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Diplomi-insindori- ja arkkitehtikoulutuksen yhteisvalinta 2022

Arkkitehtimatematiikan koe 8.6.2022

Ohjeet: Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin oma nimesi ja henkilétunnuksesi selkeasti ylareunaan. Aloita
vastaamalla kokoarkille (taitettu A3) ja jos tarvitset lisda vastaustilaa, kirjoita loput vastauksista erillisille
puoliarkeille (A4). Merkitse selkeésti, jos vastaus jatkuu usealle paperille. Perustele vastauksesi. Sijoita
erilliset puoliarkit kokoarkin valiin, kun palautat vastauksesi. Apuvalineet: Kirjoitusvélineet ja neli- tai funk-
tiolaskin.

Tehtava 1. Taloa varten valetaan betonista sokkeli, jonka paksuus on 20 cm, korkeus 50 cm ja ulkomitat
15,4 m x 10 m. Betoni koostuu sementin ja veden seoksesta, johon lisatdan kivimursketta.
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a) Kuinka monta kuutiometria betonia tarvitaan sokkelia varten? (3 p.)
b) Rakennusmestari tahtoo valussa kaytettdvan betonia, jossa on 65 % mursketta, mutta firma on erehdyk-
sessa toimittanut betonia, jossa on 80 % mursketta. Firma korjaa virheensa lisddmalla betoniin sementin ja
veden seosta, jolloin murskeen osuus pienenee. Kuinka monta kuutiometria pitda sekoittaa firman toimit-
tamaa betonia sementin ja veden seokseen, jotta saataisiin tdsmalleen valussa tarvittava mééara betonia,
jossa on 65% mursketta? Prosentit ovat tilavuusprosentteja. (3 p.)

Mallivastaus: a) Ylhaalta katsottuna sokkeli peittda pinta-alan A, joka saadaan vahentamalla sisemman
suorakulmion ala ulomman alasta (kuva).

A=15,4-10— (154 —0,4) - (10 — 0,4) = 10

Tilavuus saadaan kertomalla tdmé pinta-ala korkeudella: V = 10-0,5 = 5 (m3).
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b) Olkoon V tarvittava maara firman toimittamaa betonia. Tassa on mursketta 0,8V ja sekoituksen jéalkeen
haluttu murskeen tilavuus on 0,65 - 5 = 3,25. Yht&ldstd 0,8V = 3,25 saadaan V = 4,0625 (m3).

Tehtava 2. Leikataan kuutiota kuvien mukaisesti. Ensimmainen leikkaus noudattaa kuvan 1 harmaalla
merkittyd tasoa, minka jalkeen kuutiosta jaa yldosan poistamisen jalkeen kuvan 2 mukainen osa. Taman
jalkeen kappaleesta poistetaan kuvan 2 harmaaksi merkityn tason ylapuolinen osa, jolloin jéljelle j&& kuvan
3 esittdma kappale. Kuution sdrman pituus on a.

Kuva 1 Kuva 2 Kuva 3

a) Miké kuvassa 1 esiintyvan osan tilavuus V4, joka jaa leikkauspinnan alapuolelle? Enté kuvassa 2 tilavuus
V>, joka jaa leikkauspinnan ylapuolelle? Entd mik& on kuvan 3 mukaisen osan tilavuus V3, joka jaa lopulta
jaljelle? (3p)
b) Mik& on kuvassa 2 olevan harmaaksi véritetyn kolmion pinta-ala? (3 p.)

Mallivastaus: a) Vi on puolet kuution tilavuudesta siis Vi = %a3. Kuvassa 2 leikkauspinnan ylapuolinen
kappale on kartio, jonka pohja ABD (kuva alla) on puolet alkuperaisen kuution oikeanpuoleisesta tahkosta,
siis pohjan pinta-ala on }a*. Korkeus puolestaan on a (jana DC), joten V, = § - 1a% - a = {a°. Tilavuus
V3 saadaan joko erotuksena a® — V; — Vo = %33 tai suoraan havaitsemalla, ettd kyseessa on kartio, jonka
pohjan pinta-ala on a2 ja korkeus a.

b) Kolmio ABC on suorakulmainen. Sen kannaksi voidaan valita AB ja korkeusjanaksi BC. Pythagoraan

lauseen mukaan janan BC pituus on v/2a ja kysytty pinta-ala siis § - a- v2a = \%
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Tehtava 3. Vaakasuoralla péydalla on pallo, jonka sdde on 15 cm. Aurinko paistaa 45 asteen kulmassa
pdytatasoon nahden. Kuinka kauas varjo ulottuu pallon takapuolelle péydén ja pallon kosketuspisteesta
mitattuna? (6 p.)
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Mallivastaus: Alla olevassa kuvassa suorakulmaiset kolmiot ABC ja ADC ovat yhtenevat, koska niilla on
yhteinen hypotenuusa ja kummankin lyhyempi kateetti on sama kuin ympyrén sade. Nain ollen kulma BAC
puolittaa 45° kulman BAD ja on siis suuruudeltaan 22,5°. Varjon pituudelle x saadaan siis yhtalo

tan22,5° = E
X
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Tehtéva 4. Rinteen poikkileikkaus valilla 0 < x < 1 noudattaa kéyran f(x) = x> — 1x* muotoa (kuva). Onko

valilla 0 < x < 1 missdan kohtaa kayran tangentin kulmakerroin suurempi kuin %? (6 p.)
1

Huomautus: Koska tan 30° = 75 voitaisiin kysymys yhtéa hyvin muotoilla seuraavasti: Onko valilla 0 < x <

1 missaan kohtaa rinteen nousukulma suurempi kuin 30°7?
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Mallivastaus: Nousukulman tangentti saadaan derivaatan g(x) = f'(x) = 2x — 2x3 arvosta kussakin pis-
teessd 0 < x < 1. Tdman maksimiarvo puolestaan I6ytyy funktion g(x) derivaatan nollakohdista tai vélin
[0, 1] paéatepisteista. Selvasti g(0) = g(1) = 0, joten lasketaan

g’(x)=2—6x2=0<:>x=ii,

V3

jolloin siis funktion g maksimi valilla [0, 1] I6ytyy pisteesta x = % T&ssa pisteesséd on

Huomautus: Nousukulma tassa pisteessa on

4
tan—1(373) ~ 37,58° > 30°.



