Kdngurutdvlingen — Matematikens hopp

Student 2007
Avdelning 1. Trepoidngsproblem
1. Hur ménga tirningsdgon finns det sammanlagt pé de sidor som du °® .. .. '
inte kan se pa bilden? e o
[ o off
A) 15 B) 12 Q)7 D) 27 E) Inget av dessa svar
(Bulgarien)

2. Anh, Ben och Chen har sammanlagt 30 bollar. Om Ben ger 5 bollar till Chen, Chen ger 4 till
Anh och Anh ger 2 till Ben, sd kommer de alla att ha lika ménga bollar. Hur ménga bollar har
Anh fran borjan?

A)S8 B)9 o1 D) 13 E)15
(Ungern)
3. Biljardbollen studsar mot sidvallen under vinkeln 45° som figuren D ___ C
visar. [ vilket hél kommer den att falla? o B
Ab B
A)A B)B ccC D)D E) inget av hélen
(Bulgarien)
4. Om x ir ett heltal mindre 4n noll, vilket av féljande tal 4r d& storst?
A)x+1 B) 2x C) 2x D) 6x+ 2 E)x-2
(Frankrike)

5. Det anses att redan byggmaistarna i det antika
Egypten anvinde sig av rep med tva knutar f6r X
att konstruera rita vinklar. (Det vill siga att de
tre repdelarna mellan knutarna blev sidor i en
ratvinklig triangel.) Om repets lingd dr 12m och
den férsta knuten X dr 3m fran repets ena dnde, hur l8ngt frdn den andra repinden ska den
andra knuten vara for att man ska fa en rit vinkel vid X?

A)3 B) 4 C)5 D)6 E) inget av svaren

(Bulgarien)
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6. Den skuggade arean ir /3 . Vilken area har triangeln ABC ? B
A 5 C
A)2V3 B)2 Q)5 D) 4 E) 43
(Mexiko)
7. Vad ska vi upphoja 4 till for att £4 88 ?
A)2 B)3 C)4 D)8 E) 16
(Ryssland)

8. For att klara ett intrddesprov till universitetet méste man svara rétt pd minst 80 % av fragorna.
Peter har nu gétt igenom de 15 férsta frigorna. Han svarade inte pé 5 av dessa fragor, men han
ar siker pé att han svarat ritt pa de 6vriga 10 fragorna. Om han svarar ritt pé alla aterstdende
frdgor kommer han att klara provet med precis 80 % riatt. Hur manga fragor omfattar provet?

A) 20 B) 25 C) 30 D) 35 E) 40

(Slovakien)

Avdelning 2. Fyrapoédngsproblem

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

A)O B) 1 C)2 D) 3 E) gar inte att avgora

(Ryssland)

10. Strickan AE har delats in i fyra lika delar och man har ritat
halvcirklar med AE, AD och DE som diametrar. P4 s3 vis har
man tva vigar frén A till E: en 6vre bestdende av en halvcirkel
och en nedre bestdende av tva halvcirklar. Hur férhéller sig
langden av den 6vre vigen till lingden av den nedre vigen?

A)1:2 B)2:3 C)2:1

D) 3:2 E)1:1
(Spanien)
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11. Ann, Belinda och Charles kastar tirning. Ann vinner om hon far 1, 2 eller 3; Belinda vinner
om hon far 4 eller 5; Charles vinner om han far 6. Ann kastar férst, darefter Belinda, sedan
Charles. Berikna sannolikheten for att ndgon vinner.
A)O B) 5/18 C) 13/18 D)1 E) oméjligt att avgora
(Spanien)
12. En matteintresserad spindel har spunnit ett spindel-
nit som figuren visar. En del av trddlangderna ar
markerade. Aven x stér for ett heltal. Vilket?
A1l B) 13 C) 15 D) 17 E) 19
(Spanien)
13. Man startar med en kvadrat ABCD med sidlingd 1. Sedan ritar man ut alla kvadrater som har
tva horn gemensamt med kvadraten ABCD. Hur stor area har omradet som ticks av (minst en
av) dessa kvadrater?
A)5 B) 6 Q)7 D)8 E)9
(Osterrike)
14. Vinkeln B ir 25 % mindre 4n vinkeln y och 50 % stérre dn vinkeln a. Vinkeln y ér alltsd

A) 25% storre dn a
B) 50% storre dn a
C) 75% storre dn a
D) 100% storre dn a

E) 125% storre dn a

(Vitryssland)
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15 sin 1° ar lik d7
- cosgo° ar likamed:
A)O B) tan 1° C)cot I° D) 1/89 E)1
(Polen)
16. Om x och y ér heltal sddana att 2x*! +2x=3v*2-3v vilket virde maste x d& ha?
A)O B) 3 C)-1 D)1 E)2
(Spanien)

Avdelning 3. Fempoéangsproblem

17. Summan av fem pa varandra féljande heltal dr lika med summan av de tre nirmast efter-
foljande heltalen. Vilket ér det storsta av dessa atta tal?

A)4 B) 8 Q)9 D11 E) ndgot annat

(Ukraina)

18. Tova féddes den dag hennes mamma fyllde 20 ar, s8 de har samma fédelsedag. Hur manga
ganger kommer Tovas &lder att vara en delare (heltal > 1) till hennes mammas alder, om de
bada far leva riktigt linge?

A)4 B) 5 C)6 D)7 E) 8

(Osterrike)

19. Tva halvcirklar dr uppritade i figuren. Kordan CD, som har lingd
4, 4r parallell med den stora halvcirkelns diameter AB och tangerar € D
den mindre halvcirkeln. Hur stor area har det skuggade omrédet? / \ \
A B

A)m B)1,5m7 C)2m D)3m
E) inte tillracklig information

(Vitryssland)
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20. Befolkningen pd en 6 bestod av l6gnare och sanningsségare. (Lognarna ljog alltid och san-
ningssigarna talade alltid sanning.) En dag triffades tva 6bor A och B, och A sa att minst en
av de bada var en l6gnare. Vilket av féljande péstidenden &r sant?

A) Akaninte sigasa

B) béada ir l6gnare.

C) bada ir sanningssigare

D) A irlégnare och B dr sanningssigare

E) Birlognare och A ar sanningssigare

(Vitryssland)
21. Vilket av féljande tal kan inte skrivas x + /x for ndgot heltal x?
A) 870 B) 110 C) 90 D) 60 E) 30
(Ungern)
22. Om f(x) = 3xz—_’ﬁ4 och f{g(x)) = x, vad ir da g(x)?
A) _ 3x+4 B) . 3x C) g = 2x + 4
g(x) - 2x g(x) - 2x + 4 4 x) - 4x
D) g(x) = x E) inget av dessa
2-3x
(Ungern)
23. I diagrammet visas en del av grafen till funktionen 4
fx) = ax®+bx? + cx + d.
Vilket virde har b? 7 :
4 2 2] | 4
IE
[
[T |«
|
A) -4 B) -2 C)o D)2 E) 4
(Spanien)

24 For hur ménga reella tal a har ekvationen x? + ax + 2007 = O tv4 heltalslésningar?

A)3 B) 4 C)6 D)8 E) annat svar

(Tjeckien)
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Kortfattade 16sningar med svar till Student 2007
3 poiang

1. (D) Den sammanlagda 6gonsumman pé en tirning dr 3-7 = 21. Tva tirningar har d
summan 42. Viser 6 +2 +4+ 2+ 1 =15 6gon. Dold 6gonsumma dr 42 - 15 = 27. Ett
alternativt dr att ga direkt pd vad som inte syns: vinster tirning: 3+4+5+6=18,
hoger tirning: 1+3+5=9,18+9=27

2. (A Pojkarna kommer att till sist ha 10 bollar var. A + 4-2 =10, A = 8 eller man kan
tanka baklinges utifrdn vad Anh hade till sist: 10+2-4=8

3. (O Det ir bara att f6lja kvadraternas diagonaler, eftersom vinkeln r 45 grader.
4. (O Det enda tal som &r st6rre dn O dr - 2x.
5. Q) 3, 4 och 5 bildar en Pythagorisk trippel.

6. (A Hoéjden i triangeln ABC ar lika l&ng som i triangeln ABO.
Basen dr dubbelt sé lang.

7 (B) 88 = (23)8 = ((22)4)3 = (44)3
Alternativt: 8 =4-2=4-V4 = 415 88=(4'5)8 = (4*)}

8. (B) Anta att det var ssmmanlagt var x fragor. % =0,80.

Det spelar inte ndgon roll att Peter svarat ritt pa 10 frgor redan.

4 poiang
a
9. (© Lat a, b, ¢, d och e vara de fem talen runt cirkeln. Om ett
tal divideras med 3 kan resten bli O, 1 eller 2. Det ricker b
med att titta pa talens rester . Anta att inget tal har resten ¢
0. D3 maste tva tal som stér bredvid varandra ha samma
rest, dvs r = 1 eller r = 2. Men dé kommer summan av tre f

som star bredvid varandra vara delbar med 3. Alltsd maste d

minst ett tal ha resten 0. Anta att talet a har resten 0. D3

maste b eller e ha resten 1 eller 2. Vidare méste talen b och e har samma rest,
annars blir restsumman for 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 for di blir deras summa delbar med 3. Vidare kan inte bade ¢ och d
ha resten O, for da blir deras summa delbar med 3. Alltsd ma3ste ett av talen c och
d ha resten O, dvs. tva av de fem talen 4r delbara med 3.

10. (E) Anta att AE = 2r. D3 har bagen AE lingden nr. Bdgen AD lingden % AE och
bagen DE lingden % -AE.

11. () En omging kan resultera i fyra hindelser
vilket illustreras i traiddiagrammet.

12. (B) Betrakta trianglarna med sidorna 5, x, 17 och
5,9, x. Triangelolikheten (summan av tva sidor
i en triangel 4r storre dn den tredje sidan) ger C
5+x>170ch5+9>x.Dvs12<x< 14.

Ny omgang
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13. (C)
14. (D)
15. (E)
16 (B)
5 poiang
17. (D)
18. (C)
19. (C)
20. (E)
21. (D)
22. (D)
23. (B)
24. (C)

Konstruera fyra nya kvadrater utefter den ursprungliga
kvadratens sidor och fyra utefter dess diagonaler.

B=075y,B=15ager0,75y=15a

sin v = cos (90°-v)

VL= 241428 =25(2 + 1) = 2%-3
HL=3+_3=3(32-1)=23-3
Jamforelse av exponenterna ger x = 3.

Lat x vara det minsta talet, da giller
x+x+1+x+2+x+3+x+4=x+5+x+6+x+7

20+n _ 20

" - T 1. Det ger att n maste vara en

delare till 20. De positiva delarna till 20 4r 1, 2, 4, 5, 10 och 20.

Lat n vara Tovas alder. D4 giller

Lat den lilla cirkeln ha radien r och den stora cirkeln radien R.

Da3 giller r? + 22 = R2. Det skuggade omradets area ér

T = S Rer)=2m

Om A ir sanningssigare sé dr B lognare.
Om A idr l6gnare sd dr pastdendet falskt.

Satt x =t. Det ger # + 1: 870 =292+ 29,110=10°+ 10,90 =92+ 9,30=5°+5
Alternativ: Skriv x + VX = VX (VX +1)

Detta innebir att talen méste kunna skrivas som produkten av tva konsekutiva
tal. Det ena talet méste dessutom sluta pé 5 eller O, om man ser till svarsalterna-
tiven.

Sitt g(x) =y Dagille 1) = 3054 =x.

fCl)=-a+b-c+d=0
f(l)=a+b+c+d=0

Ledvis additiongerb=-d. f(0)=d=2
For tva l6sningar x, och x, till en andragradsekvation giller att a = —(x, +x,) och

x,x, = 2007. Faktorisering av 2007 ger
2007 =£1-(+2007) =+3-(£669) = £9-(+223)
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Arbeta vidare med Student 2007

Det ar var férhoppning att du ska finna ménga intressanta uppslag bland &rets Kanguruproblem
och att denna problemsamling ska kunna inspirera undervisningen under flera lektioner. Hir ger
vi négra férslag till arbeten.

Ménga av kinguruproblemen kan 16sas med olika metoder tex laborativa eller genom att man
ritar och resonerar. Eleverna kan arbeta parvis eller i grupp och diskutera hur de tinkt och pa sa
sitt komma fram till olika 16sningsvarianter att jamfora och se vilken de finner enklast. De kan
ocksd formulera egna aktiviteter eller problem med anknytning till frigestéllningar som kommer
upp vid samtalen eller diskutera vad de lirt sig genom att fundera dver exemplen. Att jaimféra
problemen och gora kopplingar inom och utom matematik 4r en utvecklingsméjlighet. Att kunna
se likheter mellan olika problem, att kunna se vad som 4r gemensamt och generellt 4r en visentlig
del av problemlésning. Flera av problemen har anknytning till problem som varit med i tidigare
omgangar. Vi visar pa nigra sddan kopplingar, men det finns fler och ocksa i andra tavlingsklasser.
Alla tidigare problem finns att himta pa Kdngurusidan pa ncm.gu.se/kanguru.

Det finns naturligtvis mycket annat man kan géra. Hor av er med idéer och férslag som vi kan
publicera pa8 Kingurusidan i Ndmnaren eller pa nitet.

1 Vad vet vi om summan av antalet 6gon pé tvd motstdende sidor? Vilken sammanlagd
Odgonsumma har en tirning? Gar det att entydigt bestimma antalet 6gon pa de sidor man inte
ser? Veckla ut tirningarna och fyll i antalet 6gon. Mer om tirningar se tex Namnaren nr 4,
2003, Rika tarningar. Om du arbetar laborativt med tirningar kan du férséka maximera (eller
minimera) summan av antalet 6gon som inte déljs av ngon annan tirning. Utgd girna frén
fyra tdrningar och 6ka sedan pé f6r att £ nya problem att 16sa.

2 Hur ménga bollar kommer var och en ha nir de har delat lika? Hur ménga bollar har Ben och
Chen fran borjan? Ett liknande problem 4r Benjamin 15, 2007. Variera problemet genom att
utgd frén ett annat antal bollar, eller att de som slutresultat inte har lika ménga.

3 Lat eleverna rita bollbanan. Vilken lingd i cm har bollbanan om strickan CD &r fem fot? Kan
bollen nd nagot av hdlen om den uppmitta vinkeln hade haft en annan storlek?

4 Vilka dr de negativa heltalen? Vilket ir storsta virdet pd x + 1, 2x, — 2x, 6x + 2, x—2? Ordna
svarsalternativen i storleksordning, borja med det minsta.
For vilka x giller 2x<x+1,6x +2<x-2,2x<x-2?

5 Repetera Pythagoras sats. Vad menas med en Pythagoreisk trippel? Be eleverna ge exempel.
En trippel dir de tre talen inte har en gemensam faktor kallas "dkta”. Hypotenusan for en
sddan trippel kan alltid uttryckas som summan av tvé tals kvadrater. Hur kan kateterna
uttryckas med hjilp av samma tva tal? Uttryck dven detta algebraiskt och visa att Pythagoras
sats alltid giller f6r sddana tripplar.

6 Diskutera andra sitt att bestimma triangelns area. Hur stor 4r vinkeln ABC? Bestdm vinkeln
AORB for olika virden pa radien . Vilken omkrets har triangeln ABC om triangeln ABO har
omkretsen 37 ?

7 Repetera potenslagarna. Lat eleverna skriva om de tv talen i samma bas, tex 2 eller 4.
Mer om potenser se Junior 21, 2007. Problem med potenser har funnits tidigare, se Student 1
och 5, 2005 och Student 8, 2006. Finns det ndgon standardmetod for att 16sa denna typ av
problem fér alla typer av potenser?

8 Diskutera med eleverna hur man kan 16sa problemet. Hur manga procent ritt hade Peter pa de
forsta 15 frdgorna? Lat eleverna argumentera fér att det inte spelar ndgon roll hur manga ritt
Peter hade efter 15 frigor. Ar alla svarsalternativen méjliga om man 4ndrar det totala antalet
fragor for varje alternativ?
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9 Vad menas med att ett tal dr delbart med 3? Diskutera rester vid division med 3. Borja med att
placera ut ett tal runt cirkeln. Vilka kan de nirliggande talen vara for att villkoren ska vara
uppfyllda? Fortsitt att resonera tills fem tal 4r utplacerade. Hur kan man visa med algebra att
summan av tva tal, som har resterna 1 respektive 2 vid division med 3, 4r delbara med 3? Gor
motsvarande fér summan av tre tal.

10 Hur stor area begrinsar de tre halvcirklarna? Stammer svaret 1:1 oberoende av hur ménga
delar strickan AE delas in i?

11 Diskutera vilka méjliga utfall som finns. Vad hinder om man upprepar proceduren tills ndgon
vinner? Hur stor ir i sé fall sannolikheten f6r att Charles vinner? Ta upp begreppet betingad
sannolikhet. Ett annat problem med sannolikhet dr Junior 24, 2007.

12 Hur skulle man kunna svara om x i uppgiften inte ir ett heltal? Diskutera de allménna villkor
som giller f6r en triangel. Se tex CadetGy 9, 2006. Visa att triangelolikheten giller dven for
vektorer, och hur olikheten dé bér uttryckas.

13 Lat eleverna rita upp kvadraterna och markera omradet som ticks av kvadraterna. Vilken
omkrets har omradet? Hur stora dr de areor som ticks av en, tv4, tre respektive fyra kvadrater?

14 Hur méanga procent mindre r vinkeln a 4n vinkeln y? L4t o, § och y vara vinklarna i en
triangel. Bestim a, 3 och y.

15 Arbeta med trigonometriska samband.
Vilket virde har summan cos 1° + cos 2° +...+ cos 358° + cos 359°?

16 Vilket virde maste y ha? Hur kommer det sig att problemet gar att 16sa trots att vi har tvé
obekanta men bara en ekvation? Diskutera begreppet diofantisk ekvation samt ge négra
exempel.

17 Diskutera losningsmetoder med eleverna. Hur skulle ekvationen sett ut om vi satt det storsta
talet som x? Gar problemet att 16sa utan ekvation?
Ett liknande problem var Benjamin 16, 2005.

18 Ta upp begreppet delare. Vad menas med delare? Vilka delare har ett primtal? Hur ménga
delare har ett tal som #4r produkten av tre primtal? Mer om delare se dven Junior 23, 2007.

19 Vilket samband finns mellan stora cirkelns radie och den lilla cirkelns radie? Uttryck det
skuggade omrédets area om kordan CD har lingden a. Ett liknande problem var Junior 24,
2004.

20 Diskutera med eleverna vad A:s pastdende egentligen betyder. Se d4ven Junior 10, 2007.
Vad betyder péstdendet "Jag ljuger alltid”?

21 L4t eleverna skriva svarsalternativen pa formen x + /x . De skulle ocksi kunna 16sa
ekvationen x + \x = a, dir a ir de olika svarsalternativen.
Vilka heltal mindre an 100 kan skrivas s att villkoret uppfylls?

22 Ta upp begreppet sammansatt funktion. L4t eleverna soka f (g(x)) f6r de olika
svarsalternativen. Ge exempel pé ekvationer dir f(g(x)) = g (f(x))-

23 LAt eleverna beskriva den avbildade funktionen. Lat eleverna férséka bestimma a, b, c och d.
Vilket samband ma3ste finnas mellan funktionens nollstillen och virdet pé d?

24 Hur ska man resonera om man anvinder pg-formeln?
Ett liknande problem var Student 23, 2006.
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