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Lyhyt matematiikka, syksy 2019

Hyva lukija,

Kadessasi on jarjestyksessaan toinen sahkdinen matematiikan yo-koe. Kokeen rakenne oli
entiselladn ja jokaisen tehtavan maksimipistemaara oli 12. Aiempaan tapaan A-osassa
opiskelijoiden kaytossa oli vain kaavaeditori ja B-osassa lisdksi laskinohjelmat. Tehtavissa oli
hyédynnetty myos tehtadvia havainnollistavia aineistoja.

Tama vihkonen on ladattavissa pdf-muodossa ja kaikki tehtdvien ratkaisut ovat saatavilla myos
ClassPadin tiedostoina (.xcp) Casion kotisivuilta. ClassPadin tiedostot aukeavat suoraan eActivity -
sovellukseen kaksoisklikkaamalla. Tiedostoja voidaan hyddyntaa myos esim. Abitti-kokeissa,
tehtavien palautuksessa sahkoiseen oppimisymparistoon tai jaettuun resurssiin (pilvipalveluun).
Tukesi l6ytyy osoitteesta

http://www.casio-laskimet.fi

Casio Academy - videot soittolistalla

Casio tukee opiskelijoita matkalla ylioppilaiksi Casio Academy
toiminnalla. Nyt paivitetysta YouTuben soittolistasta [6ytyy jo CASIO
yli 30 yo-tehtdvan ja esimerkin malliratkaisut reaaliajassa

ratkaistuina videoina. Linkki soittolistaan on Academy
https://bit.ly/casio-academy

ClassPad-perhe

Abitti-kokeen B-osan tehtavissa oli tata koetta ratkoessa kdytdssa ClassPad Manager, jolla taman
vihkon ratkaisutkin on laadittu. Casion uusi selainpohjainen CAS-ohjelma ClassPad.net sopii jo
hyvin sahkoisten kokeiden ratkaisemiseen, matematiikan opettamisen valineeksi ja - ennen
kaikkea - matematiikan hahmottamiseen ja oppimiseen. Tutustu uutuuteen osoitteessa

https://classpad.net/

Mukavia hetkia sahkoisten yo-kokeiden ratkaisujen parissa!

Espoossa 24.9.2019

Nordic School Coordinator
Casio Scandinavia

CASIO.
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Lyhyt matematiikka, syksy 2019

A-0sa

Ratkaise kaikki taman osan tehtivat 1-4.

1. Lukujonot (12 p.)

Alla on annettu eraiden lukujonojen yleisten termien lausekkeet. Valitse kunkin jonon alasvetovalikosta, onko
jono aritmeettinen, geometrinen, kumpaakin vai ei kumpaakaan tyyppia.

11.4g,=3-2" *1(2p.)

12. b, =n-3" r[(2p.)

13. ¢, = 7" *](2p.)

14.d, =5 v|(2p.)

15. e, =2019 - 1/n v (2p)

16. fa=3-9n r/(2p)
A—osa

« Lukujonot

« Jono on geometrinen (g=2), koska indeksi on vain eksponentissa.

« Jono ei ole kumpaakaan, silld indeksi on sekd kertoimena ettd eksponentissa.
« Jono on geometrinen (g=7), koska indeksi on vain eksponentissa.

1
2
3
4. Jono on sekd geometrinen (q=1) ettd aritmeettinen (d=0).
D. Jono ei ole kumpaakaan, silld indeksi on jakajana.

6

« Jono on aritmeettinen, silld indeksi on kertoimena (d=-9).

CASIO }




Lyhyt matematiikka, syksy 2019

2. Kuusi kolmiota

Alla on esitetty kuusi kolmiota, joista on annettu joitakin tietoja. Tarkoituksena on ratkaista sivu x tai kulma 6.

Valitse kunkin kolmion osalta tilanteeseen parhaiten soveltuva kaava ja kirjoita vastauskenttaan sivun x pituus
tai kulman @ suuruus asteen tarkkuudella. Ala perustele t3man tehtavan vastauksia. Tassa tehtavassa ei voi
kayttaa kaavaeditoria. Kunkin vastauksen maksimipituus on 10 merkkia.

2.1. Valitse kolmion osalta tilanteeseen parhaiten soveltuva kaava ja kirjoita vastauskenttaan sivun x pituus. (1 p.)

10
6
B
T
a?+ b =¢
a+ f+y=180
sinag =2
[
_ b
cosa = ¢
tana = 3
2.2. Kohdan 2.1. kolmiossa patee sivun pituudelle x = yksikkoa. (1 p.)

2.3. Valitse kolmion osalta tilanteeseen parhaiten soveltuva kaava ja kirjoita vastauskenttaan kulman @ suuruus.

(1p.)
7
I ]

@+ b=
a+p+y=1800
Silla:%

cosaf=%

tana=%

2.4. Kohdan 2.3. kolmiossa patee kulman suuruudelle @ = °.(1p)

’ CASIO.



Lyhyt matematiikka, syksy 2019

2.5. Valitse kolmion osalta tilanteeseen parhaiten soveltuva kaava ja kirjoita vastauskenttaan kulman 6 suuruus
asteen tarkkuudella. (1 p.)

a? + b = ¢?
a+ f+y=180
sina =

cosa =

Tla A =18

lana =

2.6. Kohdan 2.5. kolmiossa patee kulman suuruudelle # ~ °.(1p)

2.7. Valitse kolmion osalta tilanteeseen parhaiten soveltuva kaava ja kirjoita vastauskenttdan kulman @ suuruus.
(1p)

0
85°
65°
a? + b=t
a+f+y =180
sing = <
C
_ b
cosa =
tana =
2.8. Kohdan 2.7. kolmiossa patee kulman suuruudelle 8 = °.(1p)

CASIO. 5
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2.9. Valitse kolmion osalta tilanteeseen parhaiten soveltuva kaava ja kirjoita vastauskenttaan sivun x pituus. (1 p.)

]

n

a? + b =c
a+ f+y =180
sinag =<

cosa =

S RN

tana =
2.10. Kohdan 2.9. kolmiossa pétee sivun pituudelle x = yksikkoa. (1 p.)

2.11. Valitse kolmion osalta tilanteeseen parhaiten soveltuva kaava ja kirjoita vastauskenttaan kulman @ suuruus
asteen tarkkuudella. (1 p.)

-
P L]

12

a+b=c

a+p+y =180
sina =
cosa =

tana =

S RNy B

2.12. Kohdan 2.11. kolmiossa patee kulman suuruudelle 8 =~ °.(1p.)

° CASIO.



Lyhyt matematiikka, syksy 2019

2. Kuusi kolmiota

2.1. Pythagoraan lauseen az+b2=c2 avulla

2.2. saadaan ratkaistua x=v 102-52=8,

2.3. Kolmion kulmien summakaavan o+8+r=180° avulla

2.4. saadaan tasakvlkisesti kolmiosta ratkaistua £=180"-90"-45"=45".
2.5. Suworakulmaisessa kolmiossa tangentin maarittelyn tan(o) =% avulla
2.6. saadaan ratkaistua tan{@&) =% © f=tan™'( % JR56".

2.7. Kolmion kulmien summakaavan o+8+r=180° avulla

2.8. saadaan kolmiosta ratkaistua £=180"-85"-65"=30".

2.9. Suworakulmaisessa kolmiossa sinin maarittelyn sin(rx)=% avulla

. . ay_D _ 5 _ 5 _
2.10. saadaan ratkaistua sin(30 )—x © x_—sin(30°) © X=79.5 © x=10,

2.11. Suorakulmaisessa kolmiossa kosinin méairittelvn cos(rx)=% avulla

2.12. saadaan ratkaistua cos(8)=1'?—2 © 8=cos“(1'?—2 zh4" .,

Harjoittele tuleviin kokeisiin Casio Academy -videoiden avulla. Linkki soittolistaan on
https://bit.ly/casio-academy

Kevat 2018 Ca;io!\cadgmy
fx-CP400 - 1/33
= A
— Casio Academy S2017 T9a
> | tiheysfunktioksi osoittaminen...
| D) x-CP400
CAS I o B . C ASIO et Casio Academy esimerkki
® 2 - suorasta ympyrdiden...
Academy @
= __ Casio Academy K2015 T10
3 |__ pyorahdyskappaleen vaippa...
| fx-CP400
== Casio Academy S2017 T5
4 nelididen suhteita ja...
o e . B x-CcPa00
YO-tehtavien ratkaisuja ja esimerkkeja e ‘
. o Casil 017 77
ClassPad Managerin avulla . sl b
Tehtava: pitkd matematiikka, syksy 2017, tehtava 9a fx-CP400
e Casio Academy S2017 T6
— 6 - kartion suurin arvo sektorin...
< P »l o) 001/609 {6.09 JIRPReLVI)
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3. Paraabelija suora (12 p.)

Aineisto:
3.A Kuva: Leikkauspisteet

Kuvassa 3.A on paraabeli y = 4x? ja eras suora. Maarita graafisesti suoran yhtalo. Maarita laskemalla

/N

J

N
w
]
()
| _—
o
N-
.
=V

3. Paraabeli ja suora

Suora kulkee kuvaajasta luettuna pisteiden (1,4) ja (—=2,1) kautta. Sen vhtalé on
y—4=%(x—1) © y-d=x-1 & y=x+3.

Lasketaan leikkauspiste P yhtaléparin avulla:

y=x+3
2 Sijoitetaan v¥lemmin vhtalon in arvo alempaan vhtaléon ja
y=4x X,V
ratkaistaan nain saatu yhtalo:
—(— 1Y 2 Aede (=
x+3=4x2 © 4x2—x—3=0 © x= ( l)i‘f( é)tl 4-4-(-3) © x=% © xX=—7

tai a=1. Pisteen P x—koordinaatti on x=—% ja sitd vastaava y—koordinaatti on

N P
V= 4+3—4.

o= |
o= [
o —

Vastaus: Suoran vhtdlé on wy=x+3 ja piste P[—

CASIO.
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4. Numerotemppu (12 p.)

Riikka on kehittanyt seuraavan numerotempun ja testaa sita serkullaan Almalla. Alma on syntynyt 1.2.2000.
Riikka esittaa Almalle seuraavat askeleet:

(a) Valitse luku valilta 1-9.
(b) Kerro valitsemasi luku luvulla 2.
(c) Lisad saamaasi lukuun 5.
(d) Kerro nyt saamasi luku luvulla 50.
(e) i) Jos olet jo viettanyt syntymapaivadsi tana vuonna, lisaa lukuusi luku 1769.
i) Jos et ole vield viettanyt syntymapaivaasi tana vuonna, lisaa lukuusi luku 1768.
(f) Vahenna nyt tuloksesta syntymavuotesi.
(g) Kerro, minka tuloksen olet saanut.

Kun Alma vastaa 319, niin Riikka tietaa kertoa, ettd Alma on 19-vuotias ja ettd han valitsi alussa luvun 3.

Selita matemaattisesti, miksi Riikan numerotemppu toimi Almalle, ja miksei se toimi Alman isoisoaidille, joka on
yli 100-vuotias.

Tutkitaan, miten valittu luku a muuttun askelten myota:

{(a) Luvun pitda olla joku kokonaisluku 1-9.

(b) Luvusta tulee 2.

{c) Luku on 2a+5.

(d) Kertolaskun jilkeen luku on 100x+250.

{(e) Luku on nyt 100a+2019 (i) tai 100x+2018 Cd(ii).

(f) Jos numerotemppu tehddan 1.2.2019 jilkeen, on Alma jo viettdnyt vuoden
2019 syntymapdivansd ja luku on 100x+2019-(2019-ikd)=100x+ika.

Jos numerotemppu tehdddn ennen 1.2.2019, ei Alman syntymapaivit ole vield
olleet, joten luku on 100x+2018-(2019-ika—1)=100x+ika.

(g) Tulos on joka tapauksessa 100x+ikd, joten Alman vastaus 319 kertoo hanen
valinneen alussa luvun 3 ja ettd h&n on 19—vuotias.

Alman isoisoditi on ¥li 100—vuotias ja hanen tapauksessaan vastauksen 100xc+ika
tulos menee pieleen, koska hénen i&ssddan on 3 numeroa ja ne lasketaan valilla
100-900 olevan luvun kanssa yhteen. Talloin kaksi viimeistd numeroa ei kerro hénen
ikddnsd. Temppu kuitenkin saadaan toimimaan myos 100-vuotiaille ja sitd
vanhemmille, jos taikuri paattelee ensin henkilon iakkadksi ja sitten vahentda
ensimmadisestd luvun numerosta vkkosen ja laittaa ndin saadun numeron luvun alkuun
ja yvkkosen sen peraan.

Esim. 111 wvuotias wvalitsee kohdassa (a) luvun &, jolloin lopussa hidnen saamansa
Iuku on 911. Taikuri ottaa ensimmaisen numeron 9, wiahentda siitd vhden ja laittaa
numerot uudeksi luvuksi "(8+1311” eli 8111. Tiasta voi lukea sekd arvauksen etta
idn.

CASIO ?
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Bl-osa

Ratkaise kolme tehtavista 5-9. Tassa osassa saat kayttaa kaikkia koejarjestelman ohjelmia ja omaa laskintasi,

kun olet palauttanut A-osan vastaukset.

5. Akun varaus (12 p.)

Akun varausta kuvaa mallia - ¢, kunt on aika tunneissa, @ = 100 C ja g = 0,877. Mika on akun varauksen

puoliintumisaika?

5. Akun varaus

Ratkaistaan, milla muuttujan t arvolla varausta on jiljelli puolet:

solve (100x0. 877'=0. 5%100, t)
{t=5.281190318}

Vastaus: Puoliintumisaika on n. 5,3 tuntia.

Tukimateriaalit ja tuotetiedot I6ytyvat palvelevilta kotisivuiltamme

https://www.casio-laskimet.fi

UUSI TUOTE CASIO ACADEMY AJANKOHTAISTA

8.8.2019 i

ClassWiz-koulutusta

Opettajana voit ilmoittautua 45 min kestoisiin
ClassWiz-koulutuksiimme. Pienin
osallistujamaara on 5 hiéa. Linkki

koulutusalustaan avautuu 15 minuuttia ennen
koulutusta, ID-numero on m93-280-369.

Academy

9.5.2019
ClassPad.net uudistettu

ClassPad.net Casio Academy SYKSY 2019 Selainpohjainen CAS-sovellus ClassPad.net
on paivitetty versioon 2.0. Mukana mm
CASIOn uusi CAS-sovellus toimii selaimessa Tule mukaan harjoitielemaan syksyn yo- lukujonot ja talousmatikka. Katso lisaa
Tutustu innovatiiviseen tapaan opetiaa ja kirjoituksiin maanantaina 23.9. klo 11-16. https:ficlasspad.netl Seuraava koulutus
opiskellal Klikkaa itsesi mukaan. Kokouksen ID on m09- Turussa 15.5.
T33-632.

27.2.2019
Alakokoulun laskinpaketti

LehdistStiedotteet »

Siiry videcihin »

10 CASIO.
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6. Algoritmista ajattelua (12 p.)

Alakoulun oppilaat harjoittelevat algoritmista ajattelua ja ohjelmointia. Oppilaiden tehtavana on ohjelmoida
toisiaan toimimaan tasmalleen tarkasti annettujen ohjeiden mukaan. Eras oppilas antaa luokkatoverilleen
seuraavat ohjeet:

(a) Aloita pisteesta A.

(b) Kulje tdsmalleen 2 metriad suoraan eteenpain.
(c) Kaanny 90 astetta oikealle.

(d) Kulje tasmalleen 4 metria eteenpain.

(e) Kadnny 90 astetta oikealle.

(

f) Kulje tasmalleen 7 metria eteenpain ja olet perilla pisteessa B.

6.1. Esitad oppilaan kulkema reitti kdyttamalla sopivaa piirto-ohjelmaa ja kuvakaappaustyokalua. (6 p.)
6.2. Laske pisteiden A ja B valinen etaisyys. (6 p.)

6. Alporitmista ajattelua

Piirretddn reitti vektorien (punainen) avulla ClassPad Managerin geometriasovelluksessa.
Sijoitetaan alkupiste A origoon ja kivtetddn wvksikkona vksi ruutu on yksi metri.

Oppilaan reitti => %

Paatepisteeseen (4,-5) vie summavektori (sininen) ja sen pituus on sama kuin

pisteiden A ja B etdisyvs: ¥ 42+(—5)2=\J 4176, 4 metria.

2 >

CASIO 1
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7. Osakekaupat (12 p.)

Aineisto:
7.A Tiedosto: Porssikurssit

Aineistossa 7.A on Helsingin porssin kolmen eri osakkeen osakekurssit, joiden mukaisin hinnoin Roope osti ja myi
osakkeita. Han ostaa 1.2.2018 kello 14.00 osaketta B yhteensa 1 000 eurolla. Han vaihtaa 2.2.2018 kello 10.00
kaiken osakkeeseen C, ja samana paivana kello 18.00 han vaihtaa edelleen kaiken osakkeeseen A. Han myy
kaiken 3.2.2018 kello 16.00. Jokaisesta osto- ja myyntitoimeksiannosta Roope maksaa 4,00 euroa
valityspalkkiota. Vaihdon yhteydessa tapahtuu seka myynti- etta ostotoimeksianto. Kuinka paljon Roopella on
rahaa osakkeet myytyaan?

7. Osakekaupat

Aineisto => |E

B—osakkeen hinta 1.2.2018 klo 14.00 on 3, 00€ (solu D3). Roopella on palkkion
maksun jalkeen 1000€-4€=996€, jolla saa 332 B-osaketta ja hinen kaikki rahansa on
sijoitettu.

B—osakkeen hinta 2.2.2018 klo 10.00 on 2,50€ (solu G3). Roope saa 332
osakkeestaan 830€ ja joutun maksamaan 4€ myyntipalkkiota. Han ostaa C—osakkeita,
joihin hdnelld on 4€ ostopalkkion jélkeen kivtettavissd B22€. C—osakkeiden kappalehinta
on 6,00€ (solu G4). Roope saa 137 C—osaketta.

Samana paivana han myy 137 C-osaketta hintaan 7, 00€ (solu K4) ja myvntipalkkion
vihennvksen jilkeen hanella on 959€-4€=955€. A-osakkeen hinta on 3, 00€ (solu
K2), joten Roope saa ostopalkkion jilkeen 951€ kaikkiaan 317 A-osaketta.

3.2.2018 klo 16.00 A-osakkeen arvo on 2, 80€ (solu O2). Roope saa 887, B0€ ja
maksaa tastd 4€ myyntipalkkiota. Roopelle jia rahaa 883, 60€.

CASIO.
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8. Kuvaajan tangentti (12 p.)

Tarkastellaan polynomia p(x) = x* + 5x ja sen kuvaajan tangenttia pisteessa (1, 6). Maarita derivaatan avulla
taman tangentin yhtalo.

8. Kuvaajan tangentti

Tutkitaan aluksi, onko piste (1,6) kuvaajalla: 13+5*1=8 eli pisteen koordinaatit
toteuttavat funktion vhtdlon ja piste on funktion kuvaajalla.

Tangentin kulmakerroin on derivaatan arvo kohdassa ax=1. Derivaattafunktio

£ (x)=3x2+5 ja f'(1)=3%12+5=8.

Tangentin vhtilo on ¥—-6=8(x-1) © y=8x-2.

9. Vektorit / 12-sivuinen noppa (12 p.)

Jos valitset tdiman tehtavan, ratkaise joko 9.1. TAl 9.2. (Voit valita kumman tahansa tehtavan riippumatta siita,
mink& opetussuunnitelman mukaisesti olet opiskellut.)

9.1. (Vanha opetussuunnitelma, ennen 1.8.2016 lukion aloittaneet)

Aineisto:
9.A Kuva: Suunnikas

Kuvassa 9.A on suunnikas. Esita vektorit Eja BD vektorieng = Eja b = AD avulla lausuttuina, kun piste E
on janan CD keskipiste.

D E C

9.1. Vektorit

Vektori AE=AD+DE=b+%a.

Vektori BD=BA+AD=-a+h=b-a.

CASIO "
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9.2. (Uusi opetussuunnitelma, 1.8.2016 tai sen jalkeen lukion aloittaneet)

Heitetaan kahta 12-sivuista noppaa, joiden silmaluvut ovat 1, 2, ..., 12. Laske tulosten summan odotusarvo ja
keskihajonta esimerkiksi taulukkolaskentaohjelman avulla.

£ Muok Laske Aseta graafi ¢

BEEEE DB EERE

summa |[frekv list3 list4 listd list6

Tilastolaskenta

Yksi muuttuja

1 e B [ g T B R

OO0 =10 O v Q0 b

2
3
4
5
6
7
8
9
10
X =1
i% 11 2X, =1872 D
12 13 12| | =271768 I
Ox =4. 8819395
14 11 Sx =4. 8989795
15 10 n =144
16 minx =2
17
18
19
20

Q, =
Hled =13 n

Lol e Rl =) Rar s R e dal
o
-

0K Peru

Calm ﬂ
-« ] >

[ 26]= |

Rad Auto Tarkka T

Odotusarvo on 13 ja keskihajonta n. 4,882.

CASIO.
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Ratkaise kolme tehtavista 10-13, Tassa osassa saat kdyttaa kaikkia koejarjestelman ohjelmia ja omaa

laskintasi, kun olet palauttanut A-osan vastaukset.

10. Perheen keski-ika (12 p.)

Matti ja Maija menevat naimisiin, kun he ovat 23- ja 21-vuotiaita. Heille syntyy ensimmainen lapsi tasan 2 vuotta

haiden jalkeen. Esikoisen jalkeen perheeseen syntyy viela kolme lasta tasan 4 vuoden valein. Milloin perheen

keski-ika on pienimmillaan? Mika on perheen keski-ika silloin?

10. Perheen keski—-ika

Lasketaan perheen keski—ikd naimisiinmenochetkelld ja jokaisen lapsen syntymin aikaan.

Koska jokainen ikdintyy,
ei muutu. Keski-ikd on

1) Alussa
21423

T2 2

2) 1. lapsen synnyttva

23+25+0
3

3) 2. lapsen synnyttva

27+29+4+40
4

4} 3. lapsen synnyttva

31+33+8+4+40
]

5) 4. lapsen synnyttva

35+37+12+8+4+0
6

=16

=15

=15.2

=16

ei tarvitse laskea keski—ikd3d niind wvuosina,

Pienin keski—ika 15 wvuotta on heti 2. lapsen svnnyvttva.

CASIO.
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11. Nelidjuuren likiarvo (12 p.)

Opiskelijoiden tehtdvana on maarittda ldvistdjan pituus sellaiselle suorakulmiolle, jonka sivujen pituudet ovat 1
ja 2. Kdytdssa on kuitenkin vain laskin, jolla voi laskea yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskuja, mutta ei
nelidjuuria. Opiskelijat tietdvat, ettd luvun 5 nelidjuurelle voi maarittda likiarvoja seuraavan jonon avulla:

X =3,

_l +i >1
xn+l—2 Xn , = 1.

Xn

llpo yrittaa paasta helpolla ja tarjoaa luvulle \/g arviota x> . Simo puolestaan paattaa kayttaa arviota x4. Vertaa
arvioita x ja x4 laskimen antamaan luvun \B likiarvoon. Kuinka monta prosenttia liian suuria llpon ja Simon

arviot ovat?

11. Neligjuuren likiarvo

Kavtetaan iterointikaavaa ja lasketaan arviot:

X:=3
3
1l a5
xz.—z (3+3)
7
3
1.7, 5
)(3.—2 { 3+1)
3
47
21
=1 47, 5
X¢=5 (57+37)
21
2207
987
llpon arvio on
Xg_ﬁ
=2 > %100
v5

4.34983895

n. 4,3% lilan suuri, kun taas Simon arvio on

Xa—¥ 5
==—%100
v5

4,106062871Ee-9

vain noin 0, 000041% liian suuri.

1 CASIO.
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12. Suureiden suhteet (12 p.)

12.1. Tasapaksusta marmeladilevysta leikataan herkkupaloja isolla ja pienella ympyranmuotoisella muotilla.
Ison muotin halkaisija on kaksi kertaa niin suuri kuin pienen. Namuska on tottunut syomaan kolme isoa
marmeladipalaa. Kuinka monta pienta palaa hanen pitaisi syoda saadakseen yhta paljon marmeladia?

(4p.)

12.2. Lassi Lounastaja on tottunut syomaan lounaallaan kaksi isoa perunaa. Eraana paivana tarjolla on pienia
perunoita, joiden halkaisija on vain 60 prosenttia ison perunan halkaisijasta. Kaikki perunat ovat
yhdenmuotoisia. Kuinka monta pikkuperunaa Lassin pitaisi syoda saadakseen saman verran perunaa?

(6p.)

12.3. Erdan musiikkikappaleen esittdmiseen kuluu 40-henkiselta kuorolta 7 minuuttia ja 40 sekuntia. Erdassa
esityksessa kolme kuoron jasenta on flunssan takia poissa. Kuinka kauan taman kappaleen esittamiseen
kuluu 37-henkiselta kuorolta? (2 p.)

12. Suureiden suhteet

12.1. Palojen korkeudet pysyvat samoina, koska levy on tasapaksuista. Tilavuuteen
vaikuttaa ainoastaan ympyrdn pinta—ala. Ympyrat ovat keskenddn vhdenmuotoiset, joten
niiden pinta—alat suhtautuvat kuten vastinjanojen suhteen toinen potenssi (mittakaava
toiseen). Vastinjanoiksi voidaan wvalita halkaisijat, jolloin niiden suhde on 1:2 ja
mittakaavan nelié 1:4. Siis pienid paloja pitdd syvoda 4—kertainen maard eli 12 kpl.

12. 2. Koska perunat ovat vhdenmuotoisia on niiden wvalilla mittakaava. Mika tahansa
vastinjanojen suhde kiv, joten walitaan halkaisijat. Mittakaava on tdaten 1:0,6.

Perunoiden tilavuuksien suhde on mittakaavan kuutio eli 1:0, 83 < 1:0,216. Isojen
perunociden verran perunaa sisaltaa 2:0, 216 pientd perunaa eli n. 9, 26 pienta
perunaa. Taman vol p¥oristdda 9 pieneen perunaan ja viela vhteen neljannekseen.

12.3. Jisenten maira ei vaikuta kappaleen kestoon. Vastaus on 7 min 40 s.

13. Suomen vaeston rakenne (12 p.)

Aineisto:
13.A Taulukko: Suomen vaeston rakenne

Aineistossa 13.A on esitetty Suomen vaeston rakenne. Laske 15-64-vuotiaiden asukkaiden lukumaarat vuosina
1900, 1950, 1990, 2000, 2010 ja 2016. Sovita laskemaasi aineistoon lineaarinen malli f(x) ja toisen asteen
polynomi g(x). Ennusta molempien mallien avulla Suomen 15-64-vuotiaiden lukumaarat vuosina 2035 ja 2350 ja
pohdi ennusteiden mielekkyytta.
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A B C D E F G H
1 |Vakiluku Yksikkd 1900 1950 1990 2000 2010
2 |Yhteensi 1000 2656 4030 4998 5181 5375
3 Miehet 1000 1311 1926 2426 2529 2638
4 | Naiset 1000 1345 2104 2572 2652 2737
5 |Ika
6 |0-14v. % 35,0 30,0 19,3 18,1 16,5
7 |15-64 v. % 59,6 63,3 67,2 66,9 66,0
8 |65—v. % 54 6,7 13,5 15,0 17,5
9 Kieli
10 |Suomi % 86,8 91,1 93,5 92,4 90,4
11 |Ruotsi % 12,9 8,6 5,9 5,6 5,4
12 |Saame % 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
13 |Vendja % 0,3 0,1 0,1 0,5 1,0
14 |Muu % 0,0 0,1 0,4 1,4 3,2
15 |Siviilisadty
16 |Naimattomat % 60,9 534 45,5 47,1 47,3
17 | Miehet % 63 55,6 49,5 51,1 51,3
18 | Naiset % 58,9 50,8 41,7 43,2 43,6
19 |Naimisissa % 33,6 39,4 41,6 38,3 37,5
20 | Miehet % 34 41,2 42,8 39,2 38,1
21| Naiset % 33,2 38 40,5 37,5 36,8
22 |Eronneet ja lesket % 5,5 7,2 12,9 14,6 15,2
23 | Miehet % 3 3,2 7,6 9,7 10,6
24 | Naiset % 79 11,2 17,8 19,3 19,6
25 |Uskontokunta
26 |Suomen evankelis-luterilainen kirkko % 98,1 95 87,8 85,1 78,3
27 |Ortodoksiset kirkot % 1,7 1,7 1,1 1,1 1,1
28 |Muu % 0,2 0,5 0,9 11 14
29 IVéestﬁrek\'ster\' tai tuntematon % - 2,8 10,2 12,7 19,2

2016
5503
2712
2791

16,2
62,9
20,9

88,3
53
0,0
1,4
5.1

48,2

52,1

445

36,3

36,8

35,8

15,5

11,1

19,7

72
11
1,6

25,3r

13. Suomen videstin rakenne

Sijoitetaan tarvittavat luvut ClassPad Managerin taulukkolaskentaohjelmaan. Lasketaan
riville 2 suomalaisten 15-64—vuotiaiden lukumaarit (tuhatta ihmista).

Taulukko tarvittavin osin => ‘E

Lineaarinen regressio on v=17.333545-x—31285.37, missd v on tuhatta ihmistd ja
x on vuosiluku. Korrelaatiokerroin r=0. 9878003. Madritelladn malli funktioksi
define f(x)=17.333545-x—-31285. 37

done
ja lasketaan mallin avulla ennusteet vuosille 2035 ja 2350:
f({2035, 2350})
{3988. 394075, 9448. 460757}

2. asteen regressio on v=—0.067023-x"2+279.83144-x-288169.6 ja selitvsaste
r2=0. 988864, Maaritellaan tama funktioksi g ja lasketaan ennusteet:
define g(x)=—0.067023-x"2+279.83144-x—288169.6

done
e ({2035, 2350

13730. 057225, -700. 2335}
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Ennusteet lineaarisen mallin mukaan ovat 3988 tuhatta ja 9448 tuhatta suomalaista,
kun taas 2. asteen regressio antaa 3730 tuhatta ja =700 tuhatta suomalaista.

Molempien mallien vuoden 2035 malli on mahdollinen ja eroa on noin. 258 tuhatita
15-64-vuotiasta. Luotettavuus riippuu monista asioista kuten ilmastopakolaisista,
maailmanrauhasta, syntyvyvvdestd, epidemioista, wvhteiskunnan kannusteista ja

Lineaarisen mallin vuoden 2350 ennuste vaikuttaa olevan todella suuri, silla
15-64—vuotiaiden maaran pitaisi kasvaa n. 2, 4-kertaiseksi. 2. asteen mallin
ennuste vuodelle 2350 on vadra, silla ihmisten méard ei voi olla negatiiivinen. 2.
asteen malli ei sovi tAmén datan pohjalta pitkdaikaisen ennusteen tekemiseen.

A B C | —
1 Vuosi | 15=64 v. [Yht {(tubatta) LInssarinen regr
2 1900 1582.976 2656 | y=a-x+b I ¥
3 1950 2550. 99 4030 a=17.333545
i 1990 3358. 656 4998 '
5 2000 3466. 089 5181 b =-31285. 37
B 2010 3547.5 5375 _
7 20186 3461. 387 5503 r=0.9878003
8 r®=0.9757495
9
10 MSe = 18599. 508
11
12 2. asteen regr
13 y=a-%x2+h-x+c
14
a=-0.067023
=0.629-C7 b=279.83144
c=-288169.6
r®=0.988864
MSe=11388.046

ClassPad Manager apuna opiskelussa.
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