Diplomi-insind6ri- ja arkkitehtikoulutuksen yhteisvalinta 2019

Arkkitehtimatematiikan koe 20.5.2019

1. Anna kaikissa kohdissa vastaukset tarkkoina arvoina.

a) Mitki reaaliluvut z toteuttavat yhtilon z? — 5 = 07 (1p.)
b) Mitkéi reaaliluvut 2 toteuttavat yhtélon & - £ = 37 (1p.)
¢) Mitké reaaliluvut = toteuttavat yhtilon 7 cosxz = 77 (1p.)
d) Mitki reaaliluvut = toteuttavat epiyhtilon |22 — 2| > 07 (1p.)
e) Mitkd reaaliluvut 2 toteuttavat yhtélon § + £ =17 (1p.)
f) Mitkd reaaliluvut z toteuttavat yhtélon £ : 3 =17 (1p.)

Ratkaisu:

a) Yht#ls 22 — 5 = 0 toteutuu jos ja vain jos yhtilé 22 = 5 toteutuu. Tami taas toteutuu jos ja
vain jos x on V5 tai z on —/5.

Vastaus: Yhtlo 22 — 5 = 0 toteutuu jos ja vain jos z = v/5 tai z = —/5.

b) Huomataan, etta
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joten ainoa reaaliluku z, joka toteuttaa yhtalon % -5 =3, onx = 36.
Vastaus: Ainoa reaaliluku x, joka toteuttaa yhtalon % -5 =3, on z = 36.

¢) Huomataan, etté

7
7cosx =7 << cosx = ? < cosx = 1.

Tiedetéddn, ettd cosx = 1 jos ja vain jos x = n - 2w, missd n on miké tahansa kokonaisluku. Néin
ollen 7cosx = 7 toteutuu, jos ja vain jos x = n - 27, missd n on miki tahansa kokonaisluku.

Vastaus: 7Tcosx = 7, jos ja vain jos x = n - 2w, missa n on miki tahansa kokonaisluku.
d) Huomataan, ettd |2? — 2| on aina suurempi tai yht# suuri kuin 0. Toisaalta,

7?2 - 2| =0 2" -2=0« 2% =2
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joten |22 — 2| > 0 jos ja vain jos z ei ole /2 eiki —+/2.

Vastaus: Kaikki muut reaaliluvut z, paitsi © = v/2 ja © = —v/2, toteuttavat epiyhtilon
|z% — 2] > 0.

e) Huomataan, etté
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joten ainoa reaaliluku z, joka toteuttaa yhtalon }L +5=1o0onxz=7

Vastaus: Ainoa reaaliluku x, joka toteuttaa yhtalon i +5=1onzx= %.

f) Huomataan, etté
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Vastaus: Ainoa reaaliluku z, joka toteuttaa yht&lon
. Tarkastellaan sellaista kuutiota, jonka sarméan pituus on 6 cm. Kuution kaksi vastakkaista tahkoa
maalataan punaisiksi ja kaksi muuta vastakkaista tahkoa maalataan sinisiksi. Toinen jéljelle
jadneista vield maalaamattomista tahkoista maalataan mustaksi. Kuutio sahataan pienemmiksi
2 cm X 2 cm X 2 cm kuutioiksi.

a) Kuinka monta pienté kuutiota saadaan yhteensa?

(1p.)

b) Kuinka monta sellaista pientd kuutiota saadaan, joiden sivutahkoista tasan kolme on maa-
lattu?

(1p.)

¢) Kuinka monta sellaista pientd kuutiota saadaan, joiden sivutahkoista tasan kaksi on maa-
lattu?

(1p.)

d) Kuinka monta sellaista pientd kuutiota saadaan, joiden sivutahkoista tasan yksi on maa-
lattu?

(1p.)



e) Kuinka monta sellaista pientd kuutiota saadaan, joiden sivutahkoista ainakin yksi on maa-

lattu?
(1p.)
f) Kuinka monta sellaista pientéd kuutiota saadaan, joiden kaikki sivutahkot ovat maalaamat-
tomia?
(1p)
Ratkaisu:

Piirretdén tilannetta havainnollistava kuva:

[ S/
/S L

a) Koska
6 cm

2 cm
pieniéd kuutioita saadaan yhteensé 3 - 3 -3 = 27 kappaletta.

Y

Vastaus: Pienid kuutioita saadaan yhteensd 27 kappaletta.

b) Ainoastaan pilkotun kuution kulmapalat voivat olla sellaisia, ettd niiden sivutahkoista tasan
kolme on maalattu. Kulmapaloja on yhteensd kahdeksan kappaletta. Koska yksi ison kuution
sivutahkoista on maalaamaton, néistd kulmapaloista nelji on sellaisia, joidan tahkoista vain
kaksi on maalattu. Loput kulmapalat ovat sellaisia, joiden tahkoista kolme on maalattu. Néin
ollen sellaisia pienia kuutiota, joiden sivutahkoista tasan kolme on maalattu, on nelja kappaletta.

Vastaus: Sellaisia pienid kuutiota, joiden sivutahkoista tasan kolme on maalattu, saadaan nelji
kappaletta.

¢) Ainoastaan pilkotun kuution kulmapalat ja reunapalat voivat olla sellaisia, ettd niiden sivu-
tahkoista tasan kaksi on maalattu. Koska ison kuution tahkoista yksi on maalaamaton, kulma-
paloista nelja kappaletta on sellaisia, joiden sivutahkoista on maalattu tasan kaksi. Ison kuution
tahkoista viisi on maalattu ja yksi on maalaamaton. Kulmapalojen lisdksi vain pilkotun kuution
(keskimmaéiset) reunapalat, jotka vastaavat kahta ison kuution maalattua tahkoa, ovat sellai-
sia, joiden tahkoista tasan kaksi on maalattu. Téllaisia (keskimmaéisid) reunapaloja on yhteensi
kahdeksan kappaletta. Niin ollen sellaisia pienié kuutiota, joiden sivutahkoista tasan kaksi on
maalattu, on yhteensd 4 + 8 = 12 kappaletta.

Vastaus: Sellaisia pienifi kuutiota, joiden sivutahkoista tasan kaksi on maalattu, saadaan 12
kappaletta.



d) Ainoastaan pilkotun kuution ison kuution maalattuja tahkoja vastaavat keskipalat ja maa-
laamatonta tahkoa ja maalattua tahkoa vastaavat (keskimmaiset) reunapalat ovat sellaisia, etta
niiden sivutahkoista tasan yksi on maalattu. Maalattuja tahkoja vastaavia keskipaloja on yh-
teensé viisi kappaletta ja maalaamatonta tahkoa ja maalattua tahkoa vastaavia (keskimmaiisié)
reunapaloja on yhteensi neljd kappaletta. Néin ollen sellaisia pienid kuutiota, joiden sivutah-
koista tasan yksi on maalattu, on yhteensi 5+ 4 = 9 kappaletta.

Vastaus: Sellaisia pienid kuutiota, joiden sivutahkoista tasan yksi on maalattu, saadaan yhdek-
sidn kappaletta.

e) Edellisten kohtien nojalla sellaisia pienid kuutiota, joiden sivutahkoista ainakin yksi on maa-
lattu, on 4 + 12 + 9 = 25 kappaletta.

Vastaus: Sellaisia pienid kuutiota, joiden sivutahkoista ainakin yksi on maalattu, saadaan 25
kappaletta.

f) Véhennetiaan kaikkien pienten kuutioiden lukuméirdsti sellaisten pienten kuutioiden luku-
médrd, joiden sivutahkoista ainakin yksi on maalattu. Saadaan 27 — 25 = 2. Néin ollen sellaisia
pienid kuutiota, joiden kaikki sivutahkot ovat maalaamattomia, on kaksi kappaletta.

Vastaus: Sellaisia pienid kuutiota, joiden kaikki sivutahkot ovat maalaamattomia, saadaan 2
kappaletta.

. Arkkitehtiopiskelija Pekkala haluaa maalata pihaterassinsa katoksen. Pekkalalla on yksi litra
valkoista maalia ja yksi litra punaista maalia. Pekkala haluaa maalata katoksen maaliseoksella,
jossa on 18 prosenttia punaista maalia ja 82 prosenttia valkoista maalia. Katoksen maalaamiseen
tarvitaan yhteensd 6 desilitraa maaliseosta. Pekkala valmistaa maaliseosta tasan tarvittavan
madrian eikd ldikyta yhtddn. Pekkala sdfstédd jiljelle jaavan valkoisen maalin ja jiljelle jadvan
punaisen maalin.

a) Kuinka monta desilitraa punaista maalia jad sddstoon? Anna vastauksen kaksidesimaalinen
likiarvo. (3 p)

b) Pekkala valmistaa uudeen maaliseoksen. Uuteen seokseen Pekkala kiyttdaa kaiken sddstoon
jddneen punaisen maalin, kaiken sddstéon jadneen valkoisen maalin ja puoli desilitraa sinista
maalia. Kuinka monta prosenttia sinisen maalin osuus on uudesta maaliseoksesta? (3 p.)

Ratkaisu:

a) Maaliseokseen tarvitaan punaista maalia 0,18 -6 dl = 1,08 dl. Punaista maalia jié sd&sto6n
10 dl — 1,08 dl = 8,92 dl.

Vastaus: Punaista maalia jad sddstoon 8,92 dl.

b) Ensimmaéiseen maaliseoksen tekemisen jilkeen punaista ja valkoista maaliseosta jad sidstoon
yvhteensd 20 dl—6 dl = 14 dl. Uuden maaliseoksen mééré on néin ollen 14 dI+0,5 dl = 14,5 dl.
Sinisen maalin osuus uudesta maaliseoksesta on

0,5 dl

14,5 dl

~ (,034483.
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Sinisen maalin osuus uudesta maaliseoksesta on siis noin 3, 4%.

Vastaus: Sinisen maalin osuus uudesta maaliseoksesta on noin 3,4%.

. Kaisa rakentaa pyramidin, jonka pohja on neli6 ja jonka sivutahkot ovat tasakylkisid kolmioita.
Jokaisen tasakylkisen kolmion korkeus on h = 10 ja pohjanelién sivun pituus on [ = 3. Piirrd
kuva tehtdviinannon mukaisesta pyramidista. Mikd on Kaisan rakentaman pyramidin korkeus ja
tilavuus? Anna vastauksissa tarkka arvo ja kaksidesimaalinen likiarvo. (6 p.)

Ratkaisu:

Piirretdén tilannetta havainnollistava kuva:

Merkitddn tarkasteltavan pyramidin korkeutta kirjaimella k. Nyt, Pythagoraan lauseen nojalla

1
102:k2+(§-3)2:k2+—.

Néin ollen pyramidin korkeus

9 391

Tarkasteltavan pyramidin tilavuus

1 ., [391 /391
V 3 3 1 3 1 9, 6606

Vastaus: Kaisan rakentaman pyramidin korkeus on /3% ja tilavuus on 3 - /3%, Korkeuden

4 4
kaksidesimaalinen likiarvo on 9,89 ja tilavuuden kaksidesimaalinen likiarvo on 29, 66.

a) Laske funktioiden y = 0, + = 2 ja y = /x raajaaman alueen pinta-ala. Anna vastauksen

tarkka arvo ja kaksidesimaalinen likiarvo. (3 p.)

b) Laske funktioiden © = —1, x = 1, y = —1 ja y = sinx + 2 raajaaman alueen pinta-ala.

Anna vastauksen tarkka arvo ja kaksidesimaalinen likiarvo. (3 p.)
Ratkaisu:

a) Piirretdén tilannetta havainnollistava kuva:
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Kysytty pinta-ala (ks. kuva) on

2 29 2 2 2 2-2v/2  4V/2
d :/ Lp32 932 L 32 _ 2 93/2 _ - ~ 1,885618.
/0 Vade = n5mt =3 3 3 3 3

Vastaus: Kysytty pinta-ala on %5. Sen kaksidesimaalinen likiarvo on 1, 89.

b) Piirretdén tilannetta havainnollistava kuva:

/

Kysytty pinta-ala voidaan laskea x-akselin alapuolella olevan alueen ja x-akselin yldpuolella
olevan alueen summana (ks. kuva). Niin ollen kysytty pinta-ala on

1 1 1
2-1+/(Sinx—|—2)dx:2~1+/ sinxdm—i—/ 2dz.

1 -1 1

Koska sin x on pariton funktio, niin f_ll sinz dr = 0. Néin ollen

1 1 1 1
2-1+/ sinx+2d:v:2+0+/ 2d$:2+/ 2d:v=2—|—/ 20 =2+4+2-1-2-(—1)=6.
_ _ -1

1 -1 1

Vastaus: Kysytty pinta-ala on 6. Sen kaksidesimaalinen likiarvo on 6, 00.



6. Tarkastellaan yksikkGympyrad ja pisteitd A, B,C, D, E, F' ja O. Jana pisteeestd A pisteeseen B
on yksikkéympyran halkaisija. Taméan halkaisijan keskipiste on O. Jana pisteesta O pisteeseen C'
on kohtisuorassa halkaisijalle AB. Pisteen C' etiisyys keskipisteestd O on %. Piste D on janalla
AC etéisyydella % pisteestd A. Pisteet F ja F' ovat halkaisijalla AB. Jana pisteestd D pisteeseen
E on kohtisuorassa halkaisijalle AB. Jana F'D on yhdensuuntainen janan FC' kanssa. Piirrd
tehtdvinanoon mukainen kuva yksikkéympyréstd ja pisteista A, B,C, D, E, F ja O. Merkitse
kuvaan janat AB, OC, AC, EC, ED ja FD. Mikd on janan AF pituus? Anna vastauksen
tarkka arvo ja kaksidesimaalinen likiarvo. (6 p.)

Ratkaisu:

Piirretdén tilannetta havainnollistava kuva:

A F E 0 B
Koska kolmiot AF'D ja AEC ovat yhdenmuotoiset (kaksi samaa kulmaa), on ﬁ—g = ﬁ—g. Myos
kolmiot AED ja AOC ovat yhdenmuotoiset (kaksi samaa kulmaa), joten ﬁ—g = %.

Koska liséksi tiedetdén, ettd AD = % ja AO = 1, voidaan néin saaduista yhtéloisti johtaa

AFE AD-AO  AD? 1 1
AF =AD-— = AD- = - AO = - - .
AC AC? AC? 0 4 AC?
Pythagoraan lauseen perusteella AC? = 1% + (%)2 = %, joten
1 64 16
AF = - — = — =~ 0, 14159.
4 113 113 0,14159
Vastaus: Janan AF pituus on %. Pituuden kaksidesimaalinen likiarvo on 0, 14.
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