TKK, TTY, OY / Arkkitehtiosastot
Valintakuulustelujen matematiikan koe 17.5.2004

Ohjeita. Sijoita jokainen tef#va omalle sivulleenLaadi ratkaisut selkisti valivai- 3.
heineentarvittaessa kirjoita ratkaisu uudelleen puhtaak&rkitse hylkamasi ratkai-

su ylivivaamallase, silh saman teftvan useista ratkaisuista huonoin otetaan mukaan
arvosteluun.

1. Nelidn karjet ovat pisteis®(0,0), (1,0), (1,1)ja(0,1). Nelidn sislta valitaan
pisteP, joka yhdistedan janoilla jokaiseen néin karkeen. Niin
syntyy nela kolmiota, joiden pinta-alat ovat kuvion mukaises A
A B, CjaD. Maarita pisteerP koordinaatit, kun pinta-alojen | g C
suhteille on voimassa

A:B:C:D=1:2:3:4

2. Eurooppalaisten kaupungistumisaste (kaupungeissa asuvien osuus koko 5
vaesbst) v. 1970 oli 64,6 % ja v. 2004 jo 74,0 %. Oletetaana éhupungis- '
tumisasteemp muutokselleAp aikavalilla At on on voimassa approksimaatio

Ap=c-po-(100— po) - At,

miss pp on kaupungistumisaste ailélin alussa ja > 0 on vakio (eli se on kai-
kille aikavaleille sama). Ajan yksikix on vuosi jap ilmaistaan prosentteina.
a) Maarita vakioc kayttamalla aikaalia 1970-2004.

b) Esitd malliin perustuva arvio eurooppalaisten kaupungistumisasteesta ai-
kavalin 2004-2030 lopussa.

Suoray = 2 — 2x rajaa yhdessx- ja y-akseleiden kanssa suorakulmaisen kol-
mion. Mika kolmion hypotenuusan pist&o, yo) on yhé kaukana vaakasuorasta
kateetista ja pystysuoran kateetin keskipis@&®st

. Aurinko paistaa vaakasuoralléymalla olevaan kappaleeseen. Kappale on saatu

leikkaamallar-sateisesi pallosta pois pallosegmentti, jonka korkeusrg8, ja
sen leikkauspinta ongytaa vasten.

a) Kuinka suuri voi Auringon korkeuskulma eréén olla, jotta valondteet
osuisivat jossakin kohdassa kappaleen juureen?

b) Kuinka pitkalle kappaleen varjo ulottuu sen pohjan keskipistgdain Au-
ringon korkeuskulma on 48

\Voidaan olettaa, gitvalongteet ovat yhdensuuntaisia. Korkeuskulmalla tarkoite-
taan vaakatason ja valditeiden lista te&vaa kulmaa.

Edasé& suurpiirteisessyliopistossa kokeiden kest@jtetan seuraavalla taval-
la: ensin arvotaan kokeen alkamisatigaasatunneistd9,10,11} ja sen élkeen
arvotaan kokeengaittymisaika tasatunneisfgg+ 1,...,13}.

a) Milla todeniakoisyydelk koe pidetan kello 9-127?

b) Milla todenakoisyydelk koe kesda ainakin kolme tuntia?

. Poydalla on kolme samanlaista palloa, joidérs on 3 cm. Kukin pallo koskettaa

kahta muuta. Pallot yrité&n peitéa puolipallon muotoisella kuvulla. Kupu osoit-
tautuu kuitenkin lilan pieneksi, séllsen reunada kaikkialla 1 cm:n korkeudelle
poydan pinnasta. Mi on kuvun ade?
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TH, TTU, UU / Arkitektavdelningarna
Intr &desbrhor i matematik 17.5.2004

Anvisningar. Placera varje uppgifpd egen sidaGe klart utarbetadaklusive mel-
lanstadier renskriv bsningen vid behoworkastade dsningar lbr overstryckasOm
icke-Overstrucknadsningar dreligger br samma uppgift, & bedms den amsta av
dessa.

1. Hornen hos en kvadrat finns i punkterf®0), (1,0), (1,1) ja(0,1). Inne i
kvadraten wljes en punkt, som med Hlp av linjesegment

sammanbindes med vart och ett av kvadrateis.hDarvid A
uppshr fyra trianglar, vars arecar A, B, C respektiveD, B C
som i figuren. Bestm punktensP koordinater, om detdr
forhallandena mellan areornéltgr att D

A:B:C:D=1:2:3:4

3. Linjeny = 2 — 2x begi@nsar tillsammans med ochy-axlarna en atvinklig tri-
angel. Vilken punkt(xo,Yo) pa hypotenusasr lika langt fian den horisontella
kateten som fin den vertikala katetens mittpunkt?

4. Solen skiner @ en kropp, som &t pa ett horisontellt bord. Kroppen har maattf
genom att stra bort ett klotsegment medjdenr /2 fran ett klot med radien,
och dess snittyta vilar mot bordet.

a) Hur stor &r solens bjdvinkel higst vara ér att solstalarna skall taffa
nagon punkt A kroppens bascirkel?

b) Hur langt rér kroppens skuggadn bottnets mittpunkt,asolens bjdvinkel
ar457?

Vi kan antaga att solsitarnaar parallella. Med tjdvinkeln avses den spetsiga
vinkeln mellan horisontalplanet och sofsrna.

2. Europeernas urbaniseringsgrad (andelen stadsbor i hela befolkningen) var 64,6 % 5. Vid ett visst storsint universitet béshs Bngden p forhor pa foljande sitt: forst

ar 1970 och redan 74,0 & 2004. Antag, att approximationen
Ap=c-po-(100— po) - At,

galler for andringemAp i urbaniseringsgradepunder tidsintervalleft, dar po ar

urbaniseringsgraden vid tidsintervallet&rjan ochc > 0 ar en konstant (dvs. den

ar densammadf alla tidsintervall). Tidsenheteir ar ochp ges i procent.

a) Besém konstanter genom att utnyttja tidsintervallet 1970-2004.

b) Ange skattningen av europeernas urbaniseringsgrad, som modellgir ger f

slutet av tidsintervallet 2004—2030.

lottas starttidety, for forhoret fran de hela timmarngg, 10,11} och darefter lottas
sluttiden Br forhoret fran de hela timmarnftp+1,...,13}.
a) Vadar sannolikhetendr att ett Hrhor varar fién 9 till 12?
b) Vadar sannolikhetenth att ett Hrhor varar iatminstone tre timmar?
6. PA ett bord sir tre identiska klot med radien 3 cm. Vart och ett av klotenaridr
de tv& andra. Mandrsoker taickaover kloten med en kupa i form av en haksf

Kupan visar sig dock varaf liten, eftersom dess raré dverallt 1 cm ovarir
bordsytan. Besim kupans radie.

© TH 2004



HTKK, TTY, OY/Arkkitehtiosastot
Valintakuulustelujen matematiikan koe 17.5.2004
Ratkaisut ja pisteytys

1.

Merkitaan P = (x,y). Talléin neliosta voidaan (0,1) (1,1
lukea kolmioiden pinta-aloiksi A

A:n pinta-ala = %-1- @-vy)= %(1— y) 1y | P(xy)

B:n pinta-ala = %~1~x:%x y| B C

C:n pinta-ala = %-l-(l—x):%(l—x) D

D:n pinta-ala = %-1- y= % y 3 pist. (0,00 x 1-x 1,0)

Koska A:B:C:D=1:2:3:4,niin B:C=%x:%(1—x)=2:3,eli x=%.Vastaavasti

B=l@a-v:1ix=1: iv=1-1 i =1-L1.2_4 p; (2 4
A.B—2(1 y).2x—1.2,elly—1 2X.Slten y=1 5% 5.PlsteP (5,5).

Laskemalla voidaan todeta, ettda mydés C: D =3:4. 3 pist.
a) Aikavalilla 1970-2004 on pgy =64,6, Ap =9,4 ja At = 34 .Sijoittamalla malliin saadaan
yhtalo 9,4 =c-64,6-(100—64,6)-34, josta ¢ ~1,20896 1074 » 1,21-10_4 : 3 pist.
b) Aikavalilla 2004-2030 on py = 74,0 ja At =34. Kun vakio ¢ nyt tunnetaan, malli antaa

Ap = 1,20896-10_4 -74,0-(100-74,0)- 26 ~ 6,0 . Arvioksi saadaan siis 74,0+6.0 = 80,0%

3 pist.
Pisteiden (Xg, Yg) ja (Xg.0) vélinen etéisyys taytyy olla yhté suuri kuin pisteiden (Xg, Yg)
ja (0,1) vélinen etaisyys (kts. kuvio). Talldin patee yhtaloé

2 2
Yo =\/(Xo -0)"+(yo-1°.
Tasta korottamalla puolittain 2. potenssiin saadaan yhtalo 2

x02—2y0 +1=0. 2 pist.
Koska piste (Xg,Yg) on suoralla y =2 —-2x, taytyy olla
Yo = 2—2Xq, joten vm. yhtéldsté tulee Xg:lle ehtdyhtald 0,1)

x02+4x0—3=0. 2 pist.

Taman ratkaisut ovat Xg = —2++/7 , joista vain Xg = —2++/7 (x0,0) 1\ x

kelpaa. Koska téaté vastaa yg =2 —2xg =6— 27, kysytty piste on (-2 + J7,6- 2\/7) .
Tarkastellaan kappaletta ja valonsateita projisioituna pystytasolle. “pst
a) Suurin korkeuskulma on kappaleen alareunaan piirretyn tangentin ja vaakatason valinen
kulma « (kts. kuva). Koska sin g = er = % on B = 30°. Tallin « = 180° - 90° - 30° = 60°.
b) Kysytty etéisyys on pisteiden A (pohjan keskipiste) ja B (kaukaisin varjopiste) 3 pist.
valinen etisyys. Tama ilmeisesti on r/2 +r/2 = r(\/i + %)

3 pist.




a) Todennakoisyys sille, etta koe alkaa klo 9, on 1/3. Tall6in paattymisaika arvotaan jou-
kosta {10, 11, 12}, ja todennakdisyys paattymisajalle klo 12 on myos 1/3. Kysytty toden-
nakoisyys on siten (1/3)-(1/3) = 1/9. 3 pist.
b) Suotuisat vaihtoehdot sille, ettd koe kestdd ainakin 3 tuntia, ovat koeajat 9-12, 9-13 ja
10-13. Kaikki ndmaé ovat erillisia toisistaan riippumattomia tapahtumia. Kunkin koeajan alka-
misen todennékdisyys on 1/3. Koeaikojen 9-12 ja 9-13 péaattymisajan todennaikoisyys on
1/4 (koska arvonta tapahtuu joukosta {10, 11, 12, 13}) , ja koeajan 10-13 paattymisajan
todennakoisyys on 1/3 (koska arvonta tapahtuu joukosta {11, 12, 13}). Tall6in kysytty to-

dennakoisyys on
11 )
3 4

+ + - > ~0,28. 3 pist.
18

W
W

11
3 4
Olkoon pallojen sade r (r = 3 cm). Ylhaalta katsottuna pallojen keskipisteet muodostavat

tasasivuisen kolmion, jonka sivun pituus on 2r. Koska korkeusjanojen, joiden pituudeksi
helposti lasketaan r\/§ , yhteinen leikkauspiste jakaa

jakaa korkeusjanat suhteessa 1:2, saadaan leikkaus- r
pisteen etaisyydeksi kolmion sivuista (1/3) - /3= r/\/§

ja kolmion karjista (2/3)- rv3 = 2r/ /3. Huomataan e T\ 2

myds, ettd ylhaalta katsottuna leikkauspiste yhtyy
kuvun keskipisteeseen. r

2 pist.
Muodostetaan seuraavaksi pystysuora poikkileikkaus /V T
yhden pallon keskipisteen ja kuvun keskipispisteen

kautta: % r/3

wN
L pu—
@

Koska pallo koskettaa kupua sisdpuolelta, niin kosketuskohtaan asetettu kuvun tangentti-
tason normaalisuora kulkee seka pallon keskipisteen ettéd kuvun keskipisteen kautta. Leik-
kauskuvioon voidaan piirtdd suorakulmainen kolmio, jonka hypotenuusa on osa haettavaa

kuvun sadetta R . Koska kyseisen kolmion kateetit ovat %r\/g ja %r (pallon séde r = 3 cm,

jolloinr-1cm= %r ), kuvun séateelle R voidaan kirjoittaa

2 2
R:r+\/(2r) +(%r 3) :r+%r:%r:%-3 cm= 7cm. 4 pist.
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