HTKK, TTKK, LTKK, OY/Arkkitehtiosastot
Valintakuulustelujen matematiikan koe 2.6.1997 Ratkaisut

1. Asettamalla 222+ x —7 = 22+ 22+ 5 saadaan yhtalo 22 —x — 12 = 0, joka
antaa kayrien leikkauskohdiksi z = —3 ja x = 4. Talloin kysytty pinta-ala
A on
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2. Erilaisia tyoviikkoja voi ensinnékin olla sellaisia, etta niissa on 3 paivaa
yhta aktiviteettia, 1 paiva toista aktiviteettia ja 1 paiva kolmatta akti-
viteettia, ja toiseksi sellaisia, ettd niissa 2 paivaa yhta aktiviteettia ja 2
paivaa toista aktiviteettia ja 1 paiva kolmatta aktiviteettia. Edellisessa
tapauksessa on siis 3 ryhmaa joista yhteen kuuluu 3 samanlaista akti-
viteettia. Edelisessa tapauksessa on siis 3 ryhmaa joista yhteen kuuluu 3
samanlaista aktiviteettia. Téassa ryhmét voidaan asettaa g—: = 20 erilaiseen
jarjestykseen, ja koska 3 aktiviteetin tyhmaan voidaan valita 3 erilaista ak-
tiviteettia, erilaisia tyoviikkoja on 20 - 3 = 60 kappaletta. Jalkimmaisessa
tapauksessa on myos 3 ryhméa, joista nyt kahteen kuuluu 2 samanlaista
aktiviteettia. Tassa ryhmat voidaan asettaa (25—,'2, = 30 erilaiseen jarjes-

tykseen, ja koska 3 erilaisesta aktiviteetista voidaan muodostaa 3 erilaista

kahden aktiviteetin ryhmaa, erilaisia tyoviikkoja on 30 - 3 = 90 kappa-
letta. Yhteensa erilaisia tyoviikkoja on 60 4+ 90 = 150 kappaletta. Koska

40 - 4,5 = 180 > 150, Teemu Teekkari ehtii kayda lapi kaikki erilaiset

tyoviikot.

3. Lotan ja Petterin noppien silmaluvut muodostavat pareja. Naista laske-
malla tapahtuman A = ’Lotan nopan silméluku > Petterin nopan silmé-
luku’ todennakoisyys on
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Jotta Lotta voittaisi koko potin, tapahtuman A on satuttava 3 kertaa

peridkkain. Talloin
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Odotusarvo sille, kuinka paljon Lotta ansaitsee, on
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Siten voidaan odottaa, etta Lotta haviaa ja Petteri voittaa toistettaessa
pelid monta kertaa.

. Olkoot r, h ja R muodostettavan kartionmuotoisen suppilon (lyhyesti kar-
tion) pohjaympyrén sidde, korkeus ja reunaviivan pituus. Nyt R on myds
sen ympyran sade, jonka kokoisesta paperinpalasta kartion vaippaa ale-
taan muodostaa. Ilmeisesti r? + h? = R?. Tilloin maksimoitava tilavuus
on
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V(h) = 3™ h = gﬂ'(R — h*)h, he|0, R).
Nyt V'(h) = im(R? = 3h?) = 0, kun h = RV/3¢[0, R}, ja koska V(0) = 0 =
V(R) ja V(Rv/3) > 0, niin V(h) saavuttaa maksimin, kun h = R+/3.
Koska kartion pohjaympyrin kehan pituudelle on

2r = 2rV R? — h?2 = 27 R\/2/3 = (27 — a) R,

poisleikattavan sektorin kulmaksi tulee a = 27(1 — y/2/3) rad eli 66°.

. Kuulien keskipisteet A, B,C' ja D muodostavat saannollisen tetraedrin.
Olkoon AABC' tetraedrin pohjakolmio ja B tetraedrin huippu. Télléin
tetraedrin korkeus A on sama kuin kolmiossa AABE sivulle AE piirretyn
korkeusjanan pituus, missa F on tetraedrin sarman C'D keskipiste. Koska
[AB] =1 ja [BE] = [AE] = v/3/2, niin korkeudelle h pitee yhtlo
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Tésta h = 4/2/3, joten pyramidin korkeus on 1 +h =1+ 1/2/3.

. Olkoot A (vast. B ja C') kolmion AABC huippupiste (vast. kantapisteet)
ja O siirrettavan ympyran keskipiste.

Séde r (Kuva 2b): Nyt [AO] = 2ry. Koska 2ry +7, =1, on r; = 1/3.
Séde o (Kuva 2c): Muodostetaan suorakulmainen kolmio, jonka hypote-
nuusa on jana OC' ja jonka toinen kateetti on alkuperaisen kolmion AABC
sivulla BC. Tasta r2 + (1/2)? = (1 — r3)?, joten 5 = 3/8.

Séde r3 (Kuva 2d): Jatketaan jana CO 1- pituiseksi janaksi. Koska kol-
miossa AABC jokaisen korkeusjana pituus on /3/2 ja koska ro = v/3/6,
niin
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