ClassPad 330 plus ylioppilaskirjoituksissa apuna
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1. Ratkaise yhtalot
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2. a) Laske lausekkeen T

S
\ 3

arvo.

b) Laske lausekkeen /6-(3!) —6 arvo.
c) Sievenna lauseke l11%+l112.

d) Sievenna lauseke sin® x + cos* (x + 27).
1
e) Laske integraali j(x+l)d.\'.

0
f) Laske funktion f(x)=4e"" derivaatta kohdassa x = 0.

Ratkaisu: Laskimesta
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3. Nayta, ettd pisteet A=(2.1), B=(4,0) ja C' =(5,7) ovat suorakulmaisen kolmion karjissa.

Ratkaisu: Kulmasta A lahtevat vektorit ovat kohtisuorassa, koska niiden pistetulo on 0.
Talloin kolmio BAC on suorakulmainen.

dotP¢[d4-2 B-1],[5-2 7-1]» ﬁ
5

4, Maarita kaikki vektorit a = x?+ﬂ+:z’?, joiden pituus on /22 jajoiden kohtisuora projektio

xy-tasolle on vektori 27 +37.

Ratkaisu: Vektorin on oltava muotoa a = 2i + 3 + zk ja vektorin pituuden on oltava v22.
Laskimesta

normi[2 2 & ]2 -
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solvelz2+13 =22 42

fz=-3,z=31}

Joten vastaukseksi saadaan kaksi vektoria a = 2i + 3j + 3k.
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5. Maarita funktion f(.\‘):E suurin arvo, kun x > 0.

e

Ratkaisu: Funktio on jatkuva ja derivoituva kun x > 0. Laskimesta
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Lisaksi kulkukaavio laskimen mukaan
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6. Ringettejoukkueen kolmen hytkkaajén todenndkdisyydet tehda maali rangaistuslaukauksella
ovat 65 %, 75 % ja 54 %. Kukin kolmesta hyokkadjasta saa yhden yrityksen.
a) Milla todennakdisyydelld ainakin yksi hyokkaaja tekee maalin?
b) Laske rangaistuslaukausmaalien lukumaardn odotusarvo.

Ratkaisu: Komplementin kautta kysytty todennakdisyys on 1 — P(”Kukaan hyokkaajista ei tee
maalia”). Tdma arvo laskimesta
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dEEE

Satunnaismuuttujan X = “maalien lukumaara” arvojoukko on {0, 1, 2, 3}. Vastaavat
pistetodennadkoisyydet ovat laskimesta (tarkistuksineen)
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Taten, odotusarvo on laskimen mukaan
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7. Olkoon ¢ > 0. Paraabeli y =ax” +bx+c¢ kulkee pisteen |0._ —‘ kautta ja sivuaa x-akselia pis-
\ f,,l

teessd (7.0).

\

a) Maarité kertoimet a, b ja ¢ parametrin 7 avulla lausuttuna.

b) Nayt3, ettd paraabelin ja koordinaattiakselien rajoittaman alueen pinta-ala ei riipu paramet-

rin ¢ arvosta.

Ratkaisu: Laskimen avulla yhtdléryhman ratkaisu ehdoista y(0) = 1/t, y(t) =0 ja y’(t) =0 on

define flal=ax 2 +bar+c
foar)| =0

flar)|a=t
d =
d:(f'i.lrh:l | 2=t

c=t
t
astE+he t+o=a

Zrastto=B |, b

done
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Koska t > 0, niin a > 0 ja paraabeli avautuu ylospain. Koska se liséksi sivuaa x-akselia, ony >0

ja pinta-ala jaa x-akselin yldpuolelle. Pinta-ala voidaan siis laskea maaratyn integraalin

arvona. Laskimen mukaan integraalin arvo on vakio, eika siten riipu parametrista t.
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8. Erdassa huippuyliopistossa on 5 000 opiskelijaa, joista yksi sairastuu hiihtolomalta palattuaan
influenssaan. Virus alkaa levitd kampuksella, ja siihen sairastuneiden opiskelijoiden lukumaaraa

kuvaa funktio

()=

1+ 4999087

jossa aika = 0 lasketaan vuorokausina ensimmaisesta sairastumisesta alkaen.

a) Luennot peruutetaan, josyli 50 % opiskelijoista on sairaana. Kuinka monen vuorokauden

kuluttua ensimma&isesta sairastumisesta nain tapahtuu?

b) Nayta, ettd f(¢) on kasvava funktio, kun > 0.

¢) Laske 1i11_1f(r).

Ratkaisu: Funktio f on jatkuva ja derivoituva. Laskimesta

define fitr= SEE‘E‘_E 5
1+4909g - 5T
salwe(fitd > SEIEEIE‘ )

: -d
define fllit}—dtlif':t:':l

flotl

solvelfliti=@A7
flota|t=1

lim Cfota )
L=

ftr1@. 45241467

19935 H80 - €

1k

done

done

4t
5

z
+4999]
Mo Solution

1. 779284354

b 55 5]

Téaten, a-kohdan vastaus on 11 vuorokauden kuluttua, b-kohdassa funktion derivaatalla ei

ole nollakohtia->funktio on aidosti monotoninen ja koska f'(1) > 0, niin f(t) on aidosti

kasvava. C-kohdan raja-arvo on 5000.
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9. Suoran ympyrakartion korkeus on 5.0 cm, ja sen pchjan sade on 2.0 cm. Kartio katkaistaan
niin, ettd yldreunan sdde on 1,0 cm. Taman jdlkeen katkaistun kartion vaippa maalataan sini-

seksi ja sitd pydritetddn kyljellddn paperilla. Maaritd ndin saadun sinisen rengasalueen pinta-
ala yhden neliésenttimetrin tarkkuudella.

Ratkaisu: Yhdenmuotoisista kolmioista saadaan laskimella

5 e

|-I——

zalwel 1== b
=3

{""2}

Nyt pyorahtdaneen kappaleen ympyroéiden sateet ovat Pythagoraan lausetta soveltaen
laskimella

J52+22

124¢5-252

29
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;
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Ja kysytty pinta-ala laskimella

G5, 32964022

eli likim&arin 68 cm”.
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10. Ratkaise yhtaldt
a) 3tan>+3=0
2
b) 2sin®x+3cosx—3=0

Ratkaisu: Laskimella

14

zolve(3tan % I+3=@)

{x=2- n-constnl 1 )—%}
zolve (20 Sint A 12 +300sC A ) —3=a)

{x=2- meconstnl 1l ), x=2-m- cnn5tn(2)—% yE=Zaae cnn5tn[3)+%}

11. Tasasivuisen kolmion K| sivun pituus on qo. Sen sisdan asetetaan ympyréd ¥}, joka sivuaa kol-
mion kylkid. Taman ympyran ¥, sisadn asetetaan tasasivuinen kolmio K,, jonka kérjet ovat
ympyralld Y. Jatkamalla nadin saadaan oheisen kuvan mukainen paattym&tdn jono ympyréitd

Y, Y,.... Laske ympyrdiden pinta-alojen summa.

Ratkaisu: Tasasivuiset kolmiot ovat keskenadan yhdenmuotoisia, samoin ympyrat.

. - . av3 . s
Taulukkokirjasta saadaan tasasivuisen kolmion korkeus — Jasen sisalle ja ulkopuolelle

piirrettyjen ympyroiden sateet %Ja % * aT. Perdkkaiset ympyrdat muodostavat geometrisen

. 1. .. . . 1 1 .
sarjan suhdelukuna > Ja niiden alat geometrisen sarjan suhdelukuna (5)2 = Laskimella

{2£] :

1
-3

Kysymyksia? pepe.palovaara@casio.fi



12. Tuotteen hinta- ja muut tiedot voidaan tallentaa viivakoodiin (UPC = Universal Product Code).
Numeerisessa muodossa viivakoodi on lukujono (d.d,..... dy»), jossa kukin d; € :0,1,2,....9}.

Viimeinen luku d;, on tarkistusmerkki, joka maaréytyy ehdosta
3dy+dy+ds+d; +dy+dyy)+dy +dy +dg +dyg +dyy +dy; =0 (mod 10).
a) Tuotteen viivakoodi on (1,4,2,6,8.2,5.9,0.3,2.d,,). Miké on tarkistusmerkki d;?

b) Nayta, ettd viivakoodi (1,2.3,4,5,6,7,8,9.1.2,3) on virheellinen.

c) Maaérita b-kohdan oikea koodi, kun tiedetaan, etta virhe on kolmannessa merkissa.

9187654132109 118

Esimerkki viivakoodista

<http:/fen.wikipedia.org/wiki/Barcode>. Luettu 29.3.2011.

Ratkaisu: Laskimella a-kohta

FCLHZ2HBH5HE+E dHd+HE+H 2T+ 2+ d —
d+7a
solve (Modld+78, 18)=8,d>
{d=-582%
josta paatelma d=-8+10=2.
Laskimella b-kohta
SC1+E4+5HTHOH2 0+ 2445+ EH1+3 —
165
Fodl 185, 18]
5

josta paatelma kymmenell3d jaottomuudesta.

Laskimella c-kohta
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JC1+d+5+TH9+2 0+ 2+ +5+8+1+3 e
Ded+240+24
simplife 3= (d+240+24
J.d+35

josta paatelma 3d = 24 < d = 8 ja oikea koodi {1,2,8,4,5,6,7,8,9,1,2,3}.

13. Funktioiden f(x)=1-x ja g(x)=3cosx kuvaajilla on kolme leikkauspistetta. Laske niiden

koordinaateille kaksidesimaaliset likiarvot valitsemallasi numeerisella menetelmalla.

Ratkaisu: Laskimella kayttamalla Newtonin menetelmaa

Define flali=1-a —
done
Define gla)=3cosCa)
done
Define hiai=f ai—gia
done
A hear)
dar
F-=inlxl-1
B ar
A
dhli.ar:- -
Hihia’h)
-z
-,
Hihixﬂ
—-H. 8883639295
Rl A
x—d—%x
Hihixﬂ
-[A.58597206491
R A
x—d—%x
Hl:h':..l':':l
—-0.28294704257 [

Alkuarvoa muuttamalla sadaan muut vastaukset:
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done |-
Define hia i =fiar—gla)
done |
A (hiaens
dar
Fesin(x)-1
SEF
d4
- hay
ch-:x:-:u
3. 682281445
done
Define hiai=fiari—gia)
d dane 2, E3EOS9EE3
H(hi:)j
3esinCx)-1
o 1 3. 637958512
d""i—-ﬂ%x
Hih{xhj
2, BE32A9E9T 3. 63TISTICE
hiar)
A E——
Hih{xhj
1.847T169963
hiar)
i e—
Hihi:}j
1.862313932
b
A A
E(hixhj
1.862364929
B

Koska f(x) = 1 — x, on y-koordinaatti aina 1 — x. Leikkauspisteet ovat siis (-0,89; 1,89),
(1,86;-0,86) ja (3,64; -2,64). Arvot on saatu laskimesta.
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*14. Hyperbolinen kosini coshx ja hyperbolinen sini sinh x maaritelldadn kaavoilla

1 - . 1, -
coshx=—(e"+e ") ja snhx=—(&" —e "
3 L / 3

kun x=R.

r

a) Nayta, etta (cosh J.’)2 — (sinh .1.’)2 =1 kaikilla xe R. (2 p.)

b) Nayta, ettd di(sin_hx'} =coshx. (2 p.)
X

¢) Nayta, ettd funktiolla sinh x on kdanteisfunktio, ja maarita sen lauseke logaritmin avulla lau-

suttuna. (3 p.)

d) Mika on c-kohdan kaanteisfunktion maarittelyjoukko? (2 p.)

Ratkaisu: Laskimella

Define ch{x}=%{6""+ﬁ_""}
Define 5ht:)=%ie‘*—e_‘*}

Simplify(lchi A 15— Shi A 1<)

d
dx(ihﬂxhj

(

done

done

T

= =
snlueidxlish'ix}) ]

trigToExpisinh-1C a2

solvelx+] x2+1 IC P

|2

2

Mo Solution

oLl )

Lx=x}

joten a-kohdan sievennys pitaa paikkansa, b-kohdan todistus samoin. C-kohdassa funktion

sinh (x) derivaatalla ei olle nollakohtia ja se on kaikkialla jatkuva funktio, joten se on aidosti
monotoninen ja silld on kddnteisfunktio, jonka lauseke on In (x + Vx?2 + 1). D-kohdan

maarittelyalue on R.
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*15. a) Kaksi ympyrad sivuaa toisiaan ja x-akselia kuvan 1 mukaisesti. M&aritd ympyroiden keskipis-
teiden vaakasuora etdisyys 4 niiden s3teiden avulla lausuttuna. (3 p.)

Euva 1

b) Kolme ympyrad sivuaa toisiaan ja x-akselia kuvan 2 mukaisesti. M3aritd keskimmaisen ym-
pyrdn side r, kahden reunimmaisen yrmpyran siteiden avulla lausuttuna. (3 p.)

Euva 2

¢) Todista René Descartesin (1596-1650) keksima b-kohdan ympyrdihin liithyva kaava

(h+ky + ) =207 + Iy + %),

jossa k; =?l i=123 (3p)

Ratkaisu: Merkitdaan sateita ry = x, r; =y ja r3 = z laskun helpottamiseksi. Pythagoraan
lauseella suorakulmaisesta kolmiosta saadaan laskimella

Y

zolve(de=(a+y) o= p—ar1 <, d)

fd=—2efrey sd=2e i 2| |

joista vain positiivinen juuri kay kolmion sivuksi ja d = 2+/1115.

Merkitaan pienimman ympyran keskipisteen vaakasuoria etdisyyksia piirretyista sateista ry
jaryjaajab, vastaavasti. Talloin Pythagoraan lauseen nojalla kahdesta pienemmasta
suorakulmaisesta kolmosta laskimella
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4

solve (2 a '-,Il:..t'+.i.":|2—|:..i" ..'.-':I2 +1,|I:_:.-+::IE—I:_:.- :)2 ,:3'
{ 2 CRAL A RY —2 T el Ll +2 T oty }
z=

[xw— '_-.I:I2 ':x—':-':lz

1 T2+T1T2 —2\/7"1 \/Tz

(ry—12)?

Joista jalkimmainen ratkaisu ei kdy, koska z < x ja z <y. Siis, 13 =

c-kohdassa laskimella yhtalon vasen puoli

2 F
expandi[l+L+L] 3
x Yy

ja oikea puoli

expan.j-:z[[[%]ﬂ[%]ﬂ[

N([—
L
]
[ —
L
—

i,,i,,iH H
22 2 22

ovat samat, jos ja vain jos

snlue{ £ + z + 2 +L+L+L=£+£+£,:}
"y ErZ WeZ w2 2
{z “yey =2 EN ey S 42 Ve r}
(- 93'2 (=) 2
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