Q
ﬁ/)\
Kéngurutavlingen — Matematikens hopp A

Student 2024, facit och kommmentarer

Hir foljer ett facit som du kan anvinda for att ritta arets Kingurutivling. Forutom svar ger vi ocksa
nagra olika 16sningsforslag. Ett underlag till hjilp for bokforing av klassens resultat finns att himta pa
ncm.gu.se/kanguru. Det finns ocksa bifogat i det mail du fatt om tivlingen. Nir du har fyllt i kalkyl-
bladet fir du en sammanstillning av klassens resultat. Redovisa resultaten genom att ladda upp ditt
ifyllda kalkylblad senast 30 april. Webbadressen ir ncm.gu.se/kanguru. Om du far problem med att
redovisa via nitet, hor av dig till oss pa kanguru@ncm.gu.se eller pé telefon 031—-786 69 85.

Uppmiirksamma giirna goda prestationer i klassen och i skolan. Namnen pa de elever som fatt bist
resultat i varje rskurs kommer att publiceras pd webben. Manga efterfrigar en sammanstillning med
losningsfrekvenser och denna blir forstds bittre ju fler som redovisar.

Lat eleverna fa en ny chans att I6sa de problem de inte hann med
Endast nigra enstaka elever hinner losa 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, indras. Forsok ocksa att formulera om problemen sé att andra svarsalternativ in de
ritta ska bli de ritta svaren.

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 nivder 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 1000 kr.

For att kunna nomineras maste eleven ha genomfort tivlingen pa korrekt sitt och klassens resultat
madste vara inrapporterade. PA ncm.gu.se/kanguru finns en nomineringsblankett. Nomineringen ska
innehalla elevens namn, skola, drskurs, tivlingsklass och resultat pa arets tivling, uppgift om vilken
dag tivlingen genomfordes 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, ovéintat bra
resultat i relation till tidigare prestationer eller annat hos eleven som ir viirt att speciellt uppmirksam-
mas i relation till arbetet med Kiangurun. Férutom detta premieras att eleven ir hjilpsam och visar
gott kamratskap. Det ir motiveringen som kommer att ligga till grund for juryns beslut. I juryn ingar
representanter frin Mikael Passares minnesfond. Nomineringsformuliret méste fyllasisenast 30 april.
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Facit och kommentarer — Student 2024 |

1 C 38 38=4-10-2=6°+2=2-19

2 E 12° Vinkeln av varje bit ir 360°/6 = 60°. Vinkeln av varje mellanrum ir en
femtedel av vinkeln av den uppiitna biten: 60°/5=12°,

3 D vy =x+ Lskiiraxlarnai punkterna (0, 1) och (-1, 0).

4 D 2/9 Summan av sannolikheter av samtliga utfall &r 1.
p()+p(6)=1-4-1/6=2/6=3/9.
p(©)=2p(D)gerp(1)=1/90chp(6)=2/9.

5 B 431 1615 + 1615 + 1615 + 1615 — 4 . (42)15 — 41+2'15 — 431.
6 C 5 Vi maste ha minst 5 firger eftersom det finns punkter dir 5 figurer (tre

kvadrater och tva trianglar) méts.
Och 5firger ricker. Vi kan firga mosaiken t.ex. sdhir:

eller sa hir
7 B 3 Vi skriver U for ett glas med 6ppningen uppat och n for ett glas med
Oppningen nedat.
Fran borjan har vi sex glas med 6ppningar uppét uuuuuu
isteg 1 vinder vifyra av dem, tex sihir: nnnnuu,
isteg 2 vinder vi tre N och ett U, tex sahir: uuunnu
isteg 3 vinder vialla u och far: nnnnnn

Snabbare in s kan det inte gi, vi méste gi genom minst 4 olika ligen:
startlige med 6 U, ett lige med 2 U efter forsta steget, slutlige utan U och i
niistsista liget maste det alltid vara exakt 4 u. Alltsd vi behdver minst 3 steg.

Anmdrkning: Fran ett lige med 2 U kan vi alltid i ett steg ga over till ndgot
lige med 4 U, men om vi har tva bestimda ligen ett med 2 U och ett med
4 u, si kan det hiinda att vi behover 3 steg for att gd mellan dem. T ex mellan
nnnnuuochuuuunn.

8 B 2%.30.5%  Om man multiplicerar talet 1 m ginger med 6 och n ginger med 10, sa far
man talet 2™+ - 3™ - 5" pavsett i vilken ordning man multiplicerar.
290320 580 4r det enda svarsalternativet som inte ir i denna form (eftersom

90 = 20 + 80).
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9 B L=K+M

10 C nirett

udda tal
11 C 21
12 D 10
13 A 9

é‘\

Lit X och Y vara areor av omridena markerade i figuren. E
Pistiendet om bicken ger: X + K+ M =Y + L
Pistdendet omstigenger: Y + K+ M =X + L
Ledvis summering ger: X + Y + 2K+ 2M =X + Y + 2L
2K+2M=2L

K+M=L @

n kan tex vara 25. Det dr varken delbart med 3 eller med 6 eller lika med 2
eller ett primtal. Diremot kan inget av de dvriga fyra pastienden ensamt
vara sant, pa grund av foljande implikationer:

A= (BellerC)

B=A

D=E

E= (Celler D).

Om D och E idr mittpunkter av AB och CB, sd ir trianglarna
ABC och DBE likformiga och lingden av DE ir hilften av
ACs lingd. D

Tetraederns sidor dr sddana trianglar och vi ser tex att strickan frén punkt 6
till punkt 8dr5/2.

Ombkretsen av hela sexhérningen 6-8-5-9-10—7 ir
5/2+6/2+7/2+8/2+6/2+10/2=42/2=21

Rita en spegelbild ABCD'av ABCD.

A
D
] I
E—1 D
.

Linjen AXD ir lika lang som AXD', vars minsta méjliga lingd ir lingden
av strickan AD', som ir hypotenusan i den ritvinkliga triangeln AD'E med
kateter ED' =8 och AE =4 + 2. (Dirfératt BE=CD'= CD =2)

(ADY =8+ 6= 10?

Dra kvadratens andra diagonal.

Omride A'ir kongruent med A och C'ir
kongruent med C. Alltsé ir den sammanlagda A
arean av de skuggade omradena A + B + C lika
med arean av A' + B + C'som bildar en ritvinklig
triangel som ir en fjirdedel av kvadraten.
A+B+C=6-6/4=9
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Meiod 1: Vart och ett av de fem svarsalternativen uttrycker ett medelvér;;‘
av 2,3 eller 4 tal som dr p eller g.

Eftersom g > p och andelen g ir storst i A (3 av 4), sd idr ocksa virdet i A
(medelvirde av p, g, g och q) storst.

Metod 2: Lt d = g — p, d>0 eftersom g > p.

De fem svarsalternativen kan skrivas:

p+d-3/4 p+d-2/3 p+d-1/2 p+d-1/3 p+d-1/4
P+ d - 3/4ir storst av dem eftersom 3/4 dr storst av de fem talen i brakform:

3/4,2/3,1/2,1/3 och 1/4.

p+3q

4 A 1

15 E 606 Det finns 900 tresiffriga tal: alla fran 100 till 999. Vi riknar hur minga av
dem som inte innehaller nigon av siffrorna 1, 2 eller 3.
Ett sidant tal kan ha sex mojliga hundratalssiffror: 4 till 9, sju méjliga tiotals-
siffror: 0 och 4 till 9 och sju méijliga tiotalssiffror: O och 4 till 9
Detfinns 6-7-7 =294 sidana tal.
Ovriga tresiffriga tal innehéller minst en av siffrorna 1, 2 eller 3. De ir
900 —294 =606 stycken.

16 B 18 Eftersom pg och rs ir heltal si ir decimaldelen av deras medelvirde ,00 eller
50.
Omrs=00sair (pq +0)/2=pq,00, alltsd pq =2 - pq alltsd pqg = 0 och
pq,7s = 00,00 vilket motsiger villkoret att det skulle vara ett positivt tal.
rs maste vara 50.
(g +50)/2 = pg,50
pg+50=2-pgq+1
pq =49
p+q+r+s=4+9+5+0=18.

7 D -26 Vi betecknar talen pé kortet i ruta nr i: det minsta med m, och det storsta
med s, dariar1till 6.
QOavsett i vilken ordning André ligger sina kort for att fa s litet resultat som
mojligt maste han viinda korten sihir:
I de tre rutorna till viinster (i = 1, 2 eller 3) lagger han korten med m, uppét.
I de tre till hoger (i =4, 5 eller 6) med s, uppét.
Nir han gor pd det sitt blir resultatet m, + m, + m, —s,—s.—s
vilket ir samma som
m,+m, +m,+m,+m +m,—(m, +s,)—(m,+s,)—(m;+s,)
Den forsta delen: m, + m, + m, + m, + m_ + m, ir oberoende av ordningen i
vilken han ligger korten.
Den andra delen: — (m, + s,) — (m, + s.) — (m, + s,) blir minst om han ligger
korten med stérsta summor 7 + s i rutorna 4, 5 och 6.
Talparen: (5,12), (3,11), (0,16), (7,8), (4, 14) och (9, 10) har summorna: 17,14, 16,
15,18 och 19 respektive.
Sa André kan dndra ordningen pé korten till tex den hir:
(3,11),(0,16), (7.8), (5,12), (4, 14), (9, 10)
och nir han vinder korten pa bista sitt fir han uttrycket
3+0+7-12-14-10=-26
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I8 E a+b+c=0  Ombade ax’ + bx + ¢ = 0 och bx? + ax + ¢ = 0 for ett virde av x, sd méste
ocksa differensen av polynomen till viinster om "="vara O
(ax* +bx +¢c)— (bx*+ax+¢)=0-0
ax’* —bx* +bx—ax+c—c=0
(a-b)*-x)=0
(a-b)(x-1)x=0
alltsia—b=0ellerx —1=0ellerx=0
men a — b =0 eftersom a och b ir olika tal
x kan inte vara O eftersoma-02+b-0+c=c=0
Aterstar x — 1=0alltsa x = 1 ir den gemensamma roten.
al?+b-1+c=0<b-’+a-1+c=0<a+b+c=0
Villkoret i E: méste gilla och ir tillrickligt.
De 6vriga kan ibland gilla men ir inte nodvindiga.
Anmdrkning: For ett godtycklig polynom p(x) ir p(1) lika med summan av
dess koefficienter. Se dven problem nr 21.

9 B 7V2 Y ligger ndgonstans pé en linje som  x 5
har 45° vinklar mot remsans kanter.
Punkten nirmast X pa den linjen ir
Y, som ligger pa linjen genom X
som ir vinkelrit mot den forra. Y
XY iren katet i en likbent
ritvinklig triangel med basen 14 cm.

Katetens lingd 4r 14cm/v2 =7vV2 cm. Y,
20 D 11 For en dodekaedertirning ir sannolikheten 1/12 att den visar tolv och 11/12
att den inte gor det.

Om Rasika rullar n tirningar s ir sannolikheten att ingen av dem visar tolv
(11/12)" = 11%/12",

Sannolikheten att en bestimd tirning visar tolv men ingen av de évriga gor
detir 1/12- (11/12)-1 = 11n-1/12".

Sannolikheten att exakt en tirning visar tolv dvs att en av dessa n tirningar
visar tolv men ingen av de vriga drn - 11"-1/12n.

Pistiendet att det ir lika sannolikt att precis en av dem ska visa tolv som att
ingen ska gora det ger ekvationen

n-11"1/12n = 11"/12" vilket i sin tur ger n = 11.

21 A -40 Summan av ett polynoms p (x) koefficienter ir alltid lika med p (1).
p(D)=pO0+1)=0"-0+2p(6)=2p(6)
For att berikna p (6) later vi x vara 5.
p(6)=p(5+1)=5-5+2p(6)
0=20+p(6)
p(6)=-20
Summan av polynomets koefficienter ir p (1)=2p (6) = 2 - (-20) = -40
Anmdrkning: Egentligen har vi bara visat att: Om det finns ett polynom som
uppfyller ekvationen si summan av dess koefficienter ir -40. Det finns fak-
tiskt exakt en R — R funktion som gor det och det ir polynomfunktionen:

p(x)=x?—-3x-38.
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22 A
23 E
24 B

z =

42

1+=x

(¥

2*=3ger2!*x=21-2x=2-3=6 i

67 = 7 alltss (249 = 20492 =7 = 2
alltsd(1+x)-z=yochz=y/(1+x)

Om a ir ett nollstille till £, f(a) = 0, lat x = 20 — a. D4 dr a = 20 — x och

F(20-%)=0.

Men f(20 —x) = f(22 + x) alltsd iven b=22 + x =22+ (20 —a) =42 — a dr ett
nollstille till £,

Om a = bsiira och b funktionens tva nollstillen och summana + b =
=a+(42-a)=42.

Upprepar vi samma operation pa b som vi nu har gjort pa a si hittar vi inte
ett tredje nollstille utan hamnar tillbaka pé a.
Oma=bsiir2-a=a+a=a+b=a+42—-a)=42,alltsda=21

Mingden av alla nollstillen till en funktion som uppfyller ekvationen bestar
av ett antal (kanske inga, kanske oindligt manga) par av tal dir varje par har
summan 42 och dessutom eventuellt talet 21.

Funktionen f har 2 nollstillen, alltsd maste det vara ett par med summan 42,

0°=1,1'=1,2>=4,33=27,4*= 256, 5 = 3125 och 6° ir mer in 9999.

Allts3, talet abed maste vara summan av 4 (inte nodvindigtvis olika) av talen
1,4, 27 256, 3125 och den far besta av fyrasiffror bland 0,1, 2, 3,4 och 5.

For att ge en fyrsiffrig summa maste minst en av dessa termer vara 3125.
Visserligen ir 256 + 256 + 256 + 256 fyrsiffrigt men summan blir inte 4444,
Fler in en term kan inte vara 3125 for da skulle summans forsta siffra bli
storre in 5 eller s& skulle summan bli femsiffrig.

Allts3, talet abcd méste ligga emellan

3125+ 1+ 1+ 1=3128 och 3125 + 256 + 256 + 256 = 3893.

Tusentalssiffran a maste vara 3.

Det finns faktiskt ett och bara ett sidant tal, nimligen 3435.
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