Lyhyt matematiikka 23.3.2011, ratkaisut:

1.

a)dr+ (br —4)=12+3z < 9z -4=12+3z < 6r =106 < z =1

b) 22 +z— (22 —2)=2’+z—2’+2=22. Kmar=31,on2x=2-1=1.

c) Véhentdmalla yhtdloparin =z — 2y = 0, x — 3y = 1 yhtélot toisistaan saadaan
y=—1, jostax =2y = —2.

Vastaus: a) = 5, b) Lauseke on 2z ja sen arvo 1, ¢) z = -2, y = —1.

a) Annettujen sivujen véliselle kulmalle o pitee cos o = %, josta a =~ 66,42°. Toinen
terava kulma on 90° — a ~ 23,58°.

b) (Vr—12+2r=2-2yz+1+2y/z=1a+1.
c) Kunz=2jay=5on|lz—yl=[2-5=|-3]=3.
Vastaus: a) 66° ja 24°. b) z + 1, c¢) 3.

a) Kun x = 2, on 22 — dax + 4a® = 4 — 8a + 4a® = 4(a — 1)2. Tami on nolla, kun
a=1.

b) Luvusta a tulee ensin 1,2a ja sitten (1 —0,17)1,2a eli 0,996a eli (1 — 0,004)a, joten
luku on pienentynyt 0,4 %.

Vastaus: a) a =1, b) Tulos on 0,4 % pienempi kuin a.

a) Vastaavan nelién sivun pituus on & -5 = %. Ympyran pinta-alalle saadaan arvo

9
Ap = ()? = 159 ~19,753086.
5

b) Ympyrdn todellinen pinta-ala on A = 7T(§>2 = 211547 ~ 1}19,634954. Egyptilaisten
arvo on siten liian suuri. Virhe on prosentteina 100 - E_“~ 0,6016.
Vastaus: a) %, b) 0,6 prosenttia liian suuri.

f(0,1) — f(0) _ 10,51 — 10,00
01-0 0,1 n

Q

Erés likiarvo derivaatalle on f(0) 5,1.

Sivujen mittakaava on pinta-alan mittakaavan neliojuuri. Jos siis pinta-ala muuttuu
suhteessa 1:2, niin sivut muuttuvat suhteessa 1:4/2. Uuden kartan mittakaava on
1:(\/§ -20000) eli noin 1:28 284.

Vastaus: 1:28 300.

Jos arvosanan n, n =0, 1, ..., 6 prosenttiosuus on a,, on arvosanojen keskiarvo
T=0013°_ n-a,=3,1037.
Arvosanojen keskihajonta on s, = \/0,01 Zgzo an(n —T)% =~ 1,5609.

Vastaus: Keskiarvo on 3,10 ja keskihajonta 1,56.



10.

11.

12.

a) Kussakin ruudussa on kaksi virivaihtoehtoa, joten yhdeksissi ruudussa on 27 = 512

eri vaihtoehtoa. Yhden varikombinaation todennakoisyys on 5% ~ 0,001953.

b) Kolmen ruudun rivissi on 23 = 8 viirivaihtoehtoa, joista kuusi ei ole yksiviristi.

Todennakoisyys sille, etta vaakarivi ei ole yksivarinen on g = %. Todennakoisyys sille,

ettd mikéén kolmesta vaakarivistd ei ole yksivérinen, on (2)? = 2% = 0,4218785.

Vastaus: a) =15, b) 2.

f'(x) = D(=23 + 2 +2) = =322 +1jag'(x) = D(x® — 2 —2) = 322 — 1. Nyt
f’(.r)>g’(x)<:>—3x2+1>3m2—1<:>6x2<2<:)x2<%(E)—%<m<%.

L1 1
Vastaus: 7 <z < 75

Suorakulmion ylemmiét kirjet ovat pisteissi (da, 4 — a?). Suorakulmion pinta-ala on
f(a) =2a(4 — a?®) = 8a — 2a®. Sen derivaatta f’(a) = 8 — 6a? héividd, kun a? = 3 eli,
koska a > 0, kun a = % ~ 1,1547. Selvisti f'(a) > 0, kun 0 < a < % ja f'(a) <0,

kun % < a < 2. Nain ollen pinta-ala saa suurimman arvonsa kohdassa a =

5

. —
Vastaus: Arvolla a = 7

Jos q on radioaktiivisuuden vuorokautinen vihenemiskerroin, on 25¢° = 16,2, josta
0 % ~ 0,91688528. Puoliintumisajalle n vrk saadaan yhtalo ¢" = 0,5, josta
In 0,5
Ingq
Kymmenen vuorokautta aiempi radioaktiivisuus z kBq toteuttaa yhtélon zq'0 = 25,0,

) 25
joten x = —= ~ 59,537418.
q

q:

nlng =105 <= n =

~ 7,9880590.

Vastaus: Puoliintumisaika on 8 vrk. Kymmenen vuorokautta aiemmin radioaktiivi-
suus oli 59,5 kBq.

Vaihdetaan laskua varten z- ja y-akselit keskenaan. Tassa uudessa koordinaatistossa
A= (xa,ya) = (2549572, 6670801) ja B = (zp,yn) = (2554955, 6670015). Jos
havaittu trombi sijaitsee pisteessi P = (z,y), on pisteiden A ja P kautta kulkevan
suoran suuntakulma —(133,8° — 90°) = —43,8° ja kulmakerroin k4 = tan(—43,8°) ~
—0,958965522. Vastaavasti pisteiden B ja P kautta kulkevan suoran suuntakulma on
360° —205° —90° = 65° ja kulmakerroin kg = tan 65° ~ 2,144506922. Suoran AP yh-
talo on y —ya = ka(x —x4) ja suoran BP yhtédlo y —yp = kp(x —xp). Vihentdmalla
yhtalot toisistaan ja sieventamalla saadaan leikkauspisteen P x-koordinaatiksi xp =
Ya —Yp —kaxa + kpap
kp —ka
yp =ya+tka(xp—x4) ~ 6666991. Vaihtamalla z- ja y-koordinaatit saadaan trombin
sijainti alkuperaisessa koordinaatistossa.

Vastaus: (6666991, 2553 545).

~ 2553545 ja tastd edelleen pisteen P y-koordinaatiksi
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Aritmeettisessa jonossa perdkkaisten termien erotus on aina d = 12 — 10 = 2, joten
jonon n. termi on a, = 10+ 2(n —1) = 8+ 2n, n = 1,2,.... Geometrisen jonon n.
termi on b, = 2(3—5)”_1, n = 1,2,... On maarattava pienin luku n, jolle b,, > a,, eli

2(25)" 1 >8+2n <= 1,06""t —n—4>0.

Koska arvolla n = 95 on 1,05 — 95 — 4 < —0,8717 < 0 ja arvolla n = 96 on
1,057 — 96 — 4 > 3,0346 > 0, pienin luku n = 96.

Vastaus: 96. termista lahtien.

a) Piddoman tuotto on 0,054 - 1,8 - 10° = 97 200 euroa. Tuotosta siirretiin padomaan
0,30 - 97200 = 29160 euroa ja jaetaan 42000 euroa opiskelustipendeina. Neljaan-
toista matkastipendiin jaa 97 200 — 29 160 — 42 000 = 26 040 euroa. Yhden stipendin
suuruudeksi tulee 26 000/14 = 1860 euroa.

b) Tuotosta siirretddn padomaan joka vuosi 0,30 - 5.4 % = 1,62 %. Viidessd vuodessa
pidioma kasvaa madraian 1,0162° - 1,8 - 105 ~ 1,950601 - 10°.

Vastaus: a) 1860 euroa, b) 1,95 miljoonaan euroon.

Vektori AB = (4 —1)i + (5 — 2)j + (6 — 3)k = 3i 4+ 3j + 3k. Sen pituus
on V33243 = 3v3. Vektori AC = (9 — 1)i + (8 — 2)j + (7 — 3)k =
8 + 67 + 4k. Sen pituus on /82 + 62 +42 = 2v/29. Kulmalle o = /BAC pitee
AB - AC . . .4

C _3:8%43:6534_ 9 064901, joten a ~ 15,2252°.
|AB||AC)| 3v/3 - 2v/29 V87

Vastaus: 15°.

COS &x =



