9. luokan matematiikan valtakunnallinen koe 26.4.2016

OHIJEET OPETTAJALLE

Koe koostuu kahdesta osiosta, jotka voidaan tehdd eri aikoina. Soveltavien tehtdvien tekemistd
suositellaan padssdlaskujen ja perustehtdvien jdlkeen. Kokeen maksimipistemddrd on 60 pistetta.
Aikaohjeesta poiketen lisdaikaa saa antaa integroiduille tai vastaaville, joille se on ollut sallittua
kurssikokeissakin. On suositeltavaa, ettd kokeen rakenne kdyddan etukdteen lapi sekd oppilaiden
ettd valvovien opettajien kanssa.

osio 1

Piissalaskut, monivalintatehtdvat ja perustehtavat

Kokeen ensimmainen osio koostuu paassalaskuista, monivalintatehtdvistd ja perustehtdvistd. Osio
on jaettu kahteen osaan (A ja B): osa A sisdltdd padssalasku- ja monivalintatehtavat (tehtdvat
suositellaan kopiomaan kaksipuoleisesti) ja osa B sisaltdd perustehtdvat. Osio kestdd yhteensd 45
minuuttia. Osaan A oppilas saa kiyttdad enintddn 25 min ja han saa siirtyd osaan B heti, kun haluaa.
Osaan B j&3 talloin aikaa vahintdan 20 min.

Laskimen (tai matkapuhelimen kayttd) tdssd osiossa on kielletty.

OSA A

Paissidlaskutehtdvid on kahdeksan (8). Oppilaat merkitsevat vastauksen tehtdvapaperin
vastausruudukkoon. Mahdollisista muista merkinnoistd tehtavapaperissa vahennetdan 0,5 - 1
pistettd opettajan harkinnan mukaan. Monivalintatehtavid on kahdeksan (8), ja niiden oikeaa
vaihtoehtoa vastaava kirjain merkitddn tehtdvdpaperin vastausruudukkoon. Vain yksi
vastausvaihtoehto on oikein. Aikaa pddssalasku- ja monivalintatehtdviin on enintddn 25 min,
jonka jilkeen tehtdvapaperi keratdan pois, jotta oppilailla jaisi riittavasti aikaa osaan B.

OSAB

Perustehtavat sisaltavat viisi (5) laskutehtdvds, joiden ratkaisu tulee perustella vélivaiheita
kayttden. Perustehtdvat ratkaistaan tehtdvapaperiin. HUOM. Oppilas tarvitsee tdssd osiossa
viivainta. Suoritusaika on vadhintdan 20 min.

Passsalaskutehtdvistd saa 1 p / tehtdva. Yhteensd 8 p.
Monivalintatehtavista saa 1 p / tehtdva. Yhteensd 8 p.
Perustehtdvistd saa 4 p / tehtdva. Yhteensd 20 p.

0sIo 2

Kokeen toinen osio koostuu soveltavista tehtédvistd, jotka tehddan erilliselle paperille. Laskinta saa
kdyttda ja se on suotavaa. Osio kestdd enintdan 45 minuuttia. Oppilas ratkaisee kolme (3) pakollista
tehtivaa ja valitsee kolmesta valinnaisesta tehtdvastd yhden (1). Pakollisista tehtdvista ensimmadinen
on helpoin, toinen keskihelppo ja viimeinen kokeen vaikein tehtdva. Valinnaiset tehtdvat ovat
keskenddn samantasoisia. Osa valinnaisista tehtdvistd on sellaisista osa-alueista, jotka opetetaan
kirjasarjoissa 9. luokalla eri aikaan. Ratkaisut ja pisteytysehdotukset ovat liitteena.

Jokainen tehtdvd on 6 pisteen arvoinen. Yhteensd 4 - 6 p =24 p.
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PAASSALASKUT Nimi ja luokka:

Passséalasku- ja monivalintatehtavien (osa A) suoritusaika enintdén 25 min, jonka
jalkeen paperi keratdan pois. Merkitse pelkka pddssdlaskun vastaus ruutuun.

Muita merkint6ja paperiin ei saa tehda. (1 p / tehtdva)

Vastaus
1. -12-12=
2. S%h = min
3. 20500m’= ha
4. 2°-3’=

5.  Eevi paistaa pellillisen mokkapaloja. Kuinka monta mokkapalaa tulee
yhteensd, kun Eevi leikkaa mokkapalalevyn pituussuunnasta viidesta eri

kohtaa ja leveyssuunnassa kolmesta eri kohtaa?

6. Laske kuvan kolmion puuttuvan kulman suuruus.

37,5° 37,5°

7. Aamun lampétila nousee paivan aikana 8 astetta. lllan kuluessa lampétila
laskee 3 astetta. Seuraavaan aamuun mennessa lampétila on laskenut
vield 6 astetta ollen t3ll6in —3°C. Mika oli ensimmaisen pdivan aamun

lampotila?

8. Nopassa on 20 sivutahkoa, joissa on numerot 1, 2, 3, ..., 20.
Milld todenndkdisyydelld noppaa heitettdessa tulos on

jaollinen luvulla 5? limoita vastaus murtolukuna tai

prosentteina.

KAANNA!
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MONIVALINTATEHTAVAT Nimi ja luokka:

Vastaa tehtdviin 1-8 kirjoittamalia oikeaa vaihtoehtoa vastaava kirjain ruudukkoon. (1 p / tehtédva)

Tehtdva 1 2 3 4 5 6 7 8

Vastaus

1. Kuvan avaruuskappale on nimeltdan

A) kartio B) lierio C) kuutio D) pyramidi E) sdrmid

2. Luku pii (r=3,14159265...) pyoristetdan kolmen desimaalin tarkkuudella
A) 3,14 B) 3,140 C) 3,141 D) 3,142 E) 3,15

XS 2
3. Sievenna lauseke

x4

A) x B) x° 0 D) x* E) x®

4. Mika suorista leikkaa y-akselin pisteessa (0,2)?

A)y=x+2 B)y=2x+1 C)x=2 D)y=x-2 E) y=2x
5. Oheisen suorakulmion pinta-ala on 4a
A) 7a B) 12a C) 124 D) 14a E) 14¢0° _ 3g

6. Mikd seuraavista viitteista on tosi oheisessa kolmiossa?

;
A) Sivuron B) s’ —t*=r? Q) rr+t?=s D)sz+t‘2=r2 E)A=stA t
kateetti.

7. Minka nelidjuuren arvo on lukujen 6 ja 7 vélissa?

A) +25 B) /36 C) V40 D) V49 E) V64
8. Mika luku sopii x:n paikalle, kun 1__11.:_1?
1__
X

A)-2 B) -1 C)o D)1 E) 2
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PERUSTEHTAVAT Nimi ja luokka:

Perustehtavien (osio B) suoritusaika on vahintddn 20 min. Laskimen kéyttd on kielletty.

Laske tehtavat tdlle paperille. Kirjoita myds mahdolliset vilivaiheet ja perustelut nikyviin.

1. Laske vélivaiheittain.

a) 14-(2+2:-6)=

/4p
2. Ratkaise yhtédlot.
a) 2x+6=8 b) 4(2x-5)=-4
/4p
3. a) Laske funktion fix) = —4x + 5 arvo, kun x = 3. Y
! x
b) Piirrd suoray=2x-1.
/4p

KAANNA!
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4. a) Sievenna lauseke.

8x* ~6x+4+2X°+7x-5=

b) Muodosta ja sievennd oheisen kolmion piirin lauseke. 5x—1
4x+1

2x
/4p

5. Alla olevan kartan mittakaava on 1 : 200 000.

a) Mittaa kartalta matka linnuntietd Tuumalasta Hehtolinnan kautta Senttildan ja laske,
kuinka monta kilometria etdisyys on luonnossa.

b) Megalasta Tuumalaan on luonnossa 6,8 km. Kuinka monta senttimetrid tdm3 etdisyys
olisi alla olevalla kartalla?

Senttilé
.
.
Tuumala - , i _
: Hehtolinna

(Kartan lédhde: Google Maps)

/4p
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Tehtdvat suoritetaan erilliselle paperille. 6 p / tehtava.
Tehtdvid ei tarvitse laskea jarjestyksessa. Laskinta saa kdyttad. Suoritusaika 45 min.

PAKOLLISET TEHTAVAT

1. a) Jare latasi puhelimensa prepaid-kortille 25 euroa arvoa kuukaudeksi. Mobiilidata vie
ladatusta arvosta 6 euroa. Jare kirjoittaa kuukauden aikana 32 tekstiviestid, jotka
maksavat 5 senttid/viesti. Puhelut maksavat 6,9 senttid/minuutti. Kuinka monta minuuttia

Jare pystyy puhumaan puheluita?

b) Jaren isan liittyma ei ole prepaid. Siind puhelut ja tekstiviestit ovat samanhintaiset kuin
Jarella, mobiilidataa ei ole, ja hinta ma&drdytyy tdysin kdytén mukaan. Muodosta
puhelintaskun suuruutta euroina kuvaava funktio f(x), jossa x on puheluiden maéard

minuutteina kuukaudessa, kun tiedetdan, ettd isd ldhettdd 50 tekstiviestid kyseisessd

kuussa.

2. a) Kuinka monta prosenttia oheisista ympyroistd on mustia? . O ‘ Q

O @90

b) Kuvassa ndkyy 15 % kaikista ympyroistd. Kuinka monta ympyraa on kaiken kaikkiaan?

¢) Jos ympyroita olisi yhteensd 280 ja 62,5 % ympyroista olisi mustia, kuinka monta mustaa

ympyraa olisi?

3. a) Laske oheisen nelikulmion neljannen sivun pituus. (2 p)

91 m 134 m

120m
b) Tasakylkisen kolmion huippukulma on kolminkertainen kantakulmaan verrattuna. Kyljen

pituus on 5,0 cm. Méaritd kolmion kulmien suuruudet ja sen pinta-ala. {4 p)

KAANNA!
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VALINNAISET TEHTAVAT - valitse YKSI tehtsivi seuraavista.

4. Musiikkifestareille myytiin peruslippuja ja vip-lippuja. Lippujen

HINNASTO

hinnat nakyvat viereisessd laatikossa. Yhteensd lippuja meni

Peruslippu 59 eur

kaupaksi 2540 kappaletta ja rahaa kertyi 167 020 euroa. Kuinka N
Vip-lippu 98 eur

monta perus- ja kuinka monta vip-lippua myytiin?

5. a) Kuinka montaa eri reittid pdasee nelidstad A neliédn C?

b) Entd nelidstd A neliéon D?

Perustele vastauksesi laskuin tai kuvin.

¢) Neljdn luvun keskiarvo on 103 ja kolmen muun luvun keskiarvo on 859. Mika on kaikkien

seitseman luvun keskiarvo?

6. Suorakulmion muotoisesta 60 cm x 40 cm kokoisesta levystd tehddan suorakulmaisen
sarmidn muotoinen astia leikkamalla levyn nurkista 10 cm x 10 cm kokoiset neliét pois ja

taittamalla ndin syntyneet astian seinat pystyyn.

a) Laske astiaa varten leikatun levyn pinta-ala.

Vinkki: Piirrd kuva levysta, merkitse siihen mitat ja piirrd nurkista leikattavat neliét
mittoineen kuvaan.

b) Laske taitellun astian tilavuus.
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PAASSALASKUT (1 p / tehtivi)

Mahdollisista muista merkinndistd tehtdvapaperissa opettaja voi harkitessaan vahentda 0,5 — 1 pistetta.

Vastaus
1. -12-12=
~24
2. 5—h= _
345 min
3. 20500m’=
2,05 ha
4, 2°-3’=
-1
5. Eevi paistaa pellillisen mokkapaloja. Kuinka monta mokkapalaa tulee yhteensé,
kun Eevi leikkaa mokkapalalevyn pituussuunnasta viidestd eri kohtaa ja A
2
leveyssuunnassa kolmesta eri kohtaa?
6. Laske kuvan kolmion puuttuvan kulman suuruus.
105°
37,5° 37,5°
7. Aamun ldampdtila nousee paivén aikana 8 astetta. lllan kuluessa lampdtila laskee
3 astetta. Seuraavaan aamuun mennessd ldmpdtila on laskenut vield 6 astetta -2°
ollen talloin —=3°C. Mika oli ensimmadisen pdivdn aamun lampétila?
1 0,
8. Nopassa on 20 sivutahkoa, joissa on numerot 1,2, 3, ..., 20. . 20%
Milld todennakoisyydelld noppaa heitettdessa tulos on jaollinen A
— 05
luvulia 57 limoita vastaus murtolukuna tai prosentteina. (20 P)
MONIVALINTATEHTAVAT (1 p / tehtiva)
Tehtdva 1 2 3 4 5 6 7 8
Vastaus B D D A C D C E
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PERUSTEHTAVAT

1. Laske vilivaiheittain.
a) 14-(2+2-6)

=14 —~(2 + 12) {tai suoraan 14 — 14) +0,5p
=14 -14 +05p
=0 +1p
Jos laskettu 14 - (4 - 6) =14 - 24 =-10 0,5p
Pelkka oikea vastaus 1p
b 1.1
2 3
=3_2 +1p
6 6
=1 +1p
6
Pelkka oikea vastaus 1p
2. Ratkaise yhtalot.
a) 2x+6=8
2x=8-6 +0,5p
2x=2 +0,5p
x=1 +1p
Pelkka oikea vastaus 1p
b) 4(2x-5)=-4
8x~20=-4 +0,5p
8x=—4+20 +0,5p
8x=16 +0,5p
xX=2 +0,5p
TAI
4(2x-5)=~4
2x—-5=-1 +0,5p
2x=-1+5 +0,5p
2x=4
x=2 +1 P
Jos sulkeet poistettu kertomatta lukua =5, mutta muuten oikein 0,5p

Pelkka oikea vastaus

lp
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3. a) Laske funktion f(x) =—4x + 5 arvo, kun x = 3.
fl3)=—4-3+5 +1p
=-12+5
=-7 +1p
Pelkkd oikea vastaus 1p
b) Piirrdsuoray=2x-1.
Suora on piirretty oikein 2p
Piirretty suora leikkaa joko y-akselin oikeassa kohdassa tai kulmakerroin on oikein 1p
A
y
=2x-1
'1[
1
4, a) Sievenni lauseke.
8 —6x+4+2x* +7x—5
=10 +x—-1 +2p
Kaksi termia oikein ip
b) Muodosta ja sievennd oheisen kolmion piirin lauseke.

p=(dx+1)+(5x—1)+2x 5y —1

=4x+1+5x—-1+2x ax+1 +1p

=11x +1p

2x
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5. Alla olevan kartan mittakaava on 1 : 200 000.

a) Mittaa kartalta matka linnuntietd Tuumalasta Hehtolinnan kautta Senttildan ja laske, kuinka monta
kilometria etdisyys on luonnossa.

Etdisyys mitattu kartalta 9,0 £ 0,5 cm. +0,5p
Mittakaavan 1 : 200 000 mukaan 1 cm kartalla on luonnossa

200 000 cm = 2000 m = 2 km. +0,5p
Koska 1 cm vastaa 2 km, niin 9,0 cm vastaa matkaa 9,0 - 2 km = 18 km. +1p
TAl

Etaisyys ratkaistu verrannolla.

Vastaus: 18 £ 1 km

Pelkka oikea vastaus ' 1p

Jos yksikdbnmuunnos vadrin, mutta muuten oikea laskutapa ' 1p

b) Megalasta Tuumalaan on luonnossa 6,8 km. Kuinka monta senttimetrid tdma etdisyys olisi alla
olevalla kartalla?

Mittakaavan 1 : 200 000 mukaan 1 cm kartalla on luonnossa
200 000 cm = 2000 m = 2 km.
Koska 6,8 : 2 = 3,4, niin 6,8 km matka kartalla olisi 3,4 cm. +2p

TAI
Etdisyys ratkaistu verrannolla.
Vastaus: 3,4 cm

Pelkkd oikea vastaus ip

Jos yksikdnmuunnos vaarin, mutta muuten oikea laskutapa 1p
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SOVELTAVAT TEHTAVAT (6 p / tehtavi)

Pisteytykset ovat suosituksia, joista opettaja voi poiketa perustellusta syysta. Tarkkuus- ja / tai laskuvirheesta

vihennetdin 0,5 — 1 pistettd. Tarkkuusvirheistd maksimissaan -2 p / koko osio.

PAKOLLISET TEHTAVAT

1. a) Jare latasi puhelimensa prepaid-kortille 25 euroa arvoa kuukaudeksi. Mobiilidata vie ladatusta
arvosta 6 euroa. Jare kirjoittaa kuukauden aikana 32 tekstiviestid, jotka maksavat 5,0 senttid/viesti.

Puhelut maksavat 6,9 senttid/minuutti. Kuinka monta minuuttia Jare pystyy puhumaan puheluita?

Puheluihin jad 25 €-(6+32-0,05)€=17,4 € +1p
Talld voi puhua 17,4 €:0,069 €/min=250 min(tai 252 min). +2p

Vastaus: 250 min (tai 252 min)

Jos unohdettu vahentdd mobiilidata -1p
Jos laskettu tekstiviestien arvo vaarin -1p
Jos muutettu eurot/sentit vaarin -1p

b) Jaren isdn liittyma ei ole prepaid. Siind puhelut ja tekstiviestit ovat samanhintaiset kuin Jarella,
mobiilidataa ei ole, ja hinta m&ardytyy tdysin kdytdon mukaan. Muodosta puhelinlaskun
suuruutta euroina kuvaava funktio f(x), jossa x on puheluiden m&ard minuutteina kuukaudessa,

kun tiedetdan, ettd isd Iahettdd 50 tekstiviestid kyseisessa kuussa.

f{x) =0,069x + 50 - 0,05 = 0,069x + 2,5 3p
Joko kerroin tai vakio oikein 15p
Jos eur/snt-muunnos unohdettu tai vaarin 2p

2. a) Kuinka monta prosenttia oheisista ympyrdistd on mustia?

5
5:0,555‘..z56%(tai 55,6 %) 2p

b) Kuvassa nakyy 15 % kaikista ympyrdista. Kuinka monta ympyrda on kaiken kaikkiaan?

Jos 15 % vastaa 9 ympyrdd, niin 5 % vastaa 3 ympyraa ja tallin

100 % vastaa 20 - 3 = 60 ympyraa. 2p
TAIl yhtalolla
0,15x =9, josta x = 60. 2p

TAIl vastaava ratkaisu 2p
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¢) Jos ympyroita olisi yhteensd 280 ja 62,5 % ympyrdistd olisi mustia, kuinka monta mustaa ympyrdé

olisi?
0,625 - 280 = 175 ympyrda. 2p
TAl vastaava laskutapa 2p
Jos pieni pilkkuvirhe desimaaliluvuksi muutettaessa -1p

3. a) Laske oheisen nelikulmion neljannen sivun pituus. (2 p)

Lasketaan kuvaan hahmotellun kolmion korkeus:

134m-91m=43m. Slm

Pythagoraan lauseella 120m

X’ =43% +120%, 1p
josta saadaan x =127,471... .~130(m). 1p
Vastaus: 130 m (tai 127 m)

Jos korkeus laskettu vadrin, mutta muuten oikein -1p

b) Tasakylkisen kolmion huippukulma on kolminkertainen kantakulmaan verrattuna. Kyljen pituus on

5,0 cm. M&érita kolmion kulmien suuruudet ja sen pinta-ala. (4 p)

5,0cm
Ratkaistaan kolmion kulmat: ' X
o 1
o+ o+ 3o = 180° v
S5a=180°
o =36°
Kantakulmat ovat siis 36° ja huippukulma on 3 - 36° = 108°. +1p
Korkeus ja puolikas kanta trigonometrisia funktioita kayttéen:
sin36°= % , josta saadaan x~2,94cm +1p
50 cm
cos36°= Y , josta saadaan y~4,05cm +1p
50 cm
Pi . X-Zy 2 s 2
inta-ala A = =xy =2,94 cm-4,05 cm~12cm” (tai 11,9 cm”) +1p
2

Vastaus: Kantakulmat 36°, huippukulma 108° ja pinta-ala 12 cm? (tai 11,9 cm?)
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Kulmat laskettu vdarin, mutta muuten oikein 3p
Unohdettu laskea huippukulma -05p
Kanta unohdettu kertoa kahdella -0,5p

VALINNAISET TEHTAVAT — valitse YKSI tehtivi seuraavista.

4, Musiikkifestareille myytiin peruslippuia ja vip-lippuja. Lippujen hinnat nakyvat viereisessd laatikossa.
Yhteensd lippuja meni kaupaksi 2540 kappaletta ja rahaa kertyi 167 020 euroa. Kuinka monta perus-

ja kuinka monta vip-lippua myytiin?

Ratkaistu esim. yhtéléparilla (x = peruslippu, y = vip-lippu)

X+y =2540
+3p
59x + 98y =167020
josta saadaan x = 2100 ja y = 440 +2p
Vastaus: 2100 peruslippua ja 440 vip-lippua +1p
Ratkaistu yht&léna, esim. 59x + 98(2540 — x) = 167020 6p
5. a) Kuinka montaa eri reittid pdasee nelitstd A nelioén C?
Reittejd on yhteensd 3 -5=15 +2p
Muu oikea perusteltu vastaus, esim. kuva 2p
Pelkka oikea vastaus ilman perusteluja 1p
b) Entd nelidstd A neliédn D?
Reittejad on yhteensd3-5-5=175 +2p
Muu oikea perusteltu vastaus, esim. kuva 2p
Pelkka oikea vastaus ilman perusteluja 1p

¢) Neljan luvun keskiarvo on 103 ja kolmen muun luvun keskiarvo on 859. Mikd on kaikkien

seitseman luvun keskiarvo?
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4-103+3-859 412 +2577

443 7

Pelkka oikea vastaus 1p

6. Suorakulmion muotoisesta 60 cm x 40 cm kokoisesta levystd tehdidan suorakulmaisen siarmisn
muotoinen astia leikkamalla levyn nurkista 10 cm x 10 cm kokoiset nelidt pois ja taittamalla néin

syntyneet astian seindt pystyyn.

a) Laske astiaa varten leikatun levyn pinta-ala. Vinkki: Piirrd kuva levysta, merkitse siihen mitat ja
piirrd nurkista leikattavat nelidt mittoineen kuvaan.

Oikein piirretty kuva +1p
Levyn pinta-alaA=60cm-40cm—4-10cm - 10 cm +1p

= 2000 cm?® +1p
Laskettu oikein ilman kuvaa 3p
Muu oikea laskutapa 3p
Pelkkd oikea vastaus 1p

b) Laske taitellun astian tilavuus.

V=A,-h=20cm-40cm-10cm +2p
= 8000 cm® +1p
Muu oikea ratkaisutapa ’ 3p
Yksi astian mitoista vaarin, muuten laskettu oikein 1p
Pelkka oikea vastaus 1p

Kaavan puuttumisesta ei vdhennetd pisteita.




