S7 5P — BAC2023 mallikoe 3

A-osa (ilman laskinta, 120min)

A1l. Olkoon funktio f maaritelty:

f)=a+b=2

Funktion f kuvaajalla on vaakasuora asymptoottiy = 1 ja kohtaan x = 1 piirretyn tangentin yhtalo
ony=-x+2.

Maarita a:n ja b:n arvo naiden tietojen perusteella.

A2. Kolmiulotteisessa avaruudessa sijaitsevat:
- Suora L1 jonka yhtalo on:
x=3+4
[y=—3—4/1 (LER)
z2=—-2+2A7

- Piste A(2,1,-4) joka kuuluu suoralle L1

- Suora Lz jonka yht&lo on:

x=10-3u
{y— —21+12u (LER)
z=11—-6u

Nayta, ettd suorat Li ja L, ovat yhdensuuntaisia. Sen jalkeen maarita se suoralla L; sijaitseva piste
B, niin etta B:n ja A:n kautta kulkeva suora on kohtisuorassa suoraa L1 vasten.

A3. Ratkaise yhtalo

16" = 241,



A4. Laske seuraava maaratty integraali:

13
f E(eg‘x +e 3 dx.
-1

A5. Metalliketju roikkuu kahden seinan valissa. Sen korkeus maasta nahden voidaan kuvata
funktiolla

h(x) =e* +e* 1 +2,
missa x on etdisyys metreind vasemmasta seinasta.

Laske, kuinka monen metrin paastd vasemmasta seindsta tama ketju on Idhimpana maata.

A6. Nayta, ettd kompleksitasolla kompleksiyhtalon
lz—1-3i| = |z + 2 — 3i|

ratkaisut muodostavat suoran. Anna taman suoran yhtalo.

A7. Erds kone arpoo sattumanvaraisesti luonnollisen luvun x, joka sijaitsee valilla 1-999. Kaikki
luvut valilla 10-99 kirjoitetaan kahtena numerona ja luvut valilla 1-9 yhtena, eli ei esimerkiksi0632
vaan 62 tai 007 vaan 7.

1) Na&yta, etta arvottu luku on jaollinen viidella todennakoisyydelld 199/999.

2) Milla todennakdisyydella sama numero esiintyy arvotussa luvussa ainakin kaksi kertaa.

3) Oletetaan, etta saatu luku on jaollinen viidelld todenndkoisyydelld 0,2. Arvotaan perakkain
viisi lukua. Milla todennadkdoisyydelld tasan kolme naista arvotuista luvuista on jaollisia
viidella?

4) Mallinnetaan reaaliluvun x valintaa valilla [1, 999] todennakaoisyystiheysfunktiolla
f(x)=1/998

a) Milla todennakoisyydelld saadaan luku, joka on jaollinen viidella?
b) Milla todennakoisyydelld saadaan reaaliluku, joka on yhta suuri tai alle 5007?

A8. Olkoon a positiivinen kokonaisluku. M&arit3, kuinka monta ratkaisua yhtal6lld In(x) = ax? on eri
a:n arvoilla.



B-osa (laskimen kanssa, 120min)

B1. Gabriella leikkii kauko-ohjattavalla autollaan. Auton paikkaa kuvaa vektori:
() =)+ (%)

Missa t on aika minuutteina ja paikka on ilmaistu metreissa.

a) Mika on auton paikka alkuhetkella?

b) Mikad on auton paikka hetkella 15 s?

c) Laske auton nopeus (suoran suuntavektori on sama kuin nopeuden vektori).

Isoditi katsoo Gabriellaa pisteesté P(-1,-6).

d) Maarita lyhin etdisyys pisteesta P siihen suoraan, jota pitkin auto kulkee.

Rotkon reuna on pisteessd (0, 23/3) ja isoditi kédvelee kohti rotkon reunaa niin, ettd hdnen

(3
nopeusvektorinsa on (41)'
e) Kuinka monen minuutin pdasta alkuhetkesta auto saavuttaa rotkon reunan?

f) Ehtiiko isoaiti kavella rotkon reunalle ennen kuin auto saapuu sinne, jos isoditi lahtee liikkeelle
samaan aikaan kuin auto?

B2.

1) Rakennusurakoitsija tekee urakkaa julkisen sektorin toimijalle. Jos urakoitsija ei saa urakkaa
valmiiksi ajallaan, heidan pitada maksaa sakkoa tilaajalle: ensimmaisesta paivasta 100e, seuraavasta
pdivasta 110e jne. niin, ettd joka pdiva maksettava sakko nousee 10e.

Olkoon uy, sakko n paivan jalkeen. Talloin ensimmainen termi lukujonossa un on u; = 100.

a) Millainen lukujono u, on?

b) Selitd, miksi un = 90 + 10n kaikille n arvoille?

c) Mina paivana paivan sakko olisi 220e?

d) Kuinka paljon sakkoa rakennusurakoitsija olisi maksanut yhteensa 20 paivan jalkeen?

2) Toisella rakennustyomaalla sakko on 80e ensimmaisen pdivan jalkeen ja nousee 10% joka paiva.
Olkoon vy, lukujono, joka kuvaa sakon maaraa n. paivana.



a) Maaritd arvot vi, vz ja va.
b) Selitd, miksi va =80 - 1,10 "~ kaikille n arvoille.
c) Kuinka paljon sakkoa tama rakennusurakoitsija olisi maksanut yhteensa 20 paivan jalkeen?

3) Mina paivana toisen rakennusurakoitsijan maksama paivasakko ylittaa ensimmaisen urakoisijan
paivasakon?

B3. Tutkitaan kahta funktiota, joiden lausekkeet ovat —sin x ja cos x valilla [- i, rt]. Niiden kuvaajat
on esitetty alla olevassa kuvassa:

15
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a) Osoita, ettd yhtalon cos x + sin x = 0 ainoat ratkaisut valilla [- i, ] ovat — /4 ja (3 m)/4.

Olkoon valilla [- i, m] maaritelty funktio f(x) = e* sin x

b) Maarita funktion f derivaatan merkki eri kohdissa ja funktion f ddriarvokohdat ja aariarvot seka
dariarvojen luonne.

c) Maarita funktion kuvaajalle kohtaan x = /2 piirretyn tangentin yhtalo.

d) Milla valilla funktion f kuvaaja sijaitsee kokonaan sille piirrettyjen tangenttien ylapuolella?
Perustele.

e) Maarita seuraava integraali (ohje: kayta osittaisintegrointia kahteen kertaan):

f; f(x)dx



B4. Eras yritys tutkii tyontekijoidensa palkan (salary) suhdetta heidén tyokokemukseen
(experience). Yhteensa 12 tyontekijan tiedot taulukoitiin:

Experience
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
x (years)
Salary
v 4200 | 4800 | 4600 | 5000 | 5200 | 5600 | 5650 | 5660 | 5500 | 6000 | 5831 | 6200

1) Yksi alla olevista korrelaatiokertoimista vastaa jakaumaa, mika? Selita, miksi, ilman etta teet
mitaan laskelmia laskimella.

=095, rn=-0950rrp =17
2) Maarita taulukon pisteiden keskiarvopisteen koordinaatit, ja pyorista lahimpaan
kokonaislukuun.

3) Pisteisiin sovitetun regressiosuoran yhtalo y = ax + b saadaan maaritettya pienimman
neliosumman menetelmall3, jossa:

I, (=D (yi-¥)
Yo Ga—x)?

=1

b =

and a =¥y — bx.

Maarita arvot a:lle ja b:lle (kahden desimaalin tarkkuudella) alla olevien tietojen avulla:

Xy X —% (x,-—-x7 n
0 11 121

2 9 81 Z(J‘Ci — I)(}"f — j.?) = 45009
4 -7 49 .

6 5 25 t=1
8 -3 9

10 -1 1

12 1 1

14 3

16 5 25

18 7 43

20 9 81

22 11 121

4) Kayta lineaarista mallia f(x) = 78,7x + 4488 ja maarita sellaisen tyontekijan palkka, jonka
tyokokemus on 40 vuotta.

Yrityksen tydntekijéiden palkat noudattavat normaalijakaumaa odotusarvonaan 5353 ja
keskihajontanaan 553.

5) Eras yrityksen tyontekija Mr. Smith saa palkkaa 6459e. Kuinka monta prosenttia yrityksen
tyontekijoista saa vahemman palkkaa kuin Mr. Smith?

6) Maarita, milld todennakdisyydella tyontekijan palkka on yli 7636e. Vertaa vastausta kohdan 5
vastaukseen.

7) Toisessa yrityksessa palkat noudattavat normaalijakaumaa keskihajontanaan 620.
Todenndkoisyys, etta tyontekijan palkka on yli 5000e on 0,107. Maarita yrityksen keskiarvopalkka.



