dProblem
avdelningen

Matematiska knep- och knapproblem kan vara en bra inkorsport d4 man vill ska-
pa intresse for och trdna problemldsning. Ibland blir det tvirtom. En del elever
kidnner sig otillrdckliga och blir stressade. Kanske tillhor du dem, som oftast hop-
par over problemavdelningen. Ta chansen nu. Utan eller med hjilp av kommen-
tarerna (se nasta sida) klarar du och dina elever sikert nagra av foljande uppgifter,
som dr insinda av Lennart Skoogh, Dalsjofors. Sand in era Iosningar — enskilt

eller klassvis — senast den 30 april 1983.

Beritta gdrna nagot om Aur ni lost problemen. Speciellt roligt vore det att fa
I6sningar fran flera elever. Vi lovar att lotta ut extra bokpris bland deltagarna
den har gangen. Aven de som gillar lite svarare notter far ndgra att bita i pa slutet.
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Da varterminen slutade skakade alla de
24 e¢leverna hand med varandra. Hur
manga handskakningar blev det?

Ett golv som 4r 12 m langt och 8 m brett
ska beldggas med kvadratiska plattor, som
har en halv meters sida. Hur manga plattor
gar det at for att ldgga

a) en rad ldngs viggarna?

b) halva golvet?

For att dela en stdng i1 8 delar far Sven
1,40 kr. Hur mycket bor han begéra f6r att
dela en likadan stang i 16 delar?

Dra 6 linjer i den hér triangeln sa att den
delas i 16 likadana smadtrianglar. Hur
manga trianglar finns sedan totalt i figu-
ren?
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En grupp elever brukade hamtas av skol-
bilen kl 15.00 En dag slutade de redan
kl 14.00 och gick genast skolbilen till mo-
tes. Pa sa sitt kom de hem en halv timma
tidigare an vanligt. Niar motte de skolbi-
len?

Ann-Christine har just fatt ett arbete och
kan vilja mellan att f& tvaveckorsion pa
1 000 kr med léneforhojning pa 10 kr varje
gang eller fyraveckorslon pa 2 000 kr med
30 kr i l6nefdrhojning varje gdng. Vilket
bor hon vilja?

Kalle Luring silde sin begagnade bil for
5000 kr. Nista dag kopte han tillbaka
samma bil for 4 500 kr och salde den pa
nytt for 5 500 kr. Hur mycket tjinade han
pa affiaren?

En larling ska fa 1 m guldtrdd i 16n varje
dag. Denna ska klippas fran en 15 m lang
trad, men man vill klippa sonder traden sa
lite som mojligt. Hur manga klipp maste
man minst gora, om ldrlingen ska kunna fa
sin 16n varje dag 1 15 dagar?

Tre broder arvde 21 vinfat, varav 7 var
tomma, 7 var halvfulla och 7 var fulla med
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vin. Var och en ska ha lika manga tunnor
och lika mycket vin. Hur ska férdelningen
goras

a) om man far hilla 6ver vin fran ett fat
till ett annat

b) om man inte far hilla éver nagot vin?

Som betalning fér en nyupptickt oljekilla
har jag erbjudits att fa endera

1 kr forsta dagen, 2 kr andra dagen,
4 kr tredje dagen osv med fordubbling
varje dag
eller
1 miljard (kronor) forsta dagen, 2
miljarder andra dagen, 3 miljarder
tredje dagen osv med 1 miljard kronor
mera varje dag.
Vilket alternativ bor jag vidlja om betal-
ningen skall borja pa Paskdagen och avslu-
tas Kristi Himmelsfardsdag?

Askarna pa bilden innehaller vardera tva
kulor, men etiketterna med fargbeteck-
ningarna har blivit utbytta, sa att varje ask
har fel etikett. Ta en kula at gangen ur
vilken ask som helst tills du kan placera
alla etiketter ratt. Hur manga kulor beho-
ver du ta?
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Tre parlfiskare delade veckans fangst pa
foljande sitt: Ledaren fick en tredjedel,
andre man fick en tredjedel av det som
sedan var kvar och tredje man en tredjedel
av aterstoden. De pirlor som sedan var
kvar delades lika mellan de tre pérlfiskar-
na. Hur manga péarlor fick var och en?
(Anvind riktiga pérlor att prova med.)

En dag i vintras avbrdts en period med
barfrost av ett ymnigt snéfall, som fortsat-
te med samma intensitet hela dagen. En
snoplog korde ut klockan 12. Forsta tim-
man gick den tva mil men mellan klockan
13 och 14 bara en mil, eftersom dess has-
tighet var omviént proportionell mot sné-
tdackets tjocklek. Hur dags bérjade det att
snoa?

Kommentarer och tips
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Anpassa problemet till elevnivan. Boérja
t ex med 5 elever. Lat dessa skaka hand,
men var systematisk och lat forst elev A
skaka hand med alla 6vriga, darefter elev
B med C, D och E osv.

Lat eleverna rita eller prova pa klassrums-
golvet.

Skaffa fram en képp eller ribba och lat
eleverna rita ut snittlinjerna i de tva fallen.

Ge ev cleverna ledtraden: Hur manga mi-
nuters kortare kortid i vardera riktningen
fick skolbilen?

L4t prova med leksakspengar. De flesta tar
annars for givet, att det senare alternativet
ir bast.
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Skaffa tang och trad — inte nédvandigtvis
av guld — och lat eleverna préva.

De flesta klarar att 1osa detta laborativt
med hjalp av vanliga dricksglas och vatten.

Vagar du goéra en gissning innan du
raknar?

Be eleverna att noga overvdga vilken ask
de ska borja med. Lat dem prova prak-
tiskt!

For att 16sa problemet fordras det goda
gymnasiekunskaper i matematik — savida
det inte gar att komma pd ndgot knep som
jag inte tankt pa.
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Problem med problem

816 Om tva punkter p& en cirkel forenas,
erhalles tva filt. Om tre punkter pa en
cirkel forenas, erhalles fyra filt. Om
fyra punkter pd en cirkel férenas, er-
halles atta filt.

a) Hur ménga filt erhalles maximalt
da fem punkter forenas?

b) Samma uppgift for sex punkter,

¢) Om antalet punkter pa cirkeln ir
N, hur manga filt kan d4 maximalt
erhillas?

G

Vi har fatt kompletteringar till losningen av pro-
blem 816 fran bdde Hubert Shutrich, Thomas
Martinsson och Andrejs Dunkels. Tack! Den
nedan publicerade kommer fran Andrejs.

Det finns en hel del klassiska problem dir det
gdller att rdkna antalet fdlt i en cirkel i vilken
kordor dragits enligt nagon given regel. En av
dessa klassiker dok upp i Ndmnaren nr 2 81/82,
s 70, som uppgift 816.

I det fallet for man med 1, 2, 3 och 4 punkter
pa periferin antalet falt till 1, 2, 4 resp 8, och en
naturlig gissning blir da att 5 punkter skulle ge
16 falt, 6 punkter 32 falt och, allmint, # punkter
27-1 falt. Detta visar sig stimma for n = 5 och
man ir di kanske bojd att sluta kontrollen och
acceptera gissningen. Har har man ett fint exem-
pel pé att det inte gar att dra allminna slutsatser
fran nagra enstaka resultat.

Till uppgift 816 publicerades en lésning i Ndm-
naren nr 4 81/82, s 63. Den l6sningen ar emeller-
tid lika ofullstandig som resonemanget ovan, ty
ocksa i den bygger slutsatsen pa nagra virden i
borjan. Det konstateras att fjardedifferenserna
upp till # = 8 blir | och dérav dras slutsatsen att
uttrycket for antalet filt, ffn), maste vara ett
fjardegradspolynom. Detta maste bevisas och det
ar det som fattas i losningen. (Sedan hjilper det
foga att svaretr i den publicerade lésningen #r
riktigt. I sjdlva verket komplicerar det saken, fér
i sadana fall dr det svdrare att acceptera att
I6sningen dr ofullstdndig.)

Ett induktionsbevis dr det naturliga att forso-
ka, men jag har inte lyckats att genomféra ett
saddant, da jag inte lyckats att hitta nagot sitt att
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fa fram det som man skall addera till induktions-
antagandets bada led.

Ett annat sétt att angripa problemet dr att se
hur okningen av antalet punkter, och didrmed
antalet kordor, paverkar 6kningen av antalet filt.
Foljande tabell sammanfattar experimenterandet,
sokandet efter monster och hypoteserna, marke-
rade med fragetecken.

Antalet  Antalet Antalet Antalet falt
punkter  kordor skarnings-
punkter

n k = k(n) s = s(n) f=fin)

1 0 0 1

2 1 0 2

3 3 0 4

4 6 1 8

5 10 5 16

6 15 15 31

7 21 35 57

8 28 70 99

a b c 1+c+b(?)

n ® @ 1+ (+ G

. * ETs .

*Det giller ju att vilja ut tva punkter bland de # givna.

**For att fa en skarningspunkt mdste man ha tva
kordor, d v s fyra punkter.

Observera att det inte star ndgra fragetecken vid
(g) och (2’) Dessa resultat #r ju inte nagra
hypoteser, utan vilkdnda och bevisas for den
skull inte hdr. Det aterstar nu att verifiera hypote-
sen

Jftn) = 1 + s(n) + kfn).

Jag har forsokt att halla ritt p& hur antalet filt
Okar dd man borjar med n=1 och successivt
lagger till punkter pa cirkeln. Uttrycken blir emel-
lertid s& omfattande, och jag har inte lyckats
halla isar dem pa nagot lampligt satt. Istdllet har
jag resonerat sa har.

Lat n (antalet punkter pa cirkeln) vara fixt. Vi
skall rita alla tankbara kordor. Sdg att vi har ritat
nagra och att niasta korda att rita dr den jite i
ordningen. Antag att denna korda nummer j



producerar s; stycken nya skirningspunkter. Lat
vidare f; vara antalet aya filt som korda nummer
J producerar.
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Sambandet mellan s; och £, &r latt att se, ty péd vig
till varje ny skammgspunkt har vi delat ett gam-
malt falt i tva delar, d v s producerat ett nytt falt.
Nir vi passerat alla skdrningspunkterna sa delas
det sista faltet ocksa. (Se figuren ovan.) Alltsa
galler

fi=s+ 1. ()

For att 3 totala antalet falt skall vi ldgga ihop det
falt vi utgar ifran (alltsa hela cirkeln) och alla de
nya falt producerade av korda nummer 1, num-
mer 2, nummer 3, etc upp till korda nr k. Vi dr
alltsa intresserade av summan

1+ A +6H+ 5+ + fi

som med hjalp av sambandet (1) blir

I3

(s+l)—1+.‘:S+E 1.
J=1

1+ Zf—1+

Den sista summan dr ju bara & stycken ettor och
blir alltsd & och den nist sista ger antaler nya filt
som successivt producerats och blir alltsd helt
enkelt lika med s. Vi far darfor

Sf=l+s+k
och saken ar klar. Foljaktligen blir den sokta
formeln (se tabellen)

Jm=1+()+ (),

som visar sig overensstimma med den publicera-
de losningens svar om man utvecklar binomialko-
efficienterna. Observera ocksa att man kan s¢
resultatet i Pascals triangel (se nedan) pa ett
enkelt sdtt. Detaljerna ldmnar jag till lasaren, t ex
att svaret ocksa kan skrivas

S =(5)+ (7 + () )+ (7).

Losningar till
problem 901—911

Fon

Tack for insdnda Iosningar. Tyvérr har antalet varit fa denna gang. Boken gar till

Roland Munther, Uppsala.

901 Om datum for forsta dagarna i manaden
anges 01, 02, 03, . . . s& kan man exempel-
vis ha siffrorna 0, 1, 2, 4, 5 och 6 pa forsta
kuben och 0, 1, 2, 3, 7 och 8 pa den andra.

902 4 st, ndmligen mormor, hennes tva dottrar
samt en dotter till en av dessa.

903 Lag s v 0 f p
A 6 4 1 1 9
B 6 2 4 0 8
C 6 1 2 3 4
D 6 1 1 4 3
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Antal Antal pappersbitar vid
klipp de olika mojligheterna
1 37

2 5913

3 711 15 19

4 9 13 17 21 25

S 11 15 19 23 27 31

10 212529 33 37 41 45 49 53 57 61

Efter 10 klipp har man fatt minst 21 bitar
och hogst 61 bitar.
Efter (x + y) klipp med x stycken 3-klipp
och y stycken 7-klipp finns det

2x + 6y + 1 bitar

Man kan plocka ut de faktorer som slutar
p& 5 och 0.

For1+2+..+9+<104r det 5 och 10, 2 st
For 11 =12« . .« 19« 20 4r det 15 och 20,
2 st

For 21 « 22+ ..« 29 « 30 4r det 25 och 30,
2 st

osv . . .

I 100! finns totalt 24 faktorer 5, varfor
100! slutar med 24 nollor.

Kant- Antal Antal
lingd snitt omalade
(cm) kuber
6 1
4 8
5 12 27
X Ix-1) (x-=-2)
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a) 30, b) 15,¢)5,d) 10

x st at glass och kotlett
y st &t glass och soppa
z st at soppa och kotlett

x+y=2
x+z=25
y+z=15

Flugan sitter vid F. Flugan kan vélja en av
de tv3 vigar som utmirkts med pilar i fig.
Dessa vdgar dr lika ldnga. Denna — den .
kortaste vagen blir 2d, dir d ar diagona-
lens ldngd.

Mellan PARIS och RISPA finns 32 ord”’
PARIS, PARSI, PASIR, PASRI,
PIARS, . ..

Tyvérr hade det smugit sig in ett tryckfel i
uppgiften. Den ska vara

ASE 125

* SE <25
ASE 625

+ SER + 250
PASE 3125

Det finns vissa samband mellan faktorer-
na.

Produkten blir 926 510 094 425 920.



