5. Hyttysia ja muurahaisia 12 p.

Huoneen pituus on 6 m, leveys 5 m ja korkeus 3 m. Laske lyhin reitti katon nurkasta lattian keskipisteeseen

5.1. hyttyselle ' 6 p.

5.2. muurahaiselle. ' 6 p.

5.1

Hyttynen lentda suoraan lahtopaikastaan lattian keskipisteeseen. Tallgin sijainnin korkeus muuttuu
3m, pituus 3m ja leveys 2,5 m. Kuljettu matka on talll6in:

5 \/97
Tarkka arvo: 32+32+ — >
2 2

2
5
Likiarvo: 32+32+ — » 4.02443
2



Vastaus: Hyttysen lyhimman reitin pituus on noin 4,9 metria.

Pisteytys:

Oikea paatelma 2p

Oikea lasku 4p

Pyoristysvirhe -2p

Nelidjuuri puuttuu: max 3p

Laskettu pelkka avaruuslavistaja: max 3p



5.2

Levitetdadn huoneen seinét tasoksi, jolloin kahden pisteen (Idhtopiste ja lattian keskipiste) lyhin

etdisyys toisistaan on pisteiden valinen jana.

Lahto

Lahts

2 Lattian
keskipiste

Eri vaihtoehdot:

2 =
’ 11 J157
Tarkka arvo: (— +32 1
2 2
- 1\% 5
Likiarvo: (|—| +32 » 6.26498]
2

Toinen reitti:




Vastaus: Lyhin reitti on noin 6,3 metria.

Pisteytys:

Ajatus tasoon levittamisesta 2p

Oikeat laskut 2p

Oikea vastaus 2p

Pyoristysvirhe -2p

Vain toinen matka laskettu ilman perusteluja: max 3p



6. Kayran ja x-akselin valinen pinta-ala 12p.
Funktiosta f (i) tiedetdan seuraavat tiedot:
f2)=4  fB)=3 fMW)=4 [fB)=5 [fB)=4 [f(7)=5 [f(8)=5

Tarkastellaan funktion f (i) kuvaajan ja x-akselin rajoittamaa pinta-alaa valilla [2, 8]. Olkoon S,
puolisuunnikassd@nnén maardama pinta-ala, kun n on puolisuunnikkaiden lukumaara.

6.1. Maarita S, 4 p.

6.2. Mairita S; (4 p.

6.3. Maarita funktion f () kuvaajan ja 2-akselin valinen pinta-ala approksioimalla funktio f () kuudennen
asteen polynomifunktioksi. ' 4 p.




6.1

6.2

6.3

1p

1p

Maarita
a) Sl
b) S

c) funktion f(x) kuvaajan ja x-akselin vdlinen pinta-ala approksimoimalla f(x) kuudennen asteen
polynomifunktioksi.

1 1
= — - — = - —_ — 23
S,=h zf(_1u)+2f(11:l (8 _.) ; 4-!—2 5[* 27
2p 2p
- % f(m)+f(x1)+f(x2)+ﬂx,)+f(x4)+j{x5)+%. s )):
82 [1 1 ) 51
—— | = 4H3+4+5+4+5+—- 5| » —
6 2 2 2

2p 2p

f(_r):=a- _1'6+b- _1'5+c- _1'4+d- _1'3+e- _1'2+m- x+n * Valmis

(B8]

3

)
)
)
5)
)
)
)

.

,{a,b,c,d,e,m,n }

solve

6
7
8

-19 61 -1265 2465 -7186 14963
v a= and b= and c= 2 and d= 2 and e= and m=

720 80 144 48 45 60
and n=-149

Il
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8

19 61 -1265 2465 7186 14963
1 f{.r)|a=— and b==— and c= 2 and d=—— and e= and m=
P 720 80 144 48 45 60
2

-

» 26.2357142863
1p

Pisteytys: laskujen vieressa




7. Ruletin voittostrategia 12 p.

Ruletti on yksi maailman suosituimpia uhkapeleja. Eurooppalaisessa ruletissa on kaytdssd 37 numeroa (0-36).
Numeroista 1-36 puolet ovat mustia ja puolet punaisia, nolla on vihrea. Pelaajalla on erilaisia mahdollisuuksia veikata
oikea luku, jonka maarittaa pyoritettdvassa ruletissa olevan kuulan pysahtymiskohta. Pelaaja voi halutessaan veikata
esimerkiksi kuulan maarittdman luvun, luvun varin, luvun parillisuuden tai suuruusluokan (1-12, 13-24 tai 25-36).
Pelaaja panostaa haluamansa rahasumman. Voittaessaan pelaaja saa panostamansa rahasumman takaisin maaratylla
kertoimella, hivitessaan menettdd panoksensa.

Yksi ruletin voittamisen strategia on ns. Martingaalistrategia. Strategian ideana on kaksinkertaistaa jokaisen havion
jalkeinen panos seuraavaan peliin niin kauan, kunnes voittaa ensimmaisen kerran. Kdytanndssa strategian kayton
estavat mm. pelaajan rajallinen varallisuus seka ruletin rajoitus maksimipanostuksessa.

Martingaalistrategiaa voidaan soveltaa yksinkertaiseen kolikonheittoon, jossa molemmat osapuolet asettavat yhta
suuren panoksen. Se pelaaja, jonka veikkaama kolikon puali jda nakyviin, saa molempien panokset itselleen.

Heitat kumppanisi kanssa kolikkoa ja asetatte ensimmaiseksi panokseksi @ euroa. Paatat tuplata panoksesi joka kerta
niin kauan, kunnes ensimmadisen kerran voitat.

7.1. Kuinka paljon jaat voitolle, jos voitat ensimmadisen kerran 5. kierroksella, jonka jélkeen lopetat pelin? 4 p.

7.2. Osoita, etta martingaalistrategiaa kayttamalla (eli tuplaamalla panoksesi jokaisen havion jalkeen niin kauan,
kunnes ensimmaisen kerran jadt voitolle) paaset kolikonheitossa varmasti voitolle. Maéritd myds voiton
suuruus. 4 p.

7.3. Kaksinkertaistamisen sijaan pdatat kolminkertaistaa panoksesi joka kerta. Muodosta funktio, joka kuvaa
rahamaaraasi, kun ensimmainen voitto tulee heitolla n.. 4 p.




7.1

1p

1p

1p

1p

7.2

1p+lp

1p

1p

Hawiot

g+ ag+d g+8 aq = 15 a
Voitto 5. kierroksella
16 a

Erotus 16- a-15-a » a

\/astaus: Jaan voitolle a euroa

Ensimmainen wvoitto kierroksella n
Hawvidt

geom etrinen summa

L o) Z” Ean
_ 12" g |22 - 2"
a+2a+. .. +2" 2= o > (tai (23- a) - a (——1])
1-2 2 L2
i=0
Voitto kierroksella n
2" 1 g
o1 a27) e
Erotus 2  g—————— * q >0 joten jaan voitolle.

Vastaus: jaan voitolle a euroa



7.3
Ensimmainen woitto kierroksella n
Hawidt

deom etrinen summa

) ( ) n—2 ,
_ 1-371 41373 . 3m
at3a+. . +3"120= o - E—— (tai (33- a) »a (J——— )
1-3 6 Z 6 2
1p+1p ]
=0
Voitto kierrolsella n
an-l,
, -1 @ (3”‘—3) CI|
1p Ja&n voitolle 3 'EI—T * g | —+—| euroa
6 2

n
Vastaus: Rahamdaraa ensimmaisen voiton jalkeen kuvaa funktio f(n):a (%+%)

1p

Pisteytys: laskujen vieressa

8. Paraabeli 12p.

Olkoon paraabelin polttopiste (3, 4) ja johtosuora ¥ = —1. Olkoon suora ¥ paraabelille kohtaan (z, y) piirretty
tangentti ja suora y2 se polttopisteen kautta kulkeva suora, joka on kohtisuorassa polttopisteen ja pisteen (i, y)
valista janaa vastaan.

8.1. Tarkastele graafisesti: Minka pistejoukon suorien ¢y ja y/2 leikkauspisteet muodostavat? | 6 p.

8.2. Osoita tehtavassa 8.1. saamasi tulos algebrallisesti. 6 p.



8.1

=50

Y4

Vastaus: Leikkauspisteet muodostavat suorany = -1

Pisteytys:
Tilannetta kuvaava kuvankaappaus 3p
Vastaus 3p



8.2

1p Paraabelin yhtals on solve(W [}_ 1L}) —— 6. ”24&

) , [ x%-6 w424 (a-3)- x a%-24
Fohtaan x=a piirretty tangentti y=tangentLine|———x,a| * ¥= -
1p 10 5 10
x?—6 x+24
—_——i] 9
10 a” -6 a-16
Janan kulmakerroin |x=a * —
x=3 10 (a-3)
, -1 10 (g-3)
1p Suoran y. kulmakerroin . 0 &
a“—6 a-16 a~—6 a-1l6
10+ (a-3)
Suoran y.yhtald
-10 (a-3 10 (a-3) (x-3
1p }J—4=#- (I—S) r — 4= ( ‘3) (T 3}
a?-6-a-16 a?-6 a-16
Suorien vy, ja y.leikkauspiste
[cz—S}- X a2—24
1y.l= — 2
5 10 a~-34
solve YR y R ,{xky} » x=——— and y=-1 and a+2#0 and a-8%#0
10 (=3) (3) 2 (09)
a®-6- a-16
1p

Foko suora y=-1 tayttyy pisteill, silla

2
f(a):=;T_iB:) » Valmis

lim (fa)) > = ja lim (f(a) > = ja 1im+( 7)) » “=ja lim_( a)) > =

q— @ q— " a—23 a—3



j1a f on méa4nittelyjoukossaan jatkuva

1a kun a=8 tai a=-2, niin

b} b}
EA EA
x —6 x+24 , x —6 x+24 ~
}J:—|-‘{':8 L3 :I)"J:4 Ja l}'l:—|.-{:_£| " :I)"J:4

10 10

jolloin suora y, on pystysuora ja saavutetaan sucralta y=—1 kohta x=3 (kuva)

1p




Toinen ratkaisuvaihtoehto suorien leikkauspisteen selvittamiseen:

Xoo=3"3
yo:=4 » 4
johto =1 » -1
3 27 . /
sohe(M:J(X_XO)z‘f‘(}’_YO)z RY >y=ﬂ&
! 10
2
x“—6-xt24
= * Valmi
f(x) 0 » Valmis
d(X):dix(f(x)) * Valmis
y_f(X-I):d('Xz)' (x-x;) 5
solve f(x:)*yo 1 ,{x,y} - x1=—34 ind ye1 and 11220 and oA
Y=¥o=— . (X_Xo) 2. (XI*S)
Xo— X1



9. Vélivaiheiden selvittdminen 12 p.
Laydat Villen muistiinpanoista seuraavat merkinnat:

1. Tiedetaan A = (1,2,3) , B = (2,5,7),C = (3,1,5) ja P = (7,5.1).

r=1+s+2t
24 y=24+35—1

z=3+4s+ 2t
3.PQ=(1+5+2t—T7i+(2+3s—t—-5)j+(3+4s+2t— 1)k
4. PQ=(5+2t—6)i+(3s—t—3)j+ (4s+ 2t +2)k.
{1-(s—|—2f—6}—|—3-(33—t—3}+4-(4s+2£+2}:U
12 (s +20—6)—1-(3s—1—3)+2-(ds+ 2t +2) =10

28 81

185 2"~ 185

6. Laskin: s =
185

75 373 829)
3771857 185

. (?a ?)?+ (3?3 r)2+(829 1)2 92
f — — 3 S =
37 185 185 185
92y/185
185

7. Sijoitetaan ja saadaan () = (

9. Vastaus:

9.1. Selvitd perustellen, mita Ville on laskenut. Kerro, mit3 eri vaiheissa tapahtuu. Kerro myds, mika on koko laskun
tarkoitus. Voit kdyttd3 rivinumeroita viitatessasi eri valivaiheisiin. ' 9 p.

9.2. Muodosta tehtavananto, jonka vastaukseksi Villen vastaus sopisi. ' 3 p.




9.1

1. Ville on kopioinut tehtavaksiannosta annetut pisteet A,B,C ja P.
2. Ville on laskenut tason ABC yhtalon. 1p

3. Q on tasossa ABC oleva mielivaltainen piste.

Ville on laskenut vektorin PQ. 1p

4. Ville on siventanyt vektorin PQ.

5. Ville vaatii, ettd PQ on kohtisuorassa tason ABC suuntavektoreita vastaan
eli pistetulon pitaa olla nolla molempien suuntavektoreiden kanssa.
PQ on kohtisuorassa siten tasoa ABC vastaan. 1p

6. Ville on ratkaissut edellisen kohdan yhtéloparin laskimella. 1p
7. Ville on sijoittanut kohtaan 2 kohdassa 6 saadut luvut s ja t

ja saanut pisteen Q koordinaatit. Q on tasossa ABC ldhinna pistetta
P oleva piste. 1p

8. Ville on sieventanyt janan PQ pituuden. 1p

9. Janan PQ pituus sievennettyna laskimella.

Ville on laskenut pisteen P etadisyyden siitd tasosta, jonka pisteet A, B ja C muodostavat. (1p)
Ratkaisussa Ville on maarittanyt tasolta pisteen Q siten, etta vektori PQ on tason normaali. (1p)

Talloin vektorin PQ pituus on kysytty etaisyys. (1p)

9.2
Maarita pisteen P etadisyys tasosta ABC, kun

3
i A=(1,2,3),B=(2,5,7),C=(3,1,5jaP=(7,5,1).

Pisteytys: laskujen vieressa



