S7 3P — BAC2023 mallikoe 1

A-osa (ilman laskinta)

A1l. Alla olevassa kuvassa on esitetty funktion f kuvaaja seka funktiolle kohtaan x = 2 piirretyn
tangentin T kuvaaja. Maarita f(2) ja f'(2).
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A2. Erads vaatekauppa myy vaatteita netin kautta. 400 tilauksen joukossa, 60 vaatteessa on
ongelma varien kanssa, 90 vaatteessa ongelma koon kanssa ja 260 vaatteessa ei ole mitaan vikaa.
Jos yksi vaate valitaan kaikkien 400 vaatteen joukosta sattumanvaraisesti, milla
todennakoisyydella vaatteessa on variongelma, kun tiedetdan, etta siina on myds koko-ongelma?



A3.

Alla olevassa kuvassa on esitetty funktioiden f ja g derivaattojen kuvaajat.
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a) Maarita kuvan avulla, onko funktiolla f dariarvokohtaa esitetylla valilla ja perustele vastauksesi.

Jos funktiolla f on dariarvokohta, kerro mika on aariarvokohdan luonne.
b) Maarita kuvan avulla, onko funktiolla g dariarvokohtaa esitetylla valilla ja perustele vastauksesi.

Jos funktiolla g on dariarvokohta, kerro mika on dariarvokohdan luonne.

A4. Autoretked varten auton tarvitsee olla todella hyvassa kunnossa, joten se pitda tarkistaa.

Autokauppa neuvoo vaihtamaan renkaat. Heilla on kahdentyyppisia renkaita, ja haluat
mahdollisimman sopivat renkaat omalle matkallesi. Matka, jonka rengastyypilld A voi ajaa on
normaalisti jakautunut ja sen odotusarvo on 60 000km ja keskihajonta 8000km. My&s matka,

jonka rengastyypilla B voi ajaa on normaalisti jakautunut, ja sen odotusarvo on 64 000km ja
keskihajonta 4000km. Tutki, kumpi rengastyyppi sinun tulisi valita, jos haluat, ettd renkaat

kestavat suuremmalla todennakoisyydella yli 52 000km.

A5. Alper kayttaa GPS:n keskinopeusmittaria. Alper ajaa moottoritielld, jonka nopeusrajoitus on
120 km/h. GPS mittaa Alperin keskinopeudeksi 110 km/h tuolla tienpatkalla. Viikkoa myohemmin

han saa postitse sakon, jonka mukaan han ajoi 120 km/h alueella 130 km/h.

Pohdi, miten tama oli mahdollista, miksi Alper luuli, etta ei ajanut ylinopeutta ja miten oli

mahdollista, ettd han kuitenkin ajoi?



A6. Tarkastellaan oheisia sirontakuvaajia (scatter plot), joissa lineaariset korrelaatiokertoimet
(coefficient) ovat ry, ra, r3ja ra. Jarjesta korrelaatiokertoimet suuruusjarjestykseen (pienimmista
suurimpaan) ja perustele vastauksesi.

Scatter plot 1, with coefficient ry Scatter plot 2, with coefficient r,
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A7. Erdalla alueella Euroopassa pollot metsadstavat peltohiiria. Poll6jen ja peltohiirien maaraa on
tutkittu vuodesta 2010 lahtien. Kuvassa on esitetty molempien lajien maarat vuodesta 2010
Iahtien. Peltohiirten maaraa voidaan kuvata funktiolla:

f(t) = 1500 sin(bt) + 2000

missa t on aika vuosina vuoden 2010 jdlkeen ja b on reaaliluku.

P6ll6jen maaraa voidaan kuvata funktiolla:
41
g(t) = 800sin (? (t— 0.9)) + 1500

missa t on aika vuosina vuoden 2010 jalkeen.

Alla on esitetty molempien funktioiden kuvaajat.



Ngmber of animals

time in years since 2010

a) Maarita funktion f jakso ja sen avulla parametri b.

b) Maarita pisteen A koordinaatit (yhden desimaalin tarkkuudella t:lle) ja tulkitse tulos tassa
kontekstissa.

c) Maarita mina vuonna (vuoden 2020 jalkeen) polléjen maara saavuttaa uudestaan maksimin.
Perustele vastauksesi.

d) Mita tapahtuu polléjen maaralle, kun saaliin maara laskee?

A8. Eradssa koulussa opettajat vaittavat, etta yli 20% oppilaista saapuu myohassa tunnille.

a) Muodosta nollahypoteesi Hp ja vastahypoteesi H; opettajien nakdkulmasta. Perustele
vastauksesi.

Oppilaiden mukaan opettajat liioittelevat, ja oikeasti vain alle 10% tulee mydhassa tunnille.

b) Muodosta nollahypoteesi Hp ja vastahypoteesi H; oppilaiden ndkékulmasta. Perustele
vastauksesi.

A9. Erdan diskreetin muuttujan todennakoisyysjakauma on kuvattu alla

P(X:Xi) 2a a | 01,03]| a

Laske muuttujan X odotusarvo E(X).



A10. Olit retkella ja unohdit evasleivan reppuusi. Muutaman paivan paasta loydat leivan ja
huomaat, etta siihen on kasvanut hieman hometta. Home muodostuu alla olevan kaavan
mukaisesti:

P(t) = 0.5 - g5}t

missa P kertoo, kuinka monta prosenttia leivdasta on homeen peitossa ja t on aika paivissa (t =0
tarkoittaa hetkea, kun leivdn ostamisesta on kulunut 4 paivaa).

a) Esitetty kaava voidaan kirjoittaa my0s toisessa muodossa. Kerro, mika seuraavista muodoista
vastaa esitettya kaavaa ja perustele vastauksesi:

Q:(t) = 0.5 -In(1.5)* Q,(t) =15-0.5°

04(t) = 0.5 - 1.5¢ 0.(t) = 1.5 -1n(0.5)t

b) Laske, kuinka monta prosenttia leivdsta on homeen peitossa 5 pdivan kuluttua leivan
ostamisesta.

B-osa (laskimen kanssa)

OSA |

Erdaan eurooppakoulun S7-vuosikurssilla on 150 opiskelijaa, joista 5 valitaan edustajiksi
oppilasedustajistoon. Naista 150 opiskelijasta 60 on miehia.

a) Laske, milld todennakdisyydelld tasta ryhmasta yksi sattumanvaraisesti valittu opiskelija on
mies.

Kaikille oppilaille jaetaan kysely, jotta edustajisto voisi paremmin edustaa S7-vuosikurssia.
Kyselysta kay ilmi, ettd 30 opiskelijaa syo lounasta koulun ruokalassa ja loput kdyvat koulun
ulkopuolella sydmassa. 8 miesoppilasta syo lounasta koulun ruokalassa.

b) Laske, milld todennakoisyydelld sattumanvaraisesti valittu opiskelija syo lounasta koulun
ulkopuolella, kun tiedetaan, ettd han on nainen.

Samassa koulussa myds muut vuosiluokat ovat edustettuina oppilasedustajistossa, ja edustajien
maara riippuu vuosiluokan koosta. Vuosiluokat ovat edustettuina seuraavat taulukon mukaisesti:



Year group S1 [S2 |S3 [S4 [S5 | S6 |S7

Number 4 6 4 5 4 6 5

c) Opiskelijaedustustosta valitaan viisi henkilod edustamaan koulua eurooppakoulujen
konferenssissa. Kuinka monella eri tavalla voidaan valita edustajisto, joka koostuu kolmesta S7
opiskelijasta ja kahdesta S6 opiskelijasta?

d) Alemmat vuosiluokat S1-S3 suunnittelevat koko koulun tapahtumaa. S1-S3 edustajista valitaan
sattumanvaraisesti kolme henkil6a suunnittelemaan tapahtumaa. Laske, milla todennakdisyydella
kaikki kolme ovat eri vuosiluokilta.

OSA I

Eras iso valtio jarjestdad eduskuntavaalit. Tiedetdan, ettd 30% vaestosta danestaa Turkoosi-
puoluetta.

e) Perustele, miksi odotusarvo voi poiketa toteutuneesta arvosta.

f) Vaestosta poimitaan 20 hengen ryhma. Kay ilmi, ettd 6 heista danestaa Turkoosi-puoluetta.
Naiden 20 joukosta valitaan sattumanvaraisesti viisi henkil6a ja heilta kysytaan, keta he aikovat
danestaa. Laske, milla todenndkoisyydellad vahintaan 2 heista ddnestda Turkoosi-puoluetta.

Eradssa maassa adnestdjien prosenttiosuus nayttaa seuraavan eksponentiaalista mallia oheisen
taulukon mukaisesti:

Year 1989 [1994 [1999 (2004 (2009

Turnout % 74 67 60 54 49

Seuraavissa kysymyksissa sinun tulee maarittaa naihin tuloksiin sopiva malli ja kayttaa sita.

g) Perustele, mikd seuraavista malleista olisi sopivin ylld olevaan dataan. Maarita se vuosi, jolloin
danestysprosentin muutos on alle -0,9%/vuosi.

A: f(x) = 74.056 - (0.979411)*
B: f(x) = 0.979411x + 74.056
C: f(x) = (0.979411)*

Alla olevasta kuvaajasta saattaa olla hyotya tehtdvan ratkaisemisessa. Siinad on esitetty
sopivimman mallin derivaatan kuvaaja.



OSA|

21 ystavaa paattaa tavataillallisella. Liikenteen takia todenndkdisyys, ettd henkild saapuu ajoissa
on 1/3. Oletetaan, ettd jokainen henkil6 saapuu yksin.

a) Laske, milla todennakdisyydella tasan 12 ystadvystad saapuu ajoissa illalliselle.

b) Nama ystadvysta tapaavat useasti jatkossa samanlaisella illallisella ja samoissa olosuhteissa.
Laske, kuinka monta ystavysta on ajoissa keskimaarin naissa tapaamisissa.

OSA 1l

Alla olevissa kuvaajissa on esitetty jakauma siitd, kuinka kauan autoilla kuluu ajaa 20 km matka
moottoritielld eri aikoina paivasta.

012 Situation 1

Situation 2
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c) Kerro, mitka jakaumat kuvissa ovat kyseessa.



d) Kerro, kumpi kuvaajista vastaa ruuhka-aikaa, ja perustele miksi.

e) Malleja kaytetadan matematiikassa ennustamaan tulevia tapahtumia, ja néitd kahta mallia voisi
siis myos kayttaa siihen. Maaritd, kumman ajankohdan malli antaa sinulle (situation 1 vai 2)
luotettavamman arvion, ja perustele miksi.

f) Ajankohtana 1 (situation 1) todennakoisyys, ettd matka kestaa yli 25 minuuttia on 0,048
(pyoristettyna 3 desimaalin tarkkuuteen). Maarita, milla todennakdisyydella matka-aika on 15 ja
25 minuutin valissa.

OSA I

Illallisella keskustellaan sdhkoautoista ja niiden kehityksesta. Alla olevassa diagrammissa nakyy
maailman sahkdautojen maaran kehitys vuodesta 2012 vuoteen 2020.
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Source: www.iea.org

g) Erés illallisvieras esitta3, ettd sdhkdautojen maara noudattaa funktiota f(x) = 0,275x% — 2,165x +
5,415

missa x on vuosien maara vuoden 2010 jalkeen ja f(x) on sdhkdautojen maara miljoonina. Maarita,
onko malli sopiva vuosille 2017-2020. Perustele vastauksesi.

h) Laske '(9) ja tulkitse tulos.

i) Samasta lahteesta poimitussa artikkelissa vaitetdan: “Maailmassa on 145-230 miljoonaa
sahkoautoa vuonna 2030”. Selvitd, tdsmaako g-kohdan funktion ennustama maara otsikossa
esitettyyn maaraan.



