
Helsingin yliopisto 

Matemaattisten tieteiden kandiohjelma ja taloustieteen kandiohjelma 

Valintakoe 30.5.2022 – mallivastaukset  

 

Tehtävä 1 (10 pistettä) 
 

1a) Ratkaise epäyhtälö 𝑥2 ≤ 4. 5 pistettä 

1b) Mitkä luvut x ∈ R toteuttavat molemmat epäyhtälöt 𝑥2 − 4𝑥 + 3 ≤ 0 ja 𝑥2 − 4 ≤ 0? 5 

pistettä 
 
Ratkaisut: 
 

𝑥2 ≤ 4 ⇔ |𝑥| ≤ 2 

⇔ 𝑥 ≤ 2 𝑗𝑎 𝑥 ≥ −2 

 

𝑥2 − 4𝑥 + 3 = 0 ⇔ 𝑥 = 1 𝑡𝑎𝑖 𝑥 = 3 (𝑡𝑜𝑖𝑠𝑒𝑛 𝑎𝑠𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑦ℎ𝑡ä𝑙ö𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑘𝑎𝑖𝑠𝑢𝑘𝑎𝑎𝑣𝑎𝑙𝑙𝑎) 

𝑌𝑙ö𝑠𝑝ä𝑖𝑛 𝑎𝑢𝑘𝑒𝑎𝑣𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑎𝑏𝑒𝑙𝑖 𝑗𝑎 𝑒𝑝ä𝑦ℎ𝑡ä𝑙ö 𝑡𝑜𝑡𝑒𝑢𝑡𝑢𝑢, 𝑘𝑢𝑛 1 ≤ 𝑥 ≤ 3 
𝑌ℎ𝑑𝑖𝑠𝑡ä𝑚ä𝑙𝑙ä 𝑎 − 𝑘𝑜ℎ𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑎𝑑𝑎𝑎𝑛: 1 ≤ 𝑥 ≤ 2 

 
 

Tehtävä 2 (10 pistettä) 
 

2a) Muodosta ympyrän yhtälö, jonka keskipiste on (2,1) ja säde 2. Laske ympyrän niiden 

pisteiden y-koordinaatit, joiden x-koordinaatti on 1. 5 pistettä 

2b) Määritä a-kohdan ympyrän pienin etäisyys suorasta 3y = 4x + 20. 5 pistettä 
 
 
Ratkaisu: 
 

(𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 1)2 = 4 
 𝑥 = 1 ⇒ (𝑦 − 1)2 = 4 − 1 = 3 

𝑦 = 1 ± √3 
 
𝑃𝑖𝑠𝑡𝑒 (−2,4)𝑜𝑛 𝑙äℎ𝑖𝑛 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑜𝑟𝑎𝑙𝑙𝑎, 𝑠𝑖𝑙𝑙ä 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑎𝑙𝑖 𝑡ä𝑠𝑠ä 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑠𝑠ä 𝑘𝑢𝑙𝑘𝑒𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑛 (2,1) 𝑘𝑎𝑢𝑡𝑡𝑎 

𝐾𝑒𝑠𝑘𝑖𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑒𝑡ä𝑖𝑠𝑦𝑦𝑠 𝑠𝑢𝑜𝑟𝑎𝑠𝑡𝑎 |(2,1) − (−2,4)| =  √42 + 32 = 5 
𝑌𝑚𝑝𝑦𝑟ä𝑛 𝑒𝑡ä𝑖𝑠𝑦𝑦𝑠 𝑠𝑢𝑜𝑟𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑜𝑛 5 − 2 = 3 

 
 

Tehtävä 3 (10 pistettä) 
 

Pakkausautomaatti täyttää kaakaopaketteja. Kaakaon määrä on normaalijakautunut ja 
keskihajonta on 10 grammaa. Odotusarvoa voidaan säätää. Mikä pitäisi säätää 



odotusarvoksi, kun tavoitteena on valmistaa kaakaopaketteja, joista enintään 2,0 % 
sisältää alle 500 grammaa kaakaota? Anna vastaus gramman tarkkuudella. 
 
Ratkaisu: 

𝐾𝑎𝑎𝑘𝑎𝑜𝑛 𝑚ää𝑟ä 𝑋 ~𝑁(𝜇, 10) ⇒ 𝑍 =
𝑋 − 𝜇

10
~𝑁(0,1) 

𝐾𝑎𝑎𝑘𝑎𝑜𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡𝑡𝑖 𝑜𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑛𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑑𝑒𝑛𝑛ä𝑘ö𝑖𝑠𝑦𝑦𝑑𝑒𝑙𝑙ä 𝑃(𝑋 < 500) = 𝑃 (𝑍 <
500 − 𝜇

10
)

= 1 − Ф (
𝜇 − 500

10
) 

 

𝑇ä𝑚ä𝑛 𝑜𝑛 𝑜𝑙𝑡𝑎𝑣𝑎 ≤ 0,02, 𝑗𝑜𝑡𝑒𝑛 Ф (
𝜇 − 500

10
) ≥ 0,98 

𝐾𝑒𝑟𝑡𝑦𝑚ä𝑓𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑡𝑎𝑢𝑙𝑢𝑘𝑜𝑛 𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 (
𝜇 − 500

10
) ≥ 2,05 

𝑇ä𝑠𝑡ä 𝑠𝑎𝑎𝑑𝑎𝑎𝑛 𝜇 ≥ 20,5 + 500 = 520,5 
𝐾𝑎𝑎𝑘𝑎𝑜𝑛 𝑜𝑑𝑜𝑡𝑢𝑠𝑎𝑟𝑣𝑜𝑘𝑠𝑖 𝑜𝑛 𝑠ää𝑑𝑒𝑡𝑡ä𝑣ä 521 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎  

 
 

Tehtävä 4 (10 pistettä) 
 

Tehtaassa valmistetaan ananastölkkejä. Ananaksen paloja pakataan suoran ympyrälieriön 
muotoiseen peltitölkkiin. Tölkin pohja- ja kansilevyjen materiaalin hinta on 2,00 e/m2 ja vaipan 
materiaalin hinta 1,00 e/m2. Suunnittele materiaalikustannuksiltaan mahdollisimman halpa 
peltitölkki, jonka tilavuus on 1 000 cm3. Anna vastauksena tölkin korkeuden ja pohjan halkaisijan 
suhteen tarkka arvo. 
 
 
Ratkaisu: 
 

𝑇ö𝑙𝑘𝑖𝑛 𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝑦𝑚𝑝𝑦𝑟ä𝑛 𝑠ä𝑑𝑒 𝑜𝑛 𝑟 𝑗𝑎 𝑘𝑜𝑟𝑘𝑒𝑢𝑠 ℎ 

𝑇𝑖𝑙𝑎𝑣𝑠𝑢𝑢𝑠 𝑜𝑛 𝜋𝑟2ℎ = 1000 

ℎ =  
1000

𝜋𝑟2
 

𝑉𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛 ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 𝑜𝑛
1€

𝑚2
 𝑗𝑎 𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝑝𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛 

2€

𝑚2
  

𝑃𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛 ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 𝑜𝑛 𝑦ℎ𝑡𝑒𝑒𝑛ä 𝐻(𝑟) = 2𝜋𝑟2 ∗ 2 + 2𝜋𝑟ℎ ∗ 1 

4𝜋𝑟2 + 2𝜋𝑟
1000

𝜋𝑟2
= 4𝜋𝑟2 +

2000

𝑟
, 𝑗𝑜𝑠𝑠𝑎 𝑟 > 0 

𝐴′(𝑟) = 8𝜋𝑟 −
2000

𝑟2
= 0 ⇔ 8𝜋𝑟3 − 2000 = 0 

⇔ 𝜋𝑟3 = 250 ⇔ 𝑟3 =
250

𝜋
⇔ 𝑟 = 5√

2

𝜋

3

 

𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐻′(𝑟) 𝑚𝑒𝑟𝑘𝑘𝑖𝑘𝑎𝑎𝑣𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 𝑟 𝑜𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑘𝑜ℎ𝑡𝑎 𝑗𝑎 ℎ𝑎𝑙𝑣𝑖𝑚𝑚𝑎𝑛 𝑡ö𝑙𝑘𝑖𝑛 𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝑛 𝑠ä𝑑𝑒 

𝑆𝑢ℎ𝑑𝑒 𝑜𝑛 
ℎ

2𝑟
=

1000

𝜋𝑟2 ∗ 2𝑟
=

500

𝜋𝑟3
=

500

𝜋
250

𝜋

= 2 

 
 
 



Tehtävä 5 (10 pistettä) 
 

5a) Määritä käyrien 𝑦 = 12𝑥3 − 36𝑥 ja 𝑦 = −12𝑥2 + 36𝑥 leikkauspisteet. 5 pistettä 
5b) Näiden käyrien väliin jää kaksi rajoitettua aluetta. Laske näiden pinta‐alojen summa. 5 
pistettä 
 
Ratkaisu: 
 

𝐿𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑥 − 𝑘𝑜𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑎𝑡𝑖𝑡 𝑠𝑎𝑎𝑑𝑎𝑎𝑛 

12𝑥3 − 36𝑥 == −12𝑥2 + 36𝑥 ⇔ 12𝑥3 ± 12𝑥2 − 72𝑥 

⇔ 12𝑥(𝑥2 + 𝑥 − 6) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 𝑡𝑎𝑖 𝑥2 + 𝑥 − 6 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 𝑡𝑎𝑖 𝑥 = −3 𝑡𝑎𝑖 𝑥 = 2 

𝐸𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑡 𝑠𝑖𝑗𝑜𝑖𝑡𝑡𝑎𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑦ℎ𝑡ä𝑙ö𝑖ℎ𝑖𝑛 𝑠𝑎𝑎𝑑𝑎𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡 (−3, −216), (0,0) 𝑗𝑎 (2,24) 
 
 

𝑀𝑒𝑟𝑘𝑖𝑡ää𝑛 𝑓(𝑥) = 12𝑥3 − 36𝑥 𝑗𝑎 𝑦 = 12𝑥2 + 36𝑥   
𝐾𝑜𝑠𝑘𝑎 𝑓(𝑥) ≥ 𝑔(𝑥) 𝑣ä𝑙𝑖𝑙𝑙ä − 3 ≤ 𝑥 ≤ 0 𝑗𝑎 𝑔(𝑥) ≥ 𝑓(𝑥) 𝑣ä𝑙𝑖𝑙𝑙ä 0 ≤ 𝑥 ≤ 2 𝑗𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎 − 𝑎𝑙𝑎 𝑜𝑛 

∫(𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥))𝑑𝑥 + ∫(𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥))𝑑𝑥 =

2

0

0

−3

 

∫(12𝑥3 + 12𝑥2 − 72𝑥)𝑑𝑥 + ∫(−12𝑥3 − 12𝑥2 + 72𝑥)𝑑𝑥

2

0

0

−3

= 253 

 
 


