TKK, TTY, OY / Arkkitehtiosastot
Valintakuulustelujen matematiikan koe 19.5.2003

Ohjeita. Sijoita jokainen tehva omalle sivulleenLaadiratkaisut selkasti \Alivai-
heineentarvittaessa kirjoita ratkaisu uudelleen puhtadWsrkitse hyldamasi ratkaisu

ylivivaamallase, silk kahdesta ratkaisusta huonompi otetaan mukaan arvosteluun.

1. Rakennuskustannukset koostuvat vaévtyima- ja materiaalikustannuksista. Ra-
kennusta suunniteltaessa arvioitiin rakennuskustannuksiksi 1800000 euroa. Lo-

pulliset rakennuskustannukset ylitiivarvion 59 %:lla. Kuinka monella eurolla

lopulliset materiaalikustannukset ylithv arvioidut materiaalikustannukset, kun

lopulliset tydvoimakustannukset ylittét arvion 40000 eurolla?

2. Pohjaltaan suorakulmion muotoisen ullakon pohjan pidempi sii 6ata sivua
vastaan kohtisuora poikkileikkaus on oheisen periaatekuvion mukaingit
ullakon tilavuus, kuns =690 m,a= 125 m,b=410 m,c =110 m ja
d=0,60 m.

Kuva tehtivaan 2, ullakon poikkileikkaus

3. Parabeliy = ax’ + bx+ ¢ kulkee pisteider{0,4), (1,3), ja (2,0) kautta. Marita
parabelin jax-akselin rajoittamaarellisen alueen pinta-ala.

4. Erés kolmiovinen signkaynti rakennetaan seuraavasti. Ovien korkeus. étak-
si leveydeléan %h olevaa ovea asetetaan vierakk Kolmannen oven leveys
maaraytyy siten, eth kaikkien kolmen oven yhteenlaskettu leveys %ﬂm+ L,
miss L on keskimnaisen ovendvisijan pituus. (Katso kuva.)

Lausu janojen AC ja BC pituudet |AC| ja |BC| korkeuden h avulla.
Totea saatuja tuloksia aittamiélla, eth |AB| : |AC| = |BC| : |AB|
(toisin sanoen, ditpisteB jakaa leveyde®C kultaisen leikkauksesuhteessa).
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Kuva teh&vaan 4

5. Pystysuora pilari on suorakulmaisémmion muotoinen. Pilarin vaakasuora poik-
kileikkaus on nelb, jonka sivun pituus on 2 m. Pilari katkaistaaréger tason
suuntaisesti. SyntyvleikkauskuvioABCD on nelikulmio, jonka Erki A on kor-
keudella 7 m, &rki B korkeudella 8 m ja &rki C korkeudella 9 m. Marita pisteen
D korkeus ja leikkauskuvioABCD pinta-ala.

6. Viisi samanlaista, katkaistun suoran ymiyartion muotoista juomalasia paka-
taan pohjaltaan nélh muotoiseen laatikkoon. Laatikon pohjan sivun pituus on
kaksi kertaa lasin suun halkaisija. Nelpseista sijoitetaan siten, &ttalkaisijal-
taan levé&mpi @a (lasin suu) tulee laatikon pohjaa vasten. Viides lasi asetetaan
edellisten lasien&liin keskelle pohja alagpn. Lasin suun halkaisija ashja lasin
korkeus orh.

a) Kuinka suuri saa lasien pohjan halkaisija eg#ntolla, jotta viidennen lasin
pohja koskettaa laatikon pohjaa?

b) Kuinka kauas viidennen lasin pohgijlaatikon pohjasta, jos lasien pohjan
halkaisija on}d?
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TH, TTU, UU / Arkitektavdelningarna
Intr adesbrhor i matematik 19.5.2003

Anvisningar. Placeravarje uppgift @ egen sida Ge klart utarbetade dsningar den mittersta drrens diagonal (se figur). Uttryck atrtkornasAC och BC langder
inklusive mellanstadierrenskriv bsningen vid behovForkastade dsningar lr |AC| och |BC| med hglp av ojdenh. Visa med halp av de erfllna resultaten, att
overstryckasOm ickedverstrucknadnsningar dreligger, & bedms den @mre av des- |AB| : |AC| = |BC| : |AB| (dvs. att punkterB delar bredde®C enligt detgyllene
sa. snitte.

1. Byggnadskostnaderna oitg enbart av arbetskrafts- och materialkostnadar. D h/2 h/2

en byggnad planerades uppskattades byggnadskostnaderna till 1800000 euro.
De slutliga byggnadskostnaderagerskred uppskattningen me®%6. Med hur
manga eurodverskred de slutliga materialkostnaderna de uppskattade materi- L
alkostnaderna, & de slutliga arbetskraftskostnadeiiaerskred uppskattningen

med 40000 euro? h

2. Den Bngre sidan av ett vindsutrymmes rektai@gal golv har &ngdens.
Nedansiende figur visar formen av advsnittet vinkelatt mot sidan ifaga.
Berakna vindsutrymmets volym,ads = 6,90 m,a = 1,25 m,b= 4,10 m,c =

1,10 m ochd = 0,60 m. A B C
F—a>¢<—b>0<L>1 Figur for uppgift 4

5. En vertikal pelare har formen av eéttblock. Pelarens horisontalaargnittar en
d kvadrat med sidingden 2 m. B pelaren sirs av ett planar snittytan en fyrkant
ABCD, vars torn A, B ochC befinner sig p hojderna 7 m, 8 m respektive 9 m.
Bestim punkterD:s hbjd samt arean av snittytakBCD.

6. Fem likadana dricksglas med formen av en stympad rak éirlkan packas i en
lada med kvadratisk bottenatans bottens si@hgdar tv ganger glasens myn-
ningars diameter. Fyra av glasen placegats deras mynningar vilar matdans
botten (glasens mynningsdiameter antas vanaiesin deras bottendiameter). Det
femte glaset placeras mitt emellan de andra glasen med bottnéh Gtdsens
mynningsdiametear d och glasensdid h.

Figur for uppgift 2, vindsutrymmets #rsnitt.
a) Hur stor &r glasens bottendiameteddst vara, om vi vill att det femte gla-

3. Parabelry = ax? + bx+ ¢ passerar genom punkterri@, 4), (1,3) och (2,0). sets botten bér ladans botten?
Bestim arean av déindliga omade som be@nsas av parabeln oxkaxeln. b) Hur hogtover dans botten ligger det femte glasets botten, om glasens bot-

4. En ingang med tre drrar tillverkas @ foljande étt. Dorrarnas bjd ar h. Tva tendiameteér 5d?

dorrar med bredder%h placeras bredvid varandra. Den tredjérens bredd
bestims av att drrarnas sammanlagda breditr lvara%h+ L, darL ar langden av © TH 2003
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Ratkaisut ja pisteytys

1.

Kéaytetaan taulukkoratkaisumallia:

ennen jalkeen muutos
tybvoimakustannukset t t+ 40 000 40 000
materiaalikustannukset m M M-m
rakennuskustannukset yhteensa  r 1.059r 0.059r 2 pist.

Edella rakennuskustannukset r = 1 800 000€. Kysytd&n materiaalikustannusten nousua,

ts.arvoa M-m = 0.059r-40000 = 0.059x1 800 000 - 40 000 = 66 200 €. 4 pist.
a b a Poikkileikkauksen pinta-alaksi kuviosta saadaan
e A=2xLxad +bd +cb+2ca = 10,470m?
dI kuna:1,25m,b:4,10m,c:1,10mjad:O,6Qm.
Talléin ullakon tilavuudeksi tulee st
c V=As = 722m° »72m°
kun pohjan pidempi sivus = 6,90m. 2 pist.

Pisteet (0, 4), (1, 3) ja (2, 0) toteuttavat yhtalon y = ax® +bx+ c. Saadaan yhtaléryhma
ic=4 ja=-1

|la+b+C:3 josta |lb:0 . Tallgin parabelion y =4- x2. 3 pist.
{ga+2p+c=0 le=4a

Parabeli aukeaa alaspain ja sen nollakohdat ovat 2 ja -2. Talldin parabelin ja x-akselin
rajaama aérellinen pinta-ala on

2 2
= AN4- x2)dx = 13y = go 103 (Lg-19)3) = 32 -
A= (3(4 X )dx—_1/22(4x 3X ) =8 3>Q (-4 3( 2°) 5 3 pist.

Pythagoras antaa L = \/hz +(h/2)? = %h«/g Tallgin

|AC|= L+%h:%h(J§+1)

ja

[BC|=L- 2h=2h(/5-1). 3 pist.
Helposti lasketaan, etté

AB[__ h _ hE-1) _15.1,

IACl 1h(B+D) IhW5+)(E-1) 2
ja

B 3Ny ey

|AB| h 2

Nama ovat samat, joten tehtavassa vaitetty yhtasuuruus on voimassa. 3 pist.
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Leikkauskuvio ABCD on tietenkin tasokuvio. Siin& pisteen D korkeus on ilmeisesti 8 (néh-
daan esim. tdydentamalla kuviota pisteen B kautta kulkevalla vaakasuoralla tasolla). 2 pist.

Itse tasokuvio on vinoneli®. Suorakulmaisesta kolmiosta DAB,B saadaan |AB| = «/g, javas-

taavasti suorakulmaisesta kolmiosta DAC,C taas |AC| =243, Talloin, koska vinonelion la-

vistajat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan, kolmio DAB,B on suorakulmainen. Koska
|ABz| :%|AC| =4/3, tulee |BB,| = J2 . Koko vinonelién, eli kysytyn leikkauskuvion pinta-

ala muodostuu neljan pienen yhtenevan suorakulmaisen kolmion pinta-alasta, siis yhteis-
alasta A=4 x%\/:?ﬁ =2/6.

RS

4 pist.

a) Kun viidennen lasin mahdollisimman suuri pohja
koskettaa laatikon pohjaa, syntyy kuvan tilanne, missa
pieni ympyra esittédd viidennen lasin pohjaa. Kuviosta
suoraan saadaan viidennen lasin pohjaympyran hal-

kaisijaksi d~/2 - d = (+/2- 1)d 3 pist.
b) Voidaan olettaa, ettd tilanne muuttuu edellisesta,
kun lasien pohjan halkaisija on d/2. Katsotaan tilan-

netta laatikon pohjan halkaisijan suuntaisella pysty-
suoralla tasolla (kuva alla).

Edellisen kohdan perusteella|CC| = (v'2 - 1)d . Koska

|EE{ =2DC] +|cC], on |DC] :%l%d -(W2- 1)dJ :%(3- 2J2)d . Suorakulmaiset kolmiot

DBAC ja DEDC ovat yhdenmuotoiset, joten

[P _

= —— . Talloin kysytty etaisyys on B
|DC| %d ysytty YY!
|DE|=(3- 2/2)h

E E’

A DC CDA 3 pist.
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