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Koe koostuu 13 tehtdvastg, joista vastataan kymmeneen. Tehtavat on jaettu kolmeen osaan. A-osassa on nelja kaikille
pakollista tehtavaa. A-osan tehtdvassa 4 voi valita vastaako joko tehtavaan 4.1 tai 4.2, mutta molempiin ei voi vastata.
B1-0sassa on viisi tehtdvag, joista vastataan kolmeen. B2-osassa on nelja tehtavaa, joista vastataan kolmeen. Kaikki
tehtavat arvostellaan pistein 0-12, joten kokeen maksimipistemaara on 120.

A-osassa saat kayttaa koejarjestelmdassa olevaa taulukkokirjaa ja perusohjelmia. A-osa palautetaan tehtavan 4 jalkeen
olevalla painikkeella. Taman jalkeen A-osan vastauksia ei voi enda muokata. A-osan palauttamisen jalkeen kaikki
koejarjestelman ohjelmat ovat kdytettavissasi. Voit vastata B-osien tehtdviin myds ennen A-osan palauttamista.

Useimmissa tehtavissa kaikkien osatehtavien vastaukset kirjoitetaan samaan vastauskenttaan. Jaottele vastauksesi
osatehtdvien mukaisesti. Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa niista
kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Ala jata mitddn merkintoja sellaisen tehtivan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.

Sisallys

Osa 1: A-osa
Vastaa neljaan tehtavaan.

1. Perusasioita 12 p.
2. Monivalintatehtava 12 p.
3. Suora ja aritmeettinen lukujono 12 p.
4. Noppa tai laatikko Aineisto 12 p.
Osa 2: B1-osa

Vastaa kolmeen tehtavaan.

5. Laakelasku 12 p.
6. Porssisahkoa ja verotusta Aineisto 12 p.
7. Pyramidi 12 p.
8. Tuulivoimalat Suomessa Aineisto 12 p.
9. Laulujoutsen (Cygnus cygnus) Aineisto 12 p.
Osa 3: B2

Vastaa kolmeen tehtavaan.

10. Asuntolaina 12 p.
11. Derivaatta 12 p.
12. IImakeha 12 p.
13. Leija Aineisto 12 p.
Koe yhteensa 120 p.
Osa 1: A-osa

@ Vastaa neljaan tehtavaan.
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1. Perusasioita 12p.

Laske tai ratkaise valivaiheet esittden. Pelkka vastaus antaa vain 1 p. / kohta.

1.1 Lausekkeen arvo 3 p.
Laske

7—5-(=3)
11

1.2 Funktion arvo 3 p.

Olkoonf (z) = z% + 3z. Laske f (5).

1.3 Ensimmaisen asteen yhtalé 3 p.

Ratkaise yhtalo
20z + 2 = 4z + 10.

1.4 Toisen asteen yhtdlé 3 p.

Ratkaise yhtalo
22 —2x—15=0.

2. Monivalintatehtava 12p.

Valitse oikea vaihtoehto. Vastauksia ei tarvitse perustella. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.

2.1 Yhtalon 22 (z +3) = 0 ratkaisuon 2p.

ix=-3ix=0jax=-3:x=3:x=0:

2.2Suoray =5 — % leikkaa y-akselin pisteessa 2 p.



1(0,5):(0,2) (2,0): (0;0.5)

2.3 Suorakulmaisen kolmion pinta-ala on 20m? Kateettien pituudet voivat olla 2 p.

‘10mja2midmjasmii2mja8m:i8mijasm:

2.4 Rekursiivisen lukujonon

al =4
an = %an—l +1

3.jasenag on 2p.

3

o
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2.5 Geometrisen jonon viides jasen on 112 ja kuudes jasen on -224. Jonon yleinen jasen a, on 2 p.

(_2)—7n -2n 7_(_2)n—1 (_2)n

2.6 Salmiakin kilohinta nousee 8 % ja samalla sita ruvetaan myymaan massaltaan 12 % suuremmassa pussissa.
Salmiakkipussin hinta 2 p.

‘laskee 4 % i nousee 21 % : nousee 4 % : laskee 21 % :

3. Suora ja aritmeettinen lukujono 12 p.

3.1 Suoran yhtalé 6 p.

Suora [ kulkee pisteidenA = (2, — 3) ja B = (4,1) kautta. Muodosta suoran | kulmakerroin ja yhtalé.

3.2 Aritmeettinen lukujono 6 p.

Aritmeettisen lukujonon kaksi ensimmaista jasenta ovat
a1 = 10ja ags = 18. Laske lukujonon 500. jasen ja 500 ensimmaisen jasenen summa.

4. Noppa tai laatikko 12 p.

Vastaa joko tehtavaan 4.1 tai 4.2.

Tehtava 4.1



Tavallista arpakuutiota heitetdan kaksi kertaa.

a) Milla todennakoisyydella silmalukujen summa on suurempi kuin viisi? (3 p.)

b) Milla todennakdisyydella silmalukujen tulo on kolmella jaollinen? (3 p.)

¢) Milla todennakoisyydelld saadaan ainakin kerran vahintaan 4? (3 p.)

d) Milld todennakdisyydella 1.heitolla saadaan vahintaan 3 ja toisella enintaan 4? (3 p.)

TAI
Tehtava 4.2

Nelion muotoisen pahvin nurkista leikataan pois samankokoiset nelidt ja pahvi taitellaan kannettomaksi suorakulmaisen
sarmidn muotoiseksi laatikoksi. Alkuperaisen pahvinelién sivun pituus on 6 dm.

a) Olkoon poisleikattavan nelidn sivun pituus x dm. Osoita, etta laatikon tilavuus on

f(z) = 423 — 242% + 362. (5 p.)
b) Mista tiedetaan, ettd 0 < ¢ < 3? (4 p.)

¢) Milla z:n arvolla saavutetaan suurin laatikon tilavuus ja paljonko tama suurin tilavuus on? (3 p.)

Aineisto

4.A  Funktion f kuvaaja

Saat estetyt laskinohjelmat kayttoon palautettuasi A-osan.

Palauta A-osa

Osa 2: B1-0sa
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@ Vastaa kolmeen tehtivaan.

5. Laakelasku 12p.

Funktio
z
f(x)=500-0,5%
ilmaisee asetyylisalisyylihapon maaran milligrammoina elimistdssa, kun ladketabletin ottamisesta on kulunut x tuntia.
a) Kuinka paljon laaketta on elimistdssa 6 tunnin kuluttua ladkkeen ottamisesta? (2 p.)

b) Kuinka paljon laaketabletissa on asetyylisalisyylihappoa? (2 p.)

) Kuinka pitkan ajan kuluttua laakkeen ottamisesta asetyylisalisyylihappoa oli jaljelld elimistéssa 300 milligrammaa? Anna
vastaus minuutin tarkkuudella. (2 p.)

d) Mika on laakkeen puoliintumisaika eli missa ajassa asetyylisalisyylihapon maara puoliintuu? (3 p.)

e) Ibuprofeenin puoliintumisaika on 2 tuntia. Tabletissa on 400 milligrammaa ibuprofeenia. Maarita funktio, joka ilmaisee
ibuprofeenin maaran milligrammoina elimistdssa, kun ladketabletin ottamisesa on kulunut & tuntia. (3 p.)

6. Porssisahkoa ja verotusta 12 p.

6.1 8p.

Porssisahkdsopimuksen energiahinta tunneittain maaraytyy NordPool sahkdporssin Suomen hinta-alueen Spot-
hinnan eli tuntihinnan perusteella. Tahan Spot-hintaan lisataan ensin valityspalkkio 0,3 c/kWh ja sitten arvonlisavero 24
%, jolloin saadaan tunnin kokonaishinta. Asiakkaan energiamaksu muodostuu siten, etta kunkin tunnin aikana kaytetty
energiamaara kerrotaan kyseisen tunnin kokonaishinnalla.

Oheisessa liitetiedostossa on taulukoituna kotitalouden yhden vuorokauden (5.11.2021) sahkdnkulutus ja Spot-hinta
tunneittain. Laske kotitalouden kyseisen vuorokauden energiamaksu.

Aineisto
6.1.A Kulutus

6.2 4p.

Hallitus on paattanyt laskea sahkdn energiamaksun arvonlisaveron madraaikaisesti 24 prosentista 10 prosenttiin.
Kuinka monta prosenttia kuluttajan energialaskun suuruus pienenee?
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7. Pyramidi 12p.

Tassa tehtavassa vastaukset voi antaa joko tarkkoina arvoina tai likiarvoina kahden desimaalin tarkkuudella. Tehtavan voi
ratkaista joko laskemalla tai geometriaohjelmistolla piirtamalla ja mittaamalla.

Suoran pyramidin korkeus on 4 ja neliGnmuotoisen pohjan lavistajan pituus 5.

a) Mika on pyramidin sivusarman ja pohjan lavistajan valinen kulma? (3 p.)
b) Mika on pyramidin pohjanelién sivun pituus? (3 p.)

¢) Mika on pyramidin tilavuus? (3 p.)

¢) Miké on pyramidin sivutahkon pinta-ala? (3 p.)

8. Tuulivoimalat Suomessa 12p.

Oheisessa taulukossa on vuosina 1991 - 2022 Suomessa valmistuneet tuulipuistot ja -voimalat.
Lahde: Suomen tuulivoimayhdistys ry, https://tuulivoimayhdistys.fi/kategoria/tilastot-2

a) Laadi pistekaavio, josta ilmenee vuodesta 2001 alkaen vuosittain valmistuneiden voimaloiden lukumaaran kehitys. Kuinka
monta voimalaa vuosittain valmistui keskimaarin ja kuinka suuri oli keskihajonta. (6p.)

b) Luokittele vuodesta 2001 vuoteen 2022 valmistuneiden tuulipuistojen tehot kuuteen eri tasavaliseen luokkaan ja muodosta
luokitellun aineiston frekvenssitaulukko seka pistekaavio. (6p.)

Aineisto

8.A Tuulivoimalat Suomessa (xIsx)

8.B Tuulivoimalat Suomessa (ods)

9. Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 12 p.

Suomessa oli 1930-luvulla enaa 20 pesivaa laulujoutsenparia niiden metsastyksen ja pesanryostdjen takia. Rauhoituksen
ansiosta kanta elpyi nopeasti ja 1970-luvulla oli jo 200 pesivaa paria. Valistuksen ja luonnonsuojelun ansiosta kanta kasvoi ja oli
2000-luvulla jo 4500 paria ja edelleen 2010-luvulla jo 11000 pesivaa paria.

a) Kuinka monta prosenttia laulujoutsenten lukumaara on kasvanut keskimaarin vuodessa, jos kasvuprosentti on koko ajan
pysynyt samana kullakin aikavalilla
I) 1930 - 1980, II) 1980 - 2010 ja edelleen III) 2010 - 2020. (6 p.)
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b) Vanhin Suomessa rengastettu laulujoutsen on ollut 16 vuotta 8 kuukautta ja 12 paivaa vanha. Euroopan vanhin oli 26 vuotta
6 kuukautta vanha Tanskassa rengastettu joutsen.
Kuinka moninkertainen Tanskassa rengastetun joutsenen ika oli verrattuna Suomessa rengastettuun ? (4 p.)

¢) Laulujoutsen munii maassa olevaan pesaan 4-7 kermanvalkeaa munaa. Silti ndet joutsenperheessa vain kaksi poikasta ja
emot. Milla todennakdisyydella 5 kuoriutuneesta poikasesta selviytyy vain 2, jos poikasen selviytymistodennakdisyys on 35%. (2

p.)

Aineisto

9.A Laulujoutsen

Osa 3: B2

@ Vastaa kolmeen tehtavaan.

10. Asuntolaina 12p.

Vilhelmiina ja Lauri ottivat 150 000 euron asuntolainan 18.11.2021. Laina-aika on 25 vuotta ja lainaa lyhennetaan tasaerin
kuukausittain. Lainan vuosikorko on muuttuva viitekorko Euribor 12 kk + kiinted asiakaskohtainen marginaali 0,984 %. Lainan
viitekoron arvo tarkistetaan kerran vuodessa, jolloin vuosikorko muuttuu ja maksuera voi nousta tai laskea tai laina-aika voi
pidentya tai lyhentya. Lainan vuosikorko muuttuu ensimmaisen kerran 18.11.2022. Paivamaaralla

18.11 2021 Euribor 12 kk oli -0,488 % ja 18.11. 2022 2,837 %.

Asuntolainan viitekorko on aina vahintaan 0, vaikka Euribor olisi negatiivinen.

a) Kuinka suuri takaisinmaksuera oli ensimmaisen 12 kk aikana? (4 p.)
b) Kuinka paljon lainaa oli jaljella 12 kuukauden kuluttua juuri lyhennyksen jalkeen? (2 p.)

) 18.11.2022 lasketaan uusi takaisinmaksuera perustuen jaljella olevaan lainapadomaan ja uuteen vuosikorkoon. Mikali laina-
aika pidetaan ennallaan, kuinka suuri takaisinmaksuera on 18.11.2022 alkaen? (3 p.)

d) Mikali takaisinmaksuera pidetaan ennallaan 18.11.2022, kuinka pitka on jaljella oleva laina-aika vuosina? (3 p.)

11. Derivaatta 12p.

Tutkitaan funktiota

f@)=(z—3)>.
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11.1 Derivaatta graafisesti 4 p.

Ma&arit4 funktion f kuvaajan avulla f” (5) ja funktion f (x) derivaatan nollakohta.

11.2 Korjaa vaara derivointi 6 p.

Laura ja Lassi derivoivat funktion f (z)seuraavasti:
Laura sievensi ensin ja derivoi sitten

D(z—3)> =D (z® —9) = 2z.

Lassi taas pyoritteli padssaan vastauksen suoraan
D(z—3)* =2z —6.

Toisen heista vastaus on vaarin. Kumman? Perustele. Korjaa vaara vastaus esittaen kaikki valivaiheet.

11.3 Derivaatta laskemalla 2 p.

Maérita laskemalla derivaatan lauseketta kayttden f” (5) ja funktion f (x) derivaatan nollakohta.

12. Ilmakeha 12p.

Kayta apunasi taulukkokirjaa.
a) Maarita Maan ilmakehan massa, kun jokaista maanpinnan neliésenttimetria kohden on noin 1,01 kg ilmaa. (4 p.)

b) Piirra ilmakehan lampotilan muutoskayra korkeuden x (0 km < x < 50 km) funktiona. Sovita taulukkokirjan aineistoon
3.asteen polynomifunktio. Arvioi timan funktion perusteella ilmakehan lampétila 6,0 km korkeudessa. (4 p.)

¢) Piirra ilmakehan ilmanpaineen muutoskayra korkeuden x (0 km < x <50 km) funktiona sovittamalla taulukkokirjan aineistoon
eksponenttifunktio ja maarita sen kantaluku a . Mitd a kaytanndssa tassa tapauksessa tarkoittaa? (4 p.)

13. Leija 12p.



Ohessa on deltoidi eli leija. Leijan kehikon tukiosat AC ja BD ovat kohtisuorassa toisiaan vasten. Lisaksi taman
sateenkaarileijjan kulmat A ja C ovat suoria kulmia.

a) Maarita leijan piiri senttimetrien tarkkuudella, jos koordinaatiston pituusyksikkéna on senttimetri. (3 p.)

b) Maarita leijan pinta-ala kolmella merkitsevalla numerolla. IImoita tulos nelidesimetreina. (3 p.)

¢) Piirra sateenkaarileijan mallikuvan mukainen sateenkaarileija piirto-ohjelmalla vareja kayttaen. Merkitse karkipisteet A, B, C
ja D ja niiden koordinaatit nakyviin. Oleta, ettad leijan karjesta (25,0) lahtevat janat jakavat vastaiset sivut keskenaan yhtapitkiin

osiin. (3 p.)

d) Maarita c-kohdan varitettyjen osien pinta-alat neliésenttimetrin tarkkuudella. Voit selvittda pinta-alat mittaamalla. (3 p.)

Aineisto

13.A Sateenkaarileija

Kokeen tehtdvdt loppuvat tdhan.
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