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1. Lausekkeita ja yhtaléita (12 p.)

Valitse oikea vaihtoehto. Vastauksia ei tarvitse perustella. Oikea vastaus 3 p., vaara
vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

Mika on lausekkeen 2z + 8 arvo, kun x = —3? (3 p.)

[ ]

Vastauslaatikon vaihtoehdot: —10, —9, —8, —7, —6, —5, —4, —3, —2, —1, 0, 1,
2,3,4,5,6,7, 8,9, 10.

Aritmeettisen lukujonon (a,) yleinen termiona, = 3n+9,n = 1,2,3,....
Mika on indeksin n pienin arvo, jota vastaava termi a,, on suurempi kuin 100?

(3 p.)

[ ]

Vastauslaatikon vaihtoehdot: n = 10, n = 11, n = 30, n = 31, n = 100,
n = 101, "ei mikaan naista vaihtoehdoista”.

Yhtéld 22 — 42 = 0 toteutuu (3 p.)

Vastauslaatikon vaihtoehdot: “vain arvolla x = 4", "vain arvolla x = 0", "vain

arvollaxz = —4","arvoillaxz = 0 jax = 4", "arvoilla x = 0 jax = —4", "arvoilla
r=—4jaxr=4"

Yhtaléparilla (3 p.)

x4+ 2y =10
20 —y =10

nmon

Vastauslaatikon vaihtoehdot: "ei ole ratkaisua”, "on tasmalleen yksi ratkaisu”,

mon

"on aarettdman monta ratkaisua”, "ei mikaan naista vaihtoehdoista toteudu”.
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Ratkaisu.

1.1. Vastaus: 2

Perustelut:

Sijoitetaan luku —3 lausekkeeseen 2x 4 8 muuttujan z paikalle.

2 (~3)+8=—6+8=2

1.2. Vastaus: n = 31

Perustelut:

Ratkaisuvaihtoehto 1 ‘

Aritmeettisen lukujonon yleinen termiona, = 3n+9, n = 1,2, 3, ... Selvite-
taan, mika on pienin lukujonon jasen, joka on suurempi kuin 100. Ratkaistaan
siis yhtalo a,, = 100.

a, = 100
3n+9=100 | —9
3n =91 |:3
n=30,333...

Koska erotusluku d = 3 on positiivinen, lukujonon jasen kasvaa indeksin n kas-
vaessa. Pienin indeksin n arvo, jota vastaava termi a,, on suurempi kuin 100, on
siis 31.
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Ratkaisuvaihtoehto 2

Lasketaan lukujonon jasenia annetuilla vaihtoehdoilla.

a10:3-10+9 =39

CL30:3'30+9 =99
a31:3-31+9 =102

CL100:3‘100+9 = 309
a101 — 3-101 +9 =312

Koska indeksi n on kokonaisluku, niin huomataan, etta pienin indeksin n arvo
on 31, jota vastaava termi a,, on suurempi kuin 100.

1.3. Vastaus: arvoillaxz =0jax =4

Perustelut:

] Ratkaisuvaihtoehto 1

Ratkaistaan yhtald kayttden toisen asteen yhtalon ratkaisukaavaa.

22 —4xr =0

2-1
4+ /16
Tr =
2
“_4i4
xr = 5
4+14 . 4—4
Tr=— tal r=——
2 2
8 , 0
xr = = tai €r = =
2 2
r=4 tai z=0
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Ratkaisuvaihtoehto 2

Ratkaistaan yhtalo tulon nollasaannalla.

22 —4xr =0
z(r—4)=0
z=0 tai r—4=0 | + 4

1.4. Vastaus: on tasmalleen yksi ratkaisu

Perustelut:

Ratkaistaan yhtalopari.

x4+ 2y =10
20 —y =10

Ratkaistaan ylemmasta yhtalosta .

x4+ 2y =10 | — 2y
r=10—2y
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Sijoitetaan tama yhtaléparin alempaan yhtaldon muuttujan z paikalle ja ratkais-
taan y.

20 —y =10 | =10 —2y
2-(10 -2y) —y =10
2.10-2-2y —y = 10

20 -4y —y =10

20 — 5y = 10 | — 20
~5y =10 — 20
—5y = —10 I+ (=5)
y=2

Ratkaistaan viela x.

r=10—-2y |y=2

r=10—2-2
r=10—4
=0

Yhtaloparilla on siis ratkaisu, jossa x = 6 ja y = 2. Taten yhtaloparilla on tas-
malleen yksi ratkaisu.

Varilliset tekstit ovat lisaselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!

Oppimateriaalit - 1aakis-, DI-, kauppis- ja yo-valmennuskurssit - etakurssit 6


https://www.mafyvalmennus.fi

Mafynetti mafy.fi

2. Pituuksia ja pinta-aloja (12 p.)

Kirjoita taman tehtavan vastauskenttiin pelkat laskujen lopputulokset ilman valivai-
heita ja perusteluja. Tehtavassa ei voi kayttaa kuvakaappauksia eika kaavaeditoria.
Kunkin vastauksen maksimipituus on 10 merkkia. Vastaukset arvostellaan tietoko-
neavusteisesti ja ohjeiden noudattamatta jattdminen voi johtaa pistevahennyksiin.
Jokaisesta kohdasta voi saada 3 pistetta.

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

Suorakulmion lavistajan pituus on 5,0 cm ja lyhyemman sivun pituus 2,0 cm.
Maadrita suorakulmion pidemman sivun pituus millimetrin tarkkuudella. (3 p.)

Vastaus: I:]mm

Suorakulmion yhden sivun pituus on 5,0 cm, ja se muodostaa 35° kulman suo-
rakulmion lavistajan kanssa. Laske suorakulmion piiri millimetrin tarkkuudella.

3p)

Vastaus: I:]mm

Vinoneli6 (eli neljakas) on suunnikas, jonka kaikki sivut ovat yhta pitkia. Vinone-
lion lavistajat leikkaavat toisensa kohtisuoraan ja niiden pituudet ovat 2,0 cm
ja 5,0 cm. Maarita vinonelion pinta-ala yhden nelidsenttimetrin tarkkuudella.
Bp.)

Vastaus:[ [em?

Ympyrasektorin sade on 3,00 cm ja keskuskulma 26,0°. Maarita sektorin pinta-
ala 0,01 cm?:n tarkkuudella. (3 p.)

Vastaus:[ [em?
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Ratkaisu.

2.1. Vastaus: 46 mm

Perustelut:

Piirretaan mallikuva.

5,0 cm
2,0cm

Merkitdan suorakulmion pidemman sivun pituutta kirjaimella x. Pythagoraan
lauseella saadaan, etta

z? +2,0° =5,0°

2% + 4,0 = 25,0 | — 4,0
r? =250 —4,0
z? =210
r = +4,5825

Hylataan negatiivinen vaihtoehto, koska suorakulmion sivun pituus ei voi olla
negatiivinen. Suorakulmion sivun pituus on siis

45825 ... cm = 45,825 ... mm ~ 46 mm.

2.2. Vastaus: 170 mm

Perustelut:

Piirretaan mallikuva.
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35°

5,0 cm

Selvitetadn ensin suorakulmion toisen sivun pituus suorakulmaisen kolmion
kulman 35° tangentin avulla.

x
5,0

tan 35° = |- 5,0

5,0 -tan3h° =x

z =3,5010. ..

Suorakulmion sivun pituudet ovat siis 5,0 cm ja 3,5010 ... cm. Lasketaan suo-
rakulmion piiri.

2-50cm+2-3,5010... cm = 17,0020... cm
= 170,020... mm

~ 170 mm

2.3. Vastaus: 5 cm?

Perustelut:

Ratkaisuvaihtoehto 1

Selvitetaan neljakkaan pinta-ala kolmioiden avulla. Neljakas koostuu neljasta
suorakulmaisesta kolmiosta.

Piirretaan mallikuva.
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Selvitetaan yhden kolmion pinta-ala.
1
A= 3 1,0cm - 2,5cm = 1,25 cm?

Koska neljakas koostuu neljasta yhtenevasta kolmiosta, neljakkaan pinta-ala on

4-A;=4-125cm? =5,0cm? ~ 5cm?.

Ratkaisuvaihtoehto 2

Piirretaan mallikuva.

Lasketaan neljakkaan pinta-ala suoraan kaavalla A = %dldg,jossa dy ja dy ovat
lavistajien pituudet.

1
A= 5-5,0(3m~2,0(3m: 5,0cm? ~ 5 cm?
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2.4. Vastaus: 2,04 cm?

Perustelut:

Ympyrasektorin pinta-ala voidaan laskea kaavalla

e 7r?,
360°

jossa v on ympyrasektoria vastaava keskuskulma ja r ympyran sade. Nyt a =
26,0°jar = 3,00 cm.

Ympyrasektorin pinta-ala on siis

@ 2

360°"" | =26,0°, r=3,00cm
26,0°

360°
A =20420... cm?

A:

7+ (3,00 cm)?

A~ 2,04 cm?

Varilliset tekstit ovat lisaselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!
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3. Kukkaruukku (12 p.)

Aineisto:

3. A Kuva: Kukkaruukun poikkileikkaus

Kukkaruukun pystysuora poikkileikkaus ja sisamitat on esitetty kuvassa 3.A. Kukka-
ruukun alaosa on suora katkaistu ympyrapohjainen kartio. Kukkaruukun pohjan hal-
kaisija on 30 cm. Kukkaruukun alaosa levenee, kunnes se yhtyy kukkaruukun yla-
osaan, joka on suora ympyrapohjainen lierid, jonka halkaisija on 40 cm. Kukkaruu-
kun alaosan korkeus on 20 cm ja yldosan korkeus 15 cm. Laske kukkaruukun tila-
Vuus.

Ratkaisu.

| Ratkaisuvaihtoehto 1 |

Kukkaruukku koostuu kahdesta osasta: suorasta ympyralieriosta ja katkaistusta ym-
pyrapohjaisesta kartiosta. Lasketaan naiden tilavuudet erikseen.

—

\

h; =15 cm Vi

40 cm

Ympyralierion tilavuus on Vi = A;h; jossa A on pohjan pinta-ala ja hy lierion kor-

keus. Ympyrélierién pohjan pinta-ala on A; = mr?. Nyt ympyralierién pohjan séde
onry = 20 cm ja korkeus hy = 15 cm. Ympyralierion tilavuus on siten
Vi=Ah |A, = 7r?

Vi=ari-hi ri=20cm, (eomie)p, = 15em
Vi - (0cm)? 15 GETEEED
Vi = 18849555 . .. cm”’.

Oppimateriaalit - 1aakis-, DI-, kauppis- ja yo-valmennuskurssit - etakurssit 12


https://www.mafyvalmennus.fi
https://files.mafy.fi/Yo-kokeet/2021S_MAB/attachments/index.html#3.A
https://files.mafy.fi/Yo-kokeet/2021S_MAB/attachments/index.html#3.A

Mafynetti mafy.fi

Pisteytyksesta: Lierion tilavuuden maarittamisesta saa yhteensa 5 pistetta:
* Lierion pohjan sateen r; = 20 cm maarittamisesta 1 p.
* Pohjan pinta-alan laskemisesta 2 p.
* Tilavuuden lausekkeesta 1 p.
+ Tilavuuden likiarvosta 1 p.

Selvitetaan sitten katkaistun ympyrapohjaisen kartion tilavuus.

20 cm

30 cm

Katkaistun ympyrapohjaisen kartion tilavuus voidaan laskea kaavalla

mh ‘
Vo = ?2 (rf + rire + 75) :

jossa hs on katkaistun ympyrapohjaisen kartion korkeus seka r; ja ro pohjaympyroi-
den sateet.

Katkaistun ympyrapohjaisen kartion tilavuus on

h
‘/22%(%4-7”17‘24—7’%) |lhe = 20 cm, r; = 20 cm, r2:150m

- 20
V=12 ((20cm)* + 20 cm - 15 cm + (15 cm)?)

3

Vy = 19373,154 .. . cm®.
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Kukkaruukun tilavuus on siten

Vi + Vo = 18849,555. .. cm® 4 19373,154. .. cm?®
=38222,710... cm®

~ 40000 cm®

Vastaus: 40 000 cm?

Pyoristyksesta: YTL:n hyvan vastauksen piirteissa (luettu 21.9.2021) vastaus on an-
nettu kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella. Kuitenkin epatarkimmat lahtoar-
vot on annettu yhden merkitsevan numeron tarkkuudella. Todennadkdisesti ainakin
yhden, kahden ja kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella annetut vastaukset hy-
vaksytaan.

| Ratkaisuvaihtoehto 2 |

Kukkaruukku koostuu kahdesta osasta: suorasta ympyralieriosta ja katkaistusta ym-
pyrapohjaisesta kartiosta. Lasketaan naiden tilavuudet erikseen.

Ympyralierion tilavuus lasketaan vastaavasti kuin edelld, jolloin saadaan, ettd V; =

18849555 . .. cm®.

Selvitetaan sitten katkaistun ympyrapohjaisen kartion tilavuus.

20 cm

30 cm
\ /
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Katkaistun ympyrapohjaisen kartion tilavuus voidaan laskea kaavalla

ho ‘ [
Vo= — 7r7'? + 777“5 +/7r?-mrs ),
3 ;

jossa hs on katkaistun ympyrapohjaisen kartion korkeus seka r; ja ro pohjaympyroi-
den sateet.

Nyt hy = 20cm, r; = 20cm jary = 15cm , joten katkaistun ympyra-
pohjaisen kartion tilavuus on

h
Vo= 2 (o mid b oot )

20
‘/223(71'202-1-71'152_1_\/7-‘-202,”.152) Cm3
Vo = 19373,154. .. cm?, (IP-0ne110))

Pisteytyksesta: Jos on sanonut pohjan pinta-alaksi 7, = 7 - (15 cm)?, jo siité saa 2 p.

Kukkaruukun tilavuus on siten

Vi 4V, = 18849,555 ... cm® 4+ 19373,154 ... cm?
=38222.710... cm®

~ 40000 Cm3 1p.(yht. 12 p.)

Vastaus: 40 000 cm?

Pydristyksesta: YTL:n hyvan vastauksen piirteissa (luettu 21.9.2021) vastaus on an-
nettu kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella. Kuitenkin epatarkimmat lahtoar-
vot on annettu yhden merkitsevan numeron tarkkuudella. Todenndkdisesti ainakin
yhden, kahden ja kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella annetut vastaukset hy-
vaksytaan.
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Ratkaisuvaihtoehto 3

Kukkaruukku koostuu kahdesta osasta: suorasta ympyralieriosta ja katkaistusta ym-
pyrapohjaisesta kartiosta. Lasketaan naiden tilavuudet erikseen.

Ympyralierion tilavuus lasketaan vastaavasti kuin edelld, jolloin saadaan, ettda V; =

18849,555 . cnn’

Selvitetadn sitten katkaistun ympyrapohjaisen kartion tilavuus.

Taydennetaan katkaistu ympyrapohjainen kartio kokonaiseksi kartioksi. Merkitaan
kirjaimella x kartion poisleikatun osan korkeutta.

— I
M 20 cm
20 cm
x+ 20
X
1p.(yht.6p.)

Ympyrapohjaisen kartion sisalle muodostuu kk-lauseen perusteella kaksi yhdenmuo-

toista kolmiota ,joten saadaan yhtalo
v b

x+20 20

Ratkaistaan yhtalo laskinohjelmalla.

Laskinohjelmalla saadaan ratkaisu x = 60. Kartion poisleikatun osan korkeus on siis
60 cm. Ympyrapohjaisen kartion korkeus on 60 cm + 20 cm = 80 cm.

Ympyrapohjaisen kartion tilavuus voidaan laskea kaavalla
1
V =—-Ah,
3
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jossa A = 7r? on kartion pohjan pinta-ala, r on ympyran side ja h kartion korkeus.

Lasketaan ensin koko kartion tilavuus, jolloin 7 = 20 cm ja A = 80 cm. Koko kartion
tilavuus on

Vioko == -7mr%-h || r=20cm, h = 80cm

Woko =
Vieko = 33510,321 ... e,

Lasketaan vastaavasti poisleikatun kartion tilavuus, jolloin 7psis = 15 cm ja hpeis =
60 cm. Poisleikatun kartion tilavuus on siis

-7+ (20cm)? - 80 cm

Wl H— Wl

2
Voois = 5 " Toois * Ppois || Tpois = 15 cm, fipeis = 60 cm

V;oois =

Viws = 14137,166 . .. cm®,

Katkaistun kartion tilavuus saadaan laskettua vahentamalla koko kartion tilavuudes-
ta poisleikatun kartion tilavuus. Katkaistun kartion tilavuus on siis

Vv2 = ‘/koko - ‘/pois
Vo =33510,321... cm® — 14137,166 ... cm?

— 19373154 . .. cm? (1POREITP)

Kukkaruukun tilavuus on siten

-7 (15cm)? - 60 cm

Wl Wl

Vi+ Vo =18849.555. .. cm® 4+ 19373,154 ... cm?®
—38222,710... cm®

~ 40000 cm®

Vastaus: 40 000 cm?
Pydristyksesta: YTL:n hyvan vastauksen piirteissa (luettu 21.9.2021) vastaus on an-
nettu kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella. Kuitenkin epatarkimmat lahtoar-

vot on annettu yhden merkitsevan numeron tarkkuudella. Todenndkoisesti ainakin
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yhden, kahden ja kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella annetut vastaukset hy-
vaksytaan.

Varilliset tekstit ovat lisaselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!
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4. Lukujono (12 p.)

Rekursiivinen lukujono (a,) on maaritelty seuraavalla tavalla: a; = 3, ja a,41 =
2a, — 1, kunn > 1.

1. Laske a9, A3 ja ay. (4 p)

2. Miksi lukujono (a,,) ei ole aritmeettinen eika geometrinen? Voit kayttaa peruste-
luissa esimerkiksi kohdassa 4.1 laskettuja lukuja. (8 p.)

Ratkaisu.

1. Lasketaan lukujonon jasenet as, as ja a4 tehtdvassa annetun rekursiokaavan avul-
la:

as=2-a; — 1 1p-(yht.1p)
=2-3-1
=6—1
_ 5 (oman)
as=2-ay—1
=2-5-1
=10—-1

_ ([

CL4:2'CL3—]_
=2.9-1
—18 -1

D

Vastaus: a; = 5, a3 =9jaay = 17
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2. Lukujono on aritmeettinen, jos sen perakkaisten jasenten erotus on vakio. Laske-
taan lukujonon (a,) perakkaisten jasenten erotukset:

ag—a1:5—3

_» (i)
a3 —ay=9—5

= 4 (1pone6p))
as —a3=17—9

=8

Lukujonon perakkaisten jasenten erotus ei ole vakio , joten lukujono

ei ole aritmeettinen. 2" (Jo kahden erotuksen laskeminen riittaa, tassa on
i ole aritmeettinen, (P08 (16 kahd tuksen lask ttd4, t
laskettu kaikki kolme selkeyden vuoksi.)

Lukujono on geometrinen, jos sen perakkaisten jasenten suhde on vakio. Laske-
taan lukujonon (a, ) perakkaisten jasenten suhteet:

G _ % .. [mome)
aq 3 !

G _ 9 _ | g (eumioe)

a9 5 !

%:H =1,888...

as 9

Lukujonon perakkaisten jasenten suhde ei ole vakio , joten lukujono

ei ole geometrinen. (Jo kahden suhteen laskeminen riittaa, tassa on
laskettu kaikki kolme selkeyden vuoksi.)

Varilliset tekstit ovat lisaselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!
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5. Hampaiden harjaajat (12 p.)

Hammaslaakariliiton suositusten mukaan hampaita on harjattava kahdesti paivassa
kaksi minuuttia kerrallaan. Lisaksi aikuisten tulee huolehtia lasten hampaiden har-
jaamisesta. Virtasen perheessa on nelja lasta, isa ja aiti. Hampaiden harjausvastuu
on jaettu tasan molempien vanhempien kesken, eli kumpikin vanhempi harjaa omat
seka kahden lapsen hampaat. Kuinka monta tuntia vuodessa perheen isa viettaa
hampaita harjaten?

Ratkaisu.

] Ratkaisuvaihtoehto 1 \

Virtasen perheen isa harjaa omien hampaidensa lisaksi kahden lapsensa hampaat,
joten han harjaa yhteensa kolmen hengen hampaat paivassa.

Yhteen harjauskertaan kuluu aikaa 2 minuuttia ja hampaat harjataan kahdesti pai-

vassa, joten yhden hengen hampaiden harjaaminen vie pdivassa 2-2 = 4 minuuttia.
2p. (yht.3p.)

Koska yhdessa paivassa isa harjaa kolmen hengen hampaat, kuluu pdivassa ham-

paiden harjaamiseen 3 - 4 = 12 minuuttia, 291t 5P)

Vuodessa on 365 paivaa, joten vuodessa isalta kuluu aikaa hampaiden harjaukseen

365 - 12 = 4380 minuuttia.

Koska yksi tunti on 60 minuuttia , niin 4380 minuuttia on

4380 apnerom) _ 73 (Zmomeize)
60

tuntia. Perheen isaltd kuluu hampaiden harjaukseen vuodessa siis 73 tuntia.

Vastaus: 73 tuntia
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Ratkaisuvaihtoehto 2

Virtasen perheen isa harjaa omien hampaidensa lisaksi kahden lapsensa hampaat,
joten han harjaa yhteensa kolmen hengen hampaat paivassa.

Hampaat harjataan kahdesti paivassa, joten perheen isalle tulee paivassa harjaus-

kertoja3d -2 =06 kappaletta.

Yhteen harjauskertaan kuluu aikaa 2 minuuttia, joten yhdessa paivassa hampaiden

harjaukseen kuluu isalta aikaa 6 - 2 = 12 minuuttia.

Vuodessa on 365 pdivaa, joten vuodessa isalta kuluu aikaa hampaiden harjaukseen

365 - 12 = 4380 minuuttia.
Koska yksi tunti on 60 minuuttia, m niin 4380 minuuttia on

4350 _ 73 (Emor )
60

tuntia. Perheen isaltd kuluu hampaiden harjaukseen vuodessa siis 73 tuntia.

Vastaus: 73 tuntia
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6. Esteratsastus (12 p.)

Esteratsastus on kehittynyt hevosten suorituskyvyn parantuessa, ja hevosten suo-
riutumista on my0os tutkittu kokeellisesti. On selvinnyt, ettd parhaimman ponnistus-
kohdan ja esteen valinen etdisyys d saadaan kertomalla esteen korkeus h luvulla 1,3
ja lisdamalla tulokseen 20 cm.

1.

2.

Mika on etdisyys d, kun esteen korkeus on 140 cm? (3 p.)

Kuinka korkean esteen hevonen ja ratsastaja yrittavat ylittaa, jos hevosen ponnis-
tuskohdan etdisyys esteeseen on 215 cm? (3 p.)

Maarita etaisyyden d lauseke esteen korkeuden h funktiona. (3 p.)

Maarita esteen korkeuden h lauseke etaisyyden d funktiona. (3 p.)

Ratkaisu.

1.

Muodostetaan lauseke hevosen ponnistuskohdan ja esteen valiselle etdisyydelle

d.

Etaisyys d saadaan kertomalla esteen korkeus A luvulla 1,3 ja lisaamalla tulokseen
20 cm. Etdisyydelle d (yksikdssa cm) voidaan muodostaa siis lauseke

d=1,3h + 20,

jossa h on esteen korkeus senttimetreina.

Sijoitetaan ylla olevaan lausekkeeseen esteen korkeus h = 140 ja lasketaan d.

d =13 140 + 20 (P01 — 902 ~ 200 (20030
Etaisyys d on siis noin 200 cm, kun esteen korkeus on 140 cm.

Vastaus: d = 200 cm

Hevosen ponnistuskohdan etaisyys esteeseen on d = 215 cm. Toisaalta hevosen
ponnistuskohdan etaisyys esteeseen on d = 1,3h + 20. Muodostetaan yhtalo ja
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ratkaistaan siita esteen korkeus h.

1,3h + 20 = 215 ” 90
1,3h = 215 — 20
13h=195 | :13(momse)]

h = 150
Yhtal® voidaan ratkaista myds laskinohjelmalla.

Hevonen ja ratsastaja yrittavat ylittaa siis 150 cm korkean esteen.

Vastaus: 150 cm korkean esteen

3. Etaisyydelle d (yksikdssa cm) muodostettiin edella lauseke
d = 1,3h + 20,
jossa h on esteen korkeus senttimetreina.

Etdisyyden d lauseke esteen korkeuden h funktiona on siis
d = 1,3h + 20.

Vastaus: d = 1,3h + 20

4. Ratkaistaan etaisyyden d lausekkeesta korkeus h.

d=13h+20 | —20
dm0=1an 1S
1— 20
‘ =h

1,3
po 420
1,3

Yhtalo voidaan ratkaista myos laskinohjelmalla.

: N d—20
Esteen korkeuden lauseke etaisyyden d funktiona on siis h = 13
d—20
Vastaus: h =
1,3

Varilliset tekstit ovat lisdselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!
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7. Kananmunien hintamuutos (12 p.)

Kananmunien kilohinta kaupassa on 3,50 euroa ilman arvonlisdveroa. Hinnasta 35 %
saa alkutuotanto, 25 % pakkaamo ja 40 % kauppa. Kauppa alentaa kananmunien
hintaa 10 %. Kuinka monta prosenttia kunkin toimijan saama korvaus laskee, jos eu-
romadarainen hinnanalennus jaetaan tasan kaikkien kolmen toimijan kesken?

Ratkaisu.

Kananmunien hinta oli aluksi 3,50 €. Hinta laskee 10 %, joten hinnan alennus on

0,10-3,50€ = 0,35 €.

Euromadrdinen hinnanalennus jaetaan tasan kaikkien kolmen toimijan kesken, joten
kananmunien hinnanalennus yhta toimijaa kohden on

035€ _ i 1166... € (numsp)
. 1166... €.

Alkutuotanto saa aluksi kilohinnasta 35 % eli
0,35-3,50€ = 1,225 €.

Alkutuotannon saama korvaus laskee 0,1166 . . . euroa el

0,1166... €
Sl 000523, = 9,523 Y% ~ 9,5 Y. (ZRUmER)

1,225€

Pakkaamo saa aluksi kilohinnasta 25 % eli
0,25 - 3,50 € = 0,875 €.

Pakkaamon saama korvaus laskee siis

0,1166... €
o= 0,13333. .. = 13,333... % ~ 13%. (2p.6h9p))

0,875€

Kauppa saa aluksi kilohinnasta 40 % eli
0,40-3,50€ = 1,40€.

Kaupan saama korvaus laskee

0,1166... €
= = 0,08333... = 8,333 % ~ 8,3 %. (2RO 120)

1,40€

Vastaus: Alkutuotannon korvaus laskee 9,5 %, pakkaamon 13 % ja kaupan 8,3 %.
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8. Huippuparaabeli (12 p.)

Milla parametrien b ja c arvoilla paraabelin y = —2 4 bx + ¢ huippu on pisteessa
(2, 1)? Perustele vastauksesi derivaatan avulla.

Ratkaisu.

Paraabeliy = —x?+bx+c saavuttaa huippunsa derivaatan nollakohdassa.
Merkitaan f(z) = —2% + bz + c.

Funktion f derivaatta on f’'(z) = —2x + b.

Derivaatan nollakohdasta voidaan muodostaa yhtalo

fl(x)=0
ot b 0. (0

Toisaalta tiedetaan, etta paraabelin huipun tulee olla pisteessa (2, 1), joten derivaat-
tafunktio saa arvon 0, kun z = 2. Muodostetaan siis yhtalé f’(2) = 0 ja ratkaistaan
yhtalosta vakio b.

£(2) — 0 )
oot b= o)
gy o) |
y— 4 (s
Funktio on nyt siis muotoa f(z) = —2? + 4x + c.

Selvitetaan viela vakio ¢. Koska paraabelin huipun tulee olla pisteessa (2, 1), niin on
oltava f(2) = 1. Ratkaistaan tasta yhtalosta vakio c.
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f(2) = 1({p0ntop)
—2? 4 4.2 4 ¢ = 1 [[R0AT0R)]

—4+8+4+c=1
44 c=10p0TR) )y
c=1—-4

o — o)

Yhtalot voidaan ratkaista myos laskinohjelmalla.
Vastaus: b = 4jac = —3

Varilliset tekstit ovat lisaselityksid, joita ei vaadita ratkaisussa!
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9. Noppatilastoja (12 p.)

Aineisto:

9. A Taulukko: Noppatilasto

Tama tehtava on tarkoitettu ohjelmistolla ratkaistavaksi. Vastaukset voi antaa likiar-
voina, ja perusteluiksi riittdvat kuvakaappaukset tai selitykset, joista ilmenee, mita
on tehty.

Opiskelijat yrittivat selvittda, minkalaisen jakauman viiden nopan silmaluvun summa
toteuttaa. He heittivat 100 kertaa viitta noppaa ja kirjasivat tulokset, ks. taulukko 9.A.
Laskemalla jokaisen heittokerran viiden nopan silmaluvut yhteen saadaan summa-
muuttuja.

1. Maaritd taman summamuuttujan minimi, maksimi, moodi, mediaani, keskiarvo
ja keskihajonta. (6 p.)

2. Piirrd taman summamuuttujan jakauman pylvaskaavio. (3 p.)

3. Muistuttaako jakauma enemman normaalijakaumaa vai tasaista jakaumaa? (3 p.)
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Ratkaisu.

Ratkaisuvaihtoehto 1

Lasketaan jokaisen heittokerran silmalukujen summa sarakkeeseen G:

7 94 fi_ratkaisu.qgb — ] x
Tiedosto Muokkaa Nayta Asetukset Tydkalut lkkuna Ohje Kirjaudu sisaan
3]
T AL K[E T summa

A | Laskee valittujen solujen summan E = ‘ e ‘ H ‘ I ‘

L Heitto Noppa 1 MNoppa2 MNoppa3 Noppa4 Noppa 5 ~
|2 | 1] 3 6 4 3 5 |
| 3 | 2 4 1 3 1 1
| 4 | 3 4 3 6 4 1
| 5 | 4 6 5 6 5 4
| 6 | 5 6 3 1 5 5 i
| 7| 6 2 1 4 B8 2
| 8 | 7 3 3 4 1 3
| 9 | 8 6 2 1 2 3

10 9 6 4 4 3 5
| 11| 10 5 4 4 4 3
| 12 | 11 3 2 1 4 2
| 13 | 12 3 2 6 2 4
| 14 | 13 1 3 6 5 3 v

€ >

Syottokentta

Lasketaan kysytyt tunnusluvut ja kohdassa 9.2. kysytty pylvaskaavio valitsemalla
juuri laskettu sarake G ja valitsemalla yhden muuttujan analyysi:
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7 94 fi_ratkaisu.ggb — O =
Tiedosto Muokkaa MNéytd Asetukset Tydkalut lkkuna Ohje Kirjaudu siséan

=] o [=4
a3, :
” J+| Yhden muuttujan analyysi
Analysoi annettua lukujoukkoa D E E fe] H | ‘
1 | Heitto Noppa 1 Moppa 2 MNoppa3 Noppa4 Noppa & |Summ ~
2 1 3 6 4 3 5 21
3 2 4 1 3 1 1 10
4 3 4 3 6 4 1 18
5 4 6 5 6 5 4 26
6 5 6 3 1 5 5 20 "
7 6 2 1 4 6 2 15
8 7 3 3 4 1 3 14
9 8 6 2 1 2 3 14
10 9 6 4 4 3 5 22
11 10 5 4 4 4 3 20
12 11 3 2 1 4 2 12
13 12 3 2 6 2 4 17
14 13 1 3 6 5 3 18 v
€ >
Sydttokentta ),
~ Data-analyysi bl
| 5 REY
Tilastot ~ P io . (o) &
n 100
Keskiarvo | 17.08
a 3.5431 12 —
s 3.561
Ix 1708 M
e 30428
Min 10 " [] u
Q1 145 -
Mediaani |17
Q3 19.5 . . -
Max 26

ra

Analyysin tilastot-ikkunasta voidaan lukea summamuuttujan minimi, maksimi, me-
diaani, keskiarvo ja keskihajonta: summamuuttujan minimi on 10, maksimi on 26,
mediaani on 17, keskiarvo on 17,08 ja keskihajonta on 3,56 (3,56 on tarkalleen ot-
taen otoskeskihajonta. My0s varsinainen keskihajonta 3,54 luultavasti hyvaksy-
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taan). Muuttujan moodi nahdaan pylvaskuvaajasta: moodi on se muuttujan arvo,
jonka frekvenssi eli pylvaan korkeus on suurin. Aineiston moodi on 16.

Vastaus: Summamuuttujan minimi on 10, maksimi on 26, moodi on 16, mediaa-
ni on 17, keskiarvo on 17,08 ja keskihajonta on 3,56.

Pisteytyksesta: Jokaisesta oikeasta tunnusluvusta 1 p.

Keskihajonnan pyoéristaminen ei ole olennaista, arvon voi antaa yhden — neljan
desimaalin tarkkuudella.

Ratkaisuvaihtoehto 2

Lasketaan jokaisen heittokerran silmalukujen summa omaan sarakkeeseensa:

A | 8 | c | D \ E \ F | G \
| 1 |Heitto Noppa 1 Noppa 2 Noppa 3 Noppa 4 Noppa 5 i
| 2| 1 3 6 4 3 5 =SUMMA(B2:F2)
B 2 a4 1 3 1 1 =SUMMA(B3:F3)
| 4| 3 4 3 6 4 1 =SUMMA(B4:F4)
K 4 6 5 6 5 4 =SUMMA(B5:F5)
6 | 5 6 3 1 5 5 =SUMMA(B6:F6)
7 | 6 2 1 4 6 2 =SUMMA(B7:F7)
s | 7 3 3 4 1 3 =SUMMA(B8:F8)
A | B | c | o \ E \ F \ G | \
| 1 |Heitto Noppa 1 Noppa 2 Noppa 3 Noppa 4 Noppa 5 !
| 2 | 1 3 6 4 3 5 21
B 2 4 1 3 1 1 10
[ 4| 3 4 3 6 4 1 18
[ 5 | 4 6 5 6 5 4 26
[ 5 | 5 6 3 1 5 5 20
|7 | 6 2 1 4 6 2 15
| s | 7 3 3 4 1 3 14

Nyt voidaan laskea summamuuttujan minimi, maksimi, moodi, mediaani, keskiar-
vo ja keskihajonta taulukkolaskentaohjelman omilla funktiolla:

| 00 99 2 1 2 5 2 =SUMMA(B100:F100)
01 100 3 3 6 4 5 =SUMMA(B101:F101)
F— :

|03 |

|0t | .

B minimi: i =MIN{G2:G101)
[ 105 maksimi: =MAKS(G2:G101)
| 107 moodi: 5 =MO0ODI(G2:6101)
| 108 | mediaani: | =MEDIAANI(G2:G101)
| 109 | keskiarvo: I =KESKIARVO(G2:G101)
|10 keskihajonta:i =KESKIHAJONTA(G2:G101)
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100 99 2 1 2 5 2 12,
101 100 3 3 6 4 5 21
E T
fs |

104

| 105 | minimi: 105
| 106 | maksimi: 26!
| 107 | moodi: 16@
| 108 | mediaani: 17:
| 109 | keskiarvo: 17,085
|10 | keskihajonta: 3,565

Vastaus: Summamuuttujan minimi on 10, maksimi on 26, moodi on 16, mediaa-
ni on 17, keskiarvo on 17,08 ja keskihajonta on 3,56.

Ratkaisussa on laskettu keskihajonta funktiolla KESKITHAJONTA joka laskee otos-
keskihajonnan. Funktiolla KESKITHAJONTA . P voi laskea keskihajonnan, joka olisi
3,54. Molemmat todennakoisesti hyvaksytaan.

Pisteytyksesta: Jokaisesta oikeasta tunnusluvusta 1 p.

Keskihajonnan pyoéristaminen ei ole olennaista, arvon voi antaa yhden — neljan
desimaalin tarkkuudella.
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Ratkaisuvaihtoehto 1

Piiretaan pylvaskaavio summamuuttujan jakaumasta Geogebran yhden muuttu-
jan analyysi-tyékalulla:

Pylvéskaavio v

g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

3p.(yht.9p)

Ratkaisuvaihtoehto 2 \

Piirretaan pylvaskaavio summamuuttujan jakaumasta. Tata varten lasketaan sum-
mamuuttujan arvojen lukumaarat aineistossa. Kohdan 9.1. perusteella tiedetaan,
ettda summamuuttujan pienin arvo on 10 ja suurin arvo on 26. Lasketaan summa-
muuttujan lukumaarat naiden aaripaiden valilla LASKE. JOS () -funktiolla:
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Summamuuttu

jan arvot:

Lukumaard ainestossa:

10 =LASKE.JOS(G2:G101;1105)
11 =LASKE.JOS5(G3:G102;1106)
12 =LASKE.JO5(G4:G103;1107)
13 =LASKE.JO5(G5:G104;1108)
14 =LASKE.JOS(G6:G105;1109)
15 =LASKE.JOS(G7:G106;1110)
16 =LASKE.JO5(G8:G107;1111)
17 =LASKE.J05(G9:G108;1112)
18  =LASKE.JO5(G10:G109;1113)
19| =LASKE.JOS(G11:G110;1114)
20 =LASKE.JOS5(G12:G111;1115)
21 =LASKE.J05(G13:G112;1116)
22 =LASKE.J05(G14:G113;1117)
23| =LASKE.JOS(G15:G114;1118)
24 =LASKE.JOS(G16:G115;1119)
25 =LASKE.J05(G17:G116;1120)
26 =LASKE.J05(G18:G117;1121)

Summamuuttu

jan arvot:

1p.(yht. 7 p.)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Lukumaéra ainestossa:

mafy.fi

Wi W~

N PO WsENB&

Funktio LASKE . JOS () toimii seuraavasti: Ensimmainen argumentti on alue, jossa
esiintyvien lukujen lukumaaria lasketaan, eli nyt summamuuttujan solut G2: G101.
Puolipisteen jalkeen annetaan kriteeri, mika lukujen pitaa tayttaa tullakseen las-
ketuiksi. Tahan on annettu viereiset solut, joissa on kaikki mahdolliset summa-
muuttujan arvot. Nyt LASKE. JOS () -funktio siis laskee, kuinka monta arvoa 10

aineistossa on, kuinka monta arvoa 11 aineistossa on jne. aina arvoon 26 asti.

Nyt voidaan piirtaa pylvaskuvaaja summamuuttujan jakaumasta:

Lukumaara

14

12

10

o

[}]

~

N

0

Summamuuttujan jakauma

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Summamuuttujan arvot

2p.(yht.9p.)
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3. Pylvaskaavion perusteella jakauma muistuttaa enemman normaalijakaumaa kuin
tasaista jakaumaa, silla keskiarvon lahella olevia tuloksia tulee huomattavasti enem-
man kuin kaukana keskiarvosta olevia tuloksia.

Vastaus: Jakauma muistuttaa enemman normaalijakaumaa kuin tasaista jakau-
maa.

Pisteytyksesta: Oikeasta vastauksesta 1 p, perusteluista 2 p.

Epatasaisuudet jakaumassa johtuvat nopanheiton satunnaisuudesta. Jos nopan-
heittoja toistettaisiin lisaa, epatasaisuudet tasoittuisivat ja jakauma lahestyisi nor-
maalijakaumaa.

Varilliset tekstit ovat lisaselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!
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10. Kasvihuonekaasujen vahentaminen (12 p.)

Aineisto:

mafy.fi

10. A Teksti: Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi [...]

Teksti 10.A kasittelee EU:n pyrkimyksia vahentaa kasvihuonekaasupaastoja EU:n alu-
eella. Jotta pitkan aikavalin tavoitteet saavutetaan, EU suunnitteli kiristdvansa rajoi-

tuksia aikavalille 2021-2030 tekstin kuvailemalla tavalla.

1. Laadi indeksisarja kasvihuonekaasupaastdjen enimmaismaarasta uuden paasto-
rajan mukaisesti ja kayta indeksivuotena vuotta 2021. Vuoden 2021 indeksin arvo
on siis 100. (4 p.)

2. Kuinka monta prosenttia kokonaispaastétavoite vahenee uuden paastdrajan vai-

kutuksesta kymmenen vuoden ajanjakson 2021-2030 aikana? (4 p.)

3. Kuinka monta prosenttia pienempi on paastétavoite vuonna 2030 uuden paasto-

rajan vuoksi verrattuna siihen, etta raja olisi sailytetty ennallaan? (4 p.)

Ratkaisu.

1. Hiilidioksidipaastot vahenevat vuodessa 2,2 prosenttia. Seuraavan vuoden indek-
si saadaan siis kertomalla edellisen vuoden indeksi luvulla 1 — 0,022 = 0,978.

Kysytty indeksisarja:

| B

Vuosi
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
[ 10 | 2028
|11 | 2029
12 2030

indeksi

100
=B3*0,978
=B4*0,978
=B5*0,978
=B6*0,97/8
=B7*0,97/8
=B8*0,978
=B9*0,978
=B10*0,978
=B11*0,978

12

Vuosi

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

indeksi

100
97.80
95,65
93.54
91,49
89.47
87,51
85,58
83,70
81.86

Vuosien 2021 — 2024 indeksiluvut oikein 1 p, vuosien 2025 — 2027 indeksiluvut

oikein 1 p, vuosien 2028 — 2030 indeksiluvut oikein 1 p.
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\ Ratkaisuvaihtoehto 1 \

Vuoden 2030 kokonaispaastotavoitteen indeksi on

0,078” - 100 = 81,85584 . ...
Paastot ovat siis vahentyneet

(Zoone7py) 100 — 017?)389 10 _ g 181441
~ 18%

Vastaus: Kokonaispaastotavoite vahenee 18 prosenttia.

Ratkaisuvaihtoehto 2 \

Kohdassa 10.1. laskettiin indeksin arvo vuonna 2030. Lasketaan sen avulla kuinka
paljon paastot ovat vahentyneet:

Eronrp) 100 = 8858 _ o) 016
100
~ 18%

Huomaa, etta nain laskettaessa indeksista pitaa kayttaa tarpeeksi tarkkaa arvoa,
kun taas kohdassa 10.1. annetaan vastaus vain yhden tai kahden desimaalin tark-
kuudella.

Vastaus: Kokonaispaastotavoite vahenee 18 prosenttia.

3. Vanhan paastérajan mukainen indeksi saadaan laskettua kuten edelld, mutta ker-
toimena kaytetdan lukua 1 — 0,0174 = 0,9826. Vanhojen rajoitusten mukainen

indeksi vuonna 2030 on siis 0,9826° - 100 — 85386819 .. ..

Lasketaan vanhan ja uuden paastérajan mukaisten indeksien erotus ja verrataan
sita vanhan rajan mukaiseen indeksiin vuonna 2030:
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Ratkaisuvaihtoehto 1

0,9826° - 100 — 0,978% - 100
2p.(yht. 11 p) | ) _
098267100 = 0,041352. ..
~ 471 % 1p.(yht. 12p.)

Vastaus: Padstotavoite on vuonna 2030 noin 4,1 prosenttia pienempi uuden
paastdrajan vuoksi verrattuna siihen, etta raja olisi sailytetty ennallaan.

| Ratkaisuvaihtoehto 2 |

85,38682 — 81,85584 — 0,041352. ..
85,38682
1%

Vastaus: Paastotavoite on vuonna 2030 noin 4,1 prosenttia pienempi uuden
paastdrajan vuoksi verrattuna siihen, etta raja olisi sailytetty ennallaan.

Varilliset tekstit ovat lisaselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!

Oppimateriaalit - 1aakis-, DI-, kauppis- ja yo-valmennuskurssit - etakurssit 38


https://www.mafyvalmennus.fi

Mafynetti mafy.fi

11. Viiden luvun mediaani (12 p.)

Lukujen
r+1, 20+5, 3x—2, 4r+1 ja 5z’

keskiarvo on 1.
Maarita naiden lukujen mediaanin kaikki mahdolliset arvot.

Ratkaisu.

Ratkaisuvaihtoehto 1

Tehtavanannossa annettujen lukujen keskiarvo on 1. Muodostetaan tasta yhtalo ja
ratkaistaan se CAS-ohjelmalla:

X — x—24 2
1 Ratkaisﬂ( +14+2x+5+4+3 +4x+1+5x =1)

b
- {x=-2,x=0}

Pisteytyksesta: Yhtaldon muodostamisesta saa 5 p ja yhtalon ratkaisusta 1 p.

Ratkaisuvaihtoehto 2

Lasketaan tehtdvanannossa annettujen lukujen keskiarvo:

x+1+2x+5+3x—2+4x+1+5x2
5

B2+ +20+3x+4r+1+5—2+1

5

_5$2+10:r—|—5
S —

:x2+2x+1

Keskiarvo on tehtavanannon mukaan 1. Muodostetaan taman perusteella yhtalo ja
ratkaistaan siitd mahdolliset x:n arvot:
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P+2w+1=1 |- 10000
2 19 = o ()

kaytetadn toisen asteen yhtaldn ratkaisukaavaa

:—Qi\/22—4-1~0

T
2.1
—21\/1
r=——"'"
2
—2+2
Tr =
2
—2+2 o _9_9
= ai —
T 5 . .
. ta —4
r=73 | r = —
2 2

\ Ratkaisuvaihtoehto 3

Lasketaan tehtdavanannossa annettujen lukujen keskiarvo:

x+1+2x+5+31‘—2+43’5+1+5x2

)
bl +x+2x+3rx+4r+1+5—-2+1
h 5
52410z 45
R —

:x2+2:c—|—1

Keskiarvo on tehtdvanannon mukaan 1. Muodostetaan taman perusteella yhtald ja
ratkaistaan siitd mahdolliset z:n arvot:
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2? + 2z +1=100003)
x2+2x:0

z(z+2)=0 tulon nollasaannolla

r=0 tai x+2=0(R0M)
z = —2 (poneep)

Riippumatta siita, milla tavalla muuttujan z mahdolliset ratkaisut saatiin, tehtavan
ratkaisu etenee tasta eteenpain samalla tavalla:

Nyt kun tiedetdan muuttujan x mahdolliset arvot, voidaan laskea lukujen x + 1,
22 +5,3x — 2,42 + 1 ja 5% lukuarvot ja valita niistd mediaani kummassakin ta-

pauksessa:

« Tapaus 1:z =0

Luvut ovat nyt

r+1=0+1 =1
2 +5=2.045 = 5E00)
3r—2=3-0-2 =-2

dz4+1=4-041 =

1
S0 =5.00 =

Jarjestetaan nama kasvavaan jarjestykseen. Mediaani on silloin keskimmainen
eli kolmas luku:
—-2,0,1,1,5

Mediaani on siis 1 silloin, kun z = 0.

« Tapaus 2:x = —2
Luvut ovat nyt
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r+1=-2+1

20 +5=2-(-2)+5

3r—2=3-(-2)—2

dr+1=4-(-2)+1
5z2 =5 (—2)?

mafy.fi

=1
_ | o)
— -8

-7

= 20 (tpuhe11m)

Jarjestetdan nama kasvavaan jarjestykseen. Mediaani on silloin keskimmainen

eli kolmas luku:

-8, —7,—1,1,20
Mediaani on siis —1 silloin, kun z = —2.
Vastaus: Lukujen mediaani on joko 1 (silloin kun z = 0) tai —1 (kun z = —2).

Varilliset tekstit ovat lisaselityksid, joita ei vaadita ratkaisussa!
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12. Tornin rakentaminen (12 p.)

Linnaan rakennetaan katkaistun pyramidin muotoista tornia. Tornin korkeudeksi on
suunniteltu 10 metria ja seinan leveydeksi tornin huipulla 80 % leveydesta tornin
juurella. Saatavilla oleva rakennusmateriaali rajoittaa tornin seinien pinta-alan 120
neliometriin. Laske seinan leveys tornin juurella.

Ratkaisu.

Tehtavanannossa ei kerrottu, minkd muotoinen monikulmion pohja on. YTL:n hy-
van vastauksen piirteissa oletettiin, etta pohja on nelid, joten taman olettamuksen
tekeminen oli sallittua myos opiskelijalle. On kuitenkin oltava varovainen tehtaessa
oletuksia, joita tehtavanannossa ei suoraan sanota — useimmiten niiden tekeminen
ei ole luvallista.

Merkitaan seinan leveytta tornin juurella kirjaimella z. Koska seinan le-
veys tornin huipulla on 80 % leveydesta tornin juurella, on seinédn leveys tornin hui-

pulla 0,80z. Talldin puolisuunnikkaan yhdensuuntaisten sivujen pituuse-
roonx — 0,8z = 0,2x. Puolet tasta on 0,1x.

Piirretaan mallikuva.
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Tornin sivutahkot ovat puolisuunnikkaita. Selvitetdan puolisuunnikkaan korkeus h
Pythagoraan lauseella

h* =10? + (0,1x)?
h = £4/10% + (0,17)2

Koska tornin sivun pituus ei voi olla negatiivinen, hylatdaan negatiivinen vaihtoehto.

Puolisuunnikkaan korkeus on siis h = /102 + (0,1x)2.

Tornin yhden seindn pinta-ala on puolisuunnikkaan pinta-alan kaavalla laskettuna

A =h 2500 +20’8x = /102 + (0,1z)2 - =221 +20 Sz

Koska tornissa on nelja seinda, on seinien yhteispinta-ala

Toisaalta seinien pinta-alan rakennusmateriaalia on kaytdssa 120 nelidmetria. Muo-
dostetaan siis yhtalo ja ratkaistaan siita x.

A =120
4-/102 + (0,12)2 - & +20 ST _ 190 [porom)

Laskinohjelmalla saadaan ratkaisu x = 3,331.... Seinan leveys tornin

juurella on siis noin 3,3 metria.

Vastaus: Seinan leveys tornin juurella on 3,3 metria.

Varilliset tekstit ovat lisaselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!
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13. Noppapeli (12 p.)

Eraassa pelissa aloittava pelaaja A heittaa tavallista noppaa. Mikali hanen tuloksensa
on 1 tai 2, han voittaa pelin. Muussa tapauksessa pelaaja B heittda samaa noppaa.
Mikali hanen tuloksensa on 1, 2 tai 3, han voittaa. Muussa tapauksessa peli paatyy
tasapeliin, eikd kumpikaan voita. Laske pelaajien A ja B todenndkdisyydet voittaa
peli.

Ratkaisu.

Pelaaja A voittaa, jos tulee silmaluku 1 tai silmaluku 2. Koska eri silmalukuja on no-
passa 6 kappaletta, todennakaisyys sille, ettd A voittaa, on

2p (yht. 2p)

P(Avoittaa) =
1p (yht. 3p)
=0,333...~ 0,33

Pelaaja B voittaa, jos A ei voita ja pelaaja B heittaa jonkun silmaluvuista 1, 2 tai 3.
Lasketaan todennakaisyys sille, ettd B voittaa, jos A ei voita.

P(B voittaa, jos A eivoita) = — (22"

1p (yht. 6p)

N = O W

Pelaaja B paasee heittamaan, jos pelaaja A ei voita, eli todennakoisyydella

1
P(Aeivoita) =1 — 3 2p (yht. 8p)

_ 2 (o)
3
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Lasketaan kertolaskusaannon avulla todennakaisyys sille, ettd B voittaa.
P(B voittaa) = P(A eivoita) - P(B voittaa, jos A ei voita)

_ 2] G
3 2

_ L (womm)
3

=0,333...~ 0,33

1 1
Vastaus: P(A voittaa) = 3 P(B voittaa) = 3

Varilliset tekstit ovat lisaselityksia, joita ei vaadita ratkaisussa!
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