YLIOPPILASTUTKINTO- 27.09.2002 MATEMATIIKAN KOE
LAUTAKUNTA PITKA OPPIMAARA

Kokeessa saa vastata enintdédn kymmeneen tehtdvian. Erait tehtévat sisaltiavat
useita osia [merkittyni a), b) jne.], jolloin kaikkien kohtien késittely kuuluu teh-
tévén tédydelliseen suoritukseen.

Suorat y = 2x, y = —%x ja x +y = 3 rajoittavat kolmion. a) Maéritd kolmion
kérkipisteiden koordinaatit. b) Laske kolmion sivujen pituudet. Piirrd kuvio.

Vuoden 1960 jilkeen on nopeimman junayhteyden matka-aika Helsingin ja Lappeen-
rannan vililla lyhentynyt 37 prosenttia. Laske, kuinka monta prosenttia keskinopeus
on talléin noussut. Oletetaan, ettd radan pituus ei ole muuttunut.

Funktiolla f(z) = Ae® 4+ 2Be™" on ominaisuudet f(0) = 1 ja f'(0) = 2. Maarita
kertoimet A ja B.

a) Olkoon a # 0, b # 0. Sievenné:
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b) Osoita, etti 22 — y? = 1, kun
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Suora kulkee pisteen (1, 3) kautta, ja vektori 2+ 35 on sen normaalivektori. Marita
pisteen (2,2) etéisyys suorasta.

Kolmion kulman suuruus on « ja sen vastaisen sivun pituus 5; toisen kulman suuruus
on 2« ja sen vastaisen sivun pituus 8. Laske kolmion kolmannen sivun tarkka pituus
ja madritd o asteen kymmenesosan tarkkuudella.

Sadnnollisen tetraedrin ABC'D sdrmén pituus on a. Sarmien DA, DB ja DC kes-
kipisteiden kautta on asetettu taso. Laske tasosta tetraedrin sisddn jadvin osan
pinta-ala.

Suorakulmion ABC'D kéarki A on origossa, ja sille vastakkainen kérki C' on pistees-
sé (6,4). Kérki B on janan AC suuntaisella suoralla. M&éritd suoran yhtalo, kun
suorakulmion ala on mahdollisimman suuri.

Leena ja Sari ratkaisevat rahaa heittdamaélld, kumpi péésee ensiksi ratsastamaan.
Leena heittdd ensiksi, ja jos tulee kruuna, hén pé&see ensiksi ratsastamaan. Jos
tulee klaava, Sari heittda rahaa, ja kruunalla hin péésee ensiksi ratsastamaan. Jos
Sarikin heittdd klaavan, heittovuoro siirtyy Leenalle. N&in jatketaan vuorotellen,
kunnes jompikumpi saa kruunan. Milla todennékoisyydelld Leena pédsee ensiksi
ratsastamaan? Entd Sari?
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Ratkaise toisen asteen yhtils ax? + 2x + 1 = 0, kun |a| < 1. Miti raja-arvoja juuret
lahestyvit, kun a — 07 Miten ndmé suhtautuvat arvoa a = 0 vastaavan yhtélon
juureen?

Venélédisen matemaatikon Pafnuti TSebySevin (ven. ITa¢uyruit YeGoimes) mu-
kaan nimetyt polynomit 7),(x) médritellddn rekursiivisesti: To(x) = 1; Ti(x) = ;
Toio(x) = 22T, 41 (x) — T(x), kun n = 0,1,2,.... Mitd arvoja polynomit saavat
pisteissd © = —1, x = 0 ja = 1?7 Laske polynomit T5(x), T3(x) ja Ty(x).

Nykytaiteen museorakennuksen pohja on ympyré, jonka
halkaisija on 19,7 metrid. Jos rakennus leikataan pohjaym-
pyréan tietyn halkaisijan suuntaisella pystysuoralla tasolla,
leikkauskuvio on aina suorakulmio, jonka korkeus on puolet
kannasta. Maéaritd rakennuksen tilavuus.

Mita tarkoitetaan irrationaaliluvulla? Osoita, ettéd log, n on irrationaaliluku, kun n
on pariton luonnollinen luku ja # 1.

a) Laske kompleksilukujen 1—i ja 2+ 3i tulo. b) Johda lausekkeet kompleksilukujen
21 = a+ bi ja 2o = ¢ + di osamiirin reaali- ja imaginaariosalle. ¢) Sovella edellisen
kohdan tulosta kompleksilukujen z; = 5417 ja 20 = 1 — ¢ osamééréan laskemiseen.

Normaalijakauman kertyméfunktio on
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d(z) = E/ e 2 dt = 5+ E/ e /2 dt.
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Laske ®(1) Simpsonin sédénnon avulla jakamalla integroimisvili a) neljdén, b) kah-
deksaan osaviliin. Esitd néihin laskuihin perustuva arvio tuloksen tarkkuudesta.



