Diplomingenjors- och arkitektutbildningens gemensamma antagning 2018

Arkitektantagningens prov i matematik, 21.5.2018, Losningar (SERIE A)

1. Ge exakt svar i a), b) och ¢) uppgifterna.

a) Vilka reella tal x uppfyller likheten 2% = 77

(1p)
b) Vilka reella tal 2 uppfyller likheten 2 - £ = 27

(1p.)
¢) Vad dr medelvérdet av talen 2,5,0, —4 och 17

(1p)

d) En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari stiger priset 14 %. Hur
mycket kostar asken efter prishéjningen?

(1p.)
e) En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari sjunker priset 14 %. Hur
mycket kostar asken efter prissdnkningen?

(1p.)
f) En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari sdnks priset forst 14 % och
sedan stiger priset 14 %. Hur mycket kostar asken efter prisforandringarna?

(1p.)
Losning:
a) Likheten 22 = 7 uppfylls om och endast om z &r /7 eller —/7.
Svar: De reella talen v/7 och —+/7.

Serie B: 22 = 5, Svar: V5 och —v/5.
Serie C: 22 = 3, Svar: v/3 och —/3.
Serie D: 22 = 2, Svar: v/2 och —v/2.

b) Vi ser att

24
<:>5-:c:2~12<:>5~a::24<:>:c23.

Dérfor ar x = % det enda reella tal som uppfyller likheten 2 - £ = 2.

1°3
Svar: Det reella talet x = %.

i ST 5 o= 24
Serie B: -3 =2, Svar: x = £.
Serie C: % - % =2, Svar: x = %.

i Lz T =30
Serie D: £ - 3 =2, Svar: z = =.

¢) Medelvirdet av talen 2,5,0, —4 och 1 &r



2+54+0+(—4)+1 2+5—-4+1 4

5 3 5

Svar: Medelvirdet av talen 2,5,0, —4 och 1 &r %.

Serie B: Talen 2,7,0, —4 och 1, Svar:
Serie C: Talen 3,5,0, —7 och 1, Svar:
Serie D: Talen 3,7,0,—4 och 1, Svar:
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d) Eftersom
19,90 ¢ +0,14-19,90 ¢ = 22,686 ¢ ~ 22,69 e,

kostar asken med fargpennor 22,69 euro efter prishojningen.

Svar: Efter prishojningen kostar asken med fargpennor 22,69 euro.

Serie B: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari stiger priset 12 %.
Svar: Efter prishojningen kostar asken med fargpennor 22,29 euro.

Serie C: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari stiger priset 18 %.
Svar: Efter prishojningen kostar asken med fargpennor 23, 48 euro.

Serie D: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari stiger priset 16 %.
Svar: Efter prishojningen kostar asken med fargpennor 23,08 euro.

e) Eftersom
19,90 e —0,14-19,90e =17,114e ~ 17,11 e,

kostar asken med fargpennor 17,11 euro efter prissankningen.

Svar: Efter prissdnkningen kostar asken med fargpennor 17,11 euro.

Serie B: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari sjunker priset 12 %.
Svar: Efter prissinkningen kostar asken med fargpennor 17,51 euro.

Serie C: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari sjunker priset 18 %.
Svar: Efter prissinkningen kostar asken med fargpennor 16, 32 euro.

Serie D: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari sjunker priset 16 %.
Svar: Efter prissinkningen kostar asken med fargpennor 16, 72 euro.

f) Eftersom
19.90 ¢ —0,14-19,90 ¢ = 17,114 ¢

och
17,114 e +0,14-17,114 e =19,50996 e =~ 19,51 e,

kostar asken med fargpennor 19, 51 euro efter prisférandringarna.

Svar: Efter prisférandringarna kostar asken med fargpennor 19, 51 euro.

Serie B: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari sinks priset forst 12 %
och sedan stiger priset 12 %. Svar: Efter prisforandringarna kostar asken med fargpennor 19,61
euro.



Serie C: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari sdnks priset forst 18 %
och sedan stiger priset 18 %. Svar: Efter prisforandringarna kostar asken med fargpennor 19, 26
euro.

Serie D: En ask med fargpennor kostar 19,90 euro i december. I januari sénks priset forst 16 %
och sedan stiger priset 16 %. Svar: Efter prisforandringarna kostar asken med fargpennor 19, 39
euro.

. Arkitektstudenten Pekkala bygger tak over sin kvadratformade veranda. Taket &r av glas och
formad som en liksidig triangel. Se figur nedan. Taket och verandan ar horisontella och taket
tacker verandan endast delvis som i figuren. Beriikna hojden (h) och arean (A) av den del av
taket som inte técker verandan (firglagd i figuren) nér en sida av glastaket &r 12 meter. Ge
exakt svar och narmevarde med tva decimaler. (6 p.)

Losning:

Lat hojden i den lilla graa triangeln i figuren vara h och dess area vara A.

6m

12m

Det foljer av Pythagoras sats att hojden i den liksidiga triangeln i figuren &r

k=+/(12m)2 - (6 m)2=+108m =+/3-6 m.




Hojden av den liksidiga triangeln i figuren dr detsamma som langden av kvadratens sida i figuren.
Darfor dr langden av basen i den lilla graa triangeln i figuren

12m —+v3-6m.

Eftersom hélften av den liksidiga triangeln i figuren och den lilla graa triangeln i figuren ar
likformiga, ser vi att
h 63
_63m_ g
12m —+/108 m 6 m

som ger

h=v3-(12m —6vV3m )= (V3-12—18) m ~2,7846 m.

Den lilla triangelns area &r

b
|
B

12m —18m) - (12m —+/3-6m)

%

(12m —v3-6m)-(12m —+/3-6m)
-(12-+3-6)*m
(122 =2-12-V3-6+ (V3-6)) m

| w|>—lw|»—
wﬂw Swﬁl
X 30 3

3
S(122 — 122 V3 4+ 122 7 m?

= (v/3-126 — 216) m? ~ 2,2384 m?.

—~

Svar: Héjden av den triangulira delen av taket som inte ticker verandan ér h = (v/3-12—18) m
Néarmeviarde med tva decimaler &r 2,78 m. Arean av den trianguléra delen av taket som inte
ticker verandan dr A = (/3 - 126 — 216) m?. Niarmevirde med tva decimaler &r 2,24 m?.

Serie B: Sidan av glastaket dr 18 meter. Svar: Hojden av den trianguléra delen av taket som inte
ticker verandan dr h = (/3 - 18 — 27) m. Niarmevirde med tva decimaler &r 4,18 m. Arean av

(\/567

den trianguldra delen av taket som inte técker verandan ar A = 486) m?. Nirmevirde

med tva decimaler dr 5,04 m?.

Serie C: Sidan av glastaket &r 16 meter. Svar: Hojden av den triangulédra delen av taket som inte
ticker verandan dr h = (/3 - 16 — 24) m. Niarmevirde med tva decimaler &r 3,71 m. Arean av
den triangulira delen av taket som inte téicker verandan #r A = (1/3-224 —384) m?. Narmevirde
med tva decimaler dr 3,98 m?.

Serie D: Sidan av glastaket adr 14 meter. Svar: Hojden av den triangulédra delen av taket som inte
ticker verandan &r h = (/3 - 14 — 21) m. Niarmevirde med tva decimaler dr 3,25 m. Arean av

(f343

den triangulédra delen av taket som inte técker verandan ér A = 294) m?. Nérmevirde

med tva decimaler dr 3,05 m?.

Vilka reella tal o uppfyller likheten 422 + 22 — 1 = 0?7 Ge exakt svar och nirmevirde med tva
decimaler. (3 p.)



b) Studera vinkeln a. Man vet att

0<a<=
a f—
2
och att
sina < \/§ cos Q.
Hur stor kan vinkeln o maximalt vara? Ge exakt svar. (3 p.)
Losning:

a) Nollstéllena till parabeln
y=4x* +2r —1

ar
—2+/22—4-4-(—1) —24/4+16 —2+4+20
2.4 N 8 N 8
244225 —249 -1
et = +\/3: +\/3z0,3090
8 8 4
och
—2—\/22—4~4'(—1)_—2—\/4+16_—2—\/2O
2.4 N 8 N 8
—2-422.5 —2-2/5 —-1-+/5
= 2 = 2 ‘f: 4\/_z—0,8090.

Svar: Likheten 422 + 22 — 1222 — 3z — 3 = 0 uppfylls om och endast om = = #5 ~ 0,31 eller
x =12~ 0,81

Serie B: 422 + 5x — 1 = 0. Svar: Likheten 42? + 52 — 1 = 0 uppfylls om och endast om
x = 018 eller 7 = =51 & 1,43,

Serie C: 42? + Tz — 1 = 0. Svar Likheten 422 + 72 — 1 = 0 uppfylls om och endast om
x= "% 0,13 eller 2 = “TY/0 ~ 1,88,

Serie D: 422 + 62z — 1 = 0. Svar Likheten 422 4+ 62 — 1 = 0 uppfylls om och endast om
x= =3B 0 15 eller £ = =22Y18 ~ —1,65.

b) Pa grund av 0 < a < § giller bade sina > 0 och cosa > 0, vilket ger

© < V3.

sina < \/§COSQ<=>

cos &
A andra sidan &r ,
sin v
= tan«
cos v
en strangt vixande funktion pa intervallet ]0, 7], vilket ger att den maximala vinkeln &r precis

vinkeln a, 0 < a < 7, som uppfyller

COS o
Eftersom v
T 3
sin T V2
3 _ 2 _
cosT 1 V3,
3 2



kan o maximalt vara %

Svar: Vinkeln a kan maximalt vara %

Serie B, C och D: Samma som serie A.

. Undersok en byggnad formad som en ratvinklig triangel vars hojd ar h. Se figur. Avstandet
mellan tva pa varandra foljande stodbalkar xp,; ar alltid 20 % storre dn avstandet mellan de
tva foregaende stodbalkarna xy, k =1,2,.... I hornet A ér vinkeln § och 7y =1 m.

/

~

A
T z2 Tn
a) Hur méanga stodbalkar har byggnaden om h = 3 m? (4 p.)

b) Vad &r summan av stddbalkarnas héjder om h = 3 m? Ge nirmevérde med tva decimaler.
(2p)

Losning:

a) Eftersom
Tit1 = 1, 2- X,

sa bildar avstanden mellan stodbalkarna en geometrisk foljd och darfor
Tip1=x1-1,22=1,2"m, i=0,1,2,...

Det foljer att lingden av basen i triangeln som motsvarar den k:te,k > 1, stodbalken &r den
geometriska summan

k—1
. 1,28 -1 .
;1,2 m =757 m =5(1,28 — 1) m.

Eftersom vinkeln i hérnet A ér %, ser vi att lingden av stodbalken k ar

sin Z
tan%-5(1,2k—1) m =—05.51,2"-1)m

COS 5

51,28 —1)m = —=(1,2F — 1) m.

Sl

[} [N}
[Sofeer-

Ho6jden av den forsta stodbalken ar

El
V3

(1,2—1) m ~0,57735 m.



Ho6jden av den andra stodbalken &r

5
—(1,2> = 1) m =~ 1,27017 m.
V3

Hojden av den tredje stodbalken &r

5
—(1,2° = 1) m ~2,10156 m.
V3

Hojden av den fjarde stodbalken &r

5
—(1,2* = 1) m ~ 3,09922 m.
V3

Eftersom hojden av den fjarde stodbalken ar 6ver 3 meter, har byggnaden tre stodbalker.

Svar: Byggnaden har tre stodbalker.
Serie B, C och D: Samma som serie A.

b) Summan av stodbalkarnas hojder &r

i(1,2—1) m +i(1,22—1) m +i(1,23—1) m

V3 V3 V3
~0,57735 m +1,27017 m +2,10156 m = 3,94908 m.

Svar: Summan av stodbalkarnas héjder ar 3,95 m.

Serie B, C och D: Samma som serie A.

. En boll placeras pa botten av en halvklotsformad skal. Skalens radie ar 80 cm och bollens radie
ar 40 cm. Bollen stods av tre sténger som har samma ldngd och som féstes i skalens Gverkant,
sa att bollen inte kan rora sig och inte falla ner &ven om skalen vinds upp och ner. Stangerna
har placerats jamt ldngs skalens 6verkant, pekar vinkelrat mot bollens mittpunkt och stangernas
andpunkter nuddar bollen i rdt vinkel. Bestdm lidngden pa en stang. Ge ndrmevarde med tva
decimaler. Obs: I detta problem bortser vi fran stangernas tjocklek och massa.

(6 p.)
Losning:

Lat langden av en stang vara L.




Vi bildar en réatvinklig triangel som har en katet med ldngd lika med skalens radie R = 80 cm,
en katet med langd lika med bollens radie » = 40 cm och hypotenusa L + r, dér L ar langden
av en stang. Pythagoras sats ger att

L+r=+vR2+7r2=./(80 cm)? + (40 cm)? = 40 - V5 cm

och darfor
L=140-v5cm — 40 cm & 49, 44 cm.

Svar: Léngden pa en stang ar 49,44 cm.

Serie B: Skalens radie d&r 60 cm och bollens radie dr 30 cm. Svar: Lidngden pa en stang &r
37,08 cm.

Serie C: Skalens radie dr 100 cm och bollens radie &r 50 cm. Svar: Léngden pa en stang ar
61,80 cm.

Serie D: Skalens radie ar 20 cm och bollens radie dr 10 cm. Svar: Léngden pa en stang ar
12,26 cm.

. Ett konstverk planeras for en konsertbyggnads kafeteria. Konstverket skall besta av farglagda
kuber. Kubernas sidor farglaggs sa att varje sida har precis en farg och néarliggande sidor har
olika farg. Tva sidor &r narliggande precis da de delar en kant.

a) Hur manga olika kuber kan man fa om man anvénder precis tre olika farger? (2 p.)

b) Hur méanga olika kuber kan man fa om man anvénder precis fyra olika farger? (2 p.)

¢) Hur manga olika kuber kan man fa om man anvénder precis fem olika farger? (2 p.)
Losning:

a) Vi skall anvinda precis tre farger. Om tva sidor som ligger mittemot varandra har olika
farg, maste tva narliggande sidor har samma farg. Déarfor maste alla sidor som ligger mittemot
varandra ha samma farg. Eftersom vi anviander precis tre farger, har vi bara en mojlig kub.

Svar: En kub.
Serie B, C och D: Samma som serie A.

b) Vi skall anvinda precis fyra farger. Eftersom kuber har sex sidor och nérliggande sidor skall
ha olika farg, har vi precis tva par av motstaende sidor vars sidor har samma farg. For dessa

par, kan vi vélja farger pa
4
=6
2

siatt. De tva aterstaende sidorna ligger mittemot varandra och de maste fargliggas med de
tva aterstaende fargerna. Det spelar ingen roll pa vilka sidor vi fargligger med dessa férger,
eftersom kuben kan vindas.

Svar: Sex kuber.



Serie B, C och D: Samma som serie A.

c) Vi skall anvinda precis fem farger. Nu far vi tvA motstaende sidor som méste ha samma
farg och for dessa sidor kan vi vilja mellan fem mojliga farger. De fyra kvarvarande sidorna
maste farglaggas med de fyra kvarvarande fargerna. Vi véljer fargen for en av de kvarvarande
sidorna. Nu kan vi vélja fargen pa den motstaende sidan pa tre olika satt. De tva kvarvarande
sidorna maste farglaggas med de tva kvarvarande fargerna. Det spelar ingen roll pa vilka sidor
vi fargliagger med dessa farger, eftersom kuben kan vindas. Darfor far vi 5 -3 = 15 olika kuber.

Svar: 15 kuber.

Serie B, C och D: Samma som serie A.
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