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Kéngurutavlingen — Matematikens hopp A

Student 2020, facit och kommentarer

Nir du har fyllt i kalkylbladet fir du en sammanstillning av klassens resultat. Redovisa resultaten
genom att ladda upp ditt ifyllda kalkylblad senast 30 april. Webbadressen dr 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
031-786 69 85. Om du inte har anviint kalkylbladet finns det i detta material underlag f6r en sam-
manstillning av elevernas resultat.

Uppmirksamma giirna goda prestationer i klassen och i skolan och dela ocksd ut de Kingurureflexer
med texten Jag har deltagit i Kingurun, som kan kdpas frain NCM: bestallning.ncm.gu.se/produkt/reflex.
Namnen pa de elever som fitt bist resultat i varje drskurs kommer att publiceras pa webben. Dir publi-
ceras ocksd intressanta iakttagelser av elevernas resultat och svar. Manga efterfragar ocksd en samman-
stillning med 16sningsfrekvenser och denna blir férstas bittre ju fler som redovisar.

Lat eleverna fa en ny chans att lisa de problem de inte hann med
Endast nigra enstaka elever hinner 16sa alla problem under tivlingstillfillet. Ordna dirfor girna ett
extra tillfille utom tivlan, dir klassen kan losa problemen utan tidsbegrinsning. Méinga skulle sikert
utmanas av de svirare problemen, om de fick tid att arbeta med dem.

Sen kan ni diskutera och kontrollera Isningarna. Lat eleverna beritta om sina 1dsningar och jamfor
olika sitt att resonera. G4 noga igenom alla problem och red ut det som kan ha varit svart. Diskutera
ord och begrepp som eleverna funderar éver. For att variera problemen kan forutsittningar, tex de
ingdende talen, dindras. Forsok ocksa att formulera om problemen si att andra svarsalternativ in de
ritta ska bli de ritta svaren.

Ytterligare forslag pa hur ni kan arbeta vidare med problemen finns samlade i dokumentet Arbeta
vidare med Student.

Nominera till Mikael Passares stipendium

Mikael Passare (1959-2011) var professor i matematik vid Stockholms universitet. Han hade ett stort
intresse for matematikundervisning pé alla nivier och var den som tog initiativ till Kingurutivlingen
i Sverige. Mikael Passares minnesfond har instiftat ett stipendium for att uppmirksamma elevers
matematikprestationer. I samband med Kingurutivlingen kommer dirfor en elev i tivlingsklasserna
Ecolier, Benjamin och Cadet samt en elev frin gymnasiet att belénas med 500 kr.

For att kunna nomineras maste eleven ha genomfort tivlingen pa korrekt sitt och klassens resul-
tat mdste vara inrapporterade. Nomineringen ska innehalla elevens namn, skola, drskurs, tavlingsklass
och resultat pé drets tivling, uppgift om vilken dag tivlingen genomférdes och namn, telefonnummer
och e-post till den nominerande liraren samt en postadress dit vi kan skicka diplomet. Det ska finnas
en motivering till varfor just denna elev ir vird att speciellt uppmirksammas. Det kan tex vara en
ovanligt god prestation i tivlingen, ovintat bra resultat i relation till tidigare prestationer eller annat hos
eleven som ir viirt att speciellt uppmirksammas i relation till arbetet med Kingurun. Forutom detta
premieras att eleven ir hjdlpsam och visar gott kamratskap. Det ir motiveringen som kommer att ligga
till grund for juryns beslut. T juryn ingdr representanter frin Mikael Passares minnesfond.

Pa ncm.gu.se/kanguru finns en nomineringsblankett. Fyll i den och skicka nomineringen senast
30 april till:

Kingurutivlingen

NCM, Géteborgs universitet
Box 160

40530 GOTEBORG
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1 D 8
2 C 9m
3 B g
4 A 6%
5 C 24
6 E 7070
7 D 1000
8 E 1
3
9 D on-1

Eftersom faktorerna 2 och 5 finns med sa slutar talet pad 0. Resten ir
3-4-3-4-2, vilket kan riknas ut till 288, och totala produkten blir alltsa
2880. De tvé sista siffrornas summa blir d 8.

Den horisontella delen ir fortfarande lika ling, 5 m. Diremot tillkommer
fyravertikala delar pa varderalm. Dennya vigeniralltsa 5+ (1+1+1+1)=9.

D4 bade a och b ir mindre dn 1 kommer produkten ocksé att vara det. Da
ab<a kan vi utesluta punkterna 7, s och t. Bide a och b ligger nira 1 och ir
béda storre in 1/2 och dirmed ir ab>1/4, sa vi kan ocksa utesluta p. Alltsa
maste ab vara samma som punkt g. Det stimmer ocksd bra da b ligger niira 1
vilket borde innebira att ab maste ligga niira a precis som g gor.

Tva av "tirtbitarna” i cirkeldiagrammet ska i princip vara lika stora, de som
dker buss och de som dker bil. Det maste vara bitarna som visar 11% respek-
tive 12%. Bland aterstiende bitarna ska en bit vara dubbelt si stor som en
annan. Det torde da vara bitarna markerade med 24 % resp 47 %. Vi ir intres-
serade av den sista biten. Det ir alltsa 6 % som dker moped till skolan.

Diallasiffrorna A, B,C, D, E finnsrepresenterade en ging i varje kolumn, som
ental, tiotal och hundratal, kan vi sitta upp att 111(A + B+ C+D + E) =2664.

Dvs A+B+C+D+E=2664/111=24.

1010% 4 20202 + 30302 (1% + 22 + 32) - 10102
2020 - 2-1010

a>lochc>b

Om b>1000 sa blir abc >1000000

Men b kan vara exakt 1000 om a=1och c=b,
da abc=1-1000-1000=1000000.

Om b ska vara s stort som mojligt sd maste b><bc<abc=1000000 s
b<1000. Likheten uppkommer di a=1och b=c=1000.

= 7-1010 = 7070

Eftersom tirningarna har tva sidor med samma firg blir sannolikheten for
en viss fiarg pa en tirning 2/6, dvs 1/3. Sannolikheten att bdda visar samma
fiarg, ir sannolikheten att tirning 2 visar samma som tirning 1, alltsa 1/3.

Sitter vi n=11isvarsalternativ A blir uttrycket 6, vilket ir delbart med 3.
Sitter vi n=3isvarsalternativ B ir uttrycket 9, vilket ir delbart med 3.
Sitter vin=21uttrycken C och E blir svaret delbart med 3.

Kvar ir da alternativ D.

Vikan visa att D inte dr delbart med 3 pa f6ljande vis:
6n—1=3-2n—-1=3(2n—1)+ 2 vilket betyder att niir vi delar uttrycket med 3
blir resten 2, vilket det inte far bli.
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10 B 3 Frin borjan ir alla mynt med krona vinda uppat: Kr- Kr- Kr- Kr- Kr.
Nista steg blir dd Kr - Kr - KI - KI - KI. Om vi ska forsdka minimera antalet
steg kan vi nu tinka oss att vi vinder s vi far Kr- Kl - Kr - KI - Kr. Sista steget
blirda KI- KI- KI-KI-KI.

Varje ging man vinder ett mynt dndrar man antalet kronor med 1, dvs om
antalet kronor var jaimnt blir det udda, om det var udda blir det jimnt.
Vinder man tvd mynt sd blir pariteten oférindrad. Allmint, om man gor
ett jimnt antal ettmyntsvindningar blir pariteten oférindrad. I tva steg gor
man sex stycken ettmyntsvindningar, man indrar inte pariteten. Men hir
giller det att man ska indra antalet kronor frén 5 till O, alltsd indra frin udda
till jimnt. Det gors inte i tva steg.

n B 1 (a—bY+(b—c)+(c—a)=2a>+2b*+2¢>—2ab —2bc — 2ca ir ett jamnt tal.

Alternativ: Vi kan konstatera foljande samband mellan talen a—b,b—c¢, c—a;
c—a=-(a—b)—(b—c). Det medfor att

1) om a—b, b—c har samma paritet s &r c—a jimn
2) om a—b,b—char olika paritet s ir c—a udda.

Det ger att uttrycket (a — b)*+(b —¢)* + (c — a)? antingen ir av typen

(jamn)’ + (jamn)? + (jamn)’ eller (jamn)? + (udda)’ + (udda)’. Det betyder att
uttryckets paritet dr jimnt si alternativ B kan inte intriffa.

De andra alternativen ir majliga, tex (A)a=b=c=0eller (C)a=0,b=c=1,
(D)a=1,b=2,c=30ch(E)a=0,b=c=2.

12 B 199 Kalla det 100-siffriga talet A, A >10%. Det ir 98 dolda siffror sd A <30-10%,
Kvadrering av bdda olikheterna ger
108 < A2<900- 10 <1000 1096 = 10",
A?ir mellan de konsekutiva potenserna 10°°® och 10° av 10 och har dirfor
199 siffror.

Alternativ: Vi kallar talet A. I grundpotensform giller foljande olik-
heter for talet A, 29-10°<A<3-10%. Kvadrering ger olikheterna
8,1:10° < A?<9-10"8, Talet har 199 siffror.

13 B 80 De tva mindre kvadraterna har sidorna 1

och 3. Med figurens beteckningar ger det
BD=2. Pythagoras sats ger att BC =5.

De ritvinkliga trianglarna ABE och
BCD ir likformiga s CD:BE = CB:BA,

det ger 1: 3="5:BA vilket ger BA=3\5. c
D4 ir AC =3V5+5=45 och arean blir B i
(4V5)?=80. Jo!
A E
4 A 673 Vi undersoker pariteten for talen i talfliden. Den startar med f, udda och
f,udda, £, blir jimn. Rekursionsformeln ger for de forsta talen foljande pari-
teter:

udda, udda, jimn, udda, udda, jamn, udda, udda ...

Observera att pariteten for det fjirde och det femte talet ir identiskt med
pariteten for det forsta och andra talet. Det ger att foljden ér periodisk, pari-
teten upprepas niamligen som udda/udda/jimn, dvs vart tredje tal ir jimnt.
Eftersom 2020=673-3+ 1 har vi 673 jimna tal.
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5 C 72 I tangeringspunkterna E och F ir rektangelsidan /—\ i
D c

16 B

7 A O Kallatalen A A, ... A

vinkelrit mot cirkelns radie. Vi drar radierna fran

E och F. De méts i cirkelns medelpunkt K. 3 / 573
Radien R=KF=AE=5. oy - F——1a
Tillimpning av Pythagoras sats pa triangeln KGC

ger GC =3, sa rektangelns lodrita sida har lingden s /
AD=3+5=8.Rektangelnsareaiir 8-9=72.

24 Fran rektangeln med area 21 och bredd 6 far vi
att dess lingd ir 3,5. Anviinder vi det far vi att
rektangeln med area 14 har hojd 4. Denna hojd
ger att rektangeln med area 16 har bredd 4 och
rektangeln med area 30 har lingd 7,5. Da foljer
att rektangeln vars area efterfragas har lingd
75-3,5=4och bredd 6. Dess area iir4-6 = 24.

5 (se figur) med A =10.
Eftersom A + A +..+ A=A + A +..+A,

giller att A = A_. Med samma resonemang ar

A=A ochfoljaktligen A=A =A .

Fortsiitter vi runt hjulet

A=A=A_=A =A  osv.lsjilvaverket
finns denna lista av lika tal i samtliga femton
ALA,, ..., A dvsallatalenir10.Dd ar den
enda mojliga summan av alla talen 15-10=150.
De foreslagna summorna ir ej méjliga och
svaret pa frigan dr alltsa O.

18 D bc Fran andragradsfunktionens graf ser vi att den bojer sig uppat och a ir alltsa

19 E

positiv, a>0 . Den korsar y-axeln och ¢ < 0. Funktionen ir avtagande vid
x =054 da méste b<0. Vi kan konstatera att alternativen A, B, Coch E ir
negativa medan alternativ D ir positivt.

Inget av de andra alternativen ir korrekt
Vi ligger in figuren i ett koordinatsystem. Linjen har riktningskoefficienten
k= 7 Om den gir genom origo har den ekvationen y = 7

De tre trianglarna ir likformiga. Vi bestimmer koordinaterna for deras
horn pd den rita linjen. Den nedre triangeln har horn i punkterna

(1, z), (é, 1). Den mellersta triangeln har hérn i punkterna (2, g), (2, 2)och
3
den dversta i punkterna (3, g), (4, 3). Trianglarnas lodrita sidor har ling-

derna i, 1 respektive 3, Férﬁﬁllandet mellan lingderna dr1:2:3. Da
2

har trianglarnas areor forhallandet 1:4:9.
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20 D 75m? Lit den ursprungliga tridgarden ha sidlingderna x respektive y. Efter for-
storingen ir lingderna 6x /5 respektive 3y / 2. Den skuggade arean ir "hilf-
ten av den forstorade tridgirdens area minus hilften av den ursprungliga
tridgirdens area”.
3y

1 6z
Detger —(— - — — = oU.
eger2(5 5 zy) = 30

Forenkling ger xy=75. Den ursprungliga arean dr 75m?,

21 D 7och8 A garinte dirfor att om 2 och 3 ir de enda undantagen betyder det att talet
ir delbart med 4 och dirmed dven delbart med 2 vilket ir en motsigelse
mot antagandet.

B gar inte for om talen 4 och 5 ir de enda undantagen ir talet delbart med 8
och dirmed delbart med 4, vilket ir en motsiigelse.

C kan inte intriiffa for om 6 och 7 ir de enda undantagen betyder det att talet
ir delbart med 2 och 3 och dirmed med 2-3=6, vilket motsiger antagandet.
E kan inte intriffa fér om 10 och 11 ir de enda undantagen betyder det att
talet dr delbart med 2 och 5 och dirmed med 2-5=10, vilket ocksd motsiger
antagandet.

Men D ir mojlig dirfor att talet 1980 =22-3?-5-11 ir delbart med alla heltal
fran 2 till 11 med undantag for 7 och 8.

22 C 5 30 och 18 ir bada multiplar av 6. Varje gang Tony tar bort eller ligger till
kulor idr indringen en multipel av 6. Med andra ord ir antal kulor i lidan
71-6kfor k € Z.Den storstamultipeln av 6<714r 66 =6-11 53 det minsta
virdet av 71— 6k ir 71— 6-11=5. Vi maste verifiera att det ir mojligt for Tony
att komma till 5 genom att plocka bort 30 kulor eller att ligga till 18 kulor.
Hirdrett sitt: 71-30-30+18 +18 +18 -30-30=5.

23 A 2-V2 Alternativ I. BE ir vinkelrit mot AB. Den A 1 B
vinkeln dndras inte vid vikningen. Alltsa
B'E blir vinkelrit mot AC. Vifar en likbent 1-x
vinkelrit triangel EB'C. BE=B'C=+2-1 ) e
och arean av triangeln AEC ir v 2-1
AC-BE/2=N2-(\2-1)/2. »

Alternativ 2: Vikningslinjen AE ir bisektri- \/87 )
sen till vinkeln CAB, fran bisektrissatsen har
vi AC: AB=CE:EB. Med EC =x far vi ekva-
tionen V2/1=x/(1—x) med lésning x =2 —V2. Arean av fyrhérningen AECF
ir tva ginger arean av triangeln ACE=2-(2-2)/2=2-V2.

C

24 A 30m Eftersom bara tre av kubens kanter ir partiellt synliga méiste den synliga
delen ha formen av en tetraeder. For berikning av dess volym viljer vi bas-
ytan som en av de ritvinkliga trianglarna med tva av de synliga kantdelarna
som kateter och tillimpar formeln f6r pyramidens volym. Hojden ir da den
iterstdende synliga kantdelen (som ir vinkelrit mot basytan). Om kubens
kant dr a far vi sambandet:

a=v10-4-25-27 = v/23.53.33
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Redovisning av resultat A

Redovisning av resultat sker pi ncm.gu.se/kanguru. Det enklaste sittet att redovisa ir att ladda upp
det ifyllda kalkylbladet. I det finns alla uppgifter som vi behover. Mer information om hur kalkylbla-
det fungerar finns i dokumentet Att anvinda kalkylbladet, som du hittar pd ncm.gu.se/kanguru.

Om duinte har anvint kalkylbladet ber vi dig fylla i motsvarande uppgifter i det formulir som finns
pé webben. De blanketter som finns hir ir till for att du ska kunna sammanstilla de uppgifter som du
sen ska skriva in.

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 den 30 april.

Redovisningsblankett A

Namn och poing for de tva bista eleverna i varje rskurs:
Ak Namn Poang

kurs 4

kurs 5

Om du har fler elever med mycket bra resultat, mer in 77 poing, kan du redovisa deras namn i ett
e-brev till kanguru@ncm.gu.se.

Antal elever med kurs 4 kurs 5
77 — 96 poang
57 - 76 poang
41 - 56 poang
25 - 40 poang
13 - 24 poang
0 - 12 poang
Totalt antal deltagare
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Redovisningsblankett B

For fortsatt bearbetning av resultaten ir vi intresserade av [osningsfrekvensen per uppgift.

Antal elever med ratt svar pa uppgiften

Uppgift kurs 4 kurs 5
1
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