HTKK, TTKK, LTKK, OY, AA / Insinsdriosastot
Valintakuulustelujen matematiikan koe 29.5.2002

Ohjeita:

Sijoita jokainen tehtivd omalle sivulleen. Laadi ratkaisut

selkedsti vilivaiheineen, tarvittaessa kirjoita ratkaisu uudelleen puhtaaksi.
Merkitse hylkdamaisi ratkaisu yliviivaamalla se (saman tehtivin kahdes-
ta ratkaisusta huonompi otetaan mukaan arvosteluun).

Al.

A2

A3.

A4

Lehdenjakajalla on kaksi herityskelloa, joista parempi toimii to-
denn#koisyydelld 0,95 ja huonompi todennikéisyydelld 0,60 toi-
sistaan riippumatta. Lehdenjakaja virittdd molemmat kellot. Milla to-
denn#koisyydelld

a) molemmat kellot soivat,
b) ainakin yksi kelloista soi,
¢) vain yksi kelloista soi?
Maiaritd yhtdlon
dez+1] 7
r—2 |z -5

kaikki ratkaisut.

Puuseppé valmistaa ohuesta rimasta 5-kulmion muotoisia kehikoita (Ku-
va 1), joiden pinta-ala on A = 6,00 m?2. Kukin kehikko koostuu suora-
kulmiosta, jonka leveys on L = 2,85 m ja korkeus h, ja tasakylkisesti
kolmiosta, jonka kylki on s. Kuinka h ja s tulee valita, jotta rimaa kuluisi
mahdollisimman vdhin? (Vastaus metreissd kahden desimaalin tarkkuu-
della.)

Erdsissd T-risteyksessd tehtiin liikennelaskentaa (Kuva 2). Laskenta-
aikana suunnasta A risteykseen tuli 370 autoa ja suuntaan A risteyksesti
18hti 460 autoa. Vastaavasti risteykseen suunnasta B tuli 410 ja risteyk-
sestd suuntaan B ldhti 530 autoa. Lisiksi havaittiin, ettd suunnasta C
suuntaan A kddntyi nca = 190 autoa. (Risteyksessd autot voivat ajaa
suoraan tai kddntys normaalisti, U-kdsdnnos on kielletty.)

a) Olkoon suunnasta C risteykseen saapuneiden autojen m#érd x. Miké
on madradn z pienin mahdollinen arvo?

b) Mikd autojen m#idrd x on, jos lisiiksi tiedetéifin, ettd suunnasta A
risteykseen tulevista autoista ajoi suoraan n4p = 120 autoa.

Perustele ratkaisusi huolellisesti.

A5,

A6.

Sarja A

Olkoon F(z) funktion

kunz < 1
kunx >1

7+ + cos (nx)

o ={ ]

integraalifunktio, jolle F'(—1) = 0. Masritd F'(0) ja F'(m).

Potilaan syopidkudos lisddntyy luontaisesti p% viikossa. Potilaalle
pidtetdsin antaa siddehoitoa, jossa viikottainen siteilyannos tuhoaa
(valittomaésti) a grammaa syopéakudosta. Kun siidehoito alkaa, sydpikas-
vaimen koko on M grammaa.

Kuinka suuri M voi enintdén olla, jotta kasvain saataisiin tuhotuksi n
viikon kuluessa hoidon alkamisesta?

Mikd M voi enintédén olla (tdysissd grammoissa), kun p = 2 (%), a = 4
(grammaa) ja n = 28 (viikkoa)?
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HTH, TTH, VTH, AA / Ingenjorsavdelningar
Intradesforhor i matematik 29.5.2002

Anvisningar: Placera varje uppgift pa egen sida. Ge klart utar-
betade 16sningar inklusive mellanstadier, renskriv 16sningen vid be-
hov. Forkastade lésningar bor overstryckas (om tva icke-Gverstruckna
losningar foreligger pa samma uppgift, sd bedéms den sdmre av dessa).

Al. Ett tidninsgbud har tva vickarklockor. Den béttre klockan fungerar med
sannolikheten 0,95 och den sdmre med sannolikheten 0,60 oberoende av
varandra. Tidningsbudet stéller in vardera klockan. Bestdm sannolikhe-
ten for att

a) vardera klockan ringer,

b) atminstone en av klockorna ringer,
¢) exakt en av klockorna ringer.

A2. Bestdm alla losningar till ekvationen
dz+1] 7
r—2 |z—35|

A3. En snickare tillverkar 5-kantiga ramar (Figur 1) av tunna ribbor. Ramar-
na har arean A = 6,00 m?. Varje ram bestdr av en rektangel med bredden
L = 2,85 m och hdjden h, och en likbent triangel med benldngden s. Hur
bor h och s viljas, om man vill minimera atgangen av ribba? (Svar med
tva decimaler.)

A4. T en T-korsning utférdes en trafikrikning (Figur 2). Under rikningens
gang anlénde 370 bilar fran rikning A, medan 460 bilar avligsnade sig i
rikning A. Fran riktning B anldnde 410 bilar, och i rikning B avldgsnade
sig 530 bilar. Vidare observerades, att nca = 190 bilar svingde in fran
rikning C till rikning A. (I korsningen kan bilarna kora rakt eller vinda
normalt; U-svingar #r férbjudna.)

a) Lat x vara antalet bilar som anlinde till korsningen fran rikning C.
Vilket dr det minsta mojliga virdet pa x?

b) Vilket virde fas pa z, om man ytterligare vet, att n4p = 120 av de
fran rikning A inkommande bilarna fortsatte rakt fram?

Begrunda din 16sning noggrant.

A5,

A6.

Serie A

Lat F'(z) vara den primitiva funktion (integralfunktion) till funktionen
_J T+zxz+cos(mz) omz<1
f(z) = { 7 omz >1

for vilken F(—1) = 0. Bestdm F'(0) och F'(7).

En patients canverviivnad vixer naturligt p% per vecka. Man besluter
att varje vecka ge patienten en stralningsdos, som forstor (omedelbart) a
gram av cancervivnaden. D3 stralbehandlingen inleds, dr cancersvulstens
storlek M gram.

Hur stor kan M hogst vara, om hela svulsten bor vara forstord n veckor
efter behandlingens inledning?

Vilket blir virdet pa M (i hela gram) hogst, om p = 2 (%), a = 4 (gram)
och n = 28 (veckor)?
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c) P("tasan yksisoi’) =

p(1-q) + (1-p)q = 0.95.0.40 + 0.05-0.60 = 0.41

INSMAT 2002 tehtdva 1 sarja A | sarjaB sarja C sarja D pisteytys
P(’parempi kello soi”) = p = 0.95 p=0.85 p=0.95 p=0.85
P(”huonompi kello soi”) = q = 0.60 q=0.60 q=0.40 q=0.40
a) P(’molemmat soivat”) = pgq = 0.95:0.60 =0.57 0.51 0.38 0.34 2p
b) P("ainakin yksi soi”) =1—(1-p)(1-q) = 1—-0.050.40 = 0.98 0.94 0.97 0.91 2p
2p
0.43 0.59 0.57




INSMAT 2002 tehtdvd 2 sarja A sarja B sarja C sarja D pisteytys
2lx+1)(x-5)|= | 4 -5)| = -5)| =
Alx+1] _ 7 o 4xs1)x-5) = Tx—14 ja |(x + 1)(x - 5)| |(x + 1)(x - 5)| 2|(x + 1)(x - 5)|
X—=2 | Xx—=5]
X£2 X=5 =9x-18 =-7x+14 =-9x+ 18
tapaus x <-1 tai x>5:Saadaan 2x°=17x+8=0 |4x"~9x-34=0| 2x°+x-28=0
2
o 10x-20 = x4 174225 L 9tAf625 L —1E225
& 4x° —-23x—-6 = 0, mista 4 3 4 tapauksiin jako
= x=8 = x=-2 = x=-4 + sievennys
2344625 23425 6 ok LA
= = =11 i (x= 2 eikdy) | (x=4 eikdy) | (x=3- eikay) (2. ast. yhtdlor):
8 8 4 y 2 4 2 3p
tapaus —1 < x < 5 : Saadaan 2x%24x-28=0 4x%-23x-6=0 |2x?=17x+8=0
- 2 — — 1 A -
4x° +16x+20 =7x—14 14735 23+ /635 74335 Juur'.e‘r+kay|:?y.ys.
& 4x% -9x-34 = 0, mista X — Xs— Xs—— ehtojen huomiointi:
1 1 3p
L 9EV6s 925 4l ok, = X=3 =TTy R
3 3 5 eikay. (x=-4 eikay) (x=6 eikay) (x=8 eikay)
) R |
Siis ratkaisu: x=6 tai x_44 x=8taix=312 X = -D taix=—i <=4 taix=%




INSMAT 2002  tehtdvd 3 sarja A sarja B sarja C sarja D pisteytys
. , (LY . . L[|, L
Kolmion korkeuson ,| s — 5 , joten kehikonalaon A = Lh+ 5 S 7
A 1|, L . :
= h= --oqs -, mssd A=6jal =285 L=295 | L=275 L=2.65
: . : 2A , L 2
Tarvittavan riman pituus = f(s) = 2L+2h+2s = 2L+T— S 7 +2s, P
2 2
(misséa % < s < 4? +L? (ylaraja saadaan asettamalla h = 0)).
f:n minimikohta: fs) = —2 —+2;
L
s’——
\ 4
2 2
sis f(s) =0 = S g5 o s-= L 1.65
4 3 s=170 | s=159 | s=153 2p
2 2
Tallsin h = %—% L?—LX - %_LJ_ - 169
W3 h=1.61 h=1.78 h=1.88
Huomataan, etta 16ydetty piste s =L on maarittelyvalilla (=[1.425, 4.45])
/3 [1.475,4.33] | [1.375, 4.58] | [1.325, 4.72] 2p

Etta piste sp = ontodella f:n minimikohta, voidaan perustella esim.
1. tarkastelemalla f:n arvoja pisteessa sy ja paatepisteissa, tai

2. tutkimalla derivaatan f’ merkkia pisteen s, eri puolilla, tai

3. toteamalla (laskemalla), etta f ”(sg) > 0.




INSMAT 2002 tehtdvd 4

pisteytys
Kaytetaan merkintéja nsg jne kuten tehtdvanannossa.
Nyg TNy =370
Oletukset: Nug +Ngg = 530
Ng, =190,
missd Npg, ..., Nca > 0.
(Liséksi oletuksista saadaan nga + Nca = 460 ja nga + Nec = 410, mutta naita tietoja ei tarvita ratkaisussa.)
Tarkasteltava lukumdaraon X = nca+nNcg = 190 + ngg .
a) ncg = 530-npx ja a)-kohta 3p
N < 370, silla Nag + Nac = 370 ja Nac > 0.
Siis ncg > 530-370 = 160, joten x >190+ 160 = 350. b)-kohta 3p

b) Jos npg = 120, niin ngg = 530—-120 = 410 = x = 190 + 410 = 600.




INSMAT 2002 tehtdvd 5

sarja A sarja B sarja C sarja D pisteytys
x> 1
7X+7+ESIn(nX)+Cl , kun x <1, 6X+...+ Cq 5X+ ...+ Cq 4%+ ..+Cy
F() = [f(x)dx =
7X+Cz ,kuanl. 6X+Cz 5X+Cg 4X+Cg
Ehdosta F(-1) =0 saadaan -7+l +0+C1=0 = C;= B3 : C = 11 = 9 C= 7
2 2 2 2 2
. _ X2 1 . 13 . _ E 11 9 7
Siis F(x) = 7x +7+ ;sm(n X) + - ,kun x <1 ,joten F(0) = 5 F(0) = 5 F(0) = 5 F(0) = S 3P
F:n on oltava jatkuva, erityisesti pisteessa 1 (muualla selvaa).
Kun x — 1-, niin F(x) > 7 + % +0+ g =14 , ja tdmén raja-arvon F(x) > 6 F(x) > 5 F(x) —> 4
on oltava sama kuin F(1) =71 + C, . Siis Co=14-7 =7, jolloin C,=6 C,=5 C,=4
F(r) = 7r + 7. F(t) =67 +6 F(r) =51 +5 F(n)=4n +4 3p




INSMAT 2002 tehtdvd 6

(Voidaan tulkita myds nain: Jos n = 28, voidaan paatella M < 90 (mutta ei voida paatella m < 89). Siksi
hyvaksytdan myoés vastaus M <90 .)

pisteytys

Olkoon x, = kasvaimen koko n viikon kuluttua (eli n+1. hoitokerran jélkeen) .
Merkitddn q=1+p/100.
Silloin X =M-a,

X =0 —a =qM - (1+g)a,

X =qxi—a= o M- (1+g+q° ) a
jne, yleisesti

N " N qn+] _1 3
X» = QX1 —a@ = g M- (1+g+...+49" )a = "M - " ‘a . p
q_
qn+l _1
Sis %<0 e gqg"M- -a<0
q-1
n+1
1 g -1 1 (H%j B
o MS—n-q_l-a ei M < T Rt
qQ qg- p L
(“@j 100
, . 1 1.02% -1
Annetuilla arvoilla (q=1.02) saadaan M < = -4 = 89.125, ts. gramman tarkkuudella
1.02% 002 3p

ilmaistuna M < 89 (qg).






