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Kokeessa saa vastata enintddn kymmeneen tehtdvaan. Tahdella (*) merkittyjen
tehtdvien maksimipistemaara on 9, muiden tehtdvien maksimipistemaara on 6.

1. a) Ratkaise yhtdlo 7(x—3)+1= X*—1- (x2 —1).
b) Milld muuttujan x arvoilla lauseke x(5—8x) saa positiivisia arvoja?
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c) Sievenna lauseke , kun a#b ja a#-b.

a—>b a+b

. Taulukon ylarivissa ovat funktioiden f(x), g(x) ja A(x) kuvaajat. Alemmassa rivissa on
viiden eri funktion kuvaajat. Ndiden joukossa ovat myds derivaattafunktioiden f/(x),

g’(x) ja H'(x) kuvaajat.

Funktio f(x) Funktio g(x) Funktio /(x)
y y Y
X X X
Kuvaaja 1 Kuvaaja 2 Kuvaaja 3 Kuvaaja 4 Kuvaaja 5
Y y y y y
b X X X b

Kopioi alla oleva taulukko vastauspaperiisi ja merkitse siihen, mika kuvaajista 1-5 esittaa
kyseessa olevan funktion derivaattaa. Vastausta ei tarvitse perustella.

Funktio f(x) g(x) h(x)

Derivaatan
kuvaajan
numero




1
a) Kayrat y=6x2+3x4+— ja y:3x4 seka suorat x=1 ja x=2 rajaavat tasoalueen.
X
Laske sen pinta-alan likiarvo kahden desimaalin tarkkuudella.

1
b) Maaritellddn funktiot f(x):x3—3x ja g(x)=§f(2x), kun xeR. Laske derivaatta

g .
Milla vakion a arvoilla yhtal6lla ax* —5x+2=0 on tismilleen yksi juuri?

. Ympyrd sivuaa suoraa 3x—4y =0 pisteessa (8,6). Lisdksi se sivuaa positiivista x-akselia.

Maarita ympyran keskipiste ja sade.

. . - . 2 2
Olkoot ay,a,,...,a, reaalilukuja. Milla muuttujan x arvolla summa (x—al) +---+(x—an)

n

on mahdollisimman pieni?

Saannollisen tetraedrin muotoista noppaa heittamalla voi saada silmaluvuksi 1, 2, 3 tai 4.
Nama ovat kaikki yhta todenndkoisia. Pelaaja heittda yhta aikaa tetraedrin muotoista ja
tavallista noppaa ja laskee silmalukujen summan.

a) Maarita kaikkien mahdollisten silmalukujen summien todennakoisyydet.

b) Maarita silmalukujen summan odotusarvo.

Lasersateelld osoitetaan pisteesta A(1,—2,3) vektorin ﬁ=27—7—3l€ suuntaan. Toisella

siteelld osoitetaan pisteestd B(9,—1,—12) vektorin v =—i —2/ +3k suuntaan. Nayts, ett3

sateet leikkaavat toisensa, ja maarita niiden leikkauspiste.

. Taso x+2y+3z=06 leikkaa positiiviset koordinaattiakselit pisteissa 4, B ja C.

a) Maarita sen tetraedrin tilavuus, jonka karjet ovat origossa O seka pisteissa 4, B ja C.
b) Maarita kolmion ABC pinta-ala.



10.

11.

12.

Juustoa myydaan suoran ympyralierion muotoisessa pakkauksessa. Lierion korkeus on /4 ja
sen pohjan sade on r. Juusto leikataan ensin pystysuorassa suunnassa kahteen yhta suureen
osaan. Toisesta puolikkaasta leikataan vinosti kuvion osoittama pienempi pala, jonka korkeus
on A. Laske taman juustonpalan tilavuus integroimalla.

<http://www.valio.fi/tuotteet/juustot/valio-oltermanni>. Luettu 12.3.2013.

Alla on funktion f derivaattafunktion kuvaaja y = f"(x). Lisaksi funktio f toteuttaa ehdon
f(0)=0.

a) Kirjoita derivaatan f”(x) lauseke paloittain maariteltyna funktiona valilla 0<x<4.

b) Muodosta funktion f(x) lauseke paloittain maariteltyna valilla 0<x<4.

¢) Madrita funktion £ suurin ja pienin arvo valilla 0<x<4.

Funktion f(x) derivaatan likiarvoja pisteesséd x, voidaan laskea lausekkeen

S (g +h)—f(x)
h
avulla, kun 2>0 on pieni. Oletetaan, ettd f(x)=sinx, x,= 0,5 ja h=10"7, kun

p=3,...,10. Mika naistd p:n arvoista antaa parhaan likiarvon luvulle f’(xo)? Tehtavassa

muuttujan x yksikkoé on radiaani.



13. Tarkastellaan positiivisia kokonaislukuja 7 ja %, joille
n+(n+1)+m+2)+---+(n+k)=1007.

a) Osoita, etta tallaiset luvut 7 ja k toteuttavat yhtadlon (k+1)(2rn+k)=2014.
b) Maarita luvun 2014 kaikki alkutekijat.
c) Maarita kaikki positiiviset kokonaisluvut 7 ja &, jotka toteuttavat a-kohdan yhtalon.

*14. Eraan tarinan mukaan ihmiskunta kokeili liikkumista sdannoéllisten monikulmioiden avulla,
ennen kuin pyora keksittiin.

a) Tasasivuinen kolmio kiertyy oikealle kuvion mukaisesti, kunnes karki 4 osuu uudelleen

alustaan. Karki 4 piirtaa kuvion mukaisen kayran. Laske kdyran pituus, kun kolmion piiri

on p.(2p.)
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b) Hahmottele vastaavat kdyrat nelion ja kuusikulmion tapauksessa. Kummassakin tapauk-

sessa monikulmio kiertyy niin monta kertaa, ettd vasemmalla alhaalla oleva karki osuu
uudelleen alustaan. (2 p.)
c) Laske b-kohdan kayran pituus nelidlle, jonka piiri on p. (2 p.)

d) Laske b-kohdan kdyran pituus kuusikulmiolle, jonka piiri on p. (3 p.)

*15. Valilla [-1,1] jatkuvien funktioiden f* ja g skalaaritulo f*g madritellddn kaavalla

1
feg= [ f(x)g()dx.
21
Funktiot ovat ortogonaaliset, jos f* g =0.
a) Madritelldan f,(x)=1, fi(x)=x ja fz(x):xz, kun xe [-1,1]. Niiden avulla maaritel-

laén funktiot g, : [-1,1] - R, £=0,1,2, kdyttdmalld kaavoja

2= /o), &)= fi(x) -2 g () a
80" 8o
g, 0=fx) - 85y o 8N,
80 * 8 g1*&

Sievenna funktioiden g, ja g, lausekkeet. (4 p.)

b) Osoita, ettd funktiot g, ja g, ovat ortogonaaliset kaikilla eri indekseillda 0< j <k <2.
(2p)

c) Olkoon A(x)= x> +ax® +bx+c. Mairita vakioille a, b ja c sellaiset arvot, etta funktiot 4

ja g, ovatortogonaaliset jokaisella £=0,1,2. (3 p.)



