YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

MATEMATIIKAN KOE, PITKA OPPIMAARA 22.3.2017
HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Tutkintoaineen sensorikokous on hyviksynyt seuraavat hyvén vastauksen piirteet.

Hyvésti suorituksesta nikyy, miten vastaukseen on paddytty. Ratkaisussa on oltava tarvittavat laskut
tai muut riittdvét perustelut sekd lopputulos. Arvioinnissa kiinnitetdédn huomiota kokonaisuuteen, ja
ratkaisu pyritdin arvioimaan kolmiosaisesti: alku, vélivaiheet ja lopputulos. Laskuvirheet, jotka eivét
olennaisesti muuta tehtdvén luonnetta, eivét alenna pistemadrdd merkittdviasti. Sen sijaan tehtivin
luonnetta muuttavat lasku- ja mallinnusvirheet saattavat alentaa pistemaardd huomattavasti.

Laskin on kokeen apuviline, jonka rooli arvioidaan tehtdvikohtaisesti. Jos ratkaisussa on kéytetty
symbolista laskinta, sen on kdytdva ilmi suorituksesta. Analysointia vaativien tehtdvien ratkaisemi-
sessa pelkkd laskimella saatu vastaus ei riitd ilman muita perusteluja. Sen sijaan laskimesta saatu
tulos yleensé riittdd rutiinitehtdvissa ja laajempien tehtdvien rutiiniosissa. Téllaisia ovat esimerkiksi
lausekkeiden muokkaaminen, yhtdloiden ratkaiseminen seké funktioiden derivointi ja integrointi.
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Pisteohjeen tulkintaohjeet:

e Hyviksytyt tarkkuudet: +1 merkitsevd numero pisteytysohjeeseen ndhden kelpaa, ellei oh-
jeissa erikseen muuta sanota.

e Sulkeissa oleva rivi: pisteen saa myos, jos seuraava kohta/rivi oikein, eli pisteeseen oikeuttavaa
asiaa ei tarvitse valttamatta eksplisiittisesti todeta ratkaisussa.

e “@” korostaa, ettd tdma piste on riippumaton muista pisteista.

e “=7 tarkoittaa, ettéd pisteen saa vain, jos perustelu (edellinen kohta/rivi) on kunnossa.

e Muista myo0s yleiset pisteitysohjeet.

A-osa

1. | Sijoitus ratkaisukaavaan W TAI toinen juuri 16ydetty ja tarkistettu 1
=T = —% taix =4 1
(vertaamalla kertoimia) 2a = 14 ja a®* = b TAI (muodostetamalla yhtélon)
2?2 +2azx +a? =2+ 142+ b 1
=a="7jab=49 1
Valittu jotkut testipisteet, saatu yhtalopari ja ratkaistu a ja b nailla testipiste-
valinnoilla max 1
Sijoitettu (mistd tahansa saatu) a = 7 ja b = 49 ja sievennetty 2
de+d=1jaTc+d=3 1
#c:gjad:—gjotenx:g 1
TAI
Piirretty suora pisteiden (4,1) ja (7, 3) lapi 1
=z=32

2

2. | Vastauksesta 1 piste per kohta

D, A'B
D, C, E

3. | Pituuden minimi saavutetaan pisteessi, jossa ¢ on kohtisuorassa vektorin d =
b — @ kanssa (tai péitepisteessi) 1
d=1-2]+2k 1
d-a=1-4+6=3jad-b=2+0+10=12 1
Siten ¢, - d = 3t + 12(1 — t) 1
Ratkaisemalla nollakohta ¢t = % 1
Koska —2 < % < 2 saavutetaan minimi talla parametrin arvolla eika paatepis-
teessa. 1

TAI
G = (t+2(1—1))i+2t5+(3t+5(1—1))k tai vastaava muoto (kertoimet koottu) | 1
=(2—t)i+2t5+(5—20)k

el = (2—1)% + (2t)* + (5 — 2t)?
= 9t* — 24t + 29

Derivaatta 18t — 24

Nollakohta ¢ = 3

Merkkikaavio tai reunatarkastelu

—_ = = e =
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Kaikki samankantaisiksi (E— = 1) 1

e sievennys ; ln—4 = 2 tai iﬁi = % 1

e eroon logarltmelsta eksponentiaalifunktiolla (y = x?) 1

sieventimiton vastaus y = x4/ 02 2

sieventiméaton vastaus y = 4982 1

f2 x) dr, missd f on a-kohdan funktio (vaikka virheellinenkin) 1

= F(3) F(2), missa F' = f (esim. /3 PYATE s A 1

Sievennetty vastaus 19 1

Pelkka piirros 0

Vastaus a-kohdassa lineaarinen, pinta-ala laskettu geometrisesti, esim. suora-

kulmion tai kolmion alan kaavalla 1
Bl-osa

(Kunz<1l,on|z—1=1-2x) 1

flx)=2—=x 1

Vastauksessa + (ei hyédynnetty z:n rajausta, esim. f(z) =1+ (1 — x)) 0

Vastattu myos, ettd f(zr) =z kun z > 1 -0

(Pyorahdyskappaleen tilavuus saadaan kaavasta fo )2 dx JA sijoitettu f:n

palkalle funktio (myos Vlrheelhnen)) 1

o y@—a)dr=—/5(2 -2 =] !

o [[a?dr = £ TAI symmertia 1

= tilavuus on 14“ 1

T puuttuu max 3

integroitu laskimella max 4

integroitu vain fol tai ff max 2

TAI

e Tilavuus voidaan laskea katkaistuina kartioina (2 kpl) 1

Séteet 2 ja 1, korkeus 1 1

= Tilavuus Zh(rf +rirar3) = & 1

e symmetria = tuplatilavuus 1
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Jéaljelle jadvaa osaa verraten

Kolmion A; pidemmaén kateetin pituus on scos30° = @ 1
Kolmio, josta on poistettu A; on yhdenmuotoinen alkuperiisen kanssa, skaa-
lauskerroin on \/Tg 1
Iteroimalla, kun kolmiosta on poistettu Ay, ..., A,, on jiljelld kolmio jonka

lyhyt kateetti on (‘/75)”5 1
Jaljelle jadvan kolmion pinta-ala on (%g)z”s2 alkuperéisen kolmion pinta-alasta. | 1
Ratkaistaan siis yhtdlo (%2)>* = 0,03 1

= ratkaisu 12,189 joten n = 13 1

TAI

Poistettuja kolmioita laskien

Al = %582 1
perdkkaisten kolmioiden sivujen suhde \/73 TAI pinta-alojen suhde % 1

= Ay = %Ak josta Ay = (%)k_lAl TAI Aj on geometrinen jono 1

e koko pinta-ala Y A, = 4A; geometrisen sarjan summasta laskettuna TAI
alkuperiisesta kolmiosta paateltyna 1
etsitddn n, jolle > 7 | Ay >4-0,974, 1
=n > 12,189 joten n = 13 1
Ratkaisun voi tehdd my®os taulukoiden, likiarvot (vdh. 3 desimaalia) ok

n=12 -1

s puuttuu tai s =1 —1
taulukko kahdella desimaalilla max 5
Merkitaan sisasadetta r ja sisikorkeutta h (mm). Tilavuusehdosta saadaan

7r?h = 200000 (mm?). 1
Pohjan tilavuus 7(r +2)*-5 1
Seindmin tilavuus 7[(r + 2)* — r?|h 1
Minimoitava lauseke on 7 (47 + 4) 2290 + 57 (r + 2)2. 1
Derivaatta 800000(—r~2 — 2r=3) + 107 (r + 2) (= (r + 2)(107r* — 800000)r—3) | 1

= minimi saavutetaan kun r = {/29% ~ 29 42. Halkaisija on siten 2(r +2) ~

62,84 ~ 62,8 ja korkeus h + 5 ~ 78,55 ~ 78,6. 1
Minimointi laskimella -0
Yksikkomuunnos tekemétti, jolloin seurauksena esim. £ = mm? tai 7r2h =2 | 0 p.
Yksikkomuunnos vadrin £ = 1000 mm? , d¢ = 1000000 mm? max 4
e (Derivaatta 1222 + 36x + 23) 1

e Graafinen tarkastelu tai taulukointi osoittaa, etté 1lahin nollakohta on lahell&
pistetta—0,5. 1
Sopivasti valittu alkupiste, esim. o = —0,5 (kaikki zq > —0,923 kéy) 1
Newtonin menetelmén ensimmaéinen iteraatio 1
Newtonin menetelmén iteraatiot sithen asti, etta nelja desimaalia pysyy samana | 1

= Vastaus: r ~ —0,442546229 ~ —0,4425 1
iteraatio kohti —2,430 lahelld olevaa nollakohtaa max 2
iteraatio kohti —1,627 lahelld olevaa nollakohtaa max 4
vaarad derivaatta max 3
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10.

11.

Tutkitaan ensin tapausta, jossa luvuista p, ¢ ja r vihintdan 2 on parillisia. 1

Kahden parillisen luvun summa on parillinen, joten tulo (p + q)(q + 7)(r + p)

on parillinen. 2

Tutkitaan sitten tapausta, jossa luvuista p, ¢ ja r vahintdan 2 on paritonta. 1

Kahden parittoman luvun summa on parillinen, joten tulo (p+¢q)(q+7)(r +p)

on parillinen. 2

(taulukointi) 0, 1, 2 tai 3 parillista/paritonta 1 p./kohta

(taulukointi) 0, 1, 2 ja 3 parillista/paritonta 5

taulukointi + perustelu miksi taulukointi riittda 6

Kokeiltu joitain lukuja 0

p, q, r perakkiisid, mutta tutkittu parillisuutta/parittomuutta max 1

Yleiskommentti: Tédhén on hyvin monta oikeaa ratkaisutapaa max 6
B2-0sa

e Marin vastaus on oikea TAI todettu, ettd 4¢?® on oikein (riittdé jos timé on

todettu jossain kohtaa ratkaisua). 1

e Elmeri ei ole ottanut huomioon sisafunktion derivaattaa. 1

e Oikea kaava on I/ (z) = ¢'(f(2))f (x) = 4e%e® = 4e. 1

e Uolevi on laskenut potenssit vaarin. 1

o ()2 = e* joten h(x) = 2% + 1 1

= sisidfunktion derivaatan avulla h'(z) = 4e** 1

Paattelyratkaisu

Koska arvosanan 9 ylittavia arvosanoja on selvésti enemmén kuin sen alittavia,

padtellaan, etta keskiarvo on yli 9. 1

Toisaalta, koska 9 on tavallisempi arvosana kuin 10, on keskiarvo alle 9,5. 1

Arvosanojen 8 painolla keskiarvon pitéa siis olla 9% eli “O+". 1

TAI

Ratkaisut, joissa pylviitd on mitattu max 3

Kéytetty prosentteja siten, ettd kokonaismaara on alle 80% tai yli 120%. max 2

Vastaus 9,0 TAI 9,5 max 2

Pelkki vastaus 9 — 9,5 1

Vaara tarkkuus (1/4 arvosanaa) -1

Vastauksena jakauma (jos frekvenssit, niin yhteensé a~ 1000 vastausta, jos pro-

sentteja, niin yhteensa ~ 100 %) 1

Laskettu/arvioitu em. jakauman keskiarvo, yli 50 % vastaajista yli keskiarvon | 1

Laskettu/arvioitu em. jakauman keskiarvo, yli 80 % vastaajista yli keskiarvon | 1

Jakaumaksi kéy esimerkiksi (5, 10, 80, 5) tai (0,0,1,99) prosenttia arvosanoille
7—10.
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12.

13.

Kolmion sivut ovat \/53, V9s ja V11s.

Nelién N, pinta-ala on 2s2.

Koska 942 = 11, niin Pythagoraan lauseen mukaan kolmio on suorakulmainen.
Kolmion pinta-ala on siten %\/ﬁs -1/9s = %\/552

= kysytty suhde on % TAI ﬁi

likiarvot

s on vakio

TAI

Kolmion sivut ovat \/55, V95 ja V1ls.

Nelién N, pinta-ala on 2s2.

_ 3
CcCoOsS ¥ = _\/ﬁ

sina = V1 —cos? o = @/%
Kolmion pinta-ala on siten %\/ 11s-v9ssina = %\/552
= kysytty suhde on % TAI ﬁi

2

Neljénnen ja viidennen pisteen voi saada my6s laskulla sin(cos™ () = /5

(vaikka se olisi laskimella tehty), kunhan vastauksena on tarkka arvo.
Vastauksessa a:lle likiarvo, mutta vastaus/sinin arvo tarkka

likiarvot, ml. vastaus

Mikali ratkaisu tehty Heronin kaavalla, vastaa kaavan kayttaminen pisteita 3-
5 edellisissd malleissa, eli ensimmaéinen, toinen ja kuudes piste tulevat kuten
muissakin pisteytysmalleissa.

— = N =

max 3

— = = e e

max b
max 3

max 6

Valitaan (esimerkiksi) ay niin, etta sin(i) = 0 jokaisella k

eli i on m:n monikerta
Valinnalla aj, = - pitee a; — 0 ja lim sin(i) = lim0 = 0.

Valitaan (esimerkiksi) a; niin, etta sin(aik) = sin(t) jokaisella k
eli i on muotoa t + 27n jollain luonnollisella luvulla n.

. i) = limsin(¢) = sin(?).
geometrinen ratkaisu, esim. piirretty suora kuvaan

Valinnalla a; = pétee ar — 0 ja lim sin(
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242
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