HTKK, TTKK, LTKK, OY, AA/Insinooriosastot Sarja A
Valintakuulustelujen matematiikan koe 29.5.2001

Al.

A2.

A3.

A4.

AS.

A6.

. 1 1 : 4 . .
Laske kdyrien y=—, y = . X :% ja x = 3 rajaaman direllisen alueen pinta-ala.
X X

(Tarkka vastaus)

Mikid on sen ympyrésektorin sidde, jonka ympérysmitta on 12 ja pinta-ala mahdol-
lisimman suuri?

Tason vektoreilla @ ja b on yhteinen alkupiste suoralla y = 4. Vektorin @ loppu-
piste on (0, 2) ja vektorin b loppupiste (0, —1). Mikii on kyseinen alkupiste, kun ap

(vektorin a skalaariprojektio vektorilla b ) on 2/3 vektorin b pituudesta?

Bakteeriviljelmédssi bakteerien lukumiird kaksinkertaistuu joka tunti, kun bakteereil-
le annetaan ravintoliuosta, ja vidhenee p% joka tunti, kun ravintoliuosta ei anneta.
Erddssd kokeessa, jossa ravintoliuoksen antaminen alkoi hetkelld 1 =0 ja loppui
hetkelld ¢ =3 &, havaittiin tunnin vilein tehdyissd mittauksissa, ettd hetkelld r =114,
eli 11 tuntia alkuhetken # =0 jilkeen, bakteerien lukumééri oli ensimmaéisen kerran
pienempi kuin alkuhetkelld. Arvioi koehavaintojen perusteella, milld vililld prosentti-
luku p voi olla. (Anna vilin péitepisteet yhden desimaalin tarkkuudella.)

Kahden perikkédisen voimakkaan maanjiristyksen (voimakkuus yli 3,5 Richterin as-
teikolla mitattuna) vélinen aika ¢ (yksikkond vuorokausi) on satunnaismuuttuja, joka
noudattaa eksponentiaalijakaumaa tiheysfunktiona

Le_t/% ,kun 1 >0
f(®) = <90 .
0 ,kun <0

Milléd todennikoisyydelld seuraava voimakas maanjéristys

a) sattuu 7 vuorokauden aikana,

b) el satu 5 ensimmadisen viikon aikana
siitd kun edellinen voimakas jdristys on juuri sattunut? (Anna todennikoisyydet kol-
men desimaalin tarkkuudella.)

Astiassa on vedelld laimennettua etanolia, jota kuluu jatkuvasti. Alkutilanteessa,
jolloin astia on tdynni, etanolin ja veden sekoitussuhde on 1:4. Tdmén jdlkeen, aina
kun seosta on kulunut puolet astian sisdllosti, astia, astia tdytetddn lisadamalld etanolia
ja vettd sekoitussuhteessa 1:9. Mikd on seoksen etanolipitoisuus k:nnen tiyton
jilkeen? Miti arvoa pitoisuus ldhestyy, kun tiyttokertojen lukumédri kasvaa rajatta?
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HTH, TTH, VTH, UU, AA/Ingenjb‘rsavdelningar Serie A
Intrddesforhor 1 matematik 29.5.2001

Al.

A2.

A3.

A4.

AS.

A6.

Bestim arean av det dndliga omrade, som begrinsas av kurvorna y=—, y=—
X

x=—och x= % . (Exakt svar)

3
4
Bestiam radien av den cirkelsektor med omkretsen 12, vars area dr maximal.

Planvektorerna @ ja b har en gemensam utgéngspunkt pa den riita linjen y =4, samt
andpunkterna (0, 2) respektive (0, —1). Bestdim utgangspunkten ifrdga, da a; (vektorn

a :s skaldra projektion pa vektorn b)) ir 2/3 av vektorn b :s ldngd.

I en bakterieodling fordubblas bakteriernas antal varje timme, da bakterierna ges en
ndringsvitska. Om néringsvétskan uteblir, minskar bakteriernas antal med p% varje
timme. I ett experimet inleddes tillforseln av néringsvétska vid tidpunkten ¢ =0, och
upphorde vid tidpunkten ¢ =3 /. Vid observationer, som gjordes med en timmes mel-

lanrum, kunde man konstatera, att bakteriernas antal vid tidpunkten ¢ =11#, dvs. 11

timmar efter begynnelsetidpunkten ¢ = 0, for forsta gangen var mindre én vid begyn-
nelsetidpunkten. I vilket intervall kan prosenttalet p ligga pa basis av observa-
tionerna? (Ge intervallets @ndpunkter med en decimals noggrannhet.)

Tiden ¢ (enhet dygn) mellan tva kraftiga jordbidvningar (styrka Over 3,5 pa
Richterskalan) &r en stokastisk variabel med exponentiell tithetsfunktion

I —t/90 ..

—e ,for t >0
f@® =490 .

0 ,for t <0

Med vilken sannolikhet intréffar foljande kraftiga jordbidvning

a) inom 7 dygn,

b) inte under de fem forsta veckorna,
efter det att en kraftig jordbdvning just har intriffat? (Ge sannolikheterna med tre de-
cimalers noggrannhet.)

Ett kirl innehaller med vatten utspitt etanol, som kontinuerligt forbrukas. Till att
borja med, da kérlet ar fullt, dr etanolets och vattnets blandningsforhallande 1:4. Hir-
efter fylls kirlet alltid pa nytt, da hilften av dess innehall forbrukats, genom till-
sdttning av etanol och vatten i blandningsforhallandet 1:9. Bestdm kirlets innehalls
etanolhalt efter den k:te pafyllningen. Vilket viarde ndrmar sig halten, da antalet
pafyllningar vixer obegrinsat?
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INSMAT 2001 Al B1 Ct D1
Alue muodostuu osista
3 1 1
A S<x<l,—<y<—, LY dcxs<l O cxs<i
4 X X 5 6 7
ja
6 7
A ISxSE,ngygl, 1Sx£§ 1SX£§ 1§xsg 1p
3 x X 4
joiden pinta-alat ovat
1
1 1 L1 1 1
a(Ay) = J.(—z——)dx=/(———1n(x))=—+ln3—ln4, —+In4-1In5 l+ln5—ln6 l+ln6—ln7
> X° X 3 X 3 4 5 6
" 4
: : | 1
P11 301 1 1 ——+In6-1In5 ——+In7-In6
a(Ar) = [(—=—)dx = /(-——-1In(x)) = —— +In4—In3. = +In5-1n4
(Po) !(X = [ InG) = - S *n5-ln 6 7 4p
Koko alueen pinta-ala on siis L1 1
L1t il 6 7 1 6p
11 1 45 20 5 6 30
a(Ay) + a = ———=— 4 5 20
(A1) + a(Ag) 3 1" 12




INSMAT 2001 A2 B2 c2 D2
Jos ympyran sade on r ja sektorin keskuskulma
on o (rad) , on vastaava kaarenpituus or , joten
sektorin ymparysmittaon 27 + ar.
Koska siis 2r + ar = 12, on = 16 =20 =24
a:£—2. azE—Z oc:&—z a:ﬁ—z
r r r r 2p
Sektorin pinta-ala sateen funktiona on silloin
A(n = i-Ttrzzlr2(2—2):6r—r2. 5
2n 2 A(r)=8r-r A(r)=10r - r? | A(r)=12r - r? 4p
Ehdosta A(n =0 & 6-2r =0 saadaan A:n
maksimikohta:
= 3 = 4 r = 5 I = 6

(A:n kuvaaja on alaspain aukeava parabeli).

6p




INSMAT 2001 A3 C3 B3 D3
Olkoon yhteinen alkupiste (x, 4) . Silloin
52(0’2)_()(’4):(_)(’_2)’
b=(0,—1)=(x,4)=(-x,-5).
Nyt [b]=y/x>+25
ja B
g = ab x*+10 3
"] Vs P
mista saadaan
2 2
X¥410 2 5o X¥410 4 s
Nx* +25 3 Nxr+25
& x2=20 © x=1245 & x¥=50 © x=4542

Siis haettu piste on  (£2+/5, 4) (2 ratkaisua) .

piste on (15\/5, 4)

6p




INSMAT 2001 A4 4

Oletetaan, ettd bakteerien lukumaaré alkuhetkella 7= 0

on A> 0. Merkitaan

X(#) = bakteerien lukumaara hetkella ¢ (yksikkdna tunti).

Silloin siis x(0) = A, ja x( = 2" A, kun 0<r<3; erityisesti
x(3) = 8A.

P -3
Kun ¢> 3,0n x(f) = 1-—— 3).
> ()= ( 100) x(3)
Oletuksen mukaan on x(11) < A < x(10) eli
P \8 P 7
I-—)"-8A A 1-—) -8A ,
( 100) ) < 100)

mista saadaan

-2 < %ﬁz 0.7711 eli p> 22.89,
100 V8

ja toisaalta

-2 > Rﬁz 0.7430 eli p< 25.70.
100~ V8

Siis p (pyoéristettynd) toteuttaa 229 < p < 25.7.

1-Lyo84 « A< a-Ly.8a
100 100

x(13) < A < x(12)

3p

6p




INSMAT 2001 tehtava 5.

Aika seuraavaan voimakkaaseen jaristykseen on valilld 0 < # < 7 toden-
nakoisyydella

7 7
Jie"’godt = /- =" +1~0.075.

) 90 A

Vastaavasti ¢ > 35 tapahtuu todennakdisyydella

35
1- jie-”%dt = =1-(—""+1) =" %2 0.678
90

0

00

(tai yhta hyvin: J'gioe‘””dt =..=e¢ " -0x0.678).

35

3p

6p




tehtava 6.

INSMAT 2001
Olkoon astian tilavuus V ja olkoon qx = etanolipitoisuus k:nnen tayton jalkeen, k=0, 1, 2, ...
L
Siis pitoisuus alussa on Qo = % = —. TaytOssa lisdtédan etanolia aina maara ﬁ-l,joten
+
1 v 1V
s 27102 _ 11 1
= —_— = — _+_
N v 25770
ja
q Vv 1V ) .
R e
= —2 102 o 1 _(IP1 P f1p1
\% 2 210 2)5 |2 (2)]10
jne; yleisesti
Y1 (1 (1) 1Y )1
Ok= | = | =+|=+|=| +t|=| |— -
2)5 (2 \2 2) /10
Sievennys => Qk = 1 k—+ 1- 1 k R Ml
“ 5 2) J10 10 \2) s 4p
. PR
Selvasti ¢, ——— — .
10 6p






