvaihtoehto jokaiseen tehtavaan, jotta tulevat abit voivat
valmistautua kirjoituksiinsa turvallisin mielin.

Ratkaisut on tehty ClassPad Il Manager -ohjelmalla, joka on kaytossa Abitti-kurssikokeissa ja tulevissa
sahkoisissa matematiikan yo-kokeissa kevaalla 2019. Kaikki téissd esitetyt laskut ovat laskettavissa
samalla tavalla laskimella ClassPad FX-CP400. Seka laskin ettd tietokoneohjelma sopii hyvin lyhyen
matematiikan opiskeluun helppoutensa ja tabletin omaisen kayttoliittymansa vuoksi.

A-osa on laskimeton ja tdman vihkon ratkaisuissa ClassPad |l Manageria onkin kaytetty kirjoitusalustana
vastausta tehdessa. Laskuja ei ole laskettu symbolisen laskennan keinoin, vaan vastaus on tuotettu
vélivaiheineen ”kasin”. Kaikki vastaukset ovat suoria kuvankaappauksia ohjelmasta — ndinhan myos
sahkoisissa kokeissa vastataan Abitissa.

Lisaa tukimateriaalia ja tamakin vihko on ladattavissa Casion suomenkieliselta tukisivustolta osoitteessa

http://www.casio-laskimet.fi

Sivuilta on ladattavissa my0s tehtavien ratkaisut .xcp-tiedostoina, jolloin laskut aukeavat suoraan ClassPad
Il Manager -ohjelmaan. Tiedostot voidaan siirtdd myos laskimeen, jolloin ratkaisut saadaan tutkittaviksi ja
muokattaviksi myds kaimmenlaitteessa FX-CP400.

Tassa esitetyt ratkaisut on kaikki tehty sovelluksessa eActivity. Siind voi vuorotella vapaasti teksti- ja
laskurivien valilla seka avata muita sovelluksia tukemaan laskuja.

Mukavia hetkida matematiikan parissa,

Espoossa 23.3.2017 PW Pal/ova«mw
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http://yle.fi/aihe/tapahtuma/2017/02/27/abitreenien-suora-lahetys-matematiikka-kevat-2017
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Lyhyt matematiikka, kevat 2017

A-osa

Ratkaise kaikki tAman osan tehtavat 1-4. Tehtavat arvostellaan pistein 0—6. Kunkin tehtavan rat-
kaisu kirjoitetaan tehtdvan alla olevaan ruudukkoon. Vastausta voi tarvittaessa jatkaa erilliselld
puoliarkilla. Apuvalineena saat kayttaa taulukkokirjaa. Laskimen kaytto ei ole sallittua sina aika-
na, kun tama koevihko on hallussasi. Koevihko on palautettava viimeistdaan kolmen tunnin kulut-
tua kokeen alkamisesta lukion maaraamalla tavalla.

1. a) Ratkaise yhtélo 222 + 2 — 10 = 0.
b) Kumpi on suurempi, \/g val %‘? Perustele.
c) Sievenni lauseke (2a + b)? — (2a — b)?, kun ab = 2.

MAB_A_1

a) Ratkaistaan vhtdld esim. sijoittamalla luvut a=2, b=1 ja c=—10 toisen asteen ratkaisukaavaan, jolloin

(em14V 12-4%2%(=10) ~1-v 12-4x2%(=10)

2%2 tal x= 2%2

_—1+v¥81 . __—1-v81
X=—7— tal x=——F>——

4 |
x—_1+9 tai X_—1—9
! !
. 1
x=2 tai x= 3

Vastaus: x=2 tai X=—%

b) Alkuperdisilla luvuilla on sama suuruusjirjestys kuin niiden neligilld, koska luvut ovat positiivisia. Saadaan

§2_§_£<[i]2_£_2

2 ~2718°{3) T 918"
. 4, (3

Vastaus: 3> 2 -

c) Avataan ensin sulut ja sievennetdfn lauseke:
(2a+b) 2-(2a-b) 2

=4a2+4ab+b2- (4a2-4ab+b?)

=8ab | sijoitetaan ab=2

=8%2

=186.

Vastaus: 16.

Vinkki: eActivity-sovelluksessa ohjelma toimii matemaattisena editorina, kun nakyvissa on symboli

Samaa symbolia klikkaamalla sovellus muuttuu symbolisen laskennan ohjelmaksi ja ndkyvissa on .

[az]e] e [ ]9 ]
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2. a) Eradllé reitilld on 20 matkustajaa. Heistd seitsemin ostaa opiskelijalipun, viisi eld-
kelaislipun, ja loput kahdeksan maksavat tdyden hinnan 20 euroa. Opiskelija-alennus
on 50 %, ja eldkeldisalennus on 30 %. Mikd on kaikkien matkustajien maksamien
lippujen keskihinta?

b) Viritd zy-koordinaatistoon se alue, jossa seuraava epayhtiléryhmé toteutuu:

x>0
y=0
20+ 3xr —6 > 0.

MAB_A_2 4]

a) Opiskelija—alennus tekee lipun hinnan 0. 5-kertaiseksi, eldkeldisalennus 0. 7-kertaiseksi. Lasketaan
keskihinta lipulle, kun ostajia on 20:

8%20+5%0. Tx%20+7x0. 5%20
20

Vastaus: Keskihinta on 15 euroa.

=8+3. 5+3. 5=15 euroa.

b) Alue rajoittuu ensimméiseen neljannekseen suoran 2v+3x—6=0 eli y=—%x+3 vlapuolelle kyseinen suora

mukaanlukien.

Epavhtalsiden leikkaus => m

Vinkki: Voit vaihtaa ehtojen unionin ja leikkauksen wvalilld asetuksista (mutterin kuva vasemmassa
vlareunassa) > Graafin asetukset > Epayhtaldn piirto. n

MaB 2b) | Arkki2 | Arkki3 |

Mv1z0
M <2=0

v y3a—%-x+3

[Ba [

Tehtava 3 ei vaatinut nakyvia laskutoimituksia, joten se ohitetaan tassa yhteydessa. Kysymykset 16ytyvat
linkista http://yle.fi/aihe/artikkeli/2017/02/24/2017-kevat-matematiikka-lyhyt-oppimaara YLEn
abitreenien sivulta.
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4. Hiihtokilpailun palkintojenjakotilaisuuteen osallistuu viisi nopeinta hiihtdjda, joilla oli
kaikilla eri loppuaika. Tulospalvelu on kuitenkin pettanyt, eikd kukaan tieda kilpailijoi-
den oikeaa jarjestystd. Tilanteen pelastamiseksi palkintojenjakaja padttda ottaa riskin
ja jakaa mitalit satunnaisesti.

a) Kuinka suurella todennikoisyydelld kaikki kolme mitalia menevét juuri oikeille kil-
pailijoille?

b) Kuinka suurella todennékdisyydelld mitalikolmikko on oikea? Mitalien jérjestys saa
siis olla vaara.

MAB_A_4

a) Koska mitalit jaetaan satunnaisesti, on kyseessd riippumattomien tapahtumien kertolasku. P (”Kaikki mitalit
. gyl 111
jaetaan oikein )_5*4*3_60 .

. 1
Vastaus: 80

b) a-kohtaan verrattuna todennikdisyys on 3! kertaa suurempi, koska 3 mitalia voidaan jakaa 3! eri tavalla.

3'_6 _ 1
6060 10"

. 1
Vastaus: 10

Vinkki: Casion graafiset ja
symboliset laskimet on
helppoa kytkea CLAB |
datakerdimeen fysiikan, |
kemian ja biologian
mittauksia varten.

feee6ecaea

9
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Bl-osa Ratkaise kolme tehtivist3d 5-9.

5. a) Elina on 14hdossé tydmatkalle Norjaan. Han vaihtaa aamulla 120 euroa Norjan kruu-
nuiksi alla olevan taulukon kurssilla. Sen jilkeen hdn saa kuitenkin tiedon matkan
peruuntumisesta. Kuinka monta euroa Elina jdé tappiolle, kun hén kiy vaihtamassa
samassa valuutanvaihtopisteessad kruunut takaisin euroiksi taulukon kurssilla? Yhtio
el peri vaihtamisesta erillistd palkkiota.

Yhden euron arvo Norjan kruunuina, . -

setelikurssi
Osto Myynti
9,8605 NOK | 9,3565 NOK . -
Lahde (kuvat): <wikipedia.org>. Luettu 16.3.2016.

b) Vuonna 2015 Helsingin porssi heilahteli voimakkaasti. OMXH-indeksi, joka kuvaa
porssiyhtididen kokonaismarkkina-arvoa, vaihteli vuosineljanneksittiin alla olevan tau-
lukon osoittamalla tavalla. Miké oli indeksin kokonaismuutos vuoden 2015 aikana, ja
mihin suuntaan?

Ajanjakso | Muutos prosenteissa o ,,rf':*

1. neljannes 416,19 o W W?N”L,uﬂ i ‘["ﬂkn“\

2. neljannes —8,10 m h a J wf‘(; i m /
3. neljénnes —7,25 22;2 " rgf" q"v‘r'kr"'f""H, M L i
4. neljdnnes +11,89 o I

aj14 714 10/14 115 415 715 10015 1416
[ oM Helsinki|

Liahde (kuva): <kauppalehti.fi>. Luettu 16.3.2016.

MAB_B1_5

a) Elina jia tappiolle suoraan valuuttakursseilla laskettuna
120-(120%x9. 3565/9.8605)

6.133563207
Vastaus: Elina jaa tappiolle 6. 13EUR.

Kommentti: Valuuttaa vaihdetaan todellisuudessa vain kohdevaluutan seteleihin ja wvaihtamatta ja&neet rahat
palautetaan eurocissa. Norjan kruunuista pienin vaihdettava seteli on yleisesti 100NOK, joten Elina saisi 11kpl
100NOK seteleitd wvhteisarvona 1100NOK mikd maksaisi hénelle 110079, 3565%117.60EUR ja vaihtamatta jaisi
siis 2. 40EUR. Takaisinvaihdossa Elina saisi 1100/9.8605=111. 60EUR. Talldin tappiota vaihdoissa tulee
120-(111.60+2. 40)=6. 00EUR.

b} Muutetaan indeksipisteet prosenttikertoimiksi, jolloin niiden tulo kuvaa kokonaismuutosta:
1.1619%0,919%0, 9275%1. 1189
1.108126792

Vastaus: Kokonaismuutos oli n. 10.81% kasvua.
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6. Uima-allas on 25 m pitkd ja 10 m leved. Se syvenee tasaisesti pituussuunnassa ja on
matalassa padssid 1,1 m ja syvissd padssi 3,0 m syvi. Uima-altaan sisdpinta (seinit ja
pohja) on tarkoitus laatoittaa 30 cm x 20 cm kokoisilla laatoilla, joita myydéén 30 laatan
laatikoissa.

Arvioi, kuinka monta laattalaatikkoa téytyy ostaa altaan laatoittamista varten.
Tehtévissi ei tarvitse ottaa huomioon laattojen viliin jadvien saumojen pinta-alaa eiké
sitd, ettd osaa laatoista joudutaan leikkaamaan, jolloin koko laatan pinta-alaa ei voida
hyodyntaa.

MAB_B1_6

Koska saumoja ja laattojen leikkauksia ei oteta huomiocon, riittdd laattojen lukuméirén laskemiseksi selvittda
altaan sisdosan pinta—ala ja jakaa se vhden laatan pinta—alalla:

1.1+3.0
2

1. 1%10+3. 0%10+2%25% +1.92+252x10

0. 3%0.2

6570.349341
missi
1.1%10 on matalan paiddyn pinta—ala,
3.0%10 on syvan paiadyn pinta-ala,
25*% on vhden pitkdan sivun pinta—-ala,

vi. 92+252*10 on pohjan pinta—ala. Alaspdin viettdvan sarméin pituus saadaan Pythagoraan lauseella.

Laatikoita tarvitaan talldin vahintdadn 6571 laatan ostamiseksi
6571
30
219.0333333

eli vahintdan 220 kpl
Vastaus: Laatikoita tarvitaan 220 kpl.

MAA1 symbolisen MAAG6 normaalijakauma MAA4 ympyran muuttaminen Abitti 03 kokeeseen MAAG6 yhden muuttujan
lausekkeen sieventaminen _ . keskipistemuotoon ja vastaaminen tilastolaskut

784 nayttokertaa -
827 nayttokertaa * 3 vuotta sitten 741 nayttokertaa - 723 nayttokertaa * 710 néyttokertaa *

Abitti 02 kokeen aloitus
2 Abitti 05 kokeen arviointi ja palautus
fx-CP400
fx-CP400
Abitti 03 kokeeseen vastaaminen . R
Webinaari Abitti ja ClassPad Il
3 x-CP400 Manager
fx-CP400
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7. a) Lierién muotoinen Jéttikynttild on 100 cm pitké, ja se palaa loppuun 450 tunnissa.
Maarita sellaiset luvut & ja b, ettd lauseke y = kt + b esittda kynttilan korkeutta y,
kun se on palanut ajan . Korkeus y ilmaistaan senttimetreini ja aika ¢ tunteina.

b) Design-kynttilin korkeus riippuu puolestaan ajasta lausekkeen y = 120 — 0,005¢% mu-

kaisesti, kun vy ja t ovat kuten a-kohdassa. Design-kynttila ja Jattikynttila sytytetadn
samanaikaisesti. Milloin ne ovat yhta pitkia?

MAB_B1_7

a) Vakio b kertoo kynttilan korkeuden ajan hetkelld t=0 eli 100=k*x0+b, josta b=100. Sijoitetaan t=450, jolloin
kynttilan korkeus v=0 eli kvnttild on palanut loppuun. Saadaan vhtidld, josta voidaan ratkaista kerroin k:
solve (0=k*450+100, k)

Vastaus: b=100 ja k=—%.

b) Asetetaan kynttildiden korkeudet v samoiksi, jolloin saadaan ratkaistavaksi wvhtdld ajan suhteen, t>0:
solve (120~0. 005t2=—%*t+100, £) 1£50

{t=89, 25823613}
Vastaus: Kvnttilit ovat vhtid pitkat n. 89, 3 tunnin kuluttua tai kun molemmat ovat palaneet loppuun eli 450
tunnin kuluttua.

Erinomainen paketti koulutyéhén!

Suunniteltu tukemaan lukiolaisen
matematiikan opiskelua niin lukiossa
kuin korkeammalla asteella.

ClassPad Il Manager 3 vuoden lisenssi
ja markkinoiden paras funktiolaskin
FX-991EX yhteispakettina syksysta

e a5 ) 2017 alkaen!
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8. Tehtaalla valmistettavien hiustenkuivaajien maksimiteho on normaalijakautunut. Jakau-
man keskiarvo on 1 453 wattia ja keskihajonta on 37,2 wattia.

Valmistusprosessin uudistuksen jilkeen vastaavat arvot ovat 1 467 ja 10,5 wattia. Ulkoi-
sestl hiustenkuivaajat eivit ole muuttuneet.

Tehtaan korjaustyopajalla mitataan mm. korjattavan hiustenkuivaajan maksimiteho.
Milla maksimitehon arvolla on yhtd todennidkoisté, ettd hiustenkuivaaja on tehty van-
halla valmistusprosessilla, kuin se, ettd se on tehty uudella valmistusprosessilla?

MAB_B1_8

Ratkaistaan ClassPadin avulla, milla tehon arvolla kuivaajien normaalijakaumien kertymafunktiot antavat saman
arvon. Arvon on oltava pienempaa keskiarvoa suurempi, koska keskiarvoon asti molempien jakaumien
todennékoisyys on 50%:
solve (normCDf (0, x, 37. 2, 1453)=normCDf (0, x, 10. 5, 1467), x) | x>1453

{x=1472.505618}
Vastaus: Todennikéisvvdet ovat samat, kun maksimiteho on n. 1473 wattia.
Kommentti: Sama lasku voidaan ratkaista myos normituskaavojen avolla. Asetetaan ratkaistava tehon arvo x
vhti monen hajonta—askeleen paahan keskiarvosta:

x—1453 _x-1467
37.2 T 10.5

solve ( XD

{x=1472. 505618}
Totea graafisesti => [E]

Vinkki: Avaa taulukkolaskentasovellus ja wvalitse Laske > Jakauma > Normaali CD. Syo6ta alarajaksi 0, wlarajaksi
edelld ratkaistu 1472.505618, keskihajonnaksi 37.2 ja keskiarvoksi 1453. Saat normitetut arvot ja vasemman
vlareunan kuvakkeesta myods normitetun normaalijakauman kuvaajan.

Voit palata takaisin ja muuttaa keskihajonnan ja —arvon vastaamaan prosessin uudistuksen jalkeista tilannetta
(10.5 ja 1467) ja havaita, ettd todennikodisyvs on sama kuin edelld.

& Muock Zoom Analyysi ¢ [x] & Muok Zoom Analyysi ¢ (x]
boe B = o (ol il 3] B e 1 5 ) Y () (o e i 3] |
prob|0. 6999805 prob|0. 6999805
rala—-39. 05914 zalal-139.7143
zyld|0. 5243446 7 yl&|0. 5243446
0|37.2 g[10.5
W|1453 W|1467
Do

0.7

0.6

0.5

p=0. 6999805 p=0. 6999805
Ala=—39:05914 —0:4—YlE=0.5243446 Ala=—139. 7143 -0:4r—Y18§=0-.5243446

(B[ % I
Rad  Real al Rad  Real il

CASIO O1siv



9. Golden Gate -siltaa San Franciscossa kannattaa kaksi sillan péaddyissi oleviin torneihin
kiinnitetty4 kaapelia. Profiilikuvassa (eli sivulta katsottuna) kaapeli on paraabelin muo-
toinen. Tornien vilinen etéisyys on 1 280 m, ja korkeusero vaijerin alimman pisteen ja
tornin huipun valilla on 152 m.

a) Maidritd kaapelin muotoa kuvaavan yhtilon y = az? kerroin a, kun origo on vaijerin
alimmassa pisteessi. (2 p.)

b) Mééritd derivaatan avulla kulma, jossa kaapeli kohtaa tornin. (4 p.)

Lihde: <en.wikipedia.org>>. Luettu 10.3.2016.

MAB_B1_9

a) Sijoitetaan paraabelin tornin huipun koordinaatit paraabelin vhtdlodn ja ratkaistaan kerroin a:

1280]2
228817 D

solve 152=a*[ .

{a= 5112900 }

Vastaus: a= 51200

b) Tangentin jyrkkyys on funktion derivaatta halutussa pisteessa.
d [im@] | x=640

dx 1 51200
19
40
Tangentin suuntakulma on
4,19
tan™( 40)

25.40771811
ja kaapeli kohtaa tornin kulmassa
90°-25.40771811"

64.59228189

Vastaus: Kaapeli kohtaa tornin n. 64.6" kulmassa.

Kommenttiz Paraabelin vhtalé ja puuttuva kerroin a voidaan ratkaista myos taulukkolaskennan avulla. Sovitetaan
kolmeen paraabelin pisteeseen 2. asteen regressioyhtalo:

‘Taulukkolaskenta => NMaalaa solut AZ2:B4 ja valitse Laske > Regressio > 2. asteen regressio. [E]
A B . . . ..
1 2. esteen regr Vinkki: Voit avata eActivity-
=0+%2 +he
y=a+x2+h-x+c . .
2 -640 152 sovellukseen muita ClassPadin
3 0 o a=3.7109e-4 _ T )
sovelluksia omiksi voikseen. Vyo
4 640 152 b=0 .
0 aukeaa ja sulkeutuu koskemalla sen
C -
R symboliin vyon oikeassa reunassa.
I" -
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B2-0sa Ratkaise kolme tehtavista 10-13.

10. Suomalaisten kotitalouksien talletusten kokonaisarvo oli 80 778 000 000 euroa vuoden
2015 lopussa. Niiden talletusten keskiméiiriinen korko oli 0,32 %. Valtiovarainministerio
yrittdd arvioida talletusten koroista saatavan vuoden 2017 ldhdeveron suuruutta seu-
raavien oletusten pohjalta: kotitalouksien talletusten arvo nousee vuoden 2016 loppuun
mennessd 1,5 % ja edelleen 1,0 % vuoden 2017 loppuun mennessa. Lisiksi arvioidaan,
ettd keskikorko laskee 0,05 prosenttiyksikkéd kumpanakin vuonna.

Kuinka paljon Suomen valtio saa tdmén arvion perusteella talletusten koroista perittavaa
lahdeveroa vuodelta 2017, kun liséksi oletetaan, ettd lahdeveroprosentti on koko ajan 307
Anna vastaus miljoonan euron tarkkuudella.

MAB_B2_10

Valtio saa 30% talletusten koroista lahdeverona:
0.30%1.015%1.010x80778000000%(0.0032-0.0005-0.0005)
54654314.02
missa
1.015%1.010%80778000000 on odotus talletusten maaralle vuonna 2017 ja
(0.0032-0.0005-0.0005) on odotus keskikorolle vuonna 2017.

Vastaus: Valtio voi arvioida saavansa n. 55 miljoonaa euroa.

Vinkki: Voit kayttaa ClassPad Il
Manageria joko laskimen

nakoisena tai koko ruudun
kokoisena.

Tyokalut muuttuvat aktiivisen
ikkunan mukaan ja
perustyokalut ovat vapaasti
siirrettavissa liikkkuvina

paletteina.

Oikean hiiren napin valikosta
voit muuttaa ndkymaa kiintedn
ja mukautetun valilla.

Ohjelma tukee seka
tietokoneen ettd laskimen
avulla opiskelevia.
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11. Maakellarin sisélampdétila vaihtelee hitaasti vuodenaikojen mukaan. Alin lampétila 2 °C
saavutetaan helmi-maaliskuun vaihteessa, ja ylin lampoétila 8 °C saavutetaan elo-syyskuun
vaihteessa. Oletetaan, ettd lampdtilan vaihtelua voidaan kuvata sinikdayralla. Maarita sel-
laiset parametrien A, B, ¢ ja tg arvot, ettd lampdétila T saadaan kaavalla

T = A+ Bsin(c(t + to)),

kun ajan t yksikkénd on kuukausi. Tehtédvissd kaikki kuukaudet voidaan olettaa yhti
pitkiksi.

MAB_B2_11
Amplitudi on wvaihteluvélin puolikas eli B=8%=3.

Koska sinifunktio on jaksollinen ja jakson pituus on 2x, niin vuoden mittaisessa vaihtelussa pitad jakson olla

%=%=c. Niain saadaan ratkaistua argumentin kerroin.

Sinifunktio on suurin, kun kulma on = ja pienin, kun kulma on % Suurin arvo pitdd saadaa 8. kuukautena

o &

ja pienin arvo 2. kuukautena. Naistd ehdoista saadaan ratkaistua argumentissa olevan parametrin t, suuruus:
solve(%*(8+tu)=%,tu)

{tg=_5}
Vakio A saftdd kayrdd yld—alasuunnassa. A valitaan niin, ettd kidyran arvot sopivat vlimmén ja alimman arvon
valiin. Koska B=3, niin A=-3=2 ja A+3=8 eli A=5.

Vastaus: Parametrit ovat A=5, B=3, c=% ja te=—5.

Lamp#étila (" C)

1 L
Aika (kk)
0 1 g 3 1 5 5 7 g 3 10 11 12
_1 L
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12. Kalle ja Leena tekeviit Biofysiikan perusteet -kurssin harjoitustyéti. He ovat mitanneet
koehenkilén pulssin f(¢) urheilusuorituksen aikana hetkelli t. Tuloksena on alla oleva kéy-
ria. Mittalaitteisto siirtda tulokset digitaalisessa muodossa langattomasti suoraan Kallen
ja Leenan kiyttdméin tietokoneeseen.

Kallen ja Leenan tehtdvini on ohjelmoida tietokone laskemaan automaattisesti, kuinka
monta paikallista minimikohtaa pulssikidyrissid on. Kalle ehdottaa funktion derivaatan
nollakohtien etsimistd. Leenan mukaan tdmé& toimii joskus, kuten tapauksessa t = 15,2
min, mutta ei aina, esimerkiksi silloin, kun ¢ = 19,3 min.

a) Onko f/(16) positiivinen vai negatiivinen? Perustele ja selita sanallisesti, mita vastaus
tarkoittaa.

b) Kuvaile sanallisesti, mita tieddt derivaatan ja funktion minimin vélisestd yhteydesté.

c) Arvioi Kallen ehdotusta paikallisten minimikohtien 18ytédmiseksi sekd Leenan esitté-
mé&é huomiota.

Pulssi (bpm)

180

162

144

126

108

920

72 5 10 15 20 Aika
Lihde: YTL (min)

MAB_B2_12
a)y f'(16) on positiivinen, koska syke on kasvamassa 16 minuutin harjoituksen kohdalla.

b) Jos derivaatan voi laskea pisteessa x=a ja derivaattafunktio vaihtaa samaisessa kohdassa merkkinsa
negatiivisesta positiiviseksi, niin funktio muuttaa kulkunsa laskevasta kasvavaksi ja kohta x=a on funktion
paikallinen minimikohta.

Funktion minimiarvo voi 16vtyd myods kohdasta, jossa derivaattaa ei voi laskea. Tallgin funktion minimia ei voi
padtelld tai laskea derivaatan avulla.

¢} Leenan huomioimassa kohdassa t=15.2 minuuttia, funktio muuttuu vahenevastd kasvavaksi ja derivaatan
nollakohta antaa paikallisen minimikohdan.

Sen sijaan kohdassa t=19. 3 minuuttia funktion kuvaajassa nayttad olevan kulma (terdva karki). Tallaisessa
pisteessd on selvédsti paikallinen pienin arvo, mutta derivaatan arvoa siina ei valttamattd voi laskea. Tangentilla
ei ole vksikidsitteista jvrkkyvtta tallaisessa pisteessa. Myos harjoituksen aloitushetki tai lopetushetki voi olla
paikallinen minimikohta, mutta ei ratkaistavissa derivaatan awvulla.

Eihén Kalle aivan hukassa ole, mutta nyt kannattaa kuunnella Leenaa ja korjata ohjelmointi kattamaan mybs
nama ongelmakohdat.
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13. Eksponentiaalista mallia voidaan kidyttda monien luonnontieteen ilmididen kuvaamiseen.

a) Anna esimerkki ilmiosta, jonka kuvaamiseen malli soveltuu.

b) Anna esimerkki ilmidsté, jonka kuvaamiseen malli ei sovellu.

Mallin soveltuvuus ja soveltumattomuus pitdéd perustella.

MAB_B2_13

a) Rontgensateilyn maédra vahenee esim. 20% mennessian aina tietyn vahvuisen lyvijyvlevyn lapi. Télldin kyse on
eksponentiaalisesta vahenemisestd, jossa kantalukuna on vahenemiskerroin 0. 80 ja eksponenttina levyjen

lukumaéara.

Esim. 5000 séteilv—vksikktd kulkee T levyn lavitse ja levvistd jokainen pidattad 20% sateilyn maarasta. Lapi

padsevin sateilvn miara on 0.8 7=|=5[]0[] siteily—vksikkoa.

b) Aika—matka—nopeus kolmikko koostuu suoraan ja kadntden verrannollisista suureista eikd eksponentiaalinen

malli sovellu.

Esim. Nopeuden kasvaessa bG—kertaiseksi tulee aika %—kertaiseksi, mikadli kuljettu matka pysyy wvakiona.

Vastaavasti, nopeuden kasvaessa G—Kkertaiseksi tulee kuljettu matka 6-kertaiseksi, mikéali kulkemiseen varattu aika

pysyy vakiona.
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