Pitkan matematiikan
vlioppilaskoe



Apuvalineet

Kokeessa tarvitaan:
Laskin (yksi tai useampi)

MAOL-taulukkokirja

— Jata laskin ja taulukkokirja tarkistettavaksi viimeistaan
perjantaina 23.3.2018 klo 12

— Tyhjenna laskimen muisti jo valmiiksi (vastuu opiskelijalla).
Muista tarkistaa ja asettaa koetilanteessa laskimen asetukset
sopiviksi! Tarkista ainakin kulman yksikko.

— Taulukkokirjassa ei saa olla merkintoja (paitsi oma nimi ja
mahdolliset todetut painovirheet korjattuna)

Lyijykynia ja hyva pyyhekumi

— My®0s varikynia saa kayttaa, mutta ei punaista varia
(Kolmio-)viivoitin

Harppi



Koetehtavista

Kokeessa on 13 tehtavaa, joista vastataan enintaan

(tasmadlleen) 10 tehtdvaan

Kokeessa on kaksi (A4-kokoista) tehtavavihkoa: A-osa ja B-osa

— Molemmat vihkot annetaan koetilaisuuden alussa

— Pitkan matematiikan tehtavavihkojen tunnusvari on vaalean vihrea

Laskimen kaytto ei ole sallittua sina aikana, kun A-osan
tehtavavihko on kokelaan hallussa

Kokelaan on palautettava A-osan koevihko viimeistaan kolmen

tunnin kuluttua kokeen alkamisesta (eli klo 12)

Osa Tehtivii annetaan Kokelas vastaa APuvﬁlineet

A 4 4 Ei laskinta, taulukkokirja
Bl 5 3 Laskin, taulukkokirja
B2 4 3 Laskin, taulukkokirja




Koetehtavien kasittely

A-osan ratkaisut kirjoitetaan koevihkoon ratkaisuille varattuihin kohtiin
— Vastausta voi tarvittaessa jatkaa erillisella puoliarkilla

— Kayta ratkaisun luonnosteluun suttupaperia (ellei ratkaisu ole taysin selva)

B-osassa yksi vastaus kirjoitetaan kokoarkille arkin ensimmaiselta
sivulta alkaen

Muut B-osan tehtavat lasketaan puoliarkeille
Kaikissa papereissa on oltava kokelaan seka koulun nimi ja numero

Kullekin puoliarkille saa kirjoittaa vain yhden tehtavan suorituksen

— Tarvittaessa saa saman tehtavan kasittelya jatkaa toisella, tyhjalla
puoliarkilla

Piirra mahdolliset kuviot samalle paperille suorituksen kanssa
— Millimetripaperia ei kayteta, ellei siihen ole erityista syyta

Yliviivaa selvasti kaikki sellaiset suoritukset, joita et halua arvioitavaksi
— myo0s suttupaperit



A-osaan vastaamisesta ja tarkistamisesta

Laske ja tarkista A-osa huolellisesti!
Tarkista ensin vastaatko nimenomaan annettuun kysymykseen
Muista riittavat valivaihteet ja perustelut myos A-osassa

Ole tarkkana laskusaantojen kanssa! (Erityisesti sievennykset ja
lausekkeen arvon laskemiset.) Etsi sopiva kaava tarvittaessa
taulukkokirjasta. Muista siis perehtya taulukkokirjaan etukateen!
— Muista kaksinkertainen tulo: (a + b)? = a® + 2ab + b?
— Varo tyypillisia virheellisia laskutapoja (erityisesti summalausekkeissa)
—Va+b#+Ja++b vit.va b =va-vb
— (a@a+b)"#a™+b"
— log(x +y) #+ logx +logy jne. log(x - y) = logx + logy
- D(fgp) #f'9’ Dfg=f'g+g'f
— Tarkista kaikki yhtalot sijoittamalla ratkaisut alkuperaiseen
yhtaloon!

— 2. asteen yhtald kannattaa usein muuttaa muotoon, jossa a = 1, koska
talloin ratkaisujen tulo on vakiotermi ¢ ja summa b:n vastaluku (MAOL s. 18)

(a-b)"=a™-b"



A-osan tarkistaminen

Tarkista laskut seka heti laskettuasi, etta viela ennen palautusta

— Lasku- tai ajatusvirhe voi toistua tarkistusvaiheessa, mutta ei ehka niin
todennakoisesti kun palaat tehtavaan myohemmin

Tarkistamiseen olisi syyta jaada riittavasti aikaa, vahintaan 20 minuuttia
A-osaa varten.
— Laskurutiinia ehtii viela harjoitella, jos epailet etta tulee kiire!

— A-osaan kaytettava optimaalinen aika vaihtelee varmasti kokeesta ja yksilosta
riippuen paljonkin, mutta hyva arvio olisi ehka n. 2-2,5h.

Tarkista integraalifunktiot derivoimalla
— Muista integroimisvakio C (ei kuitenkaan maarattyihin integraaleihin)
Arvioi yleisesti vastausten jarkevyytta

Lausekkeiden sievennyksissa ja prosenttilaskuissakin voi tarkistuksessa
sijoittaa muuttujakirjaimen paikalle eri lukuarvoja

Al kayta endi aikaa A-osan ratkaisujen tutkimiseen ja jossitteluun kun
olet saanut laskimen kaytt6osi!

Toisaalta B-osaa voi kannattaa silmailla ja ehka hieman laskeakin ennen
A-osan palautusta.



A-osan palauttaminen

Laita mahdolliset lisapuoliarkit A-osan koevihkon valiin

Nouse seisomaan ja odota etta valvoja antaa merkin
— Vain yksi kokelas palauttaa kerrallaan

Kavele rauhallisesti salin eteen
— Al3 vilkuile toisten vastauksia
— Kanna koevihkoa niin, ettei muut nae vastauksiasi

Palauta A-osa valvojalle
— Valvoja merkitsee palautusajan poytakirjaan

Ota laskimesi oman pulpettijonon edessa olevalta
poydalta

— Laskimilla on selkea nimilappu



B-osaan vastaamisesta

Lue tehtavananto aina huolellisesti lapi ennen kuin
alat ratkaisemaan sita
— Vastaatko varmasti siihen, mita tehtavassa kysytaan?

Vahankaan vaativamman tehtavan ratkaiseminen ja
hahmottelu kannattaa aloittaa suttukonseptille

— Muista yliviivata suttupaperit lopuksi!

Silmaile tehtavat ensin lapi ja mieti mihin tehtaviin aiot
vastata

Jos lasku ei edisty n. 20 minuutissa, kannattaa siirtya toiseen
tehtavaan

Vastaa oikeaan maaraan tehtavia!

— Jos vastaat lilan moneen kysymykseen, niin B1 ja vastaavasti B2
osassa osion lopullinen pistemaara muodostuu niista 3 tehtavasta,
joiden pistesumma on pienin.



Vastaamisesta yleisesti

* Pelkka vastaus ei riita suoritukseksi
* Muista aina perustella ratkaisun valivaiheet
— Lyhyt sanallinen selitys yleensa riittaa

« "Kaytetdaan 2. asteen yhtalon ratkaisukaavaa”
* ”Logaritmin maaritelman perusteella...”

» “Suljetulla valilla [a, b] derivoituvan funktion suurin (ja vastaavasti pienin) arvo
loytyy joko derivaatan nollakohdista tai kyseisen valin paatepisteista”, jne.

— Kulkukaavio
e "kulkukaavion perusteella funktion pienin arvo on kohdassa x = 2”
— Kuvio

« Kay usein perusteluksi, mutta kuviosta ei saa kuitenkaan katsoa tuloksia (ellei
tehtavassa toisin mainita)

» Selkea ja riittavan iso kuvio auttaa usein tehtavan ratkaisussa ja
toimii myos tarkistuskeinona (esim. kulmat voi tarkistaa
kolmioviivoittimella)



Vastaamisesta yleisesti

Piirra kuviot yleisessa tapauksessa (ilman omia lisaoletuksia)
— Erikoistapaus (esim. suorakulmio piirretty nelioksi) voi johtaa harhaan

— Toisaalta joskus tietyn erikoistapauksen tutkiminen ensin konseptilla voi
auttaa tehtavan ratkaisun keksimisessa

Jos tehtavassa ei toisin mainita, niin vastauksena saatu
numeroarvo pitaa esittaa tarkkana arvona (eli nelidjuuria,
logaritmeja tms. sisaltavana lausekkeena)

— Likiarvo hyva laskea vastauksen suuruusluokan hahmottamiseksi ja
tarkistusta varten (esim. mallikuvioon vertaaminen)

Jos kyse on selkeasti mittaustuloksista, niin pyorista merkitsevien
numeroiden tarkkuudelle

Al kayt3 omia epévirallisia lyhenteit3

— Yleisesti tunnetut seka kirjoissa ja taulukoissa kaytetyt standardoidut
lyhenteet ja symbolit ovat tietysti sallittuja

Tehtavan vastauksen on oltava selkeasti nakyvissa. Kayta mieluiten
erillista vastausta.



Laskimen kaytosta

Tarkennus laskinohjeeseen (ylioppilastutkinto.fi, 1.12.2015)

”"Matematiikan tehtavan vastaus koostuu vaitteista ja niiden perusteluista.
Laskinta saa kayttaa minka tahansa vaitteen aikaansaamisessa, mutta laskin
ei muodosta koskaan vaitteen perustelua. Se, mika vaite vaatii perustelun
riippuu asiayhteydesta. Jos tehtavassa pyydetaan osoittamaan, todistamaan tai
perustelemaan jotain, ei laskimen antama tulos ole koskaan yksinaan riittava.
Laskimen antama tulos voi kuitenkin muodostaa perustelun osan:”

Esimerkki. Osoita, ettd funktio f(x) = 3x + sinx on kasvava.

HYVA RATKAISU. Derivoituva funktio on kasvava jos sen derivaatta on ei-
negatiivinen (Perustelu). Funktion derivaatta on f'(x) = 3 + cos x (Lasku). Koska

3 + cosx = 3 — 1 = 2 aina, on derivaatta ei-negatiivinen, ja siten funktio f on kasvava
(Perustelu).

Esimerkki. Mairita funktion f(x) = §x3 + %xz — 2x derivaatan nollakohdat.

HYVA RATKAISU. Koska f’(x) = x? + x — 2, niin saamme toisen asteen yhtilon  Rgtkaisusta on

x% 4+ x — 2 = 0 jonka ratkaisut, ja samalla derivaatan nollakohdat, ovat 1 ja —2. aina kdytdava ilmi

mitd on laskettu!
PUUTTEELLINEN RATKAISU. Koska f'(x) = x% + x — 2,niin x = 1tai x = —2.

(Ratkaisussa ei kerrota miten lausekkeesta x% + x — 2 saadaan x = 1tai x = —2, eli
yhtdlon muodostaminen on jdtetty lukijan arvattavaksi.)



Laskimen kaytosta

Hyoddynna laskimen toimintoja B-osassa

Al kayta aikaa “kaavanpydrittelyihin”, ellei tehtivassa
vaadita erikseen valivaiheita
— Ratkaise yhtalot, yhtaloparit ja epayhtalot solve-toiminnolla

— Lisaksi graafisesta tarkistuksesta voi olla hyotya:

* Maarittelyjoukko nakyy kuvaajasta

* Jos yhtalon lausekkeet on tehtavassa itse muodostettu, kuvaajan avulla
voi arvioida lausekkeiden oikeellisuutta

Kayta apuna sijoitustoimintoa tai Define-komentoa (Classpad)

* Funktion arvojen laskeminen (esim. testipisteet)

* Derivointi, integrointi, yhtalonratkaisutoiminto: Aikaa saastyy,
kun lauseketta ei tarvitse kirjoittaa uudestaan

* Nappailyvirheiden mahdollisuus pienenee



Tarkistuskeinoja laskimella

Funktion kulun tutkiminen:

— Tarkista piirtamalla alkuperainen funktio laskimeen ja vertaamalla
kuvaajan aariarvoja ja aariarvokohtia vastauksiisi

— Muista saataa piirtoalueen asetukset sopiviksi!

Analyyttinen geometria

— Tangentit ja normaalit saa laskimen geometria-tilan toiminnoilla
ainakin likiarvomuodossa

Integraalit

— Laskin ei ilmoita integroimisvakiota C

Maaratty integraali

— Lasku suoraan laskimen toiminnolla.

— Myads grafiikka-tilan integraalitoiminnosta on hyotya
Lukujonot ja niiden summat

— Laskimen taulukkolaskentatoiminto on kateva tarkistuskeino



Tarkistuskeinoja yleisemminkin

Geometrian tehtavien tarkistus:
— Tarkista tarkan ja riittavan ison mallikuvan avulla
e Mittaa kysytty pituus tai kulma

— Myds useat analyyttiseen geometriaan ja tason vektoreihin
liittyvat tehtavat kannattaa tarkistaa mallikuvasta

Prosenttilaskujen tarkistus

— Kokeile muutamalla valitsemallasi lahtdarvolla. (Tehtava pitaa
silti ratkaista yleisessa tapauksessa, esim. alkuperainen
rahamaara = a)

Todennakoisyyslaskennan tehtavat
— Ylensa vaikeampia tarkistaa “aukottomasti”
e Vastauksen jarkevyyden arviointi tarkeaa
— Usein ratkaisu saadaan useammalla tavalla
* Tuleeko sama vastaus?

Trigonometrian yhtalot

— taulukkokirja, yksikkdympyra tai laskin (kunhan osaat tulkita
laskimen antamaa esitysmuotoa)



Lopuksi

* Jos aikaa on reilusti ja tuntuu silta, etta enempaan ei osaa
vastata:

— Pida luova tauko, sy6 evaita ja lepaile hetki
— Luota itseesi ja ongelmanratkaisukykyysi!

— Taulukkokirjaa selailemalla voi l0ytaa idean tai sopivan kaavan
vaikeampaa (tai syventavan kurssin) tehtavaa varten

— Joskus (ratkaisevia?) pisteita voi saada vaikeammista tehtavista
varsin helpolla vajavaisillakin suorituksilla

— Siis dld jatd vastaamatta, jos sinulla ei ole riittdvédn monta
tehtavda laskettuna!

— Tarkista lopuksi viela kerran ratkaisemasi tehtavat (virhe on
usein helpompi huomata kun tehtavan ratkaisusta on jo aikaa)

* Kaytd koko kuuden tunnin aika!
e Varmista viela, etta vastauspapereissa on kaikki nimitiedot

e Varmista viela, etta olet vastannut ohjeiden mukaisesti
oikeaan maaraan tehtavia.



