HTKK, TTKK, LTKK, OY, AA/ Insinooriosastot
Valintakuulustelujen matematiikan koe 31.5.1994

1. Maarita suorakulmiosta
{(z,y)0<z2 <3, 0<y <9}
sen osan pinta-ala, jossa y < 2.

2. Kaksi meluisaa diskoa ovat 300 m paassa toisistaan. Missa kohdassa dis-
koja yhdistavalla suoralla kadulla on hiljaisinta, kun toisen diskon aanen-
voimakkuus on 4 kertaa toisen aanenvoimakkuus? Tehtéavissa oletamme,
etta aanenvoimakkuus melulahteen ulkopuolella on kaantaen verrannolli-
nen lahteen etaisyyden nelioon. Anna vastaus metrin tarkkuudella.

3. Pankin asiakaspalvelussa on kaksi virkailijaa, joista kumpikin on keski-
maarin 51 minuuttia tunnista varattuna ja lopun ajasta vapaana palvele-
maan saapuvia asiakkaita. Tiedamme lisaksi, etta keskiméaarin 47 minuut-
tia tunnista molemmat virkailijat ovat yhtaaikaisesti varattuina. Pankkiin
saapuu samalla hetkella kaksi asiakasta. Mika on todennakoisyys, etta
kummankaan ei tarvitse odottaa palvelua?

4. Lentokonetta, joka lentaa vakionopeudella tasaisen alueen ylapuolella, seu-
rataan kahdesta havaintopaikasta, pisteista A ja B. Eraalla hetkelld kone
on suoraan itdan pisteestd A ja luoteeseen pisteestd B. Pisteessa B mi-
tataan myos koneen korkeuskulma, joksi saadaan 26,0°. Minuuttia myo-
hemmin kone on pisteestd A eteladn ja pisteestd B lanteen. Sen korkeus-
kulmaksi pisteessa B havaitaan nyt 21, 0°. Maarita lentokoneen kayttama
lentokorkeus ja vauhti, kun pisteiden A ja B valimatka on 21,6 km.

5. Superpallo, joka pudotetaan lattialle, pomppii koskettaen lattiaa ajanhet-
kind t; (i = 1,2,...). Jos hetkelld ¢t; (i = 1,2,...) pallon térméysno-
peus lattiaan on v; ja kimmahdusnopeus lattiasta v, voidaan olettaa
(kun ilmanvastus jatetdadn ottamatta huomioon), ettd v;” = vy, ja ettd
tiy1 —t; = kv, missa k on vakio. Laske, kuinka kauan pallo pomppii ajan-
hetken #; jilkeen, kun jokaisessa lattiaan torméyksessa pallo menettad 5 %
lilke-energiastaan ja kun ensimmainen pomppu kestaa ajan to—t; = 0,6 s.
[Imoita vastaus sekunteina yhden desimaalin tarkkuudella. (Liike-energian
kaava on E = 1mu?.)

6. Terraariossa elaa kaksi hyonteislajia, joilla kummallakin sukupolven ika
on yksi vuorokausi. Hyonteisten elinkaari on sellainen, etta aamulla ai-
kuiset kuoriutuvat koteloista ja munivat pian, puoleenpaivaan mennessa



toukat syntyvat, ja illalla toukat koteloituvat ja aikuiset kuolevat. Kum-
mankin lajin aikuisten lukuméaarat vaihtelevat kolmen péaivan jaksoissa
seuraavasti:

laji | 1. paiva | 2. paiva | 3. paiva
A 112 133 91
B 35 49 28

Neljantena paivana lukumaarat ovat samat kuin ensimmaisena, viidente-
na samat kuin toisena jne. On luonnollista olettaa, etta syntyvien touk-
kien lukumaara on suoraan verrannnollinen lajin aikuisten méaaraan. Li-
siksi tiedetédén, ettd B-lajin aikuiset syovat A-lajin toukkia. Talloin (kun
tarkastellaan A- ja B-lajin aikuisten lukumaaria A, ja B, eri sukupolvis-
sa n), voidaan ajatella, ettd perdkkéisissad sukupolvissa A-lajin aikuisten
lukumaéarat noudattavat mallia

A1 =aA, + 0B, (n=1,2,...).

Toteuttaako havaintoaineisto mallin, ts. voidaanko vakiot a ja b valita si-
ten, ettd malli on yhteensopiva havaintoaineiston kanssa? Minka tiedon
vakio b sisaltaa? Voidaanko B-lajin aikuisten lukumaarien vaihtelua selit-
taa vastaavasti mallilla

Boi1 = cB, + dA,?



