HTKK, TTKK, LTKK, OY, AA/ Insinooriosastot
Valintakuulustelujen matematiikan koe 2.6.1999

1. Miten reaaliluku a tulee valita, jotta paraabeli y = 22 + 3az ja kayra
y = x® — 222 + 3z eiviit erottaisi xy-tasosta aarellisti aluetta?

2. Auringonpaisteessa 12 m korkeasta pystysuorasta siahkopylvéaasta syntyy
varjo, joka yltaa laheiselle pystysuoralle seinélle. Oletamme seuraavassa,
etta pylvas on pystytetty xryz-koordinaatiston origoon pitkin z-akselia ja
etta seiné kulkee pitkin suoraa y = gx + 3—77 (koordinaattiakselien yksikko
1 m). Kuinka korkealla pylvain paén varjopiste on seindlld, kun auringon-
siteiden suunta on —i — 2j + %E? (Vastaus 5 cm:n tarkkuudella.)

3. Milld reaaliluvulla = péitee yhtéilo 388 =1 -3 4+ 5 2L 4 7

4. Datalahde tuottaa binaarilukujonoja, joissa bitti 0 esiintyy todennakoi-
syydella p ja bitti 1 todennakoisyydella 1 — p. Milla todennakoisyyden p
arvoilla lahteen informaatioméaéra (entropia), joka méaaritelladn funktiona

E(p) = —ploggp— (1 —p)logy(1 —p)  (0<p<1)

saavuttaa suurimman arvonsa? Mikéd tdmé suurin arvo on? (log, tarkoit-
taa 2-kantaista logaritmia)

5. Samankokoisista tulitikkurasioista, joiden sivujen pituuksien suhteet ovat
7 ¢ 11 : 13, kasataan taysi kuutio siten, etta rasioiden yhta pitkat si-
vut tulevat yhdensuuntaisiksi. Kuinka monta rasiaa vahintdaan tarvitaan?
(Perustelu vaaditaan.)

6. Polkupyorailija, joka ajaa lokasuojattomalla maastopyoralla markaa vaa-
kasuoraa tieta pitkin, voi likaantua selastdan takapyoran heittaméan ku-
ran johdosta. Tarkastelemme ongelmaa pyoéran mukana litkkuvassa (z, y)-
koordinaatistossa, jonka z-akseli osoittaa ajosuuntaan. Olkoon v ajono-
peus (vakio) ja R takapyordn séde. Newtonin liikelakien mukaan taka-
pyorasté hetkelld ¢t = 0 irtoavan kurapisaran lentoradan pisteet ((z,y) =
x(t),y(t)), t > 0 (ajan t yksikko s), toteuttavat ehdot

z(t) = —Rsina+ vtcosa
y(t) = Rcosa+vtsina — 3gt°

missi g on vakio 9,8 m/s? ja @ kulma joka ilmoittaa kurapisaran satun-
naisesti vaihtelevan irtoamiskohdan.



a) Merkitsemme a = gR/v? ja p = cos a. Nayté, ettd jos 0 < p < 1, niin
kurapisaran lentorata kulkee pisteen (0, H) kautta, missa

1 1
H = R(§CL +p71 - 5@}?72).

b) Oletamme, ettd pyoriilijan selan kuraantumiselle piste P = (0; 1,9R)
on kriittinen, eli oletamme , etta pyorailijadn osuvat vain ne kurapisarat,
joiden lentorata ylittaa pisteen P. Mika saa nopeus v enintaan olla, jotta
pyorailija valttyisi kuraantumiselta, kun R = 0,33m? (Vastaus yhden
desimaalin tarkkuudella yksikéissa km /h.)



