Kangurutavlingen — Matematikens hopp
Junior 2013

Hir foljer forst svar, rittningsmall och redovisningsblanketter. Férutom svar ger vi ocksa nigra olika
16sningsforslag, Direfter foljer forslag till hur ni kan arbeta vidare med problem i klassen.

Ett underlag till hjilp f6r bokforing av klassens resultat finns att himta pa ncm.gu.se/kanguru/. Vi ir
medvetna om att redovisningen tar tid, men vi ber er ind att redovisa resultaten. De ir virdefulla for
oss och forhoppningsvis ger en sammanstillning av klassens resultat dven er ett bra underlag for vidare
arbete. Vi har valt att inte ta nigra deltagaravgifter, vilket man gori flera andra linder. Att lita er skota
rittning och redovisning av resultat dr ett sitt att hilla kostnaderna nere.

Uppmirksamma girna goda prestationer i klassen och i skolan. Vi delar inte ut nigra priser, men
namnen pa de elever som fatt bist resultat i varje drskurs kommer att publiceras pa webben. Dir publi-
ceras ocksa l6sningsfrekvenser pa alla uppgifter liksom en sammanstillning av hur elevernas resultat
fordelar sig pa olika poingintervall. Dir kan du sedan jaimfora dina elevers resultat med &vriga elever
och du kan se om de problem som dina elever hade svért f6r ocksa var svira for andra.

Ritta elevernas losningar och redovisa resultaten pa webbadressen: ncm.gu.se/kanguru/
Om du far problem med att redovisa via nitet, hor av dig till oss pa kanguru@ncm.gu.se
eller pa telefon 031786 69 85. Vi ber er redovisa era resultat senast 27 april.

Losningsforslag Junior 2013

1 C. 208
Overslagsrikning ger att C bor vara storst. Jimfor de dvriga alternativen med C,
anvind riknelagar, tex D: 2013 <4003=205< 205,

2 C:5
Betrakta kvadraten som dr omskriven cirkeln. Den har sida 10, alltsd har cirkeln
radien 5.

3 Cl2

De tre punkterna lingst till vinster bildar en triangel med bas 1 och hojd 1 (bevis for
att det dr den triangel som ger minst area, se arbeta vidare).

4 E: 23
415 4 810 230 4 930 _2.230 _ D31

S C: 896

Det storsta tresiffriga tal som ir delbart med 4 ir 996 och det minsta tresiffriga tal
som ir delbart med 4 4r 100, alltsa dr 4n — 4m = 996 — 100 = 896.
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D: 150
A(x) = kx + m. f2013) - f2001) = 2013k — 2001k = 100 ger k=100/12.
#2031) - A(2013) = 18k =150.

D

Rotation 90° moturs innebir att trekvartscirkeln hamnar i andra, tredje och fjarde
kvadranten och pilen i tredje kvadranten samt pekar mot x-axeln.Spegling i x-axeln
innebir att trekvartscirkeln hamnar i férsta, andra och tredje kvadranten och pilen i
andra kvadranten med spetsen riktad mot x-axeln.

C:20-v13
A:v/20 - V13 = /20 - 13 = /260, B:1/20 - 13 = V20 - 132 = /3380
C:20-v13 = V202 - 13 = /5200, D:v/201 - 3 = v/201 - 32 = v/1809

E:v2013

B: 6

Det finns 14 skurkar kvar att finga for de 6vriga tre superhjiltarna. Om den fjirde
fangar fyra skurkar s& finns det 10 kvar och dd maste nigon av de dvriga tvéa ha fangat
flest. Om den fjirde fangar fem skurkar s& finns det 9 kvar och da har en av de 6vriga
tva fingat minst lika manga. Om den fjirde fingar sex och vi vet att han har fingat
flest sa kan de 6vriga tvd ha fangat 5 och 3 eller 4 och 4.

D: 35°
Triangeln KZR ir likbent, Z KZR =60°+70°=130°, L RKZ=/KRZ =
(180°-130°)/2=25°. Alltsd ir £ MKR =60° —25°=35°.

D: 80

Sexhérningen kan delas i sex liksidiga trianglar, vardera med arean 60/6 =10. Basen i

en sadan triangel ir halva PQ och hojden ir halva RS.

PQ/2 - RS/2
2

D: 60 %

Anta att klassen bestar av p pojkar och fflickor, provets medelpoing ir m, pojkarnas

medelpoing m, och flickornas medelpoing m,. Da ir pojkarnas totalpoing pm,

— 10, PQ-RS=80.

pma + fma
p+f

forandras det totala medelviirdet med -2 3
flickorna ir alltsa 60 %. p+f

och flickornas fm,. Det ger m = . Om varje pojke far 3 poing mer si

=1, 2. Det ger att P 40%och
p+f
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D

Rektangeln ir i tredje kvadranten sa samtliga koordinater ir negativa och alla
kvoter blir positiva. A och B har samma y-koordinat medan x-koordinaten for A

dr mindre dn for B. D4 ir kvoten y/x minst i A. A och D har samma x-koordinat
medan y-koordinaten fér A dr mindre for D. D4 ir kvoten y/x minst i D. D4 aterstér
att jimfora D och C. Samma resonemang som for A och B ger att i punkten D har
kvoten sitt minsta virde.

D: 1952
Primtalsfaktorisering av 2013 ger att 2013=3-11-61. Alltsa fyller John 61 ar och sonen
33 4r. John idr fodd 1952.

A:9

For en av vigarna viljer man vart bilen som kommer hirifran ska. Det finns tre
mdjligheter. Den bil som ska kora in pd den valda vigen kan viljas pa tre sitt. Det ger
3-3=9 mojligheter. De ¢vriga tva bilarna har i samtliga fall bara en vig kvar att vilja.

A:12

n

Villkoret ger att 32 100 och 31n<999, dvs 300 <1 <333. Men n ir en multipel av 3
vilket ger att det finns 12 tal, 300, 303, 306, ..., 333

C:52

Eftersom det ska vara sd manga bjorkar som mojligt sa borjar tridgardsmistaren med
sex bjorkar, sedan fortsitter det med sex ronnar, sex bjorkar osv och avslutas med
fyra bjorkar, alltsa 52 bjorkar.

D: 4

Lt rektangeln ha basen 5 och hojden h. En kvadrat med area 4 fir vi om rektangelns
hojd h=2. En rektangel med area 4 och en kvadrat med area 25 fir vi om rektangelns
bas=5och dess hojd h=5+4/5.

En rektangel med arean 4 far man da hojden h uppfyller andragradsekvationen
h(5—h)=4 med tva 16sningar, x =1 eller x =4.

D:12

For att komma fran A till B gdr man fyra steg: tva till hoger, ett uppat och ett init
(eller snett) i godtycklig ordning. Vilka tvd av dessa fyra steg som ska ga till hoger

kan man vilja pa 6 sitt (4-3/2=6) och vilka av de aterstiende tva stegen som ska gi
uppat och inat kan viljas pa tva sitt. Det blir enligt multiplikationsprincipen 6-2=12
olika viigar.

E: 94°

AN =AC ger att triangel ANC ir likbent och Z NAC =2 NCA =v. BM = BC ger att
triangel BMC ir likbent och Z BMC = Z BCM =u. D ir vinklarna i triangel MCN, u,
voch 43° Alltsd dr u+v=180°-43°=137°. LZACB=u+v—-43°=94°.
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C:53

Ett kort (det med "100”) har summan 1 och ett (det med 7999”) har summan 27. De
ovriga har summor mellan 2 och 26 och det finns minst tva kort fér varje summa i
detta intervall. S om Francois viljer 52 kan det i viirsta fall bestd av ”100”, 7999” och
tva kort for varje summa mellan 2 och 26. Viljer han 53 kort s maste tre av dem ha
samma summa.

C:75km/h

Anta att bil a dr frimst efter 100 k. Den bilen har d4 kort i (100 — a) h med
hastigheten (50 + a) km/h och alltsd hunnit s(a) = (100 — @)(50 + a) km. Detta ir en
andragradsfunktion som har maximum f6r a = 25. Hastigheten ir 75 km/h.

A4

Forutsittningarna ger ekvationen 5(x +y) =xy. Forenkling ger
Sx—xy+5y=0 Bryt ut x.

x(5-y)+5y=0 Subtrahera 251 bada led.
x(5-y)+5y-25=-25 Brytut -5 ur 5y-25.
x(5-y)-5(5-y)=-25 Brytut5-yi VL.
(5-y)(x-5)=-25 Bryt ut -1 ur andra faktorni VL.

5-y)(5-x)=25

Vi soker heltalslosningar (x,y) dir x <.
25=1-25=(-1)+(-25)=5-5=(-5)(-5) ger foljande fyra mojligeter
(-20,4), (0,0), (6,30) och (10,10).

E: 5050

Rekursionsformeln ger a,=3, a,=6, a,=10, a.=15. Med induktionsbevis kan man
1

visa att en sluten formel for talfoljden ir a,, = w
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Redovisningsblankett A

For Kurs2,3,4,5& MaB,C, D, E
Redovisning av resultat sker pd ncm.gu.se/kanguru. Om du far problem med att redovisa, hor av dig till
oss pa kanguru@ncm.gu.se eller pa telefon 031-786 69 85. Redovisa senast 27 april.

Antal deltagande elever

Kurs

2,B

3,C
4,5D,E

For in namn och poing fér de 2 bista eleverna i varje kurs
Kurs Namn Poang

2,B

3,C

4,5,D,E

Om du har fler elever med mycket bra resultat kan du redovisa deras namn i ett e-brev till
kanguru@ncm.gu.se.

Antal elever med Kurs
2,B 3,C 4,5,D,E

77 — 96 poang
57 - 76 poang
41 - 56 poang
25 - 40 poang

13 - 24 poang

0 - 12 poang
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Redovisningsblankett B

ForKurs 2,3,4,5& MaB,C, D, E

Antal elever med ratt svar

pa uppgiften

Uppgift nr

Kurs 2, B

Kurs 3, C

Kurs4,5,D, E
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Kangurutavlingen — Matematikens hopp

Junior 2013 — arbeta vidare

Arets Kinguruproblemen kan direkt kopplas till innehallet i kursplanerna i Mal och Ma 2. F4 av dem
ir direkta rutinuppgifter men alla bygger pa grundliggande forstielse och kunskaper. Flertalet av dem
kan kopplas till det centrala innehallet problemlésning men dven till formégan problemlésning. Det dr
dirfor viktigt att lata problemen leva vidare. Har man inte haft méjlighet att genomfora tivlingen kan
problemen komplettera den ordinarie undervisningen.

[ samband med diskussion av problemen kommer ett antal matematiska termer och begrepp att
aktualiseras. Ga igenom dem. For definitioner hinvisar vi till Matematiktermer for skolan (Kiselman
& Mouwitz, 2008).

I all form av problemlosning ir det viktigt att diskutera strategier och lésningsmetoder. Vill man
inte arbeta genom samtliga problem kan man exempelvis vilja ut problem som har ndgot gemensamt
frin arets olika tivlingar, eller liknande problem frin tidigare ars tivlingar. Nedan ges hinvisningar till
liknande problem och forslag pa uppligg.

Matematiskt arbete handlar mycket om resonemang. Elever behover 4 resonera kring bide mate-
matikinnehallet och strategier {6r att utveckla sin matematiska kompetens. Lit dem ocksa fa argu-
mentera for sina lsningar och sina val av metoder. I arbetet med alla problem bér formagorna att reso-
nera och argumentera vara centrala.

Ett sitt att arbeta vidare kan vara att eleverna i mindre grupper resonerar sig fram till en gemen-
sam losning. Diskutera gruppernas 1osningar i klassen och jaimfor idéer och angreppssiitt. Lat ocksa
eleverna fa bedoma kamraternas losningar: Har de tagit hinsyn till alla forutsittningar? Ar de tydliga?
Ar resonemanget korrekt? Fungerar losningsmetoden pa andra, liknande problem? Diskutera vilken
information i problemet som ir nddvindig och vad som kan dndras utan att problemets innebord
indras.

Att analysera och diskutera varandras 16sningar 4r bra, men det kriver forstas att man arbetar lang-
siktigt si att eleverna viinjer sig vid att bade ge kritik pa ett konstruktivt sitt och att ta emot kritik.
Om de redan fran bérjan far uppleva att det ir en del av undervisningen kan det bli en naturlig och
uppskattad form av arbete med problem.

Nagra frigor att dterkomma till nir problemet ir ost:

Kontrollera att Isningen verkligen svarar mot fragan. Ar det ett rimligt svar? Hur vet vi det?
— Paminner problemet om nigot annat problem vi 16st tidigare?

Vilka kunskaper hade vi nytta av niir vi loste problemet?

— Vilka nya fragor kan problemet vicka?
— Lirde vi oss ndgot nytt av problemet?

Att arbeta vidare med problemen kan innebira att man noggrant gar igenom ldsningsstrategier och
repeterar eller tar upp teori kring anvinda begrepp. Hir finns manga tillfillen att utveckla olika mate-
matiska formagor. [ efterarbetet kan det dven vara limpligt att himta in snarlika problem fran de andra
tivlingsnivderna detta &r och fran tidigare &rs Kingurutivlingar. Alla tidigare tivlingsproblem finns
att himta pi Kingurusidan pa nitet, ncm.gu.se/kanguru. Tidigare problem inom omradet geometri
ir dessutom samlade i en bok — Geometri och rumsuppfatining med kéinguruproblem. Lis mer om den
pa ncm.gu.se/node/4742
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Taluppfattning, aritmetik och algebra

I kursplanen for Malb och Malc kan man lisa under
Al: Egenskaper hos mingden av heltal, olika talbaser samt begreppen primtal och delbarhet

A2: Metoder for berikningar inom vardagslivet och karaktirsimnena med reella tal skrivna pa olika
former inklusive potenser med heltalsexponenter

A3: Generalisering av aritmetikens riknelagar till att hantera algebraiska uttryck.

Och i kursplanen for Ma2b och Ma2c

T7: Algebraiska och grafiska metoder for att l6sa andragradsekvationer.

Mainga problem som férkommer i Kingurun och i andra matematiktivlingar bygger pa heltalsmate-
matik. I flera av drets problem nimns siffra och tal. Diskutera med eleverna nir vi har en siffra och nir
vi har ett tal. Det naturliga riknandet borjar med de positiva heltalen med tillhérande begrepp. Tal-
omradet utvidgas sedan till negativa heltal. Egenskaper hos heltal, sisom faktor, multipel, delbarhet,
primtal, primtalsfaktorisering dr dirfor viktiga att arbeta med. De hiir kunskaperna ligger till grunden
for arbete med tal i brakform.

J1,J4, 18
handlar om reella tal skrivna pa olika former. I ssmband med dessa uppgifter kan det vara limpligt att
taupp potenslagarna.

[J1 kan det vara en bra évning for eleverna att omforma uttrycken och utifrin dem gora en jimfo-
relse.

B:203=28  C:208=(2-10)3=25-10% D:20P=(2,01-102?=2,01*10°, E:20-13=260

I J8 kan man istillet titta pd kvadraterna vid jimforelsen av talens storlek. Resonera med eleverna
varfor det gar lika bra.
[ J4 kan man dven resonera om de dvriga riknesitten pa de tvé talen.

Se dven material fran 2011 om potenser, ncm.gu.se/node/5426

J5,J16

handlar om decimalnotation och algebraiska uttryck. Diskutera inneborden i texten, ta upp del-
barhetsregler for 3 och 4. Infor beteckningen abce for ett tresiffrigt tal och 1it eleverna skriva talet i
utvecklad form.

J9

Diskutera olika 13sningsmetoder. Vilket antal skurkar kan superhjiltarna fem och sex ha fingat? Hur
kan antal fingade skurkar for respektive superhjilte fyra, fem och sex se ut om man tar bort kravet pa
att den fjirde faingade fler in de andra. Andra fragestillning till: Vilket &r det minsta antal skurkar som
hjiltarna kan ha fingat om alla hjiltar faingar olika antal skurkar och alla har fingat minst en skurk.
Behandla triangeltal.

Liknande problem frén arets omging Benjamin2013 nr 17, fran tidigare r Cadet2011 nr 6.

J14

Diskutera primtal. Andra fragestillningen till att John och tva av hans barn fyller ar idag. Produkten
av deras aldrar dr 2013. Vilka ar ir de fodda? Ta upp entydigheten i primtalsfaktoriseringen (algebrans
fundamentalsats). Primtalsfaktorisera giirna storre tal, en idé ir att anvinda datum, t.ex. 130320. Vilka
strategier finns for primtalsfaktorisering?

Liknande problem, Junior2010 nr 10.
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J23

Lit eleverna formulera fragan algebraiskt. Diskutera olika lésningsmetoder.
Liknande problem Junior2008 nr 20, Student2010 nr 9,

124

Vad menas med en talf6ljd? Definiera begreppet tillsammans med eleverna. Visa pa nigra enkla tal-
foljder, t.ex. de naturliga talen, kvadrattal mm. Hur kan en talfoljd beskrivas med ord och med formel.
Vad siger formeln i uppgiften? Lt eleverna anvinda den och berikna nigra element. Kan de se ndgot
samband mellan elementets nr och virdet? Gar det att hitta en sluten formel? Diskutera rekursions-
formel och sluten formel.

Ta upp bevis for att den slutna formeln motsvarar rekursivformeln. Det uppges inte entydigt
i problemet hur foljdens termer ska beriknas t.ex. a kan uttryckas som a,+a,,+10-40 eller som
a,,+a,+20-30 och pa flera andra sitt. Far man samma virde oberoende av berdkningsvig? Hur kan
man vara siker pa det?.

Liknande problem Student2008, nr 19 och 22, Junior2009 nr 9, Student 2009 nr 24, Junior2010 nr
23, Student2010 nr 11, Student2011 nr 19, Student2012 nr23

Geometri
Flera av problemen pd Kingurutivlingen har geometrisk anknytning. I efterarbetet ir det viktigt
att lata eleverna motivera sina tankegingar och redovisa sina losningar. Vad ir ett bevis? Hur mycket
maste man redovisa i ett bevis och hur gér man detta pé ett enkelt och tydligt sitt? Hur markerar man
t.ex. att tvd vinklar dr lika stora eller att de inte dr det? Det gar inte att hinvisa till att tva vinklar ser
lika stora ut eller att en vinkel dr riit om man inte har fitt veta att det ir sa.

I samband med uppgifterna J2, J3,J10, J11,J18, J20 kan det vara limpligt att kontrollera elevernas
kunskaper om geometriska begrepp. Be eleverna férklara vad som menas med linje, stricka, skirnings-
punkt, parallellogram, regelbunden manghorning, inskriven cirkel, likformighet och kongruens.

J2

Alternativ 16sning: Det finns 4 par parallella diagonaler i figuren. Man kan pa olika sitt forklara varfor
eller bevisa att de verkligen ir parallella t.ex. med hjilp av symmetri. Diametern i en cirkel som tang-
erar tvd parallella linjer ir lika stor som avstandet mellan linjerna. Ett sidant par parallella diagonaler
bildar tillsammans med 2 sidor i dttahorningen en rektangel. Alltsa ir avstindet mellan de parallella
diagonaler lika med attahdrningens sidolingd.

Diskutera regelbundna manghorningar och vinklarnas storlek. Hur manga diagonaler kan man dra
i en regelbunden ménghorning? Gor motsvarande konstruktioner med regelbunden femhérning och
regelbunden sexhérning,
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J3

De tre punkterna lingst till viinster bildar en triangel med area V5. !

En triangel ABC diir A, Boch C har heltalskoordinater kan aldrig ha arean mindre
4in 5, dess area maste vara ett positivt heltal delat med 2. Bevis: Detta iir sjilvklart :I
nir triangeln har en horisontell eller vertikal bas. Da dr basen och héjden heltal.
Annars, ligg till en ritvinklig triangel for varje sida i triangeln ABC som i bilden T
nedan.

E F
A
Arean av AFBDCE ir ett heltal, var och en av de tre yttre trianglarna har area som ir ett heltal/2.
Arean av triangeln ABC ir arean av AFBDCE minus de 3 yttre trianglarnas areor.
Lt eleverna rita in alla mojliga trianglar, diskutera deras areor. Vilka andra ménghorningar med
horn i de markerade punkterna kan man konstruera. Anvind girna geobriden.

J10

Diskutera rotationen. Vad for slags avbildning ir det? Hur manga grader har triangeln roterat?
Liknande problem GyCadet2007 nr 14, Cadet2012 nr 23,

J11

Alternativ [6sning:

Sexhorningen bestr av tvd kongruenta parallelltrapetser dir hojden har lingden RS/2 och de
parallella sidorna har lingderna PQ respektive PQ/2. Arean A av ett parallelltrapets kan beriknas
med formeln A =(a +b)h /2. Sexhérningens area blir da

(PQ+ PQ/2)RS/2 _3-PQ-RS
2 N 4

Diskutera och jaimfor olika losningsmetoder.

2

=60,PQ - RS =80

J18

Diskutera olika alternativ for storleken pa kvadraten respektive rektangeln. Hur vet man att man har
hittat samtliga mojligheter?

J20

Lat eleverna l6sa uppgiften och motivera sina tankegidngar.

Problem att bestimma nigon vinkel har funnits i manga Kinguruuppgifter. PA Cadet2013 finns
tvd problem nr 13 och 15. GyCadet2005 nr 16, GyCadet2008 nr 16, Junior2008 nr 17, Student2008
nr 6, GyCadet2009 nr 14, Junior2009 nr 10, GyCadet2010 nr 14, Junior2010 nr 11, Student2012 nr 6,
Cadet2012 nr 11, Student2012 nr 7.
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Samband och forindring
I kursplanen for Malb,c stir foljande:

F3 Begreppen funktion, definitions- och virdemingd samt egenskaper hos linjira funktioner och
potens-och exponentialfunktioner.

F4 Representationer av funktioner.

Och i kursplanen fér Ma2b,c stir det "hur analytisk geometri binder ihop geometriska och algebraiska
begrepp ...

Ett par av drets uppgifter hor hemma under begreppet analytisk geometri.

J7
Lt eleverna utfora den beskrivna proceduren. Hur ser figuren ut efter rotationen? Gor omvind-
ningen, dvs spegla forst och rotera sedan. Gor dven andra vridningar och speglingar. Ta upp positiv
respektive negativ vridning.
[ samband med denna uppgift passar det att behandla cirkelns ekvation. Markera nagra punkter pa
cirkeln och undersdk vilka koordinater punkterna far efter en vridning 90° moturs, 180° moturs osv.
Tidigare givna problem pa rotation Cadet2003 nr 10, Benjamin2010 nr 9, Junior2011 nr 7.
Tidigare givna problem pa cirkelbigar och koordinatsystem Student2004 nr 13.

J13
Diskutera vad som giller for koordinater i tredje kvadranten. Arbeta generellt med koordinaterna for
hornpunkterna. Hur kan man algebraisk beskriva rektangelomradet? Rotera rektangeln, spegla den i
axlarna och gér motsvarande undersokningar.

Uppgift pa koordinatsystem se Student2004 nr 11, Junior2007 nr 4.

J6

Ta upp begreppen definitions- och virdemingd. Be eleverna forklara geometrisk innebdrden av dif-
ferensen mellan tva funktionsvirden. Bestim den linjira funktionen.

Tidigare givna problem pa funktioner: Student2004 nr 21, Student2005 nr 7, Junior2010 nr 14, Stu-
dent2011 nr 24, Student2012 nr 14, nr 22.

J22
Alternativ [6sning: Numrera bilarna fran 0 till 50 i startordning. Bil nr n n > O startar n timmar efter bil
nr 0 och kor med hastigheten 50+ n km/h. D4 ligger den 49 +n km efter bilen med nr n—1 och jagar
upp den med 1 km/h for att kra om den 49 +n timmar efter sin start, som éir 49 + 2n timmar efter den
forsta bilens start. 99 timmar efter den forsta bilens start kor bil nr 25 om bil nr 24 och ligger forst tills
bil nr 26 kér om den 101 timmar efter forsta bilens start.

Diskutera olika losningsmetoder. Hjilp eleverna att beskriva hindelsen med hjilp av en andra-
gradsfunktion.
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Kdangurutavlingen 2013 - Junior, arbeta vidare

Problemlosning och logiska resonemang
Nagra av drets uppgifter bygger pa logiska resonemang inom olika matematiska filt. Hir giller det att
utgd frin givna forutsittningar och utifrin dem fora ett hallbart resonemang. Uppgifterna ger ocksd
goda méjligheter till bade skriftlig och muntlig kommunikation.

J15

Alternativ [6sning: Om vi numrerar bilarna 1,2,3,4 sa innebir problemet att permutera dessa nummer
sd att inget nummer stir pa samma plats som det gjorde fran borjan dvs. i ordningen 1,2,3/4. De olika
mojligheterna ir da:

2143 betyder att bil nr 2 kor ut dir bil 1stod fran borjan, bil nr 1 kor ut i utfarten dir bil nr 2 stod
fran borjan osv.
2341
2413
3142
3412
3421
4123
4312
4321

En permutation utan fixpunkter dvs en siddan som inte avbildar nigot element pa sig sjilv kallas
derangemang.

Om R(n) ir antal mojliga val i en rondell med n vigar, eller antal derangemang av n element, sa kan
det uttryckas rekursivt med R(0)=1, R(n)=n-R(n-1)+ (-n for n>0. R(n) for n>0 ir faktiskt en hel-
talsavrundning av n!/e, ndgot som elever kan testa t.ex. R(4)=4!/e=24/e~ 8,830 vilket ger R(4)=9.

17

Undersok med andra antal trid att plantera och andra forbjudna antal mellan tvd ronnar, tex.
Cadet2013 nr 23. Nir man vet hur manga ronnar det kan bli maximalt s3 kommer nista friga: pa hur
manga sitt kan man plantera dem och ni det maximala antalet? Tips: Numrera triden och dela dem i
klasser av trid med nummer som har samma rest vid division med det forbjudna antalet mellantrid +1.

J19

Ett annat sitt ir att se [6sningen i ett triddiagram.

Frin A har vi tre méjligheter, till hoger (1), indt (2) och uppét (3). Viljer man mojlighet (1) har man i
nista horn aterigen tre méjligheter och f6r var och av de tre, tvd mojligheter, multiplikationsprinci-
pen ger att det blir sex méjligheter. Viljer man (2) eller (3) finns det i niista horn tva mojligheter och
utifran valt horn tva eller en méjlighet, dvs tre majligheter for var och ett av valen. Det ger totalt 12
mojliga vigar.

Liknande problem ir Cadet 5i ar samt Benjamin2003 nr 22, Benjamin2006 nr 7, GyCadet 2009 nr 9.
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