MAAS Funktiot ja yhtal6t 2
Sarja A

1. Miten mééritelladn suunnatun kulman sini ja kosini? Perustele maaritelmien avulla, etta
sini on pariton funktio ts. sin(—x) =—sinx ja kosini on parillinen funktio ts.cos(—x) = cos x.

2. Ratkaise yhtdlo ~logs(8 — x) = log; x+1.
3. Olkoon cos x = —% jam<Xx< %ﬂ Maaritd lausekkeiden sinx, sin2x ja cos2x tarkatarvot.

4. Lukujono koostuu nimensd mukaan perékkaisisté luvuista. Lukujono on geometrinen, jos
lukujono seuraava jasen saadaan aina kertomalla edellinen jasen jollakin vakioluvulla.
Esim. jono 2, 6, 18, 54, ... on geometrinen koska seuraava luku saadaan kertomalla
edellinen luku luvulla 3.

Luvut 2sin? x cos X, sinX ja 1 t4ssa jarjestyksessa ovat eraan geometrisen jonon
perékkaisia jasenid. Maarita x.

5. Vuorokauden alin lampdtila on 8,0 °C ja korkein lampdétila 22,4 °C saavutetaan kello 12.30.
Lampatila vaihtelee 24 tunnin jaksoissa. Oletetaan, ettd lampd6tilan asteina t tunnin kuluttua
keskiyosta ilmaisee funktio f(t) = asin(bt —c) + d.

a) Mé&arita funktion f lauseke. b) Kuinka kauan l&mpdtila on yli 20 °C?

6. Suomen ensimmadisen kannettavan matkapuhelimen julkaisi Vuosi Liittymien
Salora vuonna 1974. Vuosina RUmaarS
1980-2000 matkapuhelinliittymien méara kasvoi 1980 | 23482
eksponentiaalisesti. 1985 £
a) Sovita aineistoon eksponentiaalinen malli, jossa

muuttujana x on vuodesta 1980 kulunut aika vuosina.
b) Kuinka monta matkapuhelinliittym&& Suomessa oli mallin
mukaan vuonna 1991, kun ensimmaéinen digitaalinen gsm-verkko avattiin?
c) Min& vuonna Suomessa ylittyi mallin mukaan 500 000 matkapuhelinliittyman raja?
d) Paljonko mallin mukaan Suomessa olisi matkapuhelinliittymié vuonna 20307

1990 257 872
1995 1 039 126

2000 3 728 625
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Vastaukset: A2. x = g - A3. sinx:—g, sinZX:T, cos 2X=%; A4. x:ig+n2n, neZ,

A5.a) f(t) =7,2sin(0,262t — 1,703) + 15,2, b) 6 h 25 min;
A6.a) f(x) = 21013,143 - 1,293* , b) 355 000, c) vuoden 1992 aikana, d) 7,99 - 10°



SarjaB

1. Tiedetéan, ettd sinx = % ja g < X< m.a) M&éritd cos x. b) Mé&arita yksikkdympyréaé

kayttaen sin(x + i), cos(X + m).
2. Ratkaise yhtalo a) sinx cosx + cosx =0,b)2cos?x+3cosx+1=0.

3. Osoita, ettd 2log, (1 +V3) =log,(2 +V3) + 1.

4. Lukujono koostuu nimensa mukaan perakkaisisté luvuista. Lukujono on aritmeettinen, jos
lukujono seuraava jasen saadaan aina lisadmaélla edelliseen jaseneen jokin vakioluku.
Esim. jono 2, 6, 10, 14,... on aritmeettinen koska seuraava luku saadaan lisaamaélla

edelliseen lukuun luku 4.
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Luvut cos” x, —cos X ja sin 2 X tassa jarjestyksessd ovat eraan aritmeettisen jonon

perdkkaisia jasenia. Maarita x.
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b) Radioaktiivisen aineen maara pienenee aina samassa ajassa yhta monta prosenttia.
Suomalisen saamasta sateilyannoksesta noin puolet tulee sisdilman radonista. Radonia
syntyy radioaktiivisen hajoamisen seurauksena maaperéssé, josta se kaasuna voi nousta
ilmaan ja paasté siten rakennuksien alapohjien rei’istd huoneilmaan. Radonin isotoopin
222 puoliintumisaika on 3,825 vuorokautta. i) Kuinka monta prosenttia radonista hajoaa
vuorokaudessa? ii) Muodosta funktio radonin madralle t vuorokauden kuluttua tasta
hetkestd, kun sita on talla hetkella 3,3-102 grammaa. iii) Milloin radonia on jaljella alle
1,5-10% g?

5. a) Sievennd murtopotensseilla

6. Jos tietyn kappaleen lampétila T on korkeampi kuin ympariston lampotila Ty ja ympariston
lampdtila pysyy vakiona, niin kappale jadhtyy Newtonin jadhtymislain mukaan.
Jadahtyminen tapahtuu siten, ettd kappaleen ja ympariston lampdtilojen erotus pienenee
eksponentiaalisesti jadhtymisajan funktiona: T-To = C-10, missé C ja k ovat vakioita t on
aika tunteina. Teknologiayrityksen toimitusjohtaja I0ydettiin kuolleena ilmastoidusta
tydhuoneestaan. Televisiosarjan rikospaikkatutkija mittaa kello 9.30 ruumiin lampdotilaksi
33,5 °C jakello 11.30 30,5 °C. Maaritd kymmenen minuutin tarkkuudella, milloin murha
tapahtui. Huoneen lampdtila oli koko ajan20,5 °C, ja toimitusjohtajan ollessa elossa hanen
ruumiinldmpdonsa oli 37,0 °C.
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Vastaukset: B1. a) g b) sin(x + ) =3 COS(X + 7) :T; B2.a) x = §+ nm,n € Z,

b)x =m+n2m tai x = iz?n+n2n,nEZ;B4. X=i2—3n+n27c,neZ;

B5.a) V2, b) i) 16,6%, ii) 0,83426-3,3-10"%2 g, iii) 30 vuorokautta; B6. klo 7.40



