Diplomi-insin6ori- ja arkkitehtikoulutuksen yhteisvalinta 2018

Arkkitehtimatematiikan koe, 21.5.2018, Ratkaisut (Sarja A)

1. Anna kohdissa a), b) ja c) vastaukset tarkkoina arvoina.

Mitks reaaliluvut z toteuttavat yhtélon z? = 77

(1p.)
Mitka reaaliluvut x toteuttavat yhtalon 2 =27

(1p.)
Miké on lukujen 2,5,0, —4 ja 1 keskiarvo?

(1p)

Varikynéarasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta nousee 14 %. Kuinka
paljon vérikynérasia maksaa hinnannousun jalkeen?

(1p.)
Varikynérasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta laskee 14 %. Kuinka
paljon véarikynérasia maksaa hinnanlaskun jéalkeen?

(1p.)
Virikynérasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta ensin laskee 14 %
ja tdman jalkeen se nousee 14 %. Kuinka paljon vérikynarasia maksaa hinnanmuutosten
jalkeen?

(1p.)

Ratkaisu:
a) Yhtélo 22 = 7 toteutuu jos ja vain jos x on /7 tai z on —/7.
Vastaus: Reaaliluvut v/7 ja —\/7.

Sarja B: 22 = 5, Vastaus: v/5 ja —/5.
Sarja C: 22 = 3, Vastaus: v/3 ja —v/3.
Sarja D: 22 = 2, Vastaus: \/§ja —2.

b) Huomataan, etta

Néin ollen ainoa reaaliluku z, joka toteuttaa yhtalon 2 L=2 onzx=%.

Vastaus: Reaaliluku z = £
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Sarja B: 7 - g = 2, Vastaus: = = %.
Sarja C: % - % = 2, Vastaus: ©z = 3—70.
Sarja D: £ - % = 2, Vastaus: © = 3—70.



c¢) Lukujen 2,5,0, —4 ja 1 keskiarvo on

24+54+0+(—4)+1 2+5—-4+1 4
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Vastaus: Lukujen 2,5,0,—4 ja 1 keskiarvo on ¢

Sarja B: Luvut 2,7,0, —4 ja 1, Vastaus:
Sarja C: Luvut 3,5,0,—7 ja 1, Vastaus:
Sarja D: Luvut 3,7,0,—4 ja 1, Vastaus:

=1 Ul aloy

d) Koska
19,90 ¢ +0,14-19,90 ¢ = 22,686 ¢ ~ 22,69 e,

varikynérasia maksaa hinnan nousun jilkeen 22,69 euroa.

Vastaus: Varikynéarasia maksaa hinnan nousun jalkeen 22,69 euroa.

Sarja B: Varikynérasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta nousee 12 %.
Vastaus: Varikynérasia maksaa hinnan nousun jalkeen 22,29 euroa.

Sarja C: Varikynérasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta nousee 18 %.
Vastaus: Varikynérasia maksaa hinnan nousun jalkeen 23,48 euroa.

Sarja D: Vérikynérasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta nousee 16 %.
Vastaus: Varikynérasia maksaa hinnan nousun jélkeen 23, 08 euroa.

e) Koska
19,90 e —0,14-19,90 ¢ = 17,114 e ~ 17,11 e,

véarikynérasia maksaa hinnan laskun jalkeen 17,11 euroa.

Vastaus: Varikynéarasia maksaa hinnan laskun jélkeen 17,11 euroa.

Sarja B: Virikynérasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta laskee 12 %.
Vastaus: Varikynérasia maksaa hinnan laskun jélkeen 17,51 euroa.

Sarja C: Varikynérasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta laskee 18 %.
Vastaus: Varikynérasia maksaa hinnan laskun jéalkeen 16, 32 euroa.

Sarja D: Varikynérasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta laskee 16 %.
Vastaus: Varikynérasia maksaa hinnan laskun jélkeen 16, 72 euroa.

f) Koska
19,90 ¢ —0,14-19,90 ¢ = 17,114 ¢

ja
17,114 e +0,14-17,114 e =19,50996 ¢ = 19,51 e,
varikynérasia maksaa hinnan muutosten jilkeen 19,51 euroa.

Vastaus: Varikynérasia maksaa hinnan muutosten jéalkeen 19,51 euroa.

Sarja B: Varikynéarasia maksaa joulukuussa 19, 90 euroa. Tammikuussa hinta ensin laskee 12 %
ja tamén jalkeen se nousee 12 %. Vastaus: Vérikynérasia maksaa hinnan muutosten jilkeen
19,61 euroa.



Sarja C: Varikynéarasia maksaa joulukuussa 19,90 euroa. Tammikuussa hinta ensin laskee 18 %
ja taman jalkeen se nousee 18 %. Vastaus: Varikynérasia maksaa hinnan muutosten jalkeen
19,26 euroa.

Sarja D: Varikynérasia maksaa joulukuussa 19, 90 euroa. Tammikuussa hinta ensin laskee 16 %
ja tamén jalkeen se nousee 16 %. Vastaus: Vérikynérasia maksaa hinnan muutosten jalkeen
19, 39 euroa.

. Arkkitehtiopiskelija Pekkala kattaa nelion mallisen pihaterassinsa tasasivuisen kolmion mallisella
lasikatoksella. Katso alla oleva kuva. Katos ja terassi ovat molemmat vaakasuorassa ja vain
osittain paallekdin kuten kuvassa. Laske terassin ulkopuolelle jaéavin (kuvassa véritetyn) kolmion
korkeus (h) ja pinta-ala (A), kun lasikatoksen sivun pituus on 12 metrid. Anna vastausten tarkat
arvot ja kaksidesimaaliset likiarvot. (6 p.)

Ratkaisu:

Olkoon kuvan harmaan pikkukolmion korkeus h ja pinta-ala A.

6m

12m

Pythagoraan lauseen nojalla kuvan tasasivuisen kolmion korkeus

k=+/(12m)2 - (6 m)2=+108m =+/3-6 m.



Kuvan tasasivuisen kolmion korkeus on sama kuin kuvan nelion sivun pituus. Néain ollen har-
maalla varitetyn pikkukolmion kannan pituus on

12m —+v3-6m.

Koska kuvan tasasivuisen kolmion puolikas ja harmaalla véritetty pikkukolmio ovat yhdenmuo-
toiset, niin

h
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josta edelleen

h=v3-(12m —6vV3m)=(V3-12—18) m =~ 2,7846 m.

Pikkukolmion pinta-ala on
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= (V3126 — 216) m? ~ 2,2384 m?>.

Vastaus: Terassin ulkopuolelle jdévin kolmion korkeus h = (v/3 - 12 — 18) m. Korkeuden h kak-
sidesimaalinen likiarvo on 2,78 m. Terassin ulkopuolelle jadvin kolmion pinta-ala
= (v/3-126 — 216) m?. Pinta-alan A kaksidesimaalinen likiarvo on 2,24 m?,

Sarja B: Lasikatoksen sivun pituus on 18 metria. Vastaus: Terassin ulkopuolelle jaavin kolmion
korkeus h = (v/3 - 18 — 27) m. Korkeuden % kaksidesimaalinen likiarvo on 4,18 m. Terassin

( V/3-567
2

ulkopuolelle jadvian kolmion pinta-ala A = — 486) m?. Pinta-alan A kaksidesimaalinen

likiarvo on 5,04 m?.

Sarja C: Lasikatoksen sivun pituus on 16 metrid. Vastaus: Terassin ulkopuolelle jaavin kolmion
korkeus h = (v/3 - 16 — 24) m. Korkeuden h kaksidesimaalinen likiarvo on 3,71 m. Terassin
ulkopuolelle jéivin kolmion pinta-ala A = (v/3 - 224 — 384) m?. Pinta-alan A kaksidesimaalinen
likiarvo on 3,98 m?.

Sarja D: Lasikatoksen sivun pituus on 14 metrid. Vastaus: Terassin ulkopuolelle jaavin kolmion

korkeus h = (v/3 - 14 — 21) m. Korkeuden h kaksidesimaalinen likiarvo on 3,25 m. Terassin

(f343

ulkopuolelle jadvin kolmion pinta-ala A = 294) m?. Pinta-alan A kaksidesimaalinen

likiarvo on 3,05 m?.

Mitké reaaliluvut = toteuttavat yhtélon 422 + 22 — 1 = 0?7 Anna vastauksen tarkat arvot ja
kaksidesimaaliset likiarvot. (3 p.)



b) Tarkastellaan kulmaa «. Tiedetdén, etta
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ja etta
sina < \/§ COS (v.
Kuinka suuri kulma « voi enimmilldén olla? Anna vastauksen tarkka arvo. (3 p.)
Ratkaisu:

a) Paraabelin
y=4x* +2r —1

nollakohdat ovat
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Vastaus: Yht#lo 42% + 2x — 1222 — 32 — 3 = 0 toteutuu jos ja vain jos r = %‘?’ ~ 0,31 tai

x =125~ 0,81

Sarja B: 422 + 52z — 1 = 0. Vastaus: Yhtilo 422 + 52 — 1 = 0 toteutuu jos ja vain jos x =

= 0,18 tai o = 2 & 1,43,

Sarja C: 422 + 7x — 1 = 0. Vastaus: Yhtilo 422 + 72 — 1 = 0 toteutuu jos ja vain jos z =

“T85 0,13 tai o = 1/ &~ 1,88,

Sarja D: 422 4+ 62 — 1 = 0. Vastaus: Yhtilo 422 + 62 — 1 = 0 toteutuu jos ja vain jos x =
=313 40,15 tai o = =221 &~ —1,65.
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b) Ehdon 0 < a < 7 nojalla seké sin o > 0 ja ettd cosa > 0, joten
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Toisaalta

COS v

on vélilld |0, 7 [ aidosti kasvava funktio, joten maksimi kulma on se ja vain se kulma o, 0 < o < 7,
jolle pétee
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niin « voi olla enimmilldan %

Vastaus: Kulma « voi olla enimmilldan g

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

. Tarkastellaan suorakulmaisen kolmion muotoista rakennelmaa, jonka korkeus on h. Katso kuva.
Rakennelman kahden perédkkéaisen tukipalkin vélinen etaisyys xj,1 on aina 20 % suurempi kuin
kahden edellisen tukipalkin vilinen etaisyys zy, k = 1,2,.... Kérked A vastaava kulma on % ja

T, = 1 m.
//
h
A
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a) Kuinka monta tukipalkkia rakennelmassa on, kun A = 3 m? (4 p.)

b) Miki on tukipalkkien kokonaispituus, kun A = 3 m? Anna vastauksen kaksidesimaalinen

likiarvo. (2 p.)
Ratkaisu:
a) Koska

Tipr = 1,22y,
niin etédisyydet muodostava geometrisen jonon ja
Tipgg=x1-1,22=1,2"m, i=0,1,2,...

Nyt k:tta, k£ > 1, tukipalkkia vastaavan kolmion kannan pituus on geometrinen summa

kil 2 L2 -1 5(1,2F — 1)
m=———m = —1) m.
il 1,2—-1 ’

Koska kirked A vastaava kulma on ¢, niin tukipalkin & pituus on

sin Z
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5(1,2F —1)m = 3(1,2’“ —1) m.
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Ensimmaisen tukipalkin pituus

5
2 (1,2—=1)m ~0,57735 m.
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Toisen tukipalkin pituus

(1,22 —1) m = 1,27017 m.

Sl

Kolmannen tukipalkin pituus

(1,2° —1) m = 2,10156 m.

Sl

Neljannen tukipalkin pituus

i(1, 2' —1) m ~ 3,09922 m.

V3

Neljénnen tukipalkin pituus olisi yli 3 metrid, joten rakennelmassa on kolme tukipalkkia.

Vastaus: Rakennelma sisaltda kolme tukipalkkia.
Sarjat B, C ja D: Sama kuin sarja A.
b) Tukipalkkien yhteispituus on

5 ) 2 5 3
ﬁ(172—1)m +ﬁ(1’2 ~1)m +%(1,2 ~1)m

~0,57735m +1,27017 m + 2,10156 m = 3,94908 m.

Vastaus: Tukipalkkien yhteispituus on 3,95 m.

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

. Puolipallon muotoisen kulhon pohjalle asetetaan pallo. Kulhon side on 80 cm ja pallon sédde
on 40 cm. Pallo tuetaan kolmella kulhon ylareunaan kiinnitetylld samanpituisella tukitangolla
niin, etté pallo ei padse lilkkumaan eiké se putoa, vaikka kulho olisi ylosalaisin. Tukitangot ovat
tasavélein, osoittavat kohtisuoraan kulhon pohjalla olevan pallon keskipisteeseen ja tankojen
padt koskettavat pallon pintaa kohtisuorasti. Maéaritd tukitangon pituus. Anna vastauksen
kaksidesimaalinen likiarvo. Huom: Tehtévéassa ei huomioida tukitangon paksuutta eikd massaa.

(6 p.)
Ratkaisu:

Olkoon tukivarren pituus L.

80cm




Muodostetaan suorakulmainen kolmio, jonka kateetteja ovat kulhon sidde R = 80 cm, pallon
side r = 40 cm ja jonka hypotenuusana L + r, missd L on tukitangon pituus. Pythagoraan
lauseen nojalla

L+r=+vR2+7r2=./(80 cm)? + (40 cm)? = 40 - V5 cm

ja edelleen
L=140-v5cm — 40 cm & 49, 44 cm.

Vastaus: Tukitangon pituus on 49,44 cm.

Sarja B: Kulhon séde on 60 cm ja pallon side on 30 cm. Vastaus: Tukitangon pituus on
37,08 cm.

Sarja C: Kulhon séde on 100 cm ja pallon side on 50 cm. Vastaus: Tukitangon pituus on
61,80 cm.

Sarja D: Kulhon sédde on 20 cm ja pallon sdde on 10 cm. Vastaus: Tukitangon pituus on
12,36 cm.

. Konserttisalin kahvioon suunnitellaan taideteosta, joka muodostuu varikkéista kuutioista. Kuu-
tioiden tahkot varitetdén niin, ettd kunkin tahkon vérittdmiseen kiytetddn vain yhtéd véria ja
vierekkéiset tahkot ovat erivariset. Kaksi kuution tahkoa tulkitaan vierekkaisiksi, jos niilla on
yhteinen séarmé.

a) Kuinka monta erilaista kuutiota saadaan, jos kiytetaan tasan kolmea eri véria? (2

b) Kuinka monta erilaista kuutiota saadaan, jos kdytetdén tasan neljaa eri varia? (2

¢) Kuinka monta erilaista kuutiota saadaan, jos kiytetddn tasan viittd eri varia? (2 p.)
Ratkaisu:

a) Vérejd on kiytossd tasan kolme. Jos kaksi vastakkaista tahkoa ovat erivériset, niin jotkin
kaksi vierekkéistéd tahkoa ovat samanvariset. Néain ollen vastakkaisten tahkojen on oltava saman-
variset. Koska vireja on kiytossa tasan kolme, niin mahdollisia kuutioita on vain yksi kappale.

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

b) Véreja on kdytossd tasan nelja. Koska tahkoja on kuusi kappaletta ja vierekkiiset tahkot
ovat erivarisid, niin on tasmalleen kaksi vastakkaisten tahkojen paria, joissa parin jasenet ovat
samanvariset. Naihin voidaan valita véri

4

2

tavalla. Jéljelle jadneet kaksi tahkoa ovat vastakkaiset ja ne on véritettava jéljelle jadneilla
kahdella varilla. Naiden vérien jérjestykselld ei ole vélia, silld kuutiota voidaan kdantaa.



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

c) Véreja on kiytossd tasan viisi. Nyt jotkin kaksi vastakkaista tahkoa ovat samanvériset ja
néiden vériksi voidaan valita yksi viidestd mahdollisesta varistd. Loput nelja varia on kaytet-
tava jaljella oleviin neljadn tahkoon. Kiinnitetddn yhden jéljelld olevan tahkon véri. Talloin
vastapuolella olevan tahkon viri voidaan valita kolmella eri tavalla. Kaksi jaljelle jaanytta
tahkoa varitetaan jéljella olevilla kahdella vérilla. Naiden varien jéarjestyksella ei ole vélia, silla
kuutiota voidaan kiantad. Nain ollen mahdollisia vaihtoehtoja on 5 -3 = 15.

Vastaus: 15 kuutiota.

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