S7 5P — BAC2023 mallikoe 1

A-osa (ilman laskinta, 120min)

Al. Olkoon funktio f maaritelty: f (x) = In (3x — 2). Maarita funktion f kuvaajalle kohtaan x =1
piirretyn tangentin yhtalo.

A2. Ratkaise kompleksiyhtalo:
z? = 3i.

Anna vastauksesi muodossa z = re’® missa 6 € |-, +m].

. i 2x-1 1 . oy .
A3. Olkoon funktio f maaritelty: f (X) = 1 Olkoon f ™ funktion f kaanteisfunktio.

Ratkaise yhtalo: f(X)=2.

A4. Aidosti kasvavalla aritmeettisella lukujonolla (a, ) ja geometrisella lukujonolla (b, ) on sama

ensimmainen jasen jaseona; = by = 2.
Lisaksi molemmilla lukujonoilla (a, ) ja (b,) on sama kolmas jésen eli a; = bs.

Aritmeettisen jonon kolmen ensimmadisen jasenen summa on luvun 4 verran isompi kuin
geometrisen jonon kolmen ensimmadisen jasenen summa.

Madritd lukujonojen (a, ) ja (b,) lausekkeet.



A5. Jatkuva satunnaismuuttuja X noudattaa seuraavaa tiheysfunktiota:

0, x<0
f(X)={

ae ™™, x=0.
Tiedetdan, ettd P(X < 1) =%

Nayts, ettd a =1In 2.

AG6. Alla olevassa kuvassa on esitetty funktion f toisen derivaatan f’ kuvaaja. Ovatko seuraavat
vaittamat totta vai tarua? Perustele vastauksesi.

a) Funktion f kuvaaja on konkaavi kun -0.5 < x < 2.
b) Funktiolla f on kddnnepiste kohdassa x = 0-

c)Jos f'(0) = 0, niin sitten funktiolla f on horisontaalinen kdannepiste kohdassa x = 0.
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A7. Drone-valmistaja testaa uudentyyppisia droneja paikallisella urheilukentalla. Drone A liikkuu

suoralla, jonka yhtalé on:
X 10 3
(y)— (13)+t(4),t20
z 0 12

missa t on aika sekunteina. Paikan koordinaatit on ilmoitettu metreissa.
a) Laske dronen A paikan koordinaatit kuuden sekunnin kuluttua.
b) Laske, kuinka kauan dronelta kestaa saavuttaa piste (25,33,60).
c) Laske dronen A nopeus (nopeusvektori on sama kuin suoran suuntavektori).

d) Tarkkailija tarkkailee drone pisteessa (13,53,0). Laske lyhin etaisyys tarkkailijan ja dronen vilill3, seka
milla hetkelld tdma tapahtuu.

1
Drone B Iihtee pisteestd (9,11,0) ja liikkuu nopeudella 7 m/s vektorin (1.5) suuntaan.
3

e) Osoita, ettd B dronen paikkaa voidaan kuvata yhtalolla:

03+

f) Maarita missa kohdassa dronen A ja dronen B suorat kohtaavat.

g) Maaritd, tormaavatko dronet tassa kohdassa. Perustele vastauksesi.

A8. Kaksi pelaajaa, A ja B, heittavat painottamatonta kolikkoa vuorotellen. Ensimmainen pelaaja,
joka saa kruunan, voittaa. Oletetaan, etta pelaaja A heittaa ensin.

a) Milla todennakaoisyydella A voittaa ensimmaisella heitolla?
b) Laske, milla todennakoisyydelld A voittaa kolmannella heitolla.

¢) Maarita, milla todennakdisyydella A voittaa.



B-osa (laskimen kanssa, 120min)

B1. Tom ja Simon pelaavat lautapelid. Aina kun Tom onnistuu liikuttamaan pelinappulaansa kerran
pelilaudan ympari, han saa 5 pistetta. Aina kun Tom onnistuu liikuttamaan pelinappulaansa kerran
laudan ympari, han saa 10 % kaikista siihen mennessa kerdamistaan pisteista. Molemmilla on
aluksi 10 pistetta.

a) Laske Tomin pistemaara, kun han on liikkunut 20 kertaa laudan ympari.

b) Kirjoita lauseke Tomin pistemaaralle n:n funktiona (T(n)), kun Tom on liikkunut n kertaa
laudan ympari.

c) Selitd, miksi Simonin pisteet voidaan ilmaista seuraavalla lausekkeella (kun Simon on
liikkunut n kertaa laudan ympari):
Sm)=11-1.1"1

d) Simon ja Tom ovat menneet yhta monta kierrosta laudan ympari ja Simonin pistemaara on
juuri mennyt ohi Tomin pistemaarasta. Laske, kuinka monta kierrosta he ovat paasseet
silloin lauadan ympari.

Tom haastaa Simonin noppapeliin. Kahta painottamatonta 6-tahkoista noppaa heitetaan samaan
aikaan ja lasketaan niiden silmalukujen summa. Jos summa on alle 6, Simon saa 10 senttia. Jos
summa on 6 — 9, Simon havida 5 senttia. Jos summa on vahintdan 10, Simon saa 30 senttia.
Voittosummien todenndkoisyydet on esitetty alla olevassa taulukossa, jossa N on silmalukujen

summa.
N n<e 6<n<H9 n=>10

Voittosumma 10 senttia -5 senttia 30 senttia
P(N=n) a 20/36 b

I . 10 , 6
e) Nayta, ettd a = 3¢ 12 b= %
f) Laske Simonin voiton odotusarvo tadssa pelissa ja kommentoi, onko Simonin kannattavaa
pelata.

g) Sanotaan, ettd peli on reilu, jos voiton odotusarvo on 0.
Madritd, kuinka monta senttia pitaisi havion olla silloin, kun silmélukujen summa on 6 —9,
jotta peli olisi reilu.



B2. Leikkikentan liukumakia valmistava firma haluaa tarjota asiakkailleen uuden mallin. Tdssa on
mallikuva uudesta liukumaesta:

Liukumden sivuprofiili mitataan metreissa ja sitd voidaan kuvata funktiolla F(x) = (ax — b)e™%,

forl < x <4 , missa a ja b ovat parametreja. Funktion F kuvaaja on esitetty alla:

a) Suunnitelman mukaan funktion F kuvaajalle kohtaan x = 1 piirretyn tangentin pitdisi olla
vaakasuora. Maarita parametri b niin, ettd suunnitelma pitaa paikkansa.

b) Lisdksi on suunniteltu, etta liukumaki lahtisi korkeudelta 1,85 m. Maarita parametri a tassa
tapauksessa.

Oletetaan, ettd sivuprofiilia kuvaava funktio on F(x) = 5x - e™™.

- . - I . 25
c) Nayta, etta sivuseinien kokonaispinta-ala (harmaalla varjostetut alueet) on 5 — = m?2.

d) Maarita se piste liukumaella, jossa liukumaki on jyrkin.



B3. Optisissa palohélyttimissa tarkea komponentti on valokenno. Eras yritys valmistaa valokennoja
tahan tarkoitukseen.

Tarkastaja tarkastaa kennoja ja hylkaa ne, jotka ovat viallisia. Keskimaarin han lajittelee kennot 86
% oikein. Tarkastajan tarkkuus kuitenkin vaihtelee, joskus han |6ytda enemman viallisia kennoja ja
joskus véahemman. Tarkastajan tarkkuus noudattaa normaalijakaumaa, jonka keskihajonta on 5 %.

a) Milla todennakoisyydella tarkastaja on alle 85% oikeassa?

b) 9/10 osan ajasta tarkastaja on alle x % oikeassa. Maarita x.

c) Tiedetdan, ettd eradna paivana tarkastaja oli alle 90 % oikeassa. Laske, milla
todennadkaoisyydelld han oli talléin myds yli 85 % oikeassa.

Kahdentyyppisia palohalyttimia testataan luotettavuudessa. Mita suuremmalla todennakdisyydella
palohalytin alkaa halyttaa, sita luotettavampi se on.

Tyypin A palohalyttimet sisaltavat yhden valokennon ja se alkaa halyttaa, kun tama valokenno
aktivoituu.

Tyypin B palohalyttimissa on kolme valokennoa, ja se alkaa halyttaa, jo vahintaan kaksi valokennoa
aktivoituu.

Todenndkdisyys, etta valokenno aktivoituu savun ldasndollessa on p. Todennakdisyys, etta
palohalyttimet halyttavat on laskettu eri p:n arvaille.

P(Ayy on todenndkadisyys, etta palohalytin A halyttda, kun todenndkéisyys on p

P(Bpy on todenndkdisyys, etta palohdlytin B halyttdd, kun todenndkdisyys on p

d) Taydenna oheinen taulukko..

p 0.3 0.5 0.7
P(Ap 0.3 0.5 0.7
P(By
Luotettavampi
palohalytin

e) Maadritd, milla p:n arvolla palohdlytin B on luotettavampi kuin A?
f) Osoita, ettd P(A,) =pja P(B,) = —2p* + 3p?

g) Selitd, mita alla olve funtkio R ilmaisee tdssa kontekstissa. Selitd, mita on laskettu riveilla
(1) - (3) ja tulkitse tulos.
R:p - R(p) = —2p* +3p* —p
(DR'(p) = —6p* +6p — 1
(2)R'(p) =0 = p, = 0,79

(3R"(p1) <0



B4. Olkoon annettu taso E: 2x —y + 3z =5 ja suorat:

_ 0 1
1 2 , missd a kuuluu reaalilukuihin.

a) Maarita suorien ja tason leikkauspisteet a:n funktiona.

b) Maarita, milla a:n arvolla suorilla ja tasolla ei ole leikkauspistetta. Tulkitse, mitd tdma tarkoittaa
geometrisesti.



