Cadet for gymnasiet

Avdelning 1. Trepodngsproblem

1 2007 _
2+0+0+7
a: 1001 b: 11 c: 223 d: 191 e: 123
(Sverige)
2 Boris dr f6dd 1 januari 2002 och han #r 1 4r och 1 dag dldre 4dn Irina. Vilken dag foéddes Irina?

a: 2 januari 2003 b: 2 januari 2001 c: 31 december 2000

d: 31 december 2002 e: 31 december 2003
(Ryssland)

En robot gér runt pé ett bride. Den startar frén ruta

A2 och gér i pilens riktning. Den gér hela tiden stegvis 4
rakt fram tills den stéter pa ett hinder eller en kant. D3
svianger den till hoger. Roboten stannar om den inte

kan ga framéit nir den svingt till hoger. Pa vilken ruta 3
kommer den att stanna?

a: B2 b: Al c: D4 2

d: D1 e: den stannar aldrig

A B C D

Fargad ruta kan
inte passeras

(Serbien)

Hur ménga tirningségon finns det sammanlagt pé de sidor som du inte kan se pé bilden?

a: 25 b:12 c7 d: 27 e: inget av dessa svar
(Bulgarien)
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Kdngurutdvlingen — Matematikens hopp
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5 Pabadasidor lings en parkvig ska man plantera rosenbuskar. Fran den férsta busken till den
sista 4r det 20 m. Buskarna ska planteras med tvd meters mellanrum. Hur ménga buskar ska
man plantera?

a: 22 b: 20 c:12 d: 11 e:10
(Kroatien)

6 En liten kvadrat ligger inuti i en stérre kvadrat sd som

figuren visar. Berikna den lilla kvadratens area. 3
a:16 b: 28 c:34 5
d:36 e: 49

(Vitryssland)

7 Tajana, Blanka, Ines och Monica sysslar med var sin av foljande idrotter: slalom, fotboll, volley-
boll och judo. Tajana dgnar sig inte &t bollsport. Blanka, som sjilv haller pd med judo, brukar
ofta titta pd nir hennes kompis spelar fotboll. Vilket av foljande pastdenden &r sant?

a: Tajana spelar volleyboll b: Blanka spelar fotboll

c: Tajana sysslar med judo d: Monica &ker slalom

e: Ines spelar volleyboll
(Kroatien)

8 I ett vanligt koordinatsystem markeras féljande punkter:
A = (2006,2007), B = (2007,2006), C = (- 2006, - 2007), D = (2006, - 2007), E = (2007, - 2006)

Vilken stricka ar horisontell?

a: AD b: BE c:BC d: CD e: AB
(Spanien)

Avdelning 2. Fyrapoingsproblem

9 Ett palindromtal &r ett tal som dr detsamma om man lidser det framifrén eller bakifran. Ett
exempel pa palindromtal dr 13931. Hur stor ir differensen mellan det stérsta sexsiffriga palin-
dromtalet och det minsta femsiffriga palindromtalet?

a: 989989 b: 989998 €: 998998 d: 999898 e: 999988

(Storbritannien)
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Kdngurutdvlingen — Matematikens hopp
Cadet fér gymnasiet 2007

10 Hur ménga ytterligare rutor maste man minst skugga i
figuren for att den ska f& en symmetriaxel?

a4 b: 6 c:5
d:2 e:3

(Spanien)

11 Bilden innehéller sex lika stora cirklar som
precis fér plats i en rektangel. En mindre / \
rektangel har sina horn i fyra av cirklarnas
mittpunkter. Denna mindre rektangel har
omkretsen 60 cm. Vilken omkrets har den
storre rektangeln?
a:160 cm b: 140 cm
c:120 cm d: 100 cm e: 80 cm K j\ j\ /
(Slovakien)
12 Genom att dra 9 linjer (5 vagrita och 4 lodrita) har vi fatt ett
rutnit med 12 rutor. Med 6 vagrita linjer och 3 lodrita linjer
hade vi bara fétt 10 rutor. Hur ménga rutor kan vi maximalt
fa pa detta sitt om vi anvinder sammanlagt 15 linjer?
a:22 b: 30 c:36 d: 40 e: 42
(Nederlinderna)

13 P& tva parallella linjer 4r sex punkter markerade. P4 den ena linjen ligger fyra punkter och pé
den andra linjen ligger tva punkter. Hur manga trianglar finns det som har sina horn i tre av

de sex punkterna?

a:6 b: 8 c:12 d:16 e:18
(Kroatien)
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14 ABC och CDE ir tva lika stora liksidiga trianglar. Vinkeln ACD = 80°.
Hur stor 4r vinkeln ABD?

a: 25° b: 30° c:35° d: 40° e: 45°

(Storbritannien)

15 En affér gjorde en undersékning av vilka bananer som kunderna képte. Det visade sig att
2 1
3 av banankdparna képte traditionellt odlade bananer medan 3 kopte ekologiskt odlade

bananer. Efter en informationskampanj om ekologisk odling visade en ny undersokning att
1
4 av de som férut kopte traditionellt odlade bananer nu gétt 6ver till att kopa ekologiskt

odlade. Vilken ir den nya foérdelningen?

S 7
a: 12 koper traditionella, 12 koper ekologiska

1 3
b: 4 koper traditionella, 4 koper ekologiska
7 S
c: 12 koper traditionella, 12 koper ekologiska
1 1
d: 2 koper traditionella, 2 koper ekologiska

1 2
e: 3 koper traditionella, 3 koper ekologiska
(Schweiz)

16 Vad ska vi upphoja 4* till for att £a 8°?

a:2 b: 3 c:4 d: 6 e:16
(Ryssland)
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Avdelning 3. Fempoingsproblem

17 Lajka och hennes husse 4r pd hunduppvisning. Fran punkt A till punkt O gér en rak bana.
Den ir 24 m ladng. Lajka springer i sn6n fran A till B. Sen springer hon vidare till C, D, E, F osv
dnda till punkten O. Tillsammans med banan bildar hennes spar kvadrater. Hur langt
springer Lajka?

F G
B C
K L
A (@)
DE
H |
M N
a:48m b:72m c:96 m d:56 m e: 106 m

(Vitryssland)

18 Peter och Nilla suddar ut fyra tal var i kvadraten s att bara ett tal
blir kvar. Summan av de tal Peter suddar ut ir lika med summan av 4 12 8
de tal Nilla suddar ut. Vilket tal blir kvar pa briadet?

a4 b:7 c:l4 13(24 | 14
d: 23 e:24

/7 |5 |23

(Ukraina)

19 Hur ménga fyrsiffriga tal finns det som har alla féljande fyra egenskaper?

Talets forsta siffra dr lika med antalet nollor i talet;
talets andra siffra ir lika med antalet ettor;

talets tredje siffra ar lika med antalet tvor;

talets fjarde siffra ar lika med antalet treor i talet.

a:0 b: 2 c:3 d: 4 e:5
(Ukraina)

20 Talen1,4,9,16, 25 etc kallas jimna kvadrater. Hur ménga procent av de tio tusen férsta
positiva heltalen 1, 2, 3, ..., 9999, 10000 &r jamna kvadrater?

a:1% b:1,5% c:2% d:2,5% e:5%
(Nederlanderna)
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Kdngurutdvlingen — Matematikens hopp

Cadet fér gymnasiet 2007
21 Mittpunkten i kvadraten KLMN &r punkten O. Vinklarna AOB | A M
och COD ir bada rita. Kvadratens sidlangd 4r 2 cm. Vilken area
har den skuggade delen?
a:lcm? b: 2 cm? 0] B
c: 2,5 cm? d: 2,25 cm? D
e: det beror pd hur man viljer punkterna B och C
K C N
(Vitryssland)

22 Fem positiva heltal skrivs upp runt en cirkel. De ska skrivas sé att tvd eller tre intilliggande tal
aldrig ger en summa som ir delbar med tre. Hur manga av de fem talen &r sjilva delbara med
tre?

a:0 b:1 c:2

d:3 e: det gar inte att avgéra

(Ryssland)

23 Madame Dupont tar en 2 timmars promenad. Férst gar hon en stricka pa plan mark, direfter
gar hon uppfor en backe. Sedan vinder hon och gr tillbaka samma vig hem igen. Hennes
hastighet 4r 4 km/h pé plan mark, 3 km/h i uppférsbacken och 6 km/h nedfér backen. Hur
lang stricka gdr Madame Dupont sammanlagt?

a: det gér inte att avgora b: 6 km c:75km

d:8km e: 10 km
(Frankrike)

24 ABCD och EFGH ir tva lika stora kvadrater. AB &r parallell med EF. Det skuggade omréadet
har arean 1. Vilken area har kvadraten ABCD?

A B

a:l b: 2 oL d: %

e: det beror pa hur man placerar kvadraterna

(Mexiko)
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Kortfattade l16sningar med svar till Cadet f6r gymnasiet 2007

C

1

2 a
3d
4 d

nd

12 e

13d

14d
15d

16 b
17 b

223
2 jan 2003
DI
27

22

34

CD
989998
3

100 cm

)

40°

1/2,1/2

3
72m

18a,c,e 414,24

2007/9 = 223
Irina fods 1 &r och 1dag efter Boris, dvs 2 januari 2003.
Roboten kommer att réra sig: A2 - B2- Bl - Al - A4 - D4 - D1

Den sammanlagda 6gonsumman pé en tirning dr 3-7=21, pa tva tirningar 42.
Dolda 6gon dr 42-15=27.

Mellan forsta och sista busken ar det 20/2=10 avsténd pé 2 m. 11 rosenbuskar
ska planetras pé varje sida, totalt 22.

De fyra trianglarna dr kongruenta och deras sammanlagda area 4r 30. Den
storre kvadraten har sidan 8 och arean 64, den mindre har arean 64-30=34.

Frén texten vet vi att Blanka haller pd med judo och att Tajana alltsa dker
slalom. Det ger att pastdende a—d ir osanna.

Strickan CD ir horisontell eftersom C och D har samma y-koordinat.

Storst sexsiffrigt palindromtal 4r 999 999, minst femsiffrigt dr 10001.

Den mindre rektangelns omkrets ir 6 - d, dir d 4r cirkelns diameter, som
alltsd dr 10cm. Den st6rre rektangelns omkrets dr 10+ d, dvs 100 cm.

Vi behover 4 linjer for att gora en ruta. Liter vi de 6vriga 11 linjerna vara
lodrita fér vi 12 rutor. Andrar vi riktning pé en linje fér vi 11-2=22 rutor, for
varje ytterligare dndring far vi 10-3=30, 9-4=36, 8-5=40 till 7-6 =42 rutor.

Om ett horn ligger pa linjen med tva punkter kan det hornet viljas pé 2 sitt.
De andra tva hornen kan da viljas pé 43/ 2 sitt=6 sitt.
Multiplikationsprincipen ger 6 2 trianglar =12 trianglar. Om tva hérn ligger
pa linjen med tva punkter kan det tredje hornet viljas pa 4 sitt, dirmed 4
trianglar. Det ger ssmmanlagt 16 trianglar.

£ BCD=80°+60°=140°. Triangeln BCD ir likbent. D3 ar
£ DBC= £ BDC=(180°-140°)/2=20° och £ ABD =60°-20°=40".

Efter reklamkampanjen képer 3/4 - 2/3 = 1/2 av konsumenterna traditionellt
odlade bananer.

88=(23)8=224= (22)12=412=(44)3

Lajka springer utefter tre sidor i varje kvadrat och alltsd en stricka som &r
tre ginger lingre dn AO.

P4 grund av ett misstag vid uppgiftskonstruktionen si ska tre alternativ
bedémas som korrekta.

a ar ratt. Ex: Peter kan sudda 5,12, 13 & 23 och Nilla 7, 8, 14 & 24, summa 53.
c ir ritt. Ex: Peter kan sudda 5, 7,12 & 24 och Nilla 4, 8, 13 & 23, summa 48.
e ar ratt. Ex: Peter kan sudda 5, 7, 8 & 23, och Nilla 4, 12, 13 & 14, summa 43.
b) 7 och d) 23 kan inte vara korrekta, eftersom summan av alla nio talen &r
110 och med ett udda tal kvar s kan inte &tta suddade tal delas sa att Peter
och Nilla fir samma summa.
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9b 2
20a 1%

21 b 2cm?
22 ¢ 2

23d 8km

24a 1

1210 och 2020 #r de tva tal som uppfyller villkoren.

10000=1007?, innebir att det finns 100 jamna kvadrater bland de 10000 férsta
talen. De utgér 100/10000 = 1%.

Kvadratens area dr 4 cm? Den skuggade delen dr 50 % av 4, dvs 2 cm?.

Om inget av talen skulle vara delbart med 3 (alternativ a), vore resterna vid
division med 3 antingen 1 eller 2 och summan av tv3 eller tre intilliggande tal
delbar med 3. Om de har samma rest ir tre tal intill varandra delbara med 3,
har de olika rest ricker det med 2.

Om tre eller fler av talen vore delbara med 3 (alternativ d) skulle tvd av dem
hamna invid varandra och summan bli delbar med 3.

Om bara ett av talen r delbart med 3 (alternativ b) ir resterna for fyra tal
intill varandra 1 eller 2. Om de har samma rest &r tre tal intill varandra
delbara med 3, har de olika rest ricker det med 2.

Om liangden pa backen dr b km anvinder Madame Dupont tiden (b/3)h
att gd upp och (b/6) h att g ned for backen. Sammanlagda tiden att gé
strickan 2bdr dé (b/3)+(b/6) h=(3b/6) h = (b/2) h, som ocksa kan skrivas
(2b/4) h. Det betyder att hon har samma medelfart i backen som pé plan
mark och att strickan blir 8 km.

Vi kan ténka oss att vi flyttar in de skuggade trianglarna DEH och EBF i
kvadraten EFGH. Eftersom triangeln DEH 4r kongruent med triangeln CFG
och triangeln EBF ir kongruent med triangeln HCG, s ar kvadratens area
lika stor som det skuggade omrédets.

A B
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Kdngurutdvlingen — Matematikens hopp
Gymnasiets Cadet 2007

Arbeta vidare och utveckla problemidéerna i
Cadet for gymnasiet 2007

Det finns fullt av intressanta idéer i drets Kénguruaktiviteter och vi vet att problemen kan inspi-
rera undervisningen under méanga lektioner. Har ger vi ndgra forslag att arbeta vidare med.

Eleverna kan arbeta parvis eller i grupp och diskutera hur de tinkt, komma fram till 16sningar,
sedan jamfora. De kan formulera aktiviteter eller exempel med anknytning till frégor som kommer
upp vid samtalen eller diskutera vad de lért sig genom att fundera 6ver problem. Att se olikheter
mellan problem, att se det som dr gemensamt och generellt dr en visentlig del av matematiken.
Stimulera och utmana dina elever genom att ocksé préva Kanguruuppgifter fér dldre elever, Junior
och Student.

Flera av exemplen har anknytning till uppgifter frdn tidigare omgéngar. Vi visar pd négra
sddana, men det finns fler och dven méjligheter att ga vidare till andra Kanguruklassers problem-
samlingar med svar och 16sningar samt f6rslag att arbeta vidare. Alla tidigare problem, sedan star-
ten i Sverige, finns att hamta pd Kdngurusidan pa ncm.gu.se/kanguru. Det finns mycket annat att
gora dn det vi tar upp hir. Hor av er med idéer och férslag som vi kan publicera pad Kangurusidan i
Nimnaren eller pé nitet.

1

Ett overslag ricker. Diskutera olika strategier.

- Vilka fler delare har 2007?

— Primtalsfaktorisera 2007.

Ett tal 4r delbart med 9 om talet har siffersumman 9. Diskutera andra delbarhetsregler.

2

Nir dr Irina f6dd om Boris istdllet 4r 1 ar och 1 dag yngre dn Irina? Nér ar Irina f6dd om hon
ar 1 &r och 1 dag yngre 4n Boris.

- Vilken dag dr man f6dd om man kan séiga: "Nista ar blir jag tre ar dldre dn jag var i férrgér.”?

3 Rita robotens bana.

Vilken sammanlagd 6gon summa har en tirning? Vad vet man om summan av antal 6gon pa tvé
motstdende sidor? Gar det att entydigt bestimma antal 6gon pa de sidor man inte ser?
Veckla ut tdrningarna och fyll i antal 6gon.

Mer om térningar se tex Uppsalget: Rika tirningar i Ndmnaren nr 4, 2003. Finns under rubriken
ArkivN pé namnaren.ncm.gu.se.

5
Diskutera hur ménga buskar det blir pd vardera sida om vigen. Rita en figur och markera
buskarna.

Ett liknande problem &r Ecolier4, 2007.
6

Vad menas med kongruenta trianglar? Diskutera andra sitt att bestimma den lilla kvadratens area,
tex med hjilp av Pythagoras sats.

Se dven Cadet 21, 2007.
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7
- Vilka idrotter sysslar var och en av flickorna med?

Liknande problem var tex GyCadet 19, 2006, GyCadet 19, 2005

8

- Markera punkterna i ett koordinatsystem. Vad giller for punkter pa strickan AB, BC, BE, AD?

Ta upp begreppen funktion, avstdnd mellan punkter, mittpunkt pé en stricka.

- Bestim omkretsen och arean av fyrhérningen ABED. Vad kallas en sddan fyrhérning?

- Markera samtliga trianglar som kan bildas med punkterna som hérn. Bestim deras omkrets
och area.

Be eleverna siiga ndgot om trianglarnas vinklar?

9
Andra frigestillning. Jimfor t ex minsta sexsiffriga palindromtalet och storsta femsiffriga.

10
- Vad menas med symmetri? Hur ménga symmetriaxlar kan konstrueras?
Kopiera figuren och 14t eleverna firgligga sa att det bildas symmetriaxlar.

Ett liknande problem var Benjamin 11, 2004

11
- Hur stor del av rektangeln dr tickt av cirklar?

Se dven GyCadet 10, 2006, GyCadet 14, 2006, GyCadet 14, 2005.

12
- Vilket dr det minsta antal linjer som behdvs for att man ska fa en ruta?
— Hur ska man fortsitta att dra linjer f6r att fa maximalt antal rutor?

13

- Ritalinjerna och konstruera trianglarna. Vilken betydelse har punkternas lige? Vilka typer av
trianglar kan konstrueras?

Diskutera villkoren for att tre strickor ger en triangel.

- Hur manga fyrhérningar finns det som har sina horn i fyra av de sex punkterna?

14
Repetera begreppen liksidig och likbent triangel.
— Drastrickan AD. Hur stor ir vinkeln BAD, vinkeln BDA?

Liknande problem: GyCadet 16, 2005 och GyCadet 16, 2004.

15

Diskutera och jamfor olika sitt att berdkna hur ménga kunder som koper traditionellt odlade
bananer efter reklamkampanjen.

— Hur ménga maste paverkas av kampanjen for att de 6vriga svarsalternativen ska vara riktiga?

Se dven Junior 6, 2007.
16
Repetera potenslagarna. Lt eleverna skriva om de tva talen i samma bas, tex 2 eller 4.

Mer om potenser se Junior 21, 2007. Problem med potenser har funnits tidigare, tex Student1 och
Student5, 2005, Student 8, 2006.
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17
- Har antalet kvadrater som Lajkas spar bildar betydelse for hur 1langt Lajka springer?
Lat eleverna dela in banan i fler eller farre kvadrater och underséka hur ldngt Lajka springer.

18
Jamfor de olika 16sningarna. Vilken 4r summan av de fyra tal som Per och Nilla suddar ut?
— Finns det fler 16sningar om man bortser frdn de angivna svarsalternativen?

— Vilket tal dterstdr om summan av de tal Per suddar ut ska vara tre gdnger sé stor som summan av
de tal Nilla suddar ut?

19
- Vilka siffror kan ingd i de fyrsiffriga tal med de angivna egenskaperna. Bestam de talen.

20

- Bestdm hur ménga kvadrater det finns bland de tio tusen férsta positiva heltalen.
- Hur ménga procent av de hundra férsta positiva heltalen dr jamna kvadrater?

- Hur méanga procent av de tusen férsta talen dr kubiktal?

Arbeta med tiopotenser.

Ett tidigare problem med kubiktal var Student 4, 2005.

21
Dela ut figuren till eleverna. Lat eleverna frdn mittpunkten rita vinkelrita linjer till respektive
sida. Resonera om de uppkomna trianglarna. Vilka 4r kongruenta och varfér?

22

- Vad menas med att ett tal 4r delbart med 3?

Diskutera rester vid division med 3.

Diskutera olika 16sningsmetoder. T ex: B6rja med att placera ut tv4 tal runt cirkeln. Vilka kan talen
vara for att villkoren ska vara uppfyllda? Fortsitt att resonera till alla fem tal 4r utplacerade.

Studera den hir 16sningen: Sitt ut de fem talen a, b, ¢, d och e i ordning runt cirkeln. Lét a, b, ¢, d
och e vara de fem talen. Om ett tal divideras med 3 kan resten bli O, 1 eller 2. Det ricker med att
titta pa talens rester . Anta att inget tal har resten 0. D4 méste tva tal som star bredvid varandra ha
samma rest, dvs r=1eller r= 2. Men d3 kommer summan av tre tal som stir bredvid varandra vara
delbar med 3. Alltsd maste minst ett tal ha resten O.

Anta att talet a har resten 0. D4 maste b eller e ha resten 1 eller 2. Vidare maste talen b och e ha
samma rest, annars blir restsumman fér a+b+e delbar med 3. Talet ¢ kan ha rest O eller samma
rest som b. Samma sak giller talet d. Men talen ¢, d och e kan inte ha samma rest f6r da blir deras
summa delbar med 3. Vidare kan inte bade ¢ och d ha resten O, fér di blir deras summa delbar med
3. Alltsa m3ste ett av talen c och d ha resten O, dvs tva av de fem talen ir delbara med 3.

— Hur blir det om vi har fler tal runt cirkeln? 6, 7, 8, osv. Vilka generella slutsatser kan vi dra?

23

Diskutera olika sitt att 16sa problemet.

- Vilket dr férhallandet mellan den tid det tar att g& de olika delstrickorna? Hur lang tid tar varje
striacka och hur l&nga ir de?

Liknande problem var GyCadet 24, 2006 och GyCadet 22, 2004.

24
- Vad hinder om man skjuter isir kvadraterna sd att de moéts i ett hérn? Vilken yta dr da skuggad?
Hur stor &r dess area?
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