Diplomi-insin6ori- ja arkkitehtikoulutuksen yhteisvalinta 2017

Arkkitehtimatematiikan koe 22.5.2017, Ratkaisut (Sarja A)

1. a) Mitkd reaaliluvut z toteuttavat yhtalon |z| = 27

b) Mitki reaaliluvut z toteuttavat yhtilon z? = 27

d) Mitki reaaliluvut = toteuttavat yhtilon x? — 4z — 16 = 27
e) Mitké reaaliluvut = toteuttavat epéyhtélon |z| > 27

)
)
c) Mitké reaaliluvut x toteuttavat yhtalon % =27
)
)
f)

Mitké reaaliluvut = toteuttavat epayhtalon x + 1 < 27
Ratkaisu:

a) Yhtélo |x| = 2 toteutuu jos ja vain jos z on 2 tai x on -2.

Vastaus: Reaaliluvut 2 ja -2.

Sarja B: |z| = 3, Vastaus: 3 ja -3.
Sarja C: || = 5, Vastaus: 5 ja -5.
Sarja D: |z| = 7, Vastaus: 7 ja -7.

b) Yhtilo 2% = 2 toteutuu jos ja vain jos x on v/2 tai x on —v/2.
Vastaus: Reaaliluvut v/2 ja —/2.

Sarja B: 22 = 3, Vastaus: v/3 ja —/3.
Sarja C: 22 = 5, Vastaus: v/5 ja —v/5.
Sarja D: 22 = 7, Vastaus: ﬁja —\/7.

c) Huomataan, etta

1+§+3:2
< 1+2+3=3-2
& 14+2x4+3=6
&S x+4=6
S r=6—4
& x=2.

Vastaus: Reaaliluku 2.

Sarja B: % = 3, Vastaus: 3.

Sarja C: 1+§—+9 = 5, Vastaus: 5.

Sarja D: H2HS — 7 Vastaus: 7.
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d) Huomataan, etta

2 —4x—16=2
& 2?2 —4r — 18 =0.

Paraabelin y = 22 — 4z — 18 nollakohdat ovat

x_—QAyt¢@4V—4-L(+By_4iwm+ﬂ2_4i 4-(4+18)
B 2-1 B 2 B 2

4492 VA+1
— 2'+8:21¢ﬁ.

Vastaus: Reaaliluvut 2 + /22 ja 2 — /22.

Sarja B: 22 — 42 — 15 = 3, Vastaus: 2 + /22 ja 2 — v/22.
Sarja C: 22 — 42 — 13 = 5, Vastaus: 2 + v/22 ja 2 — v/22.
Sarja D: 22 —4x — 11 = 7, Vastaus: 2 + /22 ja 2 — /22.

e) Epayhtélo |z| > 2 toteutuu jos ja vain jos > 2 tai z < —2.

Vastaus: Lukua 2 aidosti suuremmat ja lukua —2 aidosti pienemmaét reaaliluvut.

Sarja B: x| > 3, Vastaus: Lukua 3 aidosti suuremmat ja lukua —3 aidosti pienemmét reaaliluvut.
Sarja C: |z| > b, Vastaus: Lukua 5 aidosti suuremmat ja lukua —5 aidosti pienemmét reaaliluvut.

Sarja D: |x| > 7, Vastaus: Lukua 7 aidosti suuremmat ja lukua —7 aidosti pienemmaét reaaliluvut.

f) Huomataan, etté

r+1<2
S r<2-1
& o< 1.

Vastaus: Lukua 1 aidosti pienemmét reaaliluvut.

Sarja B: x + 1 < 3, Vastaus: Lukua 2 aidosti pienemmaét reaaliluvut.
Sarja C: x + 1 < 5, Vastaus: Lukua 4 aidosti pienemmét reaaliluvut.

Sarja D: x + 1 < 7, Vastaus: Lukua 6 aidosti pienemmaét reaaliluvut.

. Nelion muotoisesta levysta leikataan jokaisesta kulmasta pois kolmio niin, ettd syntyy saannol-
linen kahdeksankulmio.

a) Piirrd kuva nelion siséén syntyvésté kahdeksankulmiosta. (1p.)

b) Olkoon nelién sivun pituus 7 metrid. Mikd on kahdeksankulmion sivun pituus? Anna
vastauksen tarkka arvo ja kaksidesimaalinen likiarvo. (5 p.)
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Ratkaisu:

a) Kuva:

b) Olkoon kahdeksankulmion sivun pituus b ja olkoon poisleikatun kolmion sivujen pituudet b,
cja c.




Pythagoraan lauseen nojalla tiedetdin, ettd b? = ¢? + ¢?. Huomataan, etti

o b =20
b2

= 5202

b

& = ——

Toisaalta, nelion sivun pituus 7 m = ¢ + b+ ¢. Kun téhén sijoitetaan ¢ = \%, saadaan

b b 2 2
AR R A WA
Nain ollen
h— Tm  Tm (V2—1)-7m :(\/5_1)'7m:7m.\/_—7mz2,90m.

At V2HL (V2o (V2L (V21

Vastaus: Kahdeksankulmion sivun pituus on 7 - v/2 — 7 metrié. Kaksidesimaalinen likiarvo on
2,90 metria.

Sarja B: Nelion sivun pituus on 11 metrid. Vastaus: Kahdeksankulmion sivun pituus on
11 - /2 — 11 metrid. Kaksidesimaalinen likiarvo on 4,56 metrii.

Sarja C: Nelion sivun pituus on 5 metrid. Vastaus: Kahdeksankulmion sivun pituus on
5-v/2 — 5 metrii. Kaksidesimaalinen likiarvo on 2,07 metria.

Sarja D: Nelion sivun pituus on 3 metrid. Vastaus: Kahdeksankulmion sivun pituus on
3-1/2 — 3 metrii. Kaksidesimaalinen likiarvo on 1,24 metria.

1

. Todennékoisyys sille, etta tulostettava kappale vioittuu 3D-tulostimen tulostusprosessissa on &

Tulostettaessa useita kappaleita vioittumistodennéakoisyydet ovat toisistaan riippumattomia.

a) Mikd on todennékéisyys sille, etta kolmesta tulostettavasta kappaleesta kaikki ovat ehjia?
Anna vastauksen tarkka arvo.
(2p.)
b) Mikéd on todennékoisyys sille, ettd kolmesta tulostettavasta kappaleesta ainakin yksi on
ehja? Anna vastauksen tarkka arvo.
(2p)
c¢) Tulostusprosessin jilkeen kappale (viallinen tai ehji) menee jélkikésittelyyn, missé toden-
nékoisyys kappaleen vioittumiselle on % riippumatta siitd, onko kappale vioittunut jo tulos-
tusprosessissa. Mikd on todennékdisyys sille, ettd valmiista kappaleesta tulee ehja? Anna
vastauksen tarkka arvo.

(2p.)
Ratkaisu:
a) Todenndkoisyys sille, ettd tulostettava kappale vioittuu tulostusprosessissa on %. Taméan
vuoksi todennékoisyys sille, etta kappale ei vioitu tulostusprosessissa on
] 1 6 1 5
6 6 6 6



Tulostettaessa useita kappaleita vioittumistodennékoisyydet ovat toisistaan riippumattomia.
Tamaéan vuoksi todennakoisyys sille, ettd kolmesta tulostetusta kappaleesta kaikki ovat ehjié
on

5 5 5 5-5-5 125

6 6 6 6-6-6 216

Vastaus: Todennékoisyys sille, etté kolmesta tulostetusta kappaleesta kaikki ovat ehjia on %.
Sarja B: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennékoisyys on % Vastaus: %.
. . .« . . o] e 1 . 64
Sarja C: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennékoisyys on . Vastaus: 13-
. . .« . . e ees 1 . 27
Sarja D: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennikoisyys on 7. Vastaus: &7.

b) Todennékoisyys sille, etté tulostettava kappale vioittuu tulostusprosessissa on %. Tulostettaes-
sa useita kappaleita vioittumistodennakoisyydet ovat toisistaan riippumattomia. Témén vuoksi
todennékoisyys sille, ettd kolmesta tulostetusta kappaleesta kaikki vioittuvat on

111 1-1-1 1

6 6 6 6-6-6 216

Néin ollen todennékéisyys sille, ettd kolmesta tulostetusta kappaleesta ainakin yksi on ehja on

1 216 I 216-1 215

l—— = = =
216 216 216 216 216

Vastaus: Todennakdisyys sille, ettd kolmesta tulostetusta kappaleesta ainakin yksi on ehji on
215
216"

Sarja B: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennékéisyys on % Vastaus: %.

Sarja C: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennékoisyys on % Vastaus: %.
. . o . . e ese 1 . 63

Sarja D: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennikoisyys on 7. Vastaus: g;.

c¢) Todenniikdisyys sille, ettii tulostettava kappale vioittuu tulostusprosessissa on %. Témin

6
vuoksi todennékoisyys sille, ettd kappale ei vioitu tulostusprosessissa on

Todennékoisyys kappaleen vioittumiselle jélkikésittelyssa on % riippumatta siitd, onko kappa-
le vioittunut jo tulostusprosessissa. Taméan vuoksi todennékoisyys sille, etta kappale ei vioitu

jalkikasittelyssa on
I 5 1 5-1 4

l--=2-—-=2"~=2

5 5 5 5 5
riippumatta siité, onko kappale vioittunut jo tulostusprosessissa. Néin ollen todennéakéisyys sille,
ettd kappale ei vioitu tulostusprosessissa eiké jalkikésittelyssd (toisin sanoen, todennédkdisyys
sille, ettd valmiista kappaleesta tulee ehjd) on

5 4 5-4 4 2
6 5 65 6 3
Vastaus: Todennékéisyys sille, ettd valmiista kappaleesta tulee ehja on %



Sarja B: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennakoisyys on %, vioittumistodennéakéisyys jal-
kikasittelyssa on %. Vastaus: %
Sarja C: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennékoisyys on %, vioittumistodennékoisyys jal-
kikasittelyssa on 411- Vastaus: %
1

1, vioittumistodennékoisyys jal-

Sarja D: Tulostettavan kappaleen vioittumistodennakoisyys on

1

kikasittelyssd on 3. Vastaus: 5.

. Arkkitehti K. Kansalainen omistaa hienon omakotitalon. Omakotitalon lammittdminen suoralla
sihkolammityksella maksaa 3 000 euroa vuodessa. Arkkitehti K. Kansalainen harkitsee ilma-
lampopumppua, jonka asentaminen maksaisi 5 000 euroa. Vaihtoehtona ilmalampopumpulle K.
Kansalainen harkitsee maaldmpoa, jonka asentaminen maksaisi 20 000 euroa. [lmalamp6pump-
pu tuottaisi 25% saaston vuotuisiin lammityskustannuksiin. Maalampo puolestaan tuottaisi 55%
sddston vuotuisiin ldammityskustannuksiin. Oletetaan, ettd yleinen kustannustaso pysyy muut-
tumattomana.

a) Laske jokaisen kolmen lammitysvaihtoehdon kokonaiskustannus 10 vuoden aikana.
(2p)
b) Arkkitehti K. Kansalainen paatyy ilmalampopumppuun. Kuinka pitkdn ajan kuluttua té-
méan lammitysvaihtoehdon kokonaiskustannus alittaa pelkdn suoran sahkoélammitysvaih-
toehdon kokonaiskustannuksen? Entépa, jos K. Kansalainen paatyykin maaldmpo6én? Kuin-
ka pitkin ajan kuluttua tdméan lammitysvaihtoehdon kokonaiskustannus alittaa pelkidn suo-
ran sahkolammitysvaihtoehdon kokonaiskustannuksen?

(4 p.)
Ratkaisu:
a)

Suora sahkolammitys:

Yhden vuoden aikana suora sdhkolammitys maksaa 3000 euroa, joten kokonaiskustannus 10

vuoden aikana on
10 - 3000 euroa = 30000 euroa.

[lmalampopumppu:

[lmaldmpopumpun asennus maksaa 5000 euroa. Toisaalta ilmalampopumppu tuo vuotuisiin
lammityskustannuksiin 25% saédston. Nain ollen vuotuiset kustannukset ovat

3000 euroa — 0,25 - 3000 euroa = 3000 euroa — 750 euroa = 2250 euroa.
Nain ollen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on

5000 euroa + 10 - 2250 euroa = 27500 euroa.

Maalampo:

Maaldmmon asennus maksaa 20000 euroa. Toisaalta ilmalampopumppu tuo vuotuisiin lammi-
tyskustannuksiin 55% saéaston. Nain ollen vuotuiset kustannukset ovat

3000 euroa — 0,55 - 3000 euroa = 3000 euroa — 1650 euroa = 1350 euroa.



Nain ollen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on

20000 euroa + 10 - 1350 euroa = 33500 euroa.

Vastaus: Suoran sdhkoldmmityksen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 30 000 euroa, II-
malampopumpulla lammityksen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 27 500 euroa ja maa-
lammolla kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 33 500 euroa.

Sarja B: Suora sdhkolammitys maksaa 2 500 euroa vuodessa. [lmaldmpopumpun asennus mak-
saa 7 000 euroa ja tuo 25% sadastod vuotuisiin lammityskustannuksiin. Maaldimmon asennus
maksaa 18 000 euroa ja tuo 55% sadstoa vuotuisiin lammityskustannuksiin. Vastaus: Suoran
sahkolammityksen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 25 000 euroa, ilmalampopumpulla
lammityksen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 25 750 euroa ja maaldmmolla kokonais-
kustannus 10 vuoden aikana on 29 250 euroa.

Sarja C: Suora sahkdldmmitys maksaa 3 500 euroa vuodessa. [lmaldmpopumpun asennus mak-
saa 7 000 euroa ja tuo 25% sadastod vuotuisiin lammityskustannuksiin. Maaldimmon asennus
maksaa 18 000 euroa ja tuo 60% sadstod vuotuisiin lammityskustannuksiin. Vastaus: Suoran
sahkolammityksen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 35 000 euroa, ilmalampopumpulla
lammityksen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 33 250 euroa ja maaldmmolla kokonais-
kustannus 10 vuoden aikana on 32 000 euroa.

Sarja D: Suora sdhkolammitys maksaa 3 000 euroa vuodessa. [lmaldmpopumpun asennus mak-
saa 7 000 euroa ja tuo 30% sadastod vuotuisiin lammityskustannuksiin. Maaldimmon asennus
maksaa 20 000 euroa ja tuo 60% saidstod vuotuisiin lammityskustannuksiin. Vastaus: Suoran
sahkolammityksen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 30 000 euroa, ilmalampopumpulla
lammityksen kokonaiskustannus 10 vuoden aikana on 28 000 euroa ja maalammolla kokonais-
kustannus 10 vuoden aikana on 32 000 euroa.

b)
Imal&dmpopumppu:

Suora sdhkoldmmitys maksaa 3000 euroa vuodessa. Ilmalampopumpun asennus maksaa 5000
euroa ja vuotuiset kustannukset ovat

3000 euroa — 0,25 - 3000 euroa = 3000 euroa — 750 euroa = 2250 euroa.

Olkoon x vuosien lukumééara. Kokonaiskustannukset ovat samat, kun 3000 euroa-z = 5000 euroa+
2250 euroa - x. Koska

5000
3000z = 5000 + 2250x < 7502 = 5000 < x = 0
% = 23—0 =6+ % ja koska % = %, niin kokonaiskustannukset ovat samat kun aikaa kuluu 6

vuotta ja 8 kuukautta.

Maal&dmpo:

Suora sahkolammitys maksaa 3000 euroa vuodessa. Maaldmmon asennus maksaa 20000 euroa
ja vuotuiset kustannukset ovat

3000 euroa — 0,55 - 3000 euroa = 3000 euroa — 1650 euroa = 1350 euroa.
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Olkoon x vuosien lukuméaara. Kokonaiskustannukset ovat samat, kun 3000 euroa-z = 20000 euroa-+
1350 euroa - z. Koska

20000
3000z = 20000 + 1350z < 1650z = 20000 < z = 1650
20000 — 400 — 12 4 L ja koska 4 = (2L = (2 o 1A piiy kokonaiskustannukset ovat

samat kun aikaa kuluu noin 12 vuotta ja 1,45 kuukautta.

Vastaus: [lmalampdépumpulla lammityksen kokonaiskustannus alittaa pelkédn suoran sahkolam-
mitysvaihtoehdon kokonaiskustannuksen kun aikaa kuluu noin 6 vuotta ja 8 kuukautta. Maa-
lammolla lammityksen kokonaiskustannus alittaa pelkdn suoran sdhkolammitysvaihtoehdon ko-
konaiskustannuksen kun aikaa kuluu noin 12 vuotta ja yksi kuukausi.

Sarja B: Vastaus: [lmalampopumpulla lammityksen kokonaiskustannus alittaa pelkdn suoran
sahkolammitysvaihtoehdon kokonaiskustannuksen kun aikaa kuluu noin 11 vuotta ja 2 kuu-
kautta. Maalammolla lammityksen kokonaiskustannus alittaa pelkdn suoran sahkolammitys-
vaihtoehdon kokonaiskustannuksen kun aikaa kuluu noin 13 vuotta ja yksi kuukausi.

Sarja C: Vastaus: [lmalampopumpulla ldmmityksen kokonaiskustannus alittaa pelkdn suoran
sahkolammitysvaihtoehdon kokonaiskustannuksen kun aikaa kuluu noin 8 vuotta. Maalammolla
lammityksen kokonaiskustannus alittaa pelkédn suoran sahkéldmmitysvaihtoehdon kokonaiskus-
tannuksen kun aikaa kuluu noin 8 vuotta ja 7 kuukautta.

Sarja D: Vastaus: Ilmalampdépumpulla lammityksen kokonaiskustannus alittaa pelkdn suoran
sahkolammitysvaihtoehdon kokonaiskustannuksen kun aikaa kuluu noin 7 vuotta ja 9 kuukautta.
Maaldmmolla lammityksen kokonaiskustannus alittaa pelkdn suoran sidhkoélammitysvaihtoehdon
kokonaiskustannuksen kun aikaa kuluu noin 11 vuotta ja yksi kuukausi.

. Omakotitalossa ollaan vaihtamassa lammitysjéarjestelmad. Omistaja haluaa asentaa uuden jér-
jestelman vasta, kun 6ljysailicssa oleva 0ljy on kaytetty loppuun. Maan alle vaakasuoraan asen-
netun suoran ympyrélierion muotoisen sailion tilavuus on 3 000 litraa ja padty-ympyroiden hal-
kaisija on 100 cm. Oljypinnan korkeus on, siilion alimmasta kohdasta mitattuna, 20 cm. Kuinka
moneksi viikoksi 6ljy riittad, kun 6ljya kuluu 70 litraa viikossa?

(6 p.)
Ratkaisu:

Lasketaan jaljella olevan 6ljyn maéaré.



Jéljella olevan 6ljyn osuus siilion kokonaistilavuudesta on sama kuin poikkileikkausympyran
segmentin AB pinta-alan osuus koko ympyran pinta-alasta. Segmentin AB pinta-ala = sektorin
OAB pinta-ala - kolmion OAB pinta-ala.

Sektorin pinta-ala:

Koska ympyran halkaisija on 100 cm ja 6ljypinnan korkeus on 20 cm, niin pituudet |[OD| =
|OA| =50 cm, |OC| = (50 — 20) cm = 30 cm ja |C'D| = 20 cm.

Suorakulmaisesta kolmiosta OAC saadaan ratkaistua

oc| 30 3
COSx = — -

OA] 50 5
ja tasta edelleen
3
a= arcc0s<g> = 53,13°.
Sektorin OAB keskuskulma on 2a, joten sektorin pinta-ala

2x

Asektori = W

7+ (50 cm)? = 2318,2336 cm”.

Kolmion pinta-ala:

Suorakulmaisesta kolmiosta OAC' saadaan Pythagoraan lauseen perusteella ratkaistua

|AC| = v/502 — 302 cm = 40 cm.

Nyt kolmion OAB pinta-ala

1 1
Apotmio = 5|AB||O(J| = 52|AO||O(J| =40 - 30 cm? = 1200 cm?.

Segmentin pinta-ala:

Segmentin ala Asegmentti = Asektori - Akolmio'



S tin al
egmentin ala - Silion kokonaistilavuus

Ol. T _
JyiL thaata Poikkileikkausympyran ala

o . 2 2
_ Asertori — Akotmio 3000 1 = 2318,2336 cm? — 1200 cm

-3000 1 = 427,1338 1
- oDp 50 ) 3000 7,1338

Oljya kuluu viikossa 70 litraa, joten 6ljyé riittia % ~ 6,102 viikoksi.

Vastaus: Oljya riittad kuudeksi viikoksi.

Sarja B: Viikossa kuluu 60 litraa 6ljyé. Vastaus: Oljya riittés seitsemiksi viikoksi.
Sarja C: Viikossa kuluu 80 litraa 6ljyi. Vastaus: Oljya riittds viideksi viikoksi.
Sarja D: Viikossa kuluu 50 litraa 6ljya. Vastaus: Oljyé riittad kahdeksaksi viikoksi.

. Pallon P sidde on 6,25 cm. Pallon P sisdén asetetaan suora ympyrikartio K (pohjaympyran
side r, korkeus h) siten, ettd kartion K kirki ja pohjaympyran kehéd ovat pallon P sisdpinnalla.
Piirrd kuva. Mikd on suoran ympyrékartion K suurin mahdollinen tilavuus? Anna vastauksen

tarkka arvo.

(6 p.)
Ratkaisu:

Kuva (1 p.):

Tilavuus (5 p.):

Olkoon suoran ympyriakartion K pohjaympyrén séde r seké korkeus h.
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Leikkauskuviosta saadaan Pythagoraan lauseella
(6,25cm)? = (h — 6,25 cm)? + 72,
joten
r? = (6,25 cm)* — (h—6,25cm)* = (6,25cm)? — h*+2-6,25cm-h— (6,25 cm)* = 12,5cm - h — h”.

Suoran ympyrakartion tilavuudelle pétee

1
smrh = S(125em-h— ) -h = Z(125em- W = 1) = V().

Tilavuus on suurin joko suljetun vélin padtepisteissa h = Ocm, h = 12,5cm tai derivaatan
nollakohdassa. Koska V(0cm) = V(12,5cm) = 0cm?, suurin arvo saavutetaan derivaatan nol-
lakohdassa. Tilavuuden derivaatta on

V'(h) = Z(25cm - h — 3h?).
Tarkastellaan derivaatan nollakohtia:
2(25cm - h —3h*) =0cm® < (25cm - h —3h%) =0cm® < h(25cm — 3h) = 0cm’
< h=0cmtai 25cm —3h =0 & hzOcmtaihZQ—;cm.
Néin ollen suoran ympyrakartion K tilavuuden suurin mahdollinen arvo on

2 2 2 /2 3 1562
V(—5 cm): z<12,5(:m~ <—5 cm) —(—5 cm) )z Hb25m cm®.
3 3 3 3 162

156257 3
162 cme.

Vastaus: Ympyrakartion K suurin mahdollinen tilavuus on

Sarjat B, C ja D: Sama kuin sarja A.
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