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Kéngurutavlingen — Matematikens hopp A

Student 2016, svar och losningar

Hir foljer forst svar, rittningsmall och redovisningsblanketter. Forutom svar ger vi ocksa nagra olika
l6sningsforslag.

Ett underlag till hjilp for bokforing av klassens resultat finns att himta pa ncm.gu.se/kanguru/. Vi ir
medvetna om att redovisningen tar tid, men vi ber er inda att redovisa resultaten. De ir viirdefulla for
oss och forhoppningsvis ger en sammanstillning av klassens resultat dven er ett bra underlag for vidare
arbete. Vi har valt att inte ta ndgra deltagaravgifter, vilket man gor i flera andra linder. Att lita er skota
rittning och redovisning av resultat ir 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 arskurs kommer att publiceras p webben. Dir publi-
ceras ocksa 16sningsfrekvenser pa alla uppgifter liksom en sammanstillning av hur elevernas resultat
fordelar sig pa olika poingintervall. Dir kan du sedan jimfora dina elevers resultat med 6vriga elever
och du kan se om de problem som dina elever hade svart for ocksa var svara for andra.

Ritta elevernas 1dsningar 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 29 april.

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. Mikel Passares minnesfond har instiftat ett stipendium for att uppmirksamma elevers mate-
matikprestationer. I samband med Kingurutivlingen kommer dirfor en elev fran vardera tivlings-
klass Ecolier, Benjamin och Cadet och en gymnasieelev (Cadet, Junior eller Student) att belénas med
500 kr.

For att kunna nomineras méste eleven ha genomfort tivlingen pa korrekt sitt och klassens resultat
madste vara inrapporterade (itminstone redovisning A). Nomineringen ska innehélla elevens namn,
skola och arskurs, tivlingsklass, resultat pa arets tivling samt uppgift om vilken dag tivlingen genom-
fordes och namn och e-post till den nominerande liraren. Dessutom ska det finnas en motivering till
varfor just denna elev ir vird att speciellt uppmirksammas. Det kan tex vara en ovanligt god presta-
tion i tivlingen, oviintat bra resultat i relation till tidigare prestationer eller annat hos eleven som ir
virt att speciellt uppmirksammas i relation till arbetet med Kingurun. Férutom detta premieras att
eleven ir hjilpsam och visar gott kamratskap. Ett underlag att anvinda for nomineringen finns att
himta p& ncm.gu.se/kanguru/.

Nomineringen skickas senast 29 april till: Kingurutivlingen
NCM, Goteborgs universitet
Box 160
40530 GOTEBORG
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Losningsforslag Student 2016 1

3 podng

@

1.(E) 4 ar
T+J=23,J+A=240ch T+A=27.
Losningsforslag 1. De tva forsta ekvationerna ger att A —T=1. Alltsa ir Alex 14 ar,
Tom 13 ar och John 10 ar.
Losningsforslag 2. Summeras de tre ekvationerna far man 2T + 2] + 2A =74,
T+J+A =37, alltsd dr den dldste 37 minus den minsta parsumman (23),37 - 23=14.

111
2.(C)——
( )1000
1+ 1-+ 1 100+10+1 111
10 100 1000 1000 ~ 1000
3. (B)

Om Maria borjar bygga sin bro fran en (yttre) spets av stranden av floden B, sa blir
bron lingre in om hon borjar bygga t.ex. i mitten av en rakstricka. I vriga floder ir
avstandet till andra stranden lika stort fran alla punkter.

Kommentar: Exempel péa enkla par av punktmingder med konstant avstand till
varandra ir: parallella linjer (oindliga), motsatta sidor av en rektangel, en cirkel eller
del av den och dess medelpunkt, tva koncentriska cirklar, bagar av tva koncentriska
cirklar begrinsade av en vinkel med spetsen i dess gemensamma medelpunkt.
Strinder av A har form av ett av ovannimnda par, C, D och E ir sammansatta av
sddana.

4.(A)0
2015 - 2017 = (2016 — 1)(2016 + 1) = 2016% — 1, dvs det finns inget heltal mellan
2015 - 2107 och 2016 - 2016.

5. (A)
Att byta plats pa koordinaterna innebir att figuren speglas i linjen y=x. Resultatet
blir figureni A.

6. (C)3
Om tvé trianglar har tvd gemensamma horn och summorna
av talen i trianglarnas alla horn dr lika, sd maste talen i de icke
gemensamma hornen vara lika i bdda trianglarna. Av detta foljer
atta=c=i=gsamt b=f=h=d. Talen i ringarna kan inte ha
fler in tre olika virden: ett virde for b, f, h och d, ett viirde for
a, ¢, ioch goch ett tredje virde for e. Dessa tre virden kan
vara olika, man kan godtyckligt vilja tre olika virden for dessa
tre grupper, summan i varje triangel blir dd summan av dessa tre virden.

NCM & Kungl Vetenskapsakademien 2



Kangurutavlingen 2016 - Student, svar och l&sningar “ O
/>

7.(E) 8
)
AreanS; = (5 —y) - ocharean Sy = (8 —z) -y, S = Sy ger £ — g
Y
8.(E)4
2 242 4
oo =2 * =—x=4eftersomx2+2:4x.
x x T
4 poang
9.(D)d

Den forsta likheten ger att a=b —4, alltsd ir b>a. Eftersom talen ir positiva heltal

maste b>4. Den andra likheten ger att b=2c+2, dvs b>c. Sambandet b—2=d/2
gerd=2(b-2)och b>4 ger d storsta talet.

10.(D) 105

pqg’r
pg qr
P q r

L4t talen i basen vara p, q och 1, tre heltal storre in 1.

Da blir talen i dvriga tre rutor pq, gr och pqqr. Talet i topprutan (pg2r) ir alltsa
kvadrat av ett heltal >1 multiplicerad ned ytterligare tvé heltal >1.

Faktoriserar man svarsalternativen fis 56 =2-4-7, 84 =3-4-7,90=2-9-5,105=3-57,

220 =5-4-11. D4 ser man att var och en av dem utom 105 kan skrivas som en kvadrat av
ett heltal >1 multiplicerad med ytterligare tvé heltal >1.

1. (C) 22"

3

Rekursionsformeln ger zp = 22 = 4,23 = 4* = 2% = 2%"

(28)28 _ 223~28 _ 2211

T4 =
M
12. (E) annat viirde b ¢
Vi ritar rektangeln och markerar det som ir givet.
AD=BC =x, och triangeln ACD blir en = X
halv liksidig triangel, med ZACD =30°.
Eftersom triangeln AMC ir likbent sa 4 5

ir/ CAM = £ MCA =30°.
13.(B) 4

Primtalsfaktorisering av 2016 ger 2016 = 2° - 32 . 7 =23 .7.2%.3% = 56 - 6°.
Rektangeln kan besté av 1x56, 2x28, 4x14 eller 7x8 kvadrater med sidolingd 6.
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14.(B) 4 "‘

Tilldela var och en av de sju 6borna: S, S, S, S, S, S, S, i den ordning som de sitter,
1for en skurk och O for en riddare. Antalet skurkar ar da S=S +S +S.+S,+5.4+S +S..
Minst en av tva som sitter bredvid varandra ir en skurk, annars skulle ingen av dem
pasta att han sitter mellan tva skurkar. S+S,21,S +S,21,S,+S,=1,S +S.=1,S +S =1,
S¢+S,21,S +S=1. Ledvis summering ger 2:S=7, dirmed S=4.

Hogst tva av tre i foljd dr skurkar, annars skulle det vara sant om skurken i mitten

av dessa 3 siger, att han sitter mellan tva skurkar. Ledvis summering av olikheterna
S+S,4+5,=2,S +S.+S,<2 ... osv. Detta ger 3:S<14, dirmed S<4.

15.(B) 3+ /3

Kvadraten avskir en halv liksidig triangel. Eftersom kvadratens sida ir 1 s4 ir den ena
1

katetens lingd 1. Lat den andra kateten ha lingden a. D4 ir tan60° = —, med lésning
a

a = % Den liksidiga triangelns omkrets dr 3(1 4+ a) = 3(1 + L) — 313,

V3

16.(A) Bara O
Vi ser omedelbart att andra siffran i nedersta raden maste vara 1
(pd grund av den vita triangeln nere till viinster) och dirfor kan
den i mitten inte vara 2 (pa grund av den svarta triangeln nere
till viinster). Vi testar om den kan vara 1 eller O.

Antag att vi har ettan i mitten. Da maste siffrorna strax under
toppen vara 2 och O pd grund av de tva vita trianglarna pa
mellanniva. Men da har den 6versta svarta triangeln en summa

delbar med 3.

Viljer vi diremot nollan i mitten si stimmer det.

5 poang

17.(C) 72°
S5x = 180° ger x = 36°. Randvinkelsatsen ger att ZDBC =/ DAC = x =36°. Dra
diametern AF, den ir vinkelrit mot tangenten i punkten A. Det ger att DAF =18°,
da dr dven £ DBF =18° (randvinkelsatsen). Eftersom AF ir en diameter sd irZ ABF =
90° och den sokta vinkeln ZABD = 90°-18° = 72°.
Anmirkning: Som ett grinsfall till randvinkelsatsen kan man bevisa att: Vinkeln
mellan en sekant till en cirkel och cirkelns tangent i en punkt ddr sekanten skdr cirkeln
dr lika med den avskurna bagens randvinkel.
Den satsen skulle tillita en enklare 16sning av problem 17.

18.(C) 3
Vinsterledet blir 1 om (i) exponenten x? + x — 30 = O eller om (ii) basen x? — 4x + 5 =
Leller om (iii) basen x? — 4x + 5 = -1 och exponenten ir ett jimnt heltal. Ekvationen
i (i) har tvé rotter: 5 och -6, ekvationen i (ii) har en dubbelrot x = 2, ekvationen i (iii)
saknar reella rotter. Alltsa finns det tre l6sningar: 2, 5 och -6.
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19.(E) 4 -"

Bisektrisernas skiarningspunkt utgdr centrum for den i triangelns inskrivna cirkeln.
D34 har den cirkeln radien v/8 och avstandet fran P till kateterna ir v/8 . Pythagoras
sats ger | AP|* = (v/8)% + (v/8)? med 6sning | AP| = 4.

20.(C) 6
Lat kubens kantlingd vara a. Varje pyramid har en sidoyta som bas. Avstindet fran
punkten P till tvd motstdende sidoytor ir da h respektive a—h. Volymen av tva

a*h  a*(a—h) a®

motstiende pyramider blir + = -, dvs volymen av varje par av tva
motstiende pyramider ir en tredjedel av kubens volym. Pyramiden med den okiinda
volymen kan inte vara motstiende till den med volym 2 eftersom 5,10, 11 och 14
bildar inte tva par med lika summor. Eftersom 2 4+ 5+ 10 + 11 + 14 = 42 maste summan
av volymer av motstdende pyramider vara = 14, alltsd ir pyramiden med volym 2
motstdende till 14. 2 + 14 = 5 + 11 = 16, alltsd kommer den sjitte pyramiden att ha
volymen 3-16 —42= 6. Den med volym 2 kan inte vara motstiende till den som saknas
eftersom 5,10, 11 och 14 bildar inte tva par med lika summa.

21.(B) 60
NB=50cm/ 2 =25cm. Lat P vara punkten pa NB dir remsan viks och x= NP. D4 har
vi PM =25—x och enligt Pythagoras sats PM? = x’+ 5°.
(25— x)*=x?+5%, x=12. Det vita omradet i nedersta bilden ir en parallellogram med
basen x och héjden 5 cm, dess area ir x-5 = 60.

22.(A) 217

n

ZZ, _ n(n+1)

2 eftersom pinte delar talen 1, 2, ..., n sd maste p delan + 1 och kan
mtevarammdreann+l Alltsiirp=n+1. Daarn+p p—1+p=2p-1
Ager2p—1=217,p =109 (primtal),

Bger 2p —1=221,p =111 (&j primtal),

C ger 2p —1=229, p =115 (ej primtal),
D ger 2p — 1= 245, p =123 (&j primtal),
E ger 2p —1=269, p = 135 (e¢j primtal)

23.(A) mindre an 10
Det ricker med 8 drag (och 8 drag behdovs).
8 ellipser markerar de 8 drag som omvandlar den helvita kvadraten
i ett schackbride. Det spelar ingen roll i vilken ordning man gor
dragen. Filt som ticks av exakt en ellips blir svarta, de som ticks av 2
eller 4 eller inga alls blir vita.

24.(C) 9
Lat de sex olika delarnavaral,a, b, ¢, d, N. Da giller att 'N =N, ad =N och bc=N

Antag att den sjitte delaren drc. Dddr N - N - N 648 N3 =c-648 = ¢- 2% .92
och ¢ ir en multipel av 9 dirfor att den ir den miinsta multipeln som ir heltalskub.
Om ¢ =93 ir N=18 som har 6 faktorer. Skulle ¢ vara en multipel av 9, storre in 9,
skulle N vara en multipel av 18, storre in 18 och ha fler in 6 faktorer. Alltsd dr ¢=9.
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Rattningsmall
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Redovisningsblankett A A

For Kurs 4 och 5.
Redovisning av resultat sker pa 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 29 april.

Antal deltagande elever

Kurs
4
5

For in namn och poing for de 2 bista eleverna i varje kurs

Kurs Namn Podng

4

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

77 - 96 poang

57 - 76 poang

41 - 56 poang

25 -40poang

13 - 24 poang

0-12 podng
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Redovisningsblankett B

For Kurs4 &5

Uppgift nr

Antal elever med ratt svar
pa uppgiften

Kurs 4

Kurs 5
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