Instruktioner for dig som ska soka till Mattekollo 2017

Matematik dr kul men Mattekollo 2017 har tyvérr ett begriansat antal platser. Det blir
dven ett roligare kollo om de som kommer &r lika intresserade av matematik och ar
ungefdr pa samma niva. Vi har darfor forberett ett antal uppgifter. For att du ska
trivas pa lagret ar det viktigt att nivan pa dina inskickade l9sningar motsvarar din
egen formdga. Darfor mdste du 16sa uppgifterna utan hjdlp av fordldrar, kompisar,
syskon, internet med mera. Om det visar sig att du har fatt hjdlp med uppgifterna
eller samarbetat med ndgon sa far du inte aka pa kollot, varken i ar eller kommande
ar.

Till Mattekollo antas de 15 elever i respektive drskurs (ak 6, ak 7, ak 8, dk 9) som
tar bast resultat pd antagningsprovet eller dr direktkvalificerade fran drets HMT-final
(plats 1-14). Elever som precis har avslutat dk 5 tavlar i ak 6-kategorin.

Los uppgifterna nedan som hor till din arskurs sa gott som du kan och skicka in 16s-
ningarna till matematiksallskapet@gmail.com senast den 8 maj 2017. Skriv numret
pad uppgiften pa varje blad dar 16sningsforslaget finns med. Du behover inte skriva av
sjdlva problemen. Du behover inte lamna in 19sningar pa alla uppgifter som hor till
din arskurs, det dr inte meningen att alla ska 19sa allt. Uppgifter som dr markerade
med arskurser som &r ligre d&n din egen ger dig inte ndgra podng. Om du har fragor
om ndgon av uppgifterna, sa skickar du alla dina fragor ocksa till adressen ovan.

Alla dina ldsningar ska skickas in samtidigt och vara bilagor till din e-post, tilldtna
format ar .txt, .doc, .docx, .pdf, jpg, .tif, .png (det kan vara inscannade/fotade bilder
eller datorskrivna dokument). Losningarna ska ga att ldsa, sd var noga med handstil
samt kvalitét pa scanningen /fotot. Filerna du skickar far inte 6verstiga 20 Mb i storlek.
I &mnesraden (subject) skriver du ”Skriftligt prov”, samt ditt fornamn och efternamn,
t.ex. ”"Skriftligt prov Anna Svensson” dr en godkdnd dmnesrad.

Om du kommer p4a att du vill &ndra ndgot sa kan du skicka alla 18sningar pa nytt
igen med samma dmnesrad. Vi kommer dd bara kolla pa det senast inskickade mailet,
medan alla tidigare mail ignoreras.

Ju béttre du forklarar dina l6sningar, desto storre chans har du att komma med pa
Mattekollo 2017! Skriv ner dina tankar d&ven om du inte har 16st hela uppgiften, del-
podng kan vara avgorande.

En lista med personer som &r antagna till kollot eller &r reserver publiceras pa hem-
sidan senast den 21 maj 2017. Listan kommer innehdlla arskurs, fornamn samt efter-
namnets forsta bokstav pd de antagna elever och reserver. Som reserv far du veta om
du kommer in senast den 4 juni 2017, vilket dven dr det senaste datumet att bestam-
ma dig for om du ska vara med eller inte. Kom ihdg att anmala dig som sdkande pa
http://mattekollo.se! Detta gor du senast den 8 maj 2017.

Misstrosta inte om vi inte har mojlighet att ta in just dig till drets kollo. Forsok nésta ar
igen, och fortsatt att ha kul med matematik! Vi har fler aktiviteter i foreningen Mate-
matikséllskapet under drets gang, som dr Oppna for alla, sd se till att bli medlem.


http://mattekollo.se

Los sd manga du kan av nedanstdende problem och motivera dina svar noggrant om
inget annat anges.

Antagningsprov Mattekollo 2017

Aret ar 2017 och du har byggt en hoghastighetsraket som kan ta dig p4 rymdéaventyr!
Det dr din matematiska formdga som har gjort detta majligt, men du behéver mojligen
dnnu svdrare matematik och logiskt tdinkande for att klara dig darute bland okdnda
vérldrar. Med dig far du en lapp frdn utbildningsministern med lite anteckningar som
kan komma till anvandning:

Matematisk ordlista med forklaringar

e Naturligt tal - ett tal i den odndliga listan 0, 1, 2, 3, 4, ...
e Siffra - ett naturligt tal fran 0 till 9

e Pd varandra foljande tal - ndgra (kan vara ett) tal som kommer pa rad i listan over
naturliga rad med start var som helst i listan. Till exempel &r detta en lista pa tre
pa varandra foljande tal: 356, 357, 358.

L a
e Jimnt delbart - ett tal a dr jAmnt delbart med ett tal b om resultatet av divisionen b
ar ett naturligt tal.

Forsta kontakten (3k 6-7)

1. Redan dagen efter att du lamnar Solsystemet fangar du in en signal. Du ser att du
dr pd vag mot ett annat solsystem och meddelandet beréttar att det systemet har tre
planeter: Alpha, Bacca och Centaura (men du ser inte vilken planet som dr vilken).
Utomjordingarna som skickar meddelandet berédttar ocksa att de bor pa den andra
planeten fran stjarnan. Du skyndar dig till solsystemet men singalen avbryts. Senare
fdr du tvd meddelanden till, men som forskarna pd jorden berdttar for dig &ar 1ogn-
er:

e Alpha &r inte den tredje planeten fran stjarnan.
e Bacca dr den andra planeten fran stjdrnan.

Vilken av planeterna bor utomjordingarna pa?



Konflikten (3k 6-7)

2. Du kommer fram till utomjordingarnas planet och landar i en grop. Du satter upp
forskningsstationer for att ta prover. Du har ocksa markerat pd din karta de kratrarna
dér utomjordingarna bor med kryss. Det visar sig att utomjordingarna fortsatter vara
ldmska och snor din dyrbara utrustning. Du bestimmer dig for att bygga staket for
att forhindra utomjordingarna att komma i kontakt med stationerna. Gropens viggar
bildar naturligt skydd. Varje staketdel & 100 m lang, men du vill spara pa materi-
alet. (En del gdr mellan tvd ndrmaste hérn pa trianglarna pd bilden. Hela bilden ar

gropen.)

Visa pa bilden nedan hur du ska sédtta upp staketen inuti gropen. Anvand sa fa staket-
delar som du bara kan och skriv upp hur mycket staket du anvénde totalt.

&\ /e f/

Hilsningen (dk 6-8)

3. Efter att du har gjort din forskning reser du vidare till &nnu ett solsystem. Du landar
pd en planet och vdlkomnas direkt av ndgra utomjordingar som bér pa en plakat med
ett hdlsning som ser ut sa har:

AU O AA

Du far reda pa att det dr planetens fyra ledare som har skrivit hidlsningen tillsammans.
Det visar sig att Xylon bara kan skriva symbolerna © och A. Yfi kan skriva ¢ och ©,
Zeta kan skriva ¢ och J och Warwick kan skriva A och (1.

Du fick ocksd reda pa att de verkligen ville gora det hér till en gemensam skapelse, sa
ingen utomjording skrev tvd symboler som kom direkt efter varandra och inte heller
var det ndgon som skrev tvd symboler ndstan direkt efter varandra, det vill sdga som
har exakt en symbol mellan sig.

Kan du ta reda pa vem som skrev vilken eller vilka symboler i hdlsningen?



Femtonarsdagen (dk 6-9)

4. Det visade sig att planeten med de védnliga utomjordingarna heter Urpiduns. Pa
planeten Urpiduns &r ett 4r 18 mdnader ldngt och varje manad har 10 dagar. Vart
sjunde ar pa planeten &r ett skottdr som dr en dag langre dn de vanliga dren. Den extra
dagen under skottdren faller alltid pa den 11:e dagen den tredje mdnaden. Varje vecka
bestar av fem dagar: Mdndag, Soldag, Jorddag, Urpidunsdag, Hélsningsdag.

Durpiduns, en av invdnarna pd planeten Urpiduns, foddes pd en Urpidunsdag, férsta
dagen pa den fjarde manaden under ett skottdr. Vilken veckodag kommer han fira sin
15-drsdag?

Tartan (dk 6-9)

5. Urpidunsinvanarna tycker om dig sa mycket att de ordnar en fin avskedsfest med
tdrta ndr du sager att du ska dka vidare. Tartan har din favoritform, det dr en regelbun-
den femuddig stjarna. Pa en del av stjarnan har Urpidunsarna brett pa den berémda
antimateria-chokladen (den delen &r svart) och resten av tdrtan dr tackt med stjdrn-
stoffsylt (som dr vit). Du vill veta vilken som ér storst: delen med choklad eller delen
med sylt. Kan du avgora det?

Intergalaktiska festivalen (dk 6-9)

6. Urpidunsarna tipsar dig om att dka pa en stor festival som sker pd grannplaneten i
systemet, sd du tittar in ddr. Pa den intergalaktiska festivalen observerar du 107 géster,
som &r antingen grona eller lila varelser. De grona varelserna uppfattar fargerna pa
ett korrekt sitt, medan de lila uppfattar fargerna fel: de tycker att gront ser ut som lila
och tvartom.

Nar alla hade kommit till festivalen sd ser du ndgonting markligt: var och en av gés-
terna gar fram till ndgon annan, sdger “Vad lila du &r!” och ger bort en kaktus till den
varelsen. Du blir lite paff och hinner inte registrera alla mottagarna eftersom allting
sker sd snabbt. Men du dr dandd sdker pa att atminstone en varelse blev utan kaktus.
Kan du bevisa varfor?



Astronomiska tal (dk 6-9)

7. Efter att ha umgatts mycket med varelserna pa festivalen kdnner du for att ta lite
tid for dig sjdlv och forska i matematik. Du hittar pa en ny typ av tal: Du kallar ett
naturligt tal for astronomiskt om det &r jamnt delbart med var och en av sina siffror som
inte dr 0. Till exempel inser du att talet 2016 astronomiskt, eftersom det dr delbart med
2, med 1, och med 6. Vilket dr det storsta antalet pa varandra foljande astronomiska
tal?

Apornas planet (3k 7-9)

8. Ute i ingenstans i rymden stoter du pa ett skepp. Du bestimmer dig for att umgas
med besédttningen ett tag och de beridttar foljande historia for dig: "En gang, nér vi
var fler, sd anldnde vi till en planet dédr det bodde intelligenta apor. Aporna vdlkom-
nade oss med mat och dricka men borjade sedan krdva pengar for besvéret. Alla i
besédttningen bidrog med 15 stjarndollar var, forutom kaptenen som bidrog med 18
stjdrndollar. Da visade det sig att pengarna kunde delas lika bland aporna. Nésta dag
kom aporna tillbaka till skeppet och ville ha &nnu mer pengar. Alla bidrog da med
18 stjarndollar forutom kaptenen som bidrog med 19 stjirndollar. Da kunde peng-
arna dterigen delas lika bland aporna. Vi bestimde oss da for att hastigt aka ivdg.”
Besdttningen kommer ihag att de trdffade pa dtminstone tva apor. Kan du reda ut at
besédttningen hur manga aporna var?

Transportsystemet (dk 7-9)

9. Du borjar vdanda hem, men stannar pa en industriell planet ddr du har lite kontakter.
Planeten befinner sig i ett koloniserat solsystem som har ett transportsystem. Deras
tanke dr att oavsett vilken planet man borjar pa, sd ska man kunna ta sig till vilken
annan planet som helst av de andra med hjdlp av transportlinjerna (kanske med nagra
byten).

Tyvérr dr det inte sd just nu. Men en dag efter att du anldnder bestaimmer sig solsyste-
mets ledare for den radikala fordndringen att byta alla rutterna for transportsystemet:
Om det tidigare fanns en direkttransport mellan planeterna A och B, sa finns det inte
langre ndgon dédr, och om planeterna C och D inte hade nagon direkttransport mellan
sig sa finns det nu en dér. Visa att det nu dr mojligt att ta sig frdn vilken planet som
helst till vilken annan planet som helst med hjdlp av de nya transportlinjerna.



Stjarnforskning (dk 7-9)

10. Annu narmare hemmet hélsar du pa din vdn Astronomen som gor viktig forskning
pa stjarnor. Du vet att det finns odndligt manga stjdrnor i universum. Astronomen har
tilldelat varje stjarna ett par med naturliga tal, dédr det forsta talet stdr for stjarnans
ljusstyrka och det andra talet star for stjarnans storlek. Visa att det finns tva stjarnor
sddana att en av dem har varken tilldelats storre ljusstryka eller storre storlek dn den
andra av Astronomen.

Kommunikation (3k 8-9)

11. Du har kommit hem till jorden men din resa har inte gatt forbi obeméarkt av andra
varelser i universum. De hélsar pa nagra veckor efter din ankomst och jorden skickar
sin framsta matematiker (dig) for att forsoka kommunicera med dem. Det visar sig
ndmligen att varelserna som kommit varken har operationerna +, -, / eller -. De har

bara operationen * och du fattar till slutatta b =1 — 7

Hur kan du forklara vara operationer for varelsen? Skriv var sitt uttryck for a+b, a—b,
a ) :
a - b samt — som bara anvadnder a:n, b:n, operationen *, parenteser, samt naturliga tal

(eller dtminstone visa att det gar att skriva ner sddana uttryck). Alla fyra uttrycken
maste anvdnda dndligt manga symboler och uttrycken ska se likadana ut oavsett vad
a och b ar lika med.

Kryptering (ak 6-9)

For att losa denna uppgift far du girna, om du vill, skriva hjilpprogram pd datorn. Bifoga
dd programmet i en textfil eller skriv pseudokod pd datorn eller pd papper. Skriv ocksid om du
anvinder dig av eventuella hjilpfiler.

12. Ndgra manader efter att du har kommit hem mottar du ett meddelande fran Ur-
pidunsarna som har ldrt sig svenska bokstdver. Meddelandet lyder ”AWKKL IT BJC”.
Du vet att meddelandet dr krypterat med ndgot som kallas ett substitutionschiffer. Sub-
stitutionschiffer fungerar sd att varje bokstav byts ut mot en annan. Till exempel kan
A bytas mot X, B bytas mot C, C bytas ut mot O och sa vidare. Varje bokstav i ori-
ginaltexten representeras bara av en bokstav i chiffertexten, s A kan inte bli X en
gang, och sedan D nésta gang, och ett D i chiffertexten betyder alltid samma sak i den
avkrypterade texten.

Hur manga mojliga avkrypteringar finns det av Urpidunsarnas meddelande? Om en
dator skulle testa en avkryptering varje sekund, hur ldng tid skulle det ta att testa
alla? Om du vet att meddelandet dr skrivet pa svenska, hur kan du begridnsa antalet
avkrypteringar datorn méste testa? Kan du da lista ut vad meddelandet dr?



