Vaasan yliopiston DI-maisterivalinnan esitehtavit 2018

Vaasan yliopiston maisterivalinnassa diplomi-insin6orin (DI) tutkintoon (2 v) hakijan on
suoritettava ennakkoon ilmoitetut esitehtdvit. Esitehtdvilld mitataan opiskelijan valmiuksia
suoriutua opinnoissa Energia- ja informaatiotekniikan DI-ohjelmassa. Esitehtidvét on suori-
tettava hyviksytysti, jotta voi tulla valituksi, mutta ne eivit anna lisipisteitd opiskelijaval-
intaan. Esitehtdvén jéilkeistd valintakoetta ei ole. Esitehtidvit ovat matematiikkaan ja fysiik-
kaan painottuvia soveltavia tehtdvii.

Tehtivien ratkaisuun liittyvii ohjeita. Esitehtdvid on viisi kappaletta. Sijoita kunkin tehta-
vin ratkaisut omille sivuilleen. Laadi ratkaisut selkedsti vilivaiheineen ja vastaa kunkin
tehtdvin osalta myos kaikkiin mahdollisiin alakohtiin, tarvittaessa kirjoita ratkaisu uudel-
leen puhtaaksi. Tehtdvét arvostellaan kokonaisuuksina, eivitkid alakohdat arvioinnissa viélt-
tamdttd ole samanarvoisia. Tehtdvien ratkaisujen tulisi sisdltdd my0Os annetun vastauksen
perustelut. Tehtdvit arvostellaan ja pisteytetdan normaalien tenttivastausten tavoin ja kun-
kin tehtdvin kohdalla laskennallinen maksimipisteméérd on sama. Osaan tehtivistd liittyy
hakusanoja, jotka ohjaavat hankkimaan tarvittavia taustatietoja tehtdvin ratkaisemiseksi.

Tehtivien ratkaisut tulee palauttaa viimeistiin 13.4.2018 klo 15:00. Esitehtivien vastau-
sten on oltava perilld méadrdaikaan mennessd, pelkkd palautuspidiviméaérin postileima ei rii-
td. Tehtdvien ratkaisut palautetaan joko sidhkopostilla (skannattuna tai pdf-tiedostona) osoit-
teeseen: hakijapalvelut@uva.fi

tai paperiversioina postitse osoitteeseen:

Vaasan yliopisto, Hakijapalvelut, PL 700, 65101 Vaasa



Esitehtavat 2018

1. Tasaiselle nurmikkoalustalla olevaan pohjaltaan ympyrdnmuotoisen viljaséilion ulko-
seindin kiinnitetddn koydelld Wagner-minipossu. Nurmikolla viljaséilion vastakkaisel-
la puolella on vesipiste, josta etdisyys sdilion seindméin on r = d /2, misséd d on vilja-
sdilion halkaisija. Vesipisteen ja kiinnityspisteen kohtisuora etdisyys on r + d, mutta
Wagner joutuu kiertiméédn rehusiilion seindmén kulkiessaan juomapisteelle. Selvitid
mikid koyden vahimmadispituuden on oltava, jotta Wagner pédsisi juomaan vetti vesi-
pisteesté.

Huom. Laskussa ei huomioida Wagnerin ulottuvuuksia (kdyden kiinnityskohtaa Wag-

neriin) ja liséksi oletetaan, ettd vesipiste ja kdyden kiinnityspiste seindlld ovat samalla
korkeudella.

2. Olkoon kéyridn y = f(x) (f(x) > 0) ja x-akselin sekd suorien x =a jax =b (a < b)
rajoittaman tasoalueen pinta-ala A. Tasoalueen “painopiste” (x,,y,) saadaan kaavoilla

1 b 1 rb 2
Xp:Z/a xf(x)dx, yp:Z/a @dx.

Totea laskemalla, ettéd kidyrin y = |In(x)|, x-akselin seké suorien x = 0 ja x = 1 rajoitta-
man tasoalueen pinta-ala A on dérellinen. Laske myds kyseisen tasoalueen painopiste.
Sijaitseeko painopiste kyseisen tasoalueen sisdpuolella?

Hakusanat: Epdoleellinen integraali, osittaisintegrointi.

3. Olkoon S reaalisten symmetristen 2 X 2 matriisien vektoriavaruus
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Olkoon f lineaarikuvaus
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Jos symmetrinen matriisi M = <Z ZZ) € S jareaaliluku 4 € R toteuttavat yhtdlon

a,b,cGR}.

f(My) = LM 1)

niin sanomme, ettd A; on lineaarikuvauksen f ominaisarvo ja matriisi My, sitd vastaa-
va ominaisvektori (ominaismatriisi).

a) Sijoita M} yhtidloon (1) ja kirjoita yhtdloryhméné ne kolme yhtilod jotka a:n, b:n
ja c:n tulee toteuttaa.

b) Milld A;:n arvoilla yhtdloryhmélld on ei-triviaaleja ratkaisuja? Namé A :n arvot ovat
lineaarikuvauksen f ominaisarvot A;, A, ja A3.

¢) Méiritd lopuksi ominaisarvoja A;, A, ja A3 vastaavat ominaisvektorit M|, M> ja
M3, jotka ovat nyt matriiseja.

Vihje: Kertaa tavallisen ominaisarvotehtdvin ratkaiseminen.



Alla olevan kuvan karuselli pyorii vakio kulmanopeudella ja karusellissa istuvan naisen
massa on 60,0 kg.

a) Laske karusellin kulmanopeus seuraavissa tilanteissa:
1. jos kuvan 5,00 m pitka (jaykka ja homogeeninen) varsi on massaton.
2. jos edelld mainitun varren massa on 30 kg.

b) Jos karusellia pyoritetd&n sahkomoottorilla 1,00 kW teholla, niin kuinka suuri on mootto-
rin tuottama vaantémomentti tehtdvéan a-kohdan tilanteessa 1. ratkaistulla kulmanopeudella?
Hakusanat: Pyorimisliike, Keskeiskiihtyvyys
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Valitse mielestasi kolme térkeinté uusiutuvaa energialdhdettd. Perustele valintasi ja pohdi
valitsemiesi energialdahteiden merkitysta Suomelle l&hitulevaisuudessa useasta eri nakokul-
masta. Tehtdvan arvostelussa kiinnitetd&dn huomiota asiasisallon lisaksi esityksen rakentee-
seen, selkeyteen ja omaleimaisuuteen. Vastauksen maksimipituus on 2 x A4.



