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1. Kombinatorik |

[23 juli ]

1. Valentina ska laga middag. Hon vet hur man lagar fyra olika forrétter, tre
huvudritter och tva efterrdtter. Hur mdnga olika middagar med tre rétter (en
for-, en huvud- och en efterritt) kan Valentina laga?

2. Efter middagen bestimmer sig Valentina for att lara sig laga fler efterratter.
Hon bladdrar i en kokbok tills hon hittar en tdrta som gar att gora i flera olika
varianter. Tartan bestar av en sockerkaka som delas upp i tva lager och sen ska
mellanrummet fyllas med s6t smet (hallon, banan, eller vanilj), och till sist ska
tdrtan baddas in i ett yttre lager marsipan (gron eller rosa).

(a) Hur manga olika varianter pa tartan finns det?

(b) Valentina tdnker att hon skulle kunna strunta i marsipan och bara gora en
graddtarta. Hur manga varianter pa tdrtan kan Valentina baka om hon byter
ut marsipan mot vispad gradde?

(c) Hur ménga varianter pa tdrtan skulle det finnas om den skulle delas i tre
lager istallet for tva?

(d) Om Valentina antigen delar tartan i tvd lager eller tre lager och sen antingen
har rosa eller gron marsipan utanpa, hur manga varianter finns det da?

3. David kédnner bara till sju olika sorters djur, om ndgon péstar att det finns fler
olika sorters djur &n sa blir David nervos och maste vila. Varje dag vill David att
du visar honom tva djurvideos frdn youtube. Hur médnga olika sorters djur kan
du visa David pd en dag om du

far visa honom samma sorts djur flera ganger.
inte far visa honom samma sorts djur flera ganger.
Det ar forbjudet att gora David nervos.

4. Hur manga 5-siffriga tal kan bildas med 1:or och 2:or?

5. En dag vill David se fyra olika sorters djur pd youtube. Pa hur ménga sétt kan
du vélja fyra olika sorters djur att visa David? Kom ihag att David bara accepterar
att sju olika sorters djur existerar, fler &n sd kan han inte hantera.

6. Ledarna pa Mattekollo spelar “Drakar och demoner”, spelet som gar ut pa att
sla tva vanliga tarningar.

(a) Valentina behover sl tva 4:or for fortrolla en lortig kobold. Hur stor sanno-
lik &r det att hon lyckas?

(b) Jesper vill lugna en uppskrdamd ugglebjorn med sitt magiska munspel, han
misslyckas om hans slag visar en 1:a tillsammans med en 2:a. Hur stor san-
nolikhet &r det att Jesper misslyckas?
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(c) Fredrik vill leta efter magiska foremal i trollkarlens grovsoprum. Han lyc-
kas om summan av hans tva slag dr 7. Vad &r dr sannolikheten att Fredrik
lyckas?

(d) Leonid vinner drakar och demoner om summan av hans slag dr udda. Vad
ar sannolikheten att Leonid vinner?

7. Du skall vélja klader att ha pa dig under dagen och du har 2 garderober. I den
vanstra garderoben finns det 3 par byxor och 4 t-shirts och i den hogra finns det
8 par byxor och 10 t-shirts. P4 hur médnga satt kan du vilja en uppsédttning byxa
och t-shirt om du viljer fran den vénstra garderoben eller den hogra garderoben?

8. P4 en krabbranch féder man upp krabbor. Du &r pa krabbranchen for att hitta
dom snabbaste, starkaste krabborna i Sverige.

Uppfodarna pd ranchen visar dig fem stdtliga knipsare. Pa hur manga olika sétt
gar det att vilja vilka krabbor du vérvar?

Ett satt ar vilja ar t ex att vdrva krabba nummer 1, 2, och 4 men inte krabba
nummer 3 och inte nummer 5.

9. I Morsealfabetet far man anvdnda symbolerna punkt och streck. Till exempel
blir bokstaven ”S” tre punkter i Morsealfabetet, medan bokstaven “O” blir tre
streck. Hur mdnga bokstdver (och andra tecken) kan man koda om varje bokstav
ska kodas olika och bokstaven far som mest vara fem symboler lang?

Extrauppgifter

10. Du har fortfarande bara sju sorters djur att vélja pa. Den hdr gangen vill
David se tva djur om dagen men aldrig samma djur tva dagar irad. P4 hur manga
sdtt kan du vélja djuren du ska visa honom under tvd dagar? (Du visar honom
sammanlagt fyra djur).

11. Hur médnga 7-siffriga tal kan man bilda med siffrorna 1 och 2 om forsta siffran
maste vara 1 och sista siffran maste vara 2?

12. Hur manga 7-siffriga tal kan man bilda med siffrorna 1 och 2 om bade 1 och
2 maste forekomma bland de tva forsta siffrorna?

13. Hur manga 7-siffriga tal kan man bilda med siffrorna 1 och 2 om bade 1 och
2 maste forekomma bland de tre forsta siffrorna?

14. Detektiven Supont utreder en juvelstold. For att ta sig in i valvet ddr juvelerna
forvarades kravs en vildigt hemlig 4-siffrig kod.

Supont inser omedelbart att inbrottstjuven tog sig in i valvet genom att studera
tingeravtrycken pd knappsatsen och pa sig och pa sa vis lista ut antalet siffror i
den hemliga koden.

Hur manga olika kodméjligheter finns det om

(a) endast 1 siffra har fingeravtryck

(b) 4 siffror har fingeravtryck
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(c) 2 siffror har fingeravtryck
(d) 3 siffror har fingeravtryck
(e) Om man gissar fel 3 gdnger i rad sa gar ett larm.

For vilket alternativ a-d dr det svarast att gissa rétt kod?

2. Logik |

[23 jul ]

1. Vilka av foljande meningar som dr pastdenden?

(a) Katter ar djur.
(b) Katter ar en sorts vaxt.
(c) Myrslokar och tapirer men kola och choklad.
(d) 0.
(e) 14 4r mindre &dn 7.
(f) 8-8+3.
2. Avgor om foljande pastdenden dr sanna eller falska.
(a) Jorden &r en planet.
(b) Ménen &r ett dgg.
(c) 541 ar ett udda tal.
(d) 441/7 < 62.
3. Avgor om pastaendet dr sant eller falskt.
(a) Det finns en blond kille i rummet och den personen ar ledare pa mattekollo.
(b) Vissa katter har morrhar eller hundar &r en sorts katt.

(c) En kvart &r en fjardedels timme och mdnen dr en del av skdne.
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(d) 11 =3 och 11 # 3.
(e) 11 =3 eller 11 # 3.

4. Avgor om foljande pdstdenden dr varandras matematiska motsatser.
(a) Det regnar. — Solen skiner.
(b) Det finns bara sju sorters djur. — Det finns atta eller fler sorters djur.
(c) x=0—x<0.
(d) Inga katter bor i Eriksberg. — Det bor en katt i Eriksberg.

(e) David har dromt om katter fyra nitter i rad. — David dromde inte om katter
minst en natt de senaste fyra nétterna.

5. Formulera matematiska motsatser till foljande meningar
(a) Imorgon blir det fint vader.
(b) Alla katter talar sanning.
(c) 56/8 < 5.
(d) Det finns inga katter som vet vad det innebér att vara kriminell.

6. Tre katter talar var och en olika sprdk, Jampanska, Mjaunesiska och Kurreans-

ka. En av katterna sdger att den svarta katten kan Mjaunesiska, den vita katten
kan inte Mjaunesiska, den gula katten kan inte Kurreanska". Bara ett av pdstden-
dena som katten gor &r sant, de andra tva pastdendena dr falska. Vilket katt talar
vilket sprak?

7. Det finns tre katter (inte samma som tidigare) som alltid ljuger. Varje katt har
en pdse som innehdller tvd moss. En pdse innehaller tva svarta moss, en pase
innehaller tva vita moss, och en pdse innehéller en svart och en vit mus. En katt
sdger sig ha tva vita moss, en tva svarta och den sista pastar att den har en svart
och en vit. Om du far veta fargen pd en av mdssen i precis en av pasarna hur ska
du gora for att lista ut innehadllet i var och en av katternas pasar?

8. Du har stamt traff med en en vialdigt liten katt, en véaldigt stor katt och en
valdigt fluffig katt star. En av dessa katter dr normalt kattlomsk och ljuger alltid
och de andra tva katterna dr sdllsynta katter som alltid talar sanning. Nar ni mots
kommer katterna med olika pdstdenden:

Stora katten: Jag kom efter den lilla katten och den lilla katten ljuger alltid.

Lilla katten: Jag kom inte forst.

Fluffiga katten: Jag kom direkt efter den stora katten, den stora katten talar alltid
sanning.

beginproblemvilken ordning anldnde katterna?
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9. I Eriksberg bor katter med fyra, fem och sex flickar. Katterna med fem flackar

ljuger alltid, medan alla andra katter talar alltid sanning. Fyra katter — en vit, en
rod, en svart och en gra — mottes en gang. Den vita sade: ”Vi har 20 flackar till-
sammans”.Den roda sade: ”Vi har 19 flackar tillsammans.” Den svarta sade: “Vi
har 18 flackartillsammans.” Den grda sade: ”Vi har 17 flackar tillsammans.”Hur
manga flackar har den roda katten?

Extrauppgifter

10. Kartan (se bild) visar hur 10 orter i Sverige dr placerade i forhallande till
varandra, men avstanden dr inte de geografiskt riktiga. Det &r alltid det kortaste
avstandet mellan tva orter som giller. En bokstavskod anvénds istillet for nam-
net pd orten. I tabellen kan du se hur ldngt det 4r mellan orterna. Avstandet mel-
lan tvd punkter dr 1. Lista ut med hjélp av ledtrddarna vilka orter A-J star for.

(A) @ o ® ®

~ —~ 2 Norrback - Tasjo 17
. (E) (H) '\J__, Hedared - Norrback 5
Broby - Hedared 10
Tasj6 - Morgongava 14

(B) Gallstad - Broby 4
) Norrback - Kilsmo 3
Halla - Broby 4
Gévsta - Halla 6

Bjorkfors - Norrback 16

o) —@

o o o -
oo -
¢ e
® ® ®

® (o ®

¢ L @

11. Vad ska std under den sista raden?
1

11

21

1211

111221

312211
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3. Logik li
[24 juli ]

1. Vihar pdstdendena A: “Erik gillar &pplen”, B: ”Anders gillar allsdng”. Anvand
foljande notation for att binda ihop pastdende A och B: A,V , -, =, .

(a) Anders gillar allsang eller Erik gillar dpplen.
(b) Erik gillar d@pplen och Erik gillar inte dpplen.
(c) Om Erik inte gillar dpplen sa gillar Anders allsdng.
(d) Anders gillar inte allsding om och endast om Erik gillar dpplen.
(e) Anders gillar allsdng eller sa gillar Anders inte allsdng
2. Avgor om foljande pastdenden &dr sanna eller falska:
(a) =" Arets mattekollotrdja dr gul”
(b) "VidriUppsala” A = "Malmo ligger norr om Goteborg”
(c) =("Det finns inga katter i Uppsala” v ”ar 2019 har 366 dagar”)
3. A och B ar olika pastdenden och vi vet att foljande &r sant: A = B.
(a) Antag att A dr sann. Kan vi sdga ndgot om B?
(b) Antag att B dr sann. Kan vi sdga ndgot om A?
(c) Antag att A &r falsk. Kan vi siga nagot om B?
4. Avgor om foljande pastdenden med implikationer dr sanna eller falska:
(a) Linus har inget jobb = Linus &r inte brevbérare
(b) a=5,b=6=a+b=11.
(c)a+b=11=a=5b=6.
(d) 3 delar n = siffersumman for n ar delbar med 3.
(e) siffersumman for n dr delbar med 3 < 3 delar n.

5. Det finns 3 misstdnkta personer: Elisabet, David och Pontus som beréttar var
sin version av en hdndelse. Om Elisabet talar sanning s& gor David ocksa det. Om
Pontus ljuger sa gor Elisabet ocksd det. Utredningen har kommit fram till att en
av personerna ljuger.

(a) Sétt p: “Elisabet talar sanning”, q: “David talar sanning” och r:”Pontus talar
sanning”. Forklara varfor det ovan skrivna kan beskrivas som att foljande
ar sant:
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P=PA(~r=>-pPA-(PAqAT).

(b) Anvand en sanningsviardestabell for p, q, r och undersok om man med sé&-
kerhet kan sdga att det 4r ndgon som ljuger eller talar sanning.

6. Amadeus sdger att (A A B) ar falskt och Alvar sdger att -~ A vV - B dr sant.
Minst 1 av dem talar sanning.

(a) Anvand en sanningsvéardestabell for att bestimma om nagon ljuger.

(b) Antag A: ”"x > 1”7, B:”x < 5” och anvdnd Alvars pastdende for att beskriva
vad x kan anta for varden (utan att anvdnda —-tecknet).

7. Antag (A = BV - C) A (CV B = A). Vad giller for B? Anvdnd en sannings-
vardestabell.

Extrauppgifter

8. Angelica har bakat en ljuvlig kladdkaka och stéllt i matsalen. Efter att stad-
patrullen har varit och stidat mérker hon dock att den har blivit dr uppéten. Stad-
patrullen bestod av Vidar, Theodor och Leo. Nar Angelica fragar ut dem inser hon
att 2 av dem ljuger och 1 talar sanning.

Vidar: Theodor at kladdkakan.

Theodor: Vidar ljuger.

Leo: Jag at inte kladdkakan.

Vem var det egentligen som at kladdkakan?

9. Angelica gor ett nytt forsok dagen ddrpa och bakar en dppelkaka. Efter att lun-
chen dr avslutad mérker Angelica till sin fortvivlan att en bit av hennes dppelkaka
ocksd saknas. Hon fragar ut fyra misstankta kolloledare som sitter i matsalen och
ser oskyldiga ut. Eftersom det dr mattekolloledare ar det en sjdlvklarhet att 1 talar
sanning och restrerande 3 ljuger.

Valentina: Henrik &t av kakan.

Leonid: Jag dt inte av kakan.

Henrik: Jesper at av kakan.

Jesper: Henrik ljuger.

Vem at av dppelkakan?

10. En av Jupiters médnar dr bebodd av smusslare och smasslare. Smusslarna som
bor pd manen kring Jupiter talar alltid sanning och smasslarna som bor dér ljuger
alltid. P& en av Mars mdnar bor det ocksa smusslare och smasslare. Har &dr det
tvart om att smusslarna alltid ljuger medan smasslarna alltid talar sanning.

(a) Pa en arlig samling for smusslare och smasslare frdn Jupiters och Mars ma-
nar hor man en manbo som sédger “Jag dr smusslare och fran Mars mane”.
Var det en smasslare eller smusslare som sa detta? Var manbon frén Jupiters
eller Mars mane?
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(b) Ludvig och Mauritz bor bada pa Jupiters mdne. Pa frdgan ”stammer det att
Mauritz dr smusslare och du smasslare”, svarar Ludvig ndgot som vi inte
uppfattar. Mauritz som uppfattade vad Ludvig sa forklarar att "Han sa ja!”.
Avgor for var och en om de dr smusslare eller smasslare.

(c) Pa Jupiters mane finns det en president som antingen dr en smusslare eller
smasslare. Mdnborna Sebastian, Vilhelm och Dennis kommer med f6ljande
pastaenden. Sebastian: ”Vilhelm ar president”. Vilhelm: "Minst tva av oss
tre dr smasslare”. Dennis: “Jag &r inte president”. Ar presidenten smusslare
eller smasslare?

(d) Vi tréffar dven pd de tvd manborna Gabriel och Marcus som bada &r fran
Jupiters mane. Forst frdgar vi Gabriel om Marcus dr smusslare varpa han
svarar "nej”. Sedan pastar Gabriel att om vi skulle frdga Marcus om Gabriel
ar smusslare sa skulle han svara “ja”. Avgor om Gabriel dr smusslare eller
smasslare och gor detsamma for Marcus.

4. Talteori |

[24 juli ]

1. Bestam resten nér foljande tal delas med 3:

(@ 7

(b) 10

(c) 18

(d) 62

(e) 133
2. Bestdm resten nér foljande tal delas med 5:
(@) 12

(b) 21

(c) 3
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(d) 76
(e) —32

3. I skolan ldr man sig att om a och b dr positiva heltal, sa kan man skriva a =
bg+r, dar g och r heltal och 0 < r < b (g &r kvoten och r ar resten nar a delas med

b). Bestam kvoten och resten om
@) a=54,b=>5.
(b) a=98,b="1.
() a=999, b =499.
4. Vad édr den storsta resten du kan fa vid division med 10000?

5. Man har dividerat ett udda tal med 5 och fatt resten 4. Bestim talets slutsiffra.

6. Man delar 89 med nagot tal och far rest 4. Om man delar 36 med samma tal
fdr man resten 1. Vilket tal har man delat med?

7. Om man delar ett tal X med ett tal a far man rest 21. Om man delar 2000 med
samma tal a far man rest 2. Man far samma kvot bagge ganger. Vad éar x for tal?

8. (a) Ar talen 26 och 34 delbara med 3 eller 5?
(b) Ar summan av dem delbar med 3 eller 5?

(c) Kan du svara pa b) utan att utfora divisionen?
9. (a) Bestam resterna nar 20, 50 200 delas med 3:
(b) Fran en viss bankomat kan man ta ut antingen 20, 50 eller 200 kronor &t

gangen. David tog ut pengar 40 ganger fran automaten och péstod att han
hade tagit ut 3240kr. Visa att han har rdaknat fel.

Extrauppgifter

10. Lat oss borja rakna pa fingrarna pd vansterhanden: tummen blir 1, pekfingret
blir 2, ldngfingret 3, ringfingret 4, lillfingret 5, ringfingret 6, langfingret 7, pekfing-
ret 8, tummen 9, pekfingret 10, ldngfingret 11 osv. Vilket finger kommer att vara
nummer 20197

11. Bestdm den sista siffranitalet 1-2+2-3+4---499-100.

12. Vilken veckodag kommer den 5:e augusti 2037 vara?

13. (a) Vad far du for rest om du delar 1 +2+3+---+ 1000 med 3?
(b) Vad far du for rest om du delar 1 +2+3+---+ 1001 med 3?

(c) Talen i a) och b) dr exempel pd triangeltal som ér tal pa formen 77 = 1,7, =
1+2,73 =1+2+3,.... Det n:te triangeltalet ges av (hdrled gdrna!)

nn+1
Tn:—( 5 ).

18



Visa att du aldrig kan {4 rest 2 ndr du delar ett triangeltal med 3.

@. Talteori ||
[25 juli j

1. Nu dr det onsdag vecka 30. Vilken vecka dr det om 36 dagar? Om 49 dagar?
Om 132 dagar?

2. Ettlarmsystem piper en gadng var tjugonde sekund for att visa att det fungerar.
Det piper till en gang exakt kl 14.15.35.

(a) Hur ménga ganger har det pipit kl 14.18.57?
(b) Hur mdnga sekunder sedan pep det sist?
(c) Vad blir svaret ifall larmet piper var nionde sekund istéllet?

3. En dag i mars konstaterar Pelle att han fyller 18 &r om 141 ménader. Hur
gammal dr Pelle nu och vilken médnad fyller han dr i? Hur mdnga dr kommer han
att vara om 842 manader?

4. Kom ihag att man kan visa att for varje heltal a och b finns det heltal k och
r sddana att 0 < r < b och a = k- b+ r. Talet k kallas for kvot och talet r for rest.
Bestam kvoten och resten da

(@) a=360chb=7
(b) a=1820ochb =20
(c) a=141 ochb =12

5. Lat k > 1. Vi sédger att tva tal m och n dr kongruenta modulo k om m och n ger
samma restterm vid division med k. Det betecknar vi som m = n( mod k). Visa att

(@) 4=1 (mod 3)

(b) 17=5 (mod 3)

(c) 36=1 (mod 7)

(d) 182=2 (mod9)

6. I foregdende uppgift har du visat att4 =1 (mod 3) och att 17=5 (mod 3).
(@) Visaatt (17+4)=(5+1) (mod 3).
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(b) Vilka vdrden kan x och y anta i féljande ekvationer?

21 =x (mod 3)
6=y (mod 3)

(c) Extrauppgift: Visa att om m =n (mod k) och a =b (mod k), sé ar (m+a) =
(n+b) (mod k)

Man kan dven visa attm-a=n-b (mod k)

7. Man maste inte bara anvdnda positiva tal. Visa att 7= —1 (mod 4)

Extrauppagifter

8. Du har tillgang till obegransat med tvdkronor, tjugor och femtiolappar samt
en galen robot som gillar att retas med dig. En dag bestaimmer sig roboten for att
lagga beslag pa alla dina pengar och ge dig ett antal tvakronor, tjugolappar och
femtiolappar efter vad han sjdlv kdnner for.

(a) Forst ger han dig 17 stycken mynt och sedlar. Vilken rest kan totala vardet
av pengarna du fatt ge vid division med 6?

(b) Du é&r inte nojd, for du behover 1000 kronor. Roboten gar med pa att ge dig
mer pengar, ndrmare bestimt 100 stycken mynt och sedlar. Kan du f& ihop
exakt 1000 kr pa det hér sittet?

9. Sabotorerna Marcus och Johan rev sonder en affisch de inte tyckte om. Mar-
cus rev alltid sonder en bit i fyra, medan Johan alltid rev en bit i sju nya. Nar
sdkerhetsvakten ankom till brottsplatsen och borjade sétta ihop affischen igen, sd
hittade han 2019 bitar. Kommer han lyckas att sitta ihop hela affischen?

10. Ar talet 2!8 — 1 delbart med 7?
11. Bestim det minsta positiva heltal k sddant att talet 2%° + k &r delbart med 127.
12. Om a &r ett udda tal, visa att a> =1 (mod 8)

13. Visa att inga tal pa formen 8k +7 kan skrivas som en summa av tre kvadrattal.
Ett kvadrattal ir ett tal som dr kvadraten av ett heltal.

14. Hur manga heltal n < 10000 finns det sddana att 2" — n? &r delbart med 7?

20



6. Kombinatorik Il

[25 juli ]

1. En spelkvill pa mattekollo vill Valentina och Leonid spela Codenames. Till
sitt lag rekryterar Valentina: Ludvig, Erik, Gabriel och Dennis. Leonid fdr med
sig Teodor, Anders, Linus och Marcus. Varje lag utser en mésterspion, dessa sit-
ter tillsammans vid bordets kortsida. Lagen ska sitta pa varsin sida av bordet,
ndrmast sin mdsterspion. Hur manga olika bordsplaceringar finns det?

2. Hur mdnga ord kan du bilda genom att kasta om bokstdverna i féljande ord?
(a) ORD

(b) ORDNAT

(c) OORDNAT

(d) SORTERAR

3. En glasskiosk gor reklam: "Hér finns 6ver 500 olika sorters glass!"

Néar du kommer in i glasskiosken visar det sig att det ar kulglass som séljs och
att det finns atta olika smaker. Alla glassar innehaller tre kulor. Givet att man kan
védlja samma smak pa mer dn en kula, har reklamen ratt?

4. David och Pontus blev osams om svaret pa foregdende problem och ber Ange-
lica att titta pa deras losningar for att avgdra vem av dom som egentligen har rétt.
Enligt Davids berdkningar &r det farre &n 500 smaker, enligt Pontus ar det fler
dn 500. Angelica konstaterar (korrekt) att ingen av dom har rdknat fel. Varfor har
tror du att dom kommit till olika slutsatser?

5. En kvall ska det spelas maffia pa mattekollo. Det dr 15 deltagare. Bland dem
finns tre maffia, en Ionnmordare, en ldkare, en detektiv och resten vanliga bybor.
P& hur ménga sitt kan rollerna fordelas?

6. I en mattetdvling pd Mattekollo sa ska en grupp med tolv elever vélja ut fyra
personer som ska representera gruppen framme vid tavlan.

(a) P& hur ménga sitt kan det ske?

(b) Antag nu att tva personer i gruppen dr kdra vanner och darfor kraver att om
en av dem skall gd fram till tavlan sa ska bada gora det. Hur manga satt kan
de nu vélja ut sina representanter?

(c) P4 hur manga sétt kan de dela in varandra i 3 lag? (Ett lag blir alltsa fyra.)

7. Man har sex olika farger och ska anvdnda dem for att mala en kubs sidytor
med varsin av de sex fargerna. P4 hur mdnga olika sitt kan det ske om tva satt

anses vara samma om man kan overfora det ena sdttet i det andra genom att vrida
kuben?

8. Hur ménga ord kan du bilda av bokstdverna i ordet MATTEKOLLO?
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9. P& hur manga sétt kan man kasta om bokstdverna i ordet STRUMPA sa att ba-
de vokalerna och konsonanterna kommer i bokstavsordning? Exempel pa giltiga
omkastningar APRSTU, APRSUT, APURST.

Extrauppgifter

10. Pa Mattekollo finns det manga som gillar kakor. En kvill efter kvéllsfikat fick
fyra elever 12 kakor av Valentina att dela pa. P4 hur manga sitt kan de dela pa
tolv likadana kakor? (Det &r fullt mojligt att inte fa nagon.)

(a) overhuvudtaget?
(b) om inget av kakmonstren skall fa mer dn fem kakor?

11. P4 Mattekollo finns det en grupp pa 6 tjejer och 7 killar som utmanar ldrarna
pa spokboll. Tyvérr dr det bara fem ldarare som ar lediga, sa for att vara rattvisa
bestaimmer sig eleverna for att ocksa spela fem pd planen. Bestdim sannolikheten
att tjejerna ar i majoritet.

12. Pa hur manga sétt kan 12 personer dela upp sig i par?

13. T en hylla star 12 bocker pd rad. P4 hur manga satt kan man vélja 5 av dem sa
att inga tva stdr intill varandra?

14. Det finns sex tradar. Varje trdddnde paras ihop med en annan trdddnde sen
knyts dessa dndar samman. Vad dr sannolikheten att de bildar exakt en ring?

(7. Mattedrabbning )
[26 juli ]

1. I den glada trollfamiljen finns mamma, pappa och ett barn. De heter Puff, Tuff
och Skruff (i ndgon ordning). Vid middagsbordet yttrade tva av trollen tva pa-
stdenden var. Skruff sade: "Puff och Tuff dr av olika kon. Puff och Tuff 4r mina
fordldrar.” Puff sade: “Jag ar Skruffs pappa. Jag ar Tuffs dotter.” Bestam vad bar-
net i familjen heter, vem som &r barnets mamma och vem som &r barnets pappa
om man vet att varje troll som sade ndgot vid middagsbordet sade sanning en
gang och skojade en gang.

2. Alla heltal fran 1 till 1000 skrev man pa rad i foljande ordning. Forst skrev
man alla tal som har siffersumma 1 i stigande ordning, sedan talen som har siffer-
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summa 2 i stigande ordning, sedan siffersumma 3 pa samma sétt, osv. Vilket tal
star pd plats 996?

3. Tva elever, en frdn 4k 7 och en fran &k 8 sitter och pysslar. 7:an klippte upp
en papperskvadrat i rektanglar som alla hade omkretsen 7 cm. 8:an klippte upp
en likadan papperskvadrat i rektanglar som alla har omkretsen 8 cm. Kan det ha
blivit sd att eleven fran ak 8 fick fler delar dn eleven fran dk 7?

4. Till sin fodelsedagsfest vill Anders kopa in 16 ballonger. Pa affaren hittar han

bara ballonger av tre farger: gula, réda och grona. Hur manga olika kop kan han
gora om det dr ett maste att varje farg utgdr minst en fjardedel av alla ballonger-
na?

5. Pa datorn star talet 2019 fran borjan. Varje sekund 6kar talet med 17. Om hur
manga sekunder blir talet pa skdarmen for forsta gangen delbart med 100?

6. Fem pojkar spelar maffia. Tvd av dem &dr maffior, tva dr bybor och en &r scheriff.
Maffiorna kédnner till varandra. Scheriffen kdnner till vilka roller alla har. Byborna
kan bara sin egen roll. Maffiorna ljuger alltid, medan scheriffen och byborna sager
alltid sanning. Pojkarna yttrade foljande pastdenden. Marcus: “Jag vet inte vem
Gabriel dr.” Gabriel: “Jag vet vem som dr scheriffen.” Erik sade: “Jag vet vem
Marcus &r.” Linus: “Jag vet att Erik dr scheriffen.” Vilken roll har Dennis?

@. Bindira tal introduktion )

[28 juli ]

1. Konvertera foljande binéra tal (bas 2) till decimaltal

(a) 1001,

(b) 1111,

(c) 0100 1001,

(d) 01111111,

(e) 1000 0000 0000,

2. Konvertera foljande decimaltal (bas 10) till bindra tal

(@) 710
(b) 1619
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(c) 2510

(d) 10049

(e) 25510

(f) 201919
3. Vilka av foljande binéra tal dr delbara med 2 resp. 4? Ser du ndgot monster?
(a) 00010111,
(b) 0001 1000,
(c) 0000 1010,
(d) 00100001,
(e) 0011 1101,
(f) 0100 0000,

4. Inom datorvdrlden anvédnds det bindra talsystemet dér varje position (som
kan anta 0 eller 1) kallas for bit. Atta bitar grupperas till en byte. For att t.ex skriva
talet 1001 0110 utnyttjas 8 positioner (bitar) och dom bildar tillsammans en byte.
Inom programmering kan en byte anvandas som datatyp for att halla variabler.
Om du antar att en byte endast kan halla positiva heltal;

(a) Vad dr det maximala vérdet en byte kan anta?

(b) Hur médnga bytes behover du for att skriva talet 51347?

(c) Vad dr det maximala vdrdet tva bytes kan anta?

(d) Om du skulle behova skriva negativa tal, hur tror du att det gors?

5. Stora bindra tal tar stor plats att skriva ut. Ett tal i bindr form kraver ungefar
3.3 s manga siffror som talet skrivet i decimal form. For slippa skriva sd mycket
brukar man, i datorsammanhang, anvianda tvd andra talsystem, det oktala med
basen dtta och det hexadecimala med basen sexton. Konvertera féljande tal till
det hexadecimala talsystemet (bas 16) dar A=10, B=11,C=12, D=13, E=14, F=15,

ex 10112 = 1110 = Byg. Forsok hitta ett monster for att snabbt konvertera fran
binért till hexadecimalt. Anviand gédrna egna exempel om det behovs.

(a) 00115,

(b) 1101,

(c) 1001 1101,

(d) 1100 1101 0101,
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IJUIYYIEE 000000 = 333333 = 666666 ccceec CCCC99 | 9999CC {0

660000 663300 JT 003300 00 003399 000066 0066 660066

090000 003300 006600 6666 00 000099 660099 000066

0000 00 FFCC00 009900 006666 0066 0000 663399 0099
0000 00 FFFF00 009999 0099FF 0000 0000
FFFF33 00FF00 66 00

FFFF66 66FF66 | 66CCCC | 00FFFF 9966FF FF66FF

FF9999 FF9966 FFFF99 99FF99 66FFCC | 99FFFF | 66CCFF | 9999FF FF99FF

FFCCCC | FFCC99 | FFFFCC | CCFFCC | 99FFCC | CCFFFF | 99CCFF | CCCCFF | FFCCFF

Extrauppgifter

6. Farger som anvands inom datorgrafik (HTML eller Webbfédrger) anges ofta
som en blandning av R6d, Gron och Bla (forkortas RGB). Inom RGB representeras
fargen av ett sexsiffrigt hexadecimalt tal som ldses i par om tva. Dessa 3 talpar
som paras ihop med grundfargerna rott, blatt och gront och styr hur RGB-fargen
kommer att se ut pa datorskdrmen. Exempel pa RGB-farger ses i tabellen.

(a) Vilken av fargerna har lagst/hogst varde i tabellen ovan?

(b) Vilka tva farger maste blandas for att fa gul? Vilken farg far du om du blandar
alla farger?

(c) Entyp avblahar t.ex. det hexadecimala RGB vardet 3366FF, vilket tal motsva-
rar fargen det i det decimala talsystemet? Hur mdnga procent av maxvardet
har respektive grundfarg i RGB-representationen?

(d) Hur manga kombinationer av farger kan du fa genom representationen RGB?
Ar det tillrackligt?

(e) Vilken farg motsvarar den decimala representationen R=102, G=204, B=255 i
tabellen?

(f) Hur skulle den roda fargen FFCC99 skrivas binart?
(g) Hur skrivs den bla fargen 3399FF i det oktala decimalsystemet?

7. Under en arlig traff for Vintergatans matematiker sd beslot sig medlemsplane-

terna for att 16sa en gemensam uppgift. Eftersom alla kom fran alla vintergatans
horn med olika talsystem sa beslot de sig for att det var réttvist och ta lite frdn
vardera talsystem. Tyvérr sa glomde de att ta med jordens decimala talsystem.
Kan du hjdlpa dem att forenkla uppgiften och rdkna ut svaret i vart decimala
talsystem?

117+ 123 +234+ 345+ 456+ 567

8. Nagon pa Vintergatans drliga matematik-traff rakade fa nys om att jorden
oversatt svaret till jordens decimala talsystem och tyckte det var orittvist. For
att inte skapa nagra konflikter i Vintergatan sa beslot sig jorden for att 6versatta
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svaret till deras respektive talsystem (bas 2, 3, 4, 5, 6 och 7). Vad blir svaret i de
olika talsystemen?

9. Talteori lli

28 juli

1. I foljande deluppgifter ska du ta reda pa om talet ar jamnt delbart med den
angivna delaren utan att rdkna ut vad divisionen blir. (Anvédnd dig utav delbar-
hetsprinciperna)

(@) Ar talet 928635732 delbart med 12?
(b) Ar talet 853637490 delbart med 18?
(c) Ar talet 646817435 delbart med 15?
(d) Ar talet 270661428 delbart med 36?
(e) Ar talet 618356370 delbart med 20?

2. Pontus skrev ett niosiffrigt tal pd ett papper. David var nyfiken och forsokte
kika pa talet, men rdkade spilla julmust pa talets mittersta siffra. Efter spillet sag
talet ut sahar: 67535143, ddr * &r siffran David spillde pa.

(a) Pontus berattar att talet var delbart med 3. Vilken siffra kunde ha statt pa
stjdrnans plats? Ange alla majliga svar.

(b) Pontus berdttar nu att talet var delbart med 9. Kan David anvdnda denna
information for att forfina sitt svar sa att det blir mer precist? Varfor? Varfor
inte?

3. Theodor har ett kodlas som han har glomt koden till. Han kommer ihdg att
koden var ett sjusiffrigt tal av endast tvdor och treor. Han kommer ocksd ihdg att
det var fler tvdor dn treor i talet, och att kodtalet dr delbart med bade tre och fyra.
Kan Theodor lista vad koden var? Vad var den i s& fall?

4. Ett niosiffrigt tal med en ensiffrig siffersumma ar givet. Talet dr delbart med
tre men inte tva. Vidare ar talet delbart med 5, men inte 9. Vilket ar talet?

5. Vi har sett att om vi adderar ett tal till sig sjdlv upprepade ganger, sa foljer
entalsiffran ett monster. Inte bara det, monstret upprepar sig. Bilden visar de
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monster som entalsiffran foljer i 7:ans och 2:ans tabell. Om ett tal istdllet multi-
pliceras med sig sjdlv upprepade gdnger kan vi ocksd hitta ett dndligt monster
som entalsiffran foljer.

(a) Hitta monstret som entalsiffran foljer nar 3, 4 och 7 multipliceras med sig
sjdlva.
Anviand de monster du hittar for att hitta den sista siffran i:

(b) 3100

(C) 4628

(d) 765

Extrauppgifter
6. Ett kvadrattal &r ett tal som ar kvadraten av ndgot heltal. 25 &r ett kvadrattal,
2 dr inte ett kvadrattal.

(a) Visa att sista siffran i ett kvadrattal 4r 0, 1, 4, 5, 6 eller 9.
(b) Vad ér sista siffran i kvadrat av 2019?

(c) Visa att kvadrattal har rest 0 eller 1 vid division med 4.
(d) Visa att ett kvadrattal har rest 0 eller 1 vid division med 3.
7. Bestdm den sista siffran i talet 17 422 +32 4. .- +89% +992,
8. Ar4?°1 _ 1 delbart med 5?

9. Det finns fyra kort med siffrorna 2, 0, 1 och 6 pa. Vilket tal fran och med 1 till
9 man an véljer sd kan man bygga ett fyrsiffrigt tal med hjélp av korten som &r
delbart med det. Vilket &r i framtiden kommer detta fungera nista gang?

10. Hitta delbarhetsprincipen for 8.

11. Varje bokstav i orden MA och ROBOT motsvarar en siffra. Olika bokstidver
motsvarar olika siffror, lika motsvarar lika. Man vet att M-A=R-O-B-O-T och
M+A=R+0+B+0O+T.

Bestim M-A+R-O-B-O-T

12. Kan tal som bestar av 2019 ettor och ett antal nollor vara ett kvadrattal?
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@0. Talteori IV

[29 juli ]

1. (a) Vad far du for rest om du delar talet 1 +2 434 --- 4999 + 1000 med tre?
(b) Vad far du for rest om du delar talet 1 +2+34---+ 1000+ 1001 med tre?

(c) Talenia)ochb) dr exempel pa triangeltal. Det n:te triangeltalet ges av (hérled
gdrna!)

Ty = 14243+ +n="000

Visa att du aldrig kan fa rest tvd nar du delar ett triangeltal med tre.

En vilkand talfoljd ar Fibonaccifoljden dar varje nytt tal fas genom att addera
de foregdende tva. De forsta talen i den ar

1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144

Om vi betecknar det n:te Fibonaccitalet med F;, kan vi skriva detta som
Fioo=F+F, dirFi=FK=1

2. Skriv ned de forsta elementen i Fibonaccif6ljden modulo 2 och modulo 3.
(a) Vilka Fibonaccital &r jamna?
(b) Vilka Fibonaccital ar delbara med tre?
(c) Vilka Fibonaccital ar delbara med sex?
(d) Hur dndras dina svar om vi skulle borja féljden med Fi = F, =2
istallet for Fj = F, = 1?
3. Visa att vart femte Fibonaccital ar delbart med 5.
4. Talen 1 till 1000 skrivs i tur och ordning runt en cirkel. Med start vid 1 stryks

vart femtonde tal. Nar man har gatt runt ett varv fortsdtter man och réaknar dven
med de strukna talen. Hur manga tal forblir ostrukna?

5. Elisabet och Valentina har ett hemligt papper dar alla l16sningarna till matema-
tikproblemen pa Mattekollo stdr. For att sdkerstélla att det inte kommer i ordtta
hander bestaimmer de sig for att riva sonder det. Elisabet river alltid sonder en bit
i fyra, medan Valentina alltid river en bit i sju nya. Ndgon dag senare hittar Gula
gruppen pappersbitarna i en papperskorg. Totalt hittar de 2018 bitar. Kommer de
kunna pussla ihop hela papperet med l6sningarna?

Extrauppgifter

6. Vi delar upp alla positiva heltal i bra och daliga. Man vet att om talet m &r
bra sd dr talet m + 6 ocksa bra, och om talet n dr daligt sa &r talet n + 15 ocksd
daligt. Kan det vara sa att det finns exakt 1000 bra tal bland de 2000 forsta positiva
heltalen?
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7. Siffersumman av ett tal fdr du om du tar alla siffrorna i talet och lagger ihop
dem. Du kan fortsdtta att berdkna siffersumman av siffersumman tills du har ett
ensiffrigt tal. Siffersumman av de forsta talen i Fibonaccifoljden &r 1123584 3
7189

(a) Jamfor detta med de forsta talen i Fibonacciféljden modulo 9. Ser du ndgot
monster?
(b) Visa att det inte bara galler for Fibonaccital.

(c) For varje tal fran 1 till en miljard berdknas siffersumman och siffersumman
av siffersumman tills man bara har en miljard ensiffriga tal kvar. Kommer
det att finnas flest ettor eller tvaor i denna méngd av tal?

8. Du har 100 heltal varav inget dr delbart med 100. Visa att det alltid d4r mojligt

att finna tva eller flera tal bland dessa vars summa ar delbar med 100.

9. (a) Visa att talfoljden du far om du tar Fibonacciféljden modulo n, ddr n &r
ett godtyckligt positivt heltal, alltid &r periodisk.

(b) Visa att for varje positivt heltal m finns det nadgot Fibonaccital F, som dr del-
bart med m.

@1. Bindira tal ||
[29 juli ]

1. Berdkna resultatet utan att omvandla talen till decimala talsystemet:
(@) 100002+ 10,

(b) 10101+ 1010,

(c) 100001+ 1 0001,
(d) 11111, +1;

(e) 10011+ 11101,

(f) 1101, — 1011,

2. Hur forandras ett binart tal till utseendet om man
(a) fordubblar talet?
(b) halverar talet?

3. Berdkna resultatet utan att omvandla talen till decimala talsystemet:
(a) 10000, - 100,
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(b) 101015 - 1010,
© 111115-1,

4. Om falskt ar 0 och sant ar 1 (och alla andra tal som ér storre dn 1), sa kan vi
rakna med sant och falskt som med binéra tal:

0+0=0 0-0=0
0+1=1 0-1=0
1+0=1 1.0=0
I1+1(=10)=1 1-1=1

Vilken av + och - 4&r matematiskt “och” och vilket &r matematiskt “eller”?

Nedanstdende figur visar hur man kan beskriva logiska operationer med hjalp
av elektriska kretsar:

Inte (byter vérde) Eller {sann om ett ingdende varde &r sant)
1t
Och (sann om alla ingéende vérden &r sanna) Antingen eller (sann om exakt ett av ingdende vérdena &r sann)

=B =5
— —
Exempel pa hur kretsarna kan fungera:

1_

0
1] 0 0
0
| — 1
| — 1 0 1
| — 0
5. Berdkna vad kretsen (pd nésta sida) genererar om
@ a=1,b=00ochc=1
(b) a=1,b=10chc=0

(c) a=0,b=1ochc=1
(d) a=0,b=00chc=1
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b —

€ m—

Kresten fran problem 5

6. Gor en sannningstabell for nedanstaende krets:

a

-

Kresten fran problem 6

D=

7. Forklara hur man ska generera virdet 1 i nedanstaende kretsar:

:D—|_
>

8. Undersok vad de nedanstdende kretsarna genererar:

b —J

L/
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9. Visa att de nedanstaende kretsarna fungerar likadant:

3_

Extrauppgifter

10. Rita kretsen som fungerar precis som uttrycket a-b+c. Ledning: Niir uttrycket
dr skriven pd den formen tar man alltid “multiplikationen” forst. Tag hjilp av uppgift 4.

11. Lat a och b vara 2-siffriga bindra tal, och 14t ¢ vara ett tresiffrigt binart tal.
Berédkna ¢ for ndgra virden pd a och b i den nedanstdende kretsen. Kan du komma

pa hur kretsen fungerar?




@2. Cykler i talteori

[30 juli ]

1. Skickliga Simon fyllde i rutorna i tabellen nedan pa sa satt att summan av
siffrorna i tre pd varandra foljande rutor var lika med 15. Luriga Lisa suddade
bort néstan alla siffror fran tabellen. Gar det att dterstélla siffrorna i tabellen?

6 4

2. (a) Det finns 3000 lampor som bildar en cirkel runt Stora Torget i staden. Lam-
porna styrs med tvd knappar. Nar borgmaéstaren trycker pa den forsta knap-
pen, sd dndrar varannan lampa (nr 2, nr 4 osv.) ldge, dvs tdnda lampor blir
sldackta och sldckta blir tinda. Nar borgmaéstaren trycker pa den andra knap-
pen, sd dndrar var sjitte (nr 6, nr 12 osv.) lampa ldge. Fran borjan ér alla lam-
porna tinda. Hur manga lampor lyser fortfarande efter att borgmaéstaren forst
trycker pa den andra knappen och sedan pa den forsta?

(b) Hur dndras svaret om den andra knappen istéllet vore kopplad till lamporna
nr 1, nr 7, nr 13 och sa vidare?

(c) Hur dndras svaret om den forsta knappen dr kopplad till lamporna med udda
nummer och andra knappen till lamporna nr 1, nr 7, nr 13 och sd vidare?

3. 2019 enkronor ldggs ut i en ldng rad. Byt forst ut vart fjarde mynt mot en
femkrona och dérefter vart femte mynt mot en tiokrona. Vilket sammanlagt varde
har de 2019 mynten nér alla byten dr genomforda?

4. Ett tal som bestar av tva siffror ger resten 1 vid division med 2, resten 2 vid
division med 3, resten 3 vid division med 4, resten 4 vid division med 5, samt
resten 5 vid division med 6. Vad ar det for tal?

5. Bestdm alla tresiffriga tal som vid division med 25 ger resten 4 och vid division
med 13 ger resten 7.

Extrauppagifter

6. Finn det minsta positiva heltal som forekommer i samtliga av foljande tre
aritmetiska talfoljder, dvs talfoljder dar talen 6kar med jamna mellanrum:
9,20,31,42,53, 64, ...

11,24, 37,50, 63,76, . . .
12,26, 40,54, 68,82, . ..

7. En loppa sitter pa tallinjen. I ett hopp kan loppan forflytta sig till en punkt pad
avstandet 1 eller 5, at vénster eller at hoger, fran den punkt dar den sitter. Loppan
vet att i alla punkter med tal delbara med 5 (det vill sdga 0,45,4+10,£15 och sa
vidare) finns det lim dar hon kan fastna, och darfér undviker hon att hamna i

33



dessa punkter. Kan loppan i precis 2000 hopp forflytta sig frdn punkten 23 till
punkten 24?

8. I talfoljden 1,1,2,... dr de tva forsta termerna lika med 1, och alla ndstkom-
mande &r lika med produkten av de foregdende tvd, utdkat med ett, det vill sdga
ani1 = ay-ay—1 + 1. Visa att talet ayq4 inte ar delbart med 4.

@3. Logik II )
[30 juli j

1. I'luffarschack ska man forsoka fa 3 i rad antingen lodrétt, vagratt, eller diago-
nalt. x spelar mot O och de far sdtta ut en pjds varannan gang.

(a) Var ska x spela nésta pjas for att vinna om 2 drag?
(b) Vilket drag far O inte gora om matchen ska fortsdtta mer &n 2 drag till?

(c) Vilket drag ska x gora for att sikra vinsten?
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2. I mastermind ska man forsoka gissa vilka 4 pluppar som motspelaren gommer.

I denna version finns det 6 olika farger: rosa, rod, gron, gul, bla, turkos. For varje
gissning sdtter motspelaren ut svarta och vita prickar. En svart prick indikerar att
det finns en plupp som har rétt firg men ar pa fel plats. En vit prick indikerar
att det finns en plupp som har ritt farg och &r pa ratt plats. Om man anvander
optimal strategi kommer man klara uppgiften pd max 5 forsok. I dessa fall har
den optimala strategin anvénts. Vad &dr den korrekta sista raden i féljande fall?

3. Angelica, David, Pontus far varsitt kort frdn en vanlig kortlek av Valentina.
Valentina ger dom foljande ledtradar:
1. Alla tre kort &r hjarter.
2. Summan av kortens valorer ar 13.
3. Angelicas kort har lagst valor.
Angelica tittar pd sitt kort och sdger “Nu vet jag jag vilka de andra tva korten ar!”
Hur kunde hon veta det?

4. I Sudoku ska det finnas exakt 1 av varje siffra 1-9 i varje rad, kolumn och 3x3-
box. Dessa Sudoku ska inte 16sas helt och hallet (de saknar unik 16sning). Men
gdar det att finna var

(a) en 4:a ska vara?
(b) en 6:a ska vara?

(c) en 1:a ska vara?

3 9 6 2 3
1(6(9 5 2 1 7|
8| 1 g
6 5
4 | 9 1:? 2 | ' B
4 1 9
| 2 3
E B 'a|s
1 8|4 8 ||
() (b) (€)
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Extrauppgifter

5. Tvd spelare spelade ett spel pa ett 3x3-brade. Malet dr att fa tre i rad. Men man
far bestaimma sjdlv om man sétter ut ett kryss eller en ring. Den spelaren som fér
det att bildas tre i rad av samma symbol vinner spelet.

Hur ska man spela for att garanterat vinna i spelet och ska man vara etta eller
tvaa?

6. Framfor dig star tre personer. En talar alltid sanning, medan var och en av
de andra tvd vdxlar mellan sanning och 16gn: varannan gang talar han sanning
och varannan gang ljuger han. Tyvérr vet du inte om l6gnaren borjar med att tala
sanning eller inte. Du tilldts endast att stélla ja- och nej-fragor till en person i taget.
Flera fragor kan dock stéllas till samma person. Visa att du behover stélla hogst
tre fragor for att lista ut vem som alltid talar sanning.

7. Samma situation som ovanstdende frdga. Vad ska du stélla for fraga om du
garanterat ska ha listat ut vem som ar sanningssagaren efter endast 2 fragor?

8. Samma situation som ovanstadende fraga. Vad ska du stélla for frdga om du
garanterat ska ha listat ut vem som &r sanningssédgaren efter endast 2 fragor?

9. Dags for Sudoku igen! Samma regler som innan att ni bara ska hitta en siffra.
Har kommer tv4 riktigt kluriga!

(a) Kan ni hitta rutan déar en 3:a ska vara?

(b) Kan ni hitta rutan déar en 7:a ska vara?

1 8 2 4
9 6
4 7 8 1
5 2 3 4 8
1|7 6

9 6 g 5 4 2

7
5 3 Fi . 1

3 2
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@4. Matitemaraton

[31 juli ]

1. Om a &r ett udda tal, visa att a> = 1 (mod 8)

2. En loppa sitter pa tallinjen. I ett hopp kan loppan forflytta sig till en punkt pa
avstandet 1 eller 5, at vénster eller at hoger, fran den punkt dar den sitter. Loppan
vet att i alla punkter med tal delbara med 5 (det vill saga 0,4+5,410,415 och sa
vidare) finns det lim dar hon kan fastna, och darfor undviker hon att hamna i
dessa punkter. Kan loppan i precis 2000 hopp forflytta sig frdn punkten 23 till
punkten 24?

3. i En Rubiks kub blev tilltrasslad genom att man utférde en kombination av
vridningar pa starttillstdndet. Visa att man kan fa kuben till att vara i starttillstdn-
det igen genom att utfora samma kombination ndgra ganger till.

4. Fréan fyra siffror som inte var lika med 0 byggde man ihop det storsta mojliga
samt det minsta mojliga talet. Summan av talen man fick blev lika med 11990.
Vilka kunde talen ha varit? (Bestim alla mojliga svar och visa att inga andra svar
finns).

5. Den sista siffran av ett kvadrattal ar lika med 6. Visa att den nist sista siffran i
det talet 4r udda.

6. Man har sex olika farger och ska anvdanda dem for att mala en kubs sidytor
med varsin av de sex fargerna. P4 hur mdnga olika sitt kan det ske om tva sitt
anses vara samma om man kan overfora det ena sittet i det andra genom att vrida
kuben?

7. Hur manga “ord” med tre bokstdver varav en av bokstdverna dr en vokal
och 2 olika konsonanter kan man bilda med svenska alfabetet? Ledning: Svenska
alfabetet innehdller 29 bokstiaver (W inriknat) och a, e, i, 0, u, y, 4, i och 6 dr vokaler,
resterande iir konsonanter. Ett ord behover inte vara ett riktigt ord sd exempelvis xyh och
hyx tod unika ord.

8. Rdkna de tal som storre dn 5400 med folande egenskaper. De far varken inne-
halla siffran 2 eller 7 och ingen siffra far forekomma mer dn en gang.

9. Fakulteten av n definieras med foljande likhet
n=n-(n—1)-(n—=2)- ... -2-1.
Hitta den storsta tiopotensen som delar talet 50!.

10. Tusen hundar skakar tass med varandra. Hur manga tasskaningar sker om
varje hund skakar tass med varje annan hund?

11. Om vi inte bryr oss om ordningen nér vi ska vélja k saker fran en méngd av
n saker ges antalet sétt att utfora valet av foljande formel:
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(0)=wiw

visa med algebra eller annat argument att likheten nedanfor stimmer.

(0)=(."0)

12. Tva lika stora bocker skall ldggas i en ldda som ar kubformad. Nér en bok
laggs med sin storsta sida mot ladans botten far den precis plats till ytan. P4 hur
manga olika sdtt kan bockerna ldggas i lddan?

13. Det finns sex tradar. Varje trdddnde paras ihop med en annan trdddnde sen
knyts dessa dndar samman. Vad dr sannolikheten att de bildar exakt en ring?

14. Betrakta en stracka med dndpunkterna A och B. Vilj ett godtyckligt antal
punkter pd strackan och beteckna dessa punkter pa ett godtyckligt sdtt med A
eller B. Strackan delas da upp i ett antal pd varandra foljande delinterval av typ
AA, BB, AB, eller BA.

I figuren har sju punkter valts pa strdckan och tre av delintervallen &r av typ AB
eller BA.
Visa att totala antalet delintervall av typen AB eller BA alltid 4r ett udda tal.

T

A B E A A B B B
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@5. Kombinatorik |

[23 juli ]

Kombinatoriska uppgifter handlar om att rdkna antal av ndgot: objekt, sitt,
riktningar, m.m. Ofta dr det stora méngder sa det dr valdigt svart att ga genom
alla objekt och rdkna dem individuellt.

1. Ett gammaldags brittiskt sitt att skriva datum som anvands fortfarande i For-
enade Stater &r mdnad/dag/ar som skiljs fran Europeiska Unionens standard
vilket &r att skriva dag/manad/ar. Hur manga dagar i ar finns det for vilka det
gar att blanda datum med en annan dag om man inte vet vilken standard det ar
skriven pa.

2. (@) Leonid och hans tre grannar, Linus, Erik och Leo tédnker ta fram ett schema
over vem som ska diska de forsta fyra dagarna pa kollot (alla maste sa klart
diska en och endast en gdng). Hur manga olika tankbara scheman finns det?

(b) Nu visar det sig att Erik tycker att Leonid slarvar och vill absolut inte diska
dagen efter honom. Hur manga scheman finns det kvar att vélja fran?

3. (@) P4 hur manga sitt kan man vélja tva personer bland eleverna i klassen: en
som ska losa denna uppgift och en som ska opponera?
(b) Pa hur madnga sétt kan man vélja tva elever i klassen som ska stdda nér lektio-
nen ar slut?

4. (a) Hur manga olika 10-siffriga tal finns det dar ingen siffra upprepar sig tva
ganger?
(b) Hur manga olika 10-siffriga tal finns det ddr minst en siffra upprepas en gang?
5. (a) Pa skattjakten har det framkommit att det bara &r nio av givna tio olika
bokstdver som ger nyckelordet. Hur mdnga sddana “nyckelord” (lds: sekven-
ser av bokstdver) som &r nio bokstdver ldnga kan man framstélla fran givna
ledtradar?
(b) Om man nojer sig bara med att gissa vilka bokstdaver som dr med i det verkliga
nyckelordet, pd hur mdnga sétt kan man gora det?
(c) Vilka svar f&r man om man rdknar samma uppgifter for ett ord som bestar av
bara en bokstav?

6. Pa geometriska planen valde man sddana 10 punkter att det inte gar att dra
ritlinje genom ndgra tre av dem. Hur manga trianglar med horn enbart i dessa
punkter kan man rita?

7. Emil har fem legendariska pokémonkort, Axel har atta som &r lite mer vanligt
forekommande. Emil tanker darfor byta tvd av sina kort mot fyra av Axels kort.
Pa hur ménga satt kan de genomfora denna utbyte?

8. P4 hur manga sitt kan man fordela gruppen i tva lag for mattedrabbning sa
att Alvar och Vilhelm dr inte med i samma lag?
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9. Elisabet har en ldda med glassklassiker dar det ligger tva nogger, en piggelin,
en sandwich, en 88-a och en paronsplitt. Hon tanker vilja fyra av dessa for att
mumsa pd idag men vill absolut ha minst en nogger bland dem. P4 hur manga
olika satt far hon vélja en sddan uppsittning av fyra glassar?

10. (a) P& hur médnga sétt kan man vilja ordning for n olika objekt? (det kallas
aven for permutationer)
(b) Pa hur manga sitt kan man vélja en sekvens av k objekt fran n givna? (ett
ordnat urval).
(c) P& hur médnga sitt kan man vilja uppséattning av k objekt fran n givna? (ett
oordnat urval eller kombination).

11. Vilj 6 punkter pd planen pa sa sitt att det finns exakt 17 trianglar som har
sina horn i dessa punkter.

12. P4 hur médnga sitt kan man vélja fem bocker fran tolv bocker som stér i rad
om man inte far vélja pa varandra foljande bocker?

@6. Grafer | )
[23 juli ]

1. Alla deltagare pa mattekollot har lyckats skaffa sig tvd kompisar bland de
andra deltagarna. Hur manga véanskaper har det blivit?

2. Pa mattekollots forsta dag blev alla ledare forutom Leonid osams med olika
antal ledare (dvs inga tva var osams med samma antal ledare). Med hur mdnga
ledare brakade Leonid?

3. Antal kanter som gar ur en nod i en graf kallas fér denna nods grad. Finns det
graf vars noders grader dr som foljer nedan?
(@ 9,8,8,7,6,6,3,2,1?
(b) 8,8,7,7,6,5,4,2,1?
(c) 8,7,6,54,4,3,2,1?
(d 8,7,54,4,3,2,2,2?
Hur manga kanter kan det finnas i en sddan graf?

4. (a) Mattekollots rdda gruppen anordnar en turnering i Go. Varje grupps del-
tagare (det ar 9 deltagare sammanlagt) far spela exakt fem gdnger varpa man
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kommer att rdkna podng och utse tva bdsta spelare till final. Skriv ett schema-
torslag for turneringen.

(b) Gér det att anordna en sddan turnering om man riaknas som utslagen (och fér
inte fortsatta) efter att ha forlorat sina forsta tre matcher?

5. Bevisa att summan av graderna av alla noder i en graf alltid &r lika med det
dubbla antalet kanter.

6. Varje dag far fyra av arton Mattekollots deltagare diska. Kan det hidnda att
vid nagot 6gonblick har varje elev triffat andra elever vid diskstéllet en och en
endast gang?

7. (Handskakningslemmat) Bevisa att antal méanniskor i sédllskapet som gjorde ett
udda antal handskakningar alltid ar jamnt.

8. I en graf har alla noderna antingen svart eller vit farg. Varje svart nod &r an-
knuten till 5 svarta och 10 vita, och varje vit nod dr anknuten till 9 svarta och 6
vita. Vilka noder finns det mest av, svarta eller vita?

Extrauppgifter
9. Finns det en graf med 2n noder som har graderna 1,1,2,2,...,n,n?
10. I ett séllskap har varje person exakt en vdn och en fiende. Bevisa att

(a) antalet medlemmar i sillskapet dr jamnt.

(b) det gar att fordela séllskapet i tva klubbar pa sa sitt att det finns varken ndgra
vanner eller fiender i klubbarna.

@7. Kombinatorik II

[24 juli ]

1. P& hur manga satt kan man ldsa ut ordet "KVADRAT” (se bilden pa nésta sida)
om man borjar pa K och sedan gér snett nedat hoger eller snett nedat vanster tills
man kommer till ett T?

2. En trappa bestar av 10 trappsteg. Man vill resa hela vagen ner fran toppen och
det &r tilldtet att hoppa over flera trappsteg (dven skippa allihopa). Pa hur manga
sdtt kan man ta sig ned?
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Problem 1

3. Valentina reser varje dag till universitet under mattekollot for att ta hand av
dylika organisatoriska uppgifter. Leonid brukar jaga upp henne under resans
gang och stilla ndgon dum fradga om Oversdttning av sina uppgifter till svenska.
Detta vill Valentina sa klart undvika och dérfor ritade hon karta av vagar fran Er-
iksberg till universitet och bestimde att hitta sd mojliga olika sétt att resa som det
bara gdr. Hur manga reserutter finns det (ta i hansyn att Valentina vill bara resa
mot universitet och tanker aldrig rora i motsatt hdll, dvs “ner” eller “vansterut”)?

Universitet
-

o
alentina

4. Hur médnga 7-siffriga tal finns det som bestdr av tre ettor och fyra tvdor?

5. I vissa lander (bl.a. Ryssland) dr det grovt oartigt att ge blombukett som be-
stdr av ett jamnt antal blommor till en levande méanniska. Hur ménga varierande
buketter kan man skapa fran hundra olika blommor om man inte vill sdra nagon?

6. Pascal triangel ar en sadan figur dédr pa varje rad nummer »n star det n+ 1
tal: (5),(}),--., (%) (se bilden nedan). Vi vet redan nagra enkla fakta om denna
triangel:
e Alla talen langst till vénster och langst till hoger &r 1. ((;) = (%) = 1).
e Alla andra tal i Pascals triangel d&r summa av tal som stér till véanster och till
hoger pé oversta rad. (for att (§) = (1-1) + (",.'))
e Summa av alla talen pd nagon rad &r 2" ddr n &r nummer av denna rad. (sum-
ma av antal olika kombinationer &r 2")
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Denna underbara figur underldttar att skada olika intressanta forhdllanden mel-
lan (})-talen. T.ex. véljer man ett valfri tal i Pascals triangel, s summa av talen i
foregdende hoger diagonal som slutar strax ovanpa till hoger av detta tal (oran-
gefdargade talen pa bilden) ger det urvalda talet (bld). Bevisa detta.

7. Det finns odndligt manga tal i Pascals triangel. Vissa ser man flera ganger: 1
finns tva gdnger pa varje rad, 6 finns pa 4:e och tva ganger pa 6:e rad, osv. 2-an
ddremot ser man bara en gang - pd 2:a rad.

(a) Finns det ett positivt heltal som inte &r med ndgonstans pa Pascals triangel?
(b) Ser man tal 1 +2+3+...42019 pa 2020:e rad i Pascals triangel?
(c) Kan det tréffas tal som dr delbart med 2017 forrdn 2017:e rad?

8. Hur manga udda tal finns i den 8:e raden pa Pascals triangel? Och i rad num-
mer 16? Och nummer 2567

9. Hur manga olika bokstavsekvenser kan man fd& om man byter ordning av
bokstédver i ordet “MATEMATIKA” (ursprungliga grekiska ordet for matte)?

10. Bevisa att (8)2—|— (’1‘)2+ e (Z)z = (2”)

n

11. Finns det ndgot heltal storre dn 1 som traffas fler 4n 4 ganger i Pascals triang-
el?

Ga. Induktion |

[24 juli ]

1. 13 munkar och 12 troll kom till en a vilket de avser att korsa over till andra
sidan. Problemet &r att munkarna ar rddda och végrar att stanna kvar med flera
troll &n dem men baten har bara tva platser. Beskriv ett sitt for dem alla att aka
till andra sidan.
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2. (a) Dela schackbradet i 12 rektanglar med samma omkrets.
(b) Dela 2" x 2"-bradet i 3-4"~2 rektanglar med samma omkrets.

3. (@) Dela 4 x 4-brddet utan en hornrutai 3 x 1 figurer B:] :
(b) Dela 8 x 8-brddet utan en hornruta i samma figurer.
(c) Visa att 2" x 2"-kvadrat utan en hornruta gér att dela i samma figurer.

4. Bevisa att varje tal som &r storre dn 8 kan forestillas som en summa av ndgra
3-or och nagra 5-or.

5. (a) Finns det ett heltal som kan forestillas som en summa av tre sina olika
delare?

(b) Finns det ett heltal som kan forestillas som en summa av 100 sina olika dela-
re?

6. (a) Visa att varje kvadrat gar att fordelai 4, 6, 7 och 8 kvadrater (mojligtvis av
olika storlekar).

(b) Visa att varje kvadrat gar att fordela i n antal kvadrater dér n ar ett positivt
heltal storre &n 5.

7. I hur manga omrdden fordelas planet av 100 rdta linjer dér inga ar parallella
och inga tre mots i samma punkt?

8. Hanoi-tornen spel handlar om att flytta plattor som bygger “ett torn” frdn en
péle till en annan (som dr tom i borjan). Man far bara flytta en platta i taget och
det gdr inte att ldgga storre platta pd en mindre. Ursprungligen finns alla n plattor
upplagda pd en pdle, och det finns tvd tomma stolpar bredvid. Visa att det gar att
flytta alla plattor till en tom pale pd 2" drag.

9. Pa varje ruta av 3 x n-bradet (3 rader, n kolumner) stdr pjaser av tre olika farger
med lika antal pjaser (n) for varje farg. Bevisa att genom att forflytta pjdser i rader
gdr det oavsett ursprungliga placeringen att gora sd att det i varje kolumn finns
pjdser av olika farg.

10. nrovare delar en skatt. Varje rovare vill ha minst (vad han uppfattar som) en
L1 del av skatten, annars blir det brk. Alla rovare tycker att de kan dela skatten
i jamna delar men sa fort de borjar gora det sa finns det ndgon som tror att ena
biten &r storre dn det andra. Visa hur de kan komma till en 6verenskommelse dédr
alla tror att de blivit rattvist behandlade.
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@9. Grafer Il
[25 juli ]

Definition. En sekvens av noder som dr sammankopplade med kanter kallas
for en vig. Om det finns en vdg mellan varje par av noder kallas grafen for
sammanhingande.

Definition. Om en graf inte 4&r sammanhédngande sa bestdr det av flera samman-
hangande delar, de kallas for grafens komponenter.

1. (@) I en graf motsvarar noderna talen 1,2,3,...,30 ddr en kant dr dragen mel-
lan tvd noder om och endast om den ena nodens tal delar den andra nodens
tal. Hur mdnga komponenter finns i denna graf?

(b) Samma uppgift men for talen 2,3,...,30

2. (a) Tank dig en graf dér alla noder motsvarar rutorna pa ett schackbrade. Dra
en kant mellan noder om man kan flytta en l6pare frdn ena nodens ruta till
andra nodens ruta. Lat oss kalla denna graf for 16parens graf. Hur manga
komponenter finns det i det?

(b) Hur mdnga komponenter finns det i hdstens graf pa shackbradet? Blir svaret
samma pa ett valfritt n x n-brade?

3. Varje elev fran mattekollot har gungat tillsammans med minst 9 andra elever
(inte nodvandigtvis pd en gang, utan vid flera tillfdllen). Nar de gjorde sa, berét-
tade de varandra om alla andra som de vet har gungat. Visa att slutligen kidnner
nagon elev till att alla andra.

4. David har gétt vilse bland olika avdelningar av Angstrémlaboratoriet och gér i
cirklar. Visa att han kan tervanda till huvudentrén (dar han borjade sin vandring)
genom att passera korridorer diar hade varit ett udda antal ganger.

5. Pontus uppritthdller kontakt med 1001 andra matteldrare i Sverige, medan al-
la andra matteldrare dr bekanta med exakt 100 andra matteldrare. Leonid kdnner
bara en matteldrare, bevisa att han kan dnda skicka ett muntligt meddelande till
Pontus genom sin kontaktkrets.

6. I en sammanhéngande graf dr varje nods grad minst 2019. En kant suddas
bort, kan grafen dd sluta vara sammanhdngande?

7. Finns det en sammanhédngande graf med 2019 noder som slutar vara samman-
hingande oavsett vilken kant man &n suddar bort?

8. I en sammanhdngande graf dr varje nods grad exakt 100. En kant suddas bort,
kan grafen sluta vara sammahéangande?

9. Hittepdlandets végar &r fa och rdknas upp till ynka 56. Antal stider &r inte
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stort heller, det finns bara 12. Bevisa att det gar att resa mellan tva valfria stader i
detta land.

10. Alla kanter i en full graf (dér alla noder dr kopplade med en kant) fargades
i antingen rott eller blatt. Bevisa att antingen grafen som har samma noder men
enbart roda kanter eller grafen som bestar enbart av blda kanter &r fortfarande
sammanhéngande.

(20. Kombinatorik Il )

[25 juli ]

1. (@) Leonid tycker att han far granska alldeles for madnga 16sningar pd intag-
ninsprovet och ddrfor har han kommit pa ett system att minska sin arbetsbe-
lastning. Han ldgger alla proven pad hog forst, varpa flera av dem som ligger
hogst upp kastas i en papperskorg. Nasta portion far komma med i den gro-
na gruppen och resten far noja sig med den réda gruppen. Hur manga olika
resultat kan det bli om man foéljer denna procedur? (Tank pa att grupperna
inte far vara tomma och papperskorgen far inte vara det heller da Leonid é&r
hemskt lat.)

(b) Forr i tiden hade Leonid ett mer tidskrdvande system ddr han bladdrade ge-
nom alla intagningsproven och slumpmassigt valde dess forfattares 6de (pap-
perkorg/roda/grona gruppen). Hur manga olika férdelningar kunde man fa
med det sdttet?

2. (a) P& hur manga satt kan man lidgga 20 likadana bollar i 6 olika lddor om
ingen ldda far vara tom och varje boll maste hamna i ndgon ldda?

(b) Hur ménga fler sitt blir det om man far ldmna ndgra lador tomma?

3. Pa hur manga sitt kan man lagga 10 svarta och 20 vita bollar i rad s& att tva
svarta bollar aldrig ligger bredvid varandra?

4. Man sdljer 10 olika sorters frimédrken pd en postavdelning. Hur manga olika
uppséttningar av

(a) 12 frimarken
(b) 8 olika frimarken

kan man kopa déar?
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5. Hur manga 12-siffriga tal som bestdr av tre ettor, fyra tvaor och fem treor finns
det?

6. (a) Vid en fikapaus tilldelades 10 elever i den Roda gruppen 18 gifflar, en ba-
nan, ett paron och en pappersmugg. P4 hur manga (inte nédvéndigtvis rattvi-
sa) sdtt kan de dela pa dessa mellan varandra?

(b) Hur mana olika mojliga fordelningar skulle det finnas om Roda gruppen fick
tre pappersmuggar fler (dvs fyra pappersmuggar sammanlagt)?
7. Hur ménga 16sningar har ekvationen a+b+c+d = 2019 i icke-negativa heltal?

8. P4 hur manga sitt kan man forestidlla 1000000 som en multiplikation av tre
positiva heltal?

9. P& hur médnga sitt kan man placera 5 torn pa ett schackbrédde sa att inget torn
sldr ndgon annan?

10. P& hur manga sitt kan man vilja en uppsittning av lika manga elever fran
roda och grona grupper (i nuldget dr det tio elever i roda och atta i grona grup-
pen)?

11. P& hur médnga sédtt kan man placera talen 1,2,...,20 pd en rad sd att varje tal
utom 1 &r storre dn minst en av sina grannar?

21. Mattedrabbning

[26 juli ]

1. Gar det att dela in en triangel i flera mindre trianglar sd att inget par av dem
har en hel gemensam sida?

2. Hur ménga olika 6-siffriga tal vars siffror ar neddtgdende (varje foljande siffra
bor vara mindre dn den foregdende) finns det?

3. I borjan fanns det sju lador. Sedan lade man in sju nya lador i en av de tomma
ladorna, sedan sju nya i en av tomma och sa vidare. Man upprepade proceduren
ett antal gdnger och till slut fick man en situation da bara tio av lddorna inte var
tomma. Hur manga lador blev det sammanlagt?

4. Man ritade réta linjer i planet, som delade in det i flera omraden. Bevisa att
det gar att fargldgga planet i svart och vitt pd sd satt att omrdden som har en
gemensam gréns alltid har olika farg.
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6. 20 lag deltog i den Stora Mattedrabbningsturneringen dar alla spelade mot
alla en gang. Bevisa att det gar att numrera lagen med talen 1,2,...,20 pa sd satt
att det forsta laget vann mot det andra laget, det andra laget vann mot det tredje,
det tredje vann mot det fjdrde, ..., det 19:e laget vann mot det 20:e.

5. Vilket tal ar storre,

7. Pa fikapausen at Vidar tva kakor fler an Mauritz, Mauritz &t tva kakor fler 4n
Ludvig och Ludvig at tre kakor fler &n Sebastian. Sammanlagt at de 2019 kakor.
Hur manga av dessa hade Vidar fatt mumsa pa?

8. Pa ett schackbrade star det positiva heltal i rutorna. Man far vilja en valfri
kvadrat som bestar av 4 x 4 eller 3 x 3 rutor och addera etta till varje tal i kvadra-
ten. Gar det alltid att fa alla talen pa bradet att vara delbara med 10 med hjilp av
nagra sddana operationer?

@2. Grafer IlI: Tréid
[28 juli ]

Definition. Man kallar en graf for ett trid om det 4r en sammanhidngande graf
som inte innehédller ndgra cykler. Med cykler menar man vigar som gar genom
nagon nod fler &n en gédng. Alla andra vagar som ar inte cykler heter enkla vigar.

1. Vilka av foljande grafer dr trdd? Om grafen inte &r ett trdd, gar det att ta bort
nagra kanter sa att det blir ett trad?

2. (a) Visa att en graf ddr det finns en och endast en enkel vdg mellan varje par
av noder &r ett trad.

(b) Visa att det finns en enkel vdg mellan varje par av noder i ett trad.
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3. Visa att ett trdd alltid har minst en nod med graden 1 (sddana noder kallas for
“lov”).

4. Allanoder har grad 3 i en graf. Visa att den kan inte vara ett trad.

5. Visa att ett trdd slutar att bli en sammanhédngande graf ndr man tar bort en
kant frdn det - oavsett vilken kant man véljer.

6. Vidar har skapat en modell av trdd med 2019 noder och sedan bestdmde att
snygga upp den genom att klippa bort alla “16v” (dvs han tog bort alla noder som
hade grad 1 med deras motsvarande kanter). Efter att han har gjort det, visade det
sig att andra noder blev 16v, vilket Vidar klippte igen och bestamde att fortsitta sd
vidare sa linge “16ven” fanns kvar. Hur manga kanter kommer Vidar att klippa
och hur manga noder som hogst kommer att finnas kvar nér han har slutat?

7. (a) Bevisa att antalet kanter i en trad ar alltid lika med antalet noder minus
ett.

(b) Bevisa att en sammanhdngande graf som har samma forhallande med antal
kanter och antal noder som ovan dr ett trad.

(c) Bevisa att en graf utan cykler som har samma forhdllande med antalet kanter
och antalet noder som ovan dr sammanhédngande, dvs &r en trad.

(d) Récker det om man bara sédger att en graf ska ha detta féorhdllande mellan
antal noder och kanter for att vara trad?

8. (a) Pontus knot ett 15 x 15-nét for att spela stafett-Renju. Medan har var borta
kom nagra Nao-robotar och klippte ndgra av nétets trddar men sa att nitet
holl ihop. Hur manga tradar som hogst kunde robotarna ha klippt?

(b) Det visade sig att robotarna klippte pa sd satt att ndtet kan nu forestillas som
en samling av 1 x 3-triminoer (se en exempel for 6 x 6-nétet pd bilden). Hur
madnga fler trddar kan de klippa sa att nétet fortfarande héller ihop?

9. Pa schackbrdadet har man byggt murar mellan varje par av intilligannde ru-
tor. Hur mdnga murar ska man riva som minst for att ett schacktorn ska kunna
forflytta sig fritt mellan varje par av rutor?

10. Hur manga kanter behover man ta bort frdn en komplett graf (dér det finns
kanter mellan varje par av noder) pa 30 noder for att fa ett trad?
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11. Bevisa att det alltid gdr att ta bort en nod med alla dess kanter frdn en sam-
manhdngande graf sa att det forblir sammanhédngande.

12. Finns det en sammanhdngande graf pa tio noder dar samtliga noder har grad
tre och det finns en vdg mellan varje par av noder som &dr hogst tva kanter 1dng?

(23. Blandade uppgifter

[28 juli ]

1. Erik W och Erik C missade bussen till kollot och fick ga genom skogen. Erik
W sprang sju génger snabbare dn Erik C gick men kom ihdg en olost uppgift
halvvigs och borjade rora hilften sd snabbt som sin kompis. Vem kommer till
universitetet forst?

2. Bland pastdenden “Talet a dr delbart med 2”, “Talet a dr delbart med 4”, “Ta-
let a ar delbart med 127, “Talet a &dr delbart med 24” &r bara ett felaktigt. Vilket
pastdende &r det?

3. Efter att Karlsson och Lillebror at upp fodelsedagstartan, tankte Karlsson att
om han hade &tit 40% storre bit s& skulle Lillebror fatt en 60% mindre bit. Hur
mycket storre skulle Lillebrors bit bli om Karlsson hade atit 50% mindre istdllet?

4. Pa ett jedikollo i en galax langt langt bort gav Yoda sina elever 10 uppgifter pa
den forsta lektionsdagen. Efter att eleverna hade klarat alla uppgifter insag han
att de var alldeles for fa och 6kade antalet med tva uppgifter nista dag. Det fick
han fortsitta med varje dag for att verkligen duktiga unga padavaner var. Hur
manga uppgifter hade Yoda skrivit ssmmanlagt om kollot var 21 dagar langt?

5. Vilket &r det storsta méjliga braket som &r mindre &n 3 och vars ndmnare och
taljare ar heltal som summeras till 101?

6. I ndgon matteklubb &r tjejerna fler &n 40% men farre &n 50% av alla deltagares
antal. Vad dr minsta antal deltagare denna matteklubb kan bestd av?

7. Efter 5 forsta dagar pa Mattekollot hade Valentina kommit pa ett visst system.
Hon sov ndmligen medelvirdet av antalet timmar hon hade sovit pa alla de fo-
regdende dagarna varje resterande dag. Det dr kédnt att Valentina sov 40 timmar
sammanlagt de forsta 10 dagarna. Hur manga timmar har hon sovit genom hela
kollot som var 21 dagar langt?
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8. Vilket 4r minsta positiva heltalet som 50! inte dr delbart med?

9. Tank tider ddr minutvisare och timvisare pa klockan ligger pa samma linje.
Finns det ett par tider for vilka dessa linjer korsas vinkelrat?

10. Alla 20 positiva heltal 4r mindre dn 70. Bevisa att bland deras parvisa skillna-
der finns minst fyra lika.

Extrauppgifter

11. Pa en 6 dér alla invdnare antingen ljuger eller sdger sanning har en resendren
tréffat sallskap som stod i cirkeln och sjong. Nar han fragade vem de var sade var-
je person vem hans hogra granne var istéllet, varpa resendren kunde bestamma
vilken del av de &r l6gnare. Kan dven du ridkna ut det?

12. Det dras en tavling bland 25 giraffer av olika hojder om vem ar hogst. Vid en
omgang kommer 5 giraffer vars hojder bestdms rattvist av juryn (varje giraff da
far en plats, fran 1:e till 5:e). Hur ska man anordna 7 omgangar sd att man kan
rattvist bestimma alla pallplatser?

@4. Invarianter
[29 juli ]

1. Flera kollodeltagare vad bjudna pa middag. Alla de ankom till middagen vid
olika tider. Pontus upptackte nar han kom fram att det fanns 20 tallrikar i disk-
stéllet. Efter det kom 17 deltagare i ndgon ordning och antingen tog en tallrik
fran diskstéllet eller lade tillbaka en (vissa hade redan éatit klart). Nar det var slut
raknade Pontus tallrikarna i diskstéllet och det blev 10 kvar (enligt honom). Fér
Pontus bli en matteldrare?

2. Talen 12, 7, 23, 45, 13 och 5 stdr i en cirkel. P4 ett drag fdr man ldgga pa eller
ta bort ett tal (inte nodvandigtvis ett heltal) fran tva tal som stdr intill varandra.
Kan man 4 en cirkel dér talen 7, 13, 4, 1, 5 och 12 stdr i ordning efter flera sddana
drag?

3. Under middagen fick Erik C och Erik W vara ansvariga for att hantera glas.
Varje gang viljer de ett par glas (de &r ju tva) och dndrar hur dessa glas ér: rena
glas gor de till smutsiga och smutsiga diskas till rena. De héller rena glas uppvén-
da och smutsiga nervdnda for att minnas vilka som &r vilka. I borjan var alla 17
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glasen rena, kan det hdnda att alla glasen blir smutsliga till slut?

4. Talen 1,2,...,20 stdr pa tavlan. Det gar att ersdtta tvd valfria tal med ett tal
som dr lika med deras summa minus tva. Vilket tal kommer att sta kvar pa tavlan
ndr det dr endast ett tal kvar? Ge alla mojliga svar.

5. P4 tavlan stdr det 2019 ettor och 2020 minusettor. Amadeus suddar ett par av
talen pd tavlan och ersitter dem med en etta om de var lika och med en minusetta
om de var olika. Vilket tal kommer att sta kvar pd tavlan i slutet?

6. Pa fikapausen fick alla antingen en frukt eller en kaka. Mauritz tankte att det
var alldeles for lite och ddrfor anordnade en svart marknad dédr man fick byta till
sig en frukt mot 5 kakor eller en kaka mot 5 frukter. Kan Mauritz genom dessa
ranksmiderier skaffa sig exakt 26 tilltuggsobjekt?

7. Leo leker med schackbrddet genom att fairga om alla rutorna i slumpmassigt
vald rad eller kolumn till motsatt farg.
(a) Kan Leo 4 hela schackbradet att bli svart eller vitt?
(b) Hela schackbradet utan en hérnruta (som blir av motsatt farg)?

8. Nao-robotarna skickar meddelande pé bindr form, dvs de anvander enbart
siffrorna 0 och 1 i meddelandesekvenserna. Fredrik minns att han programmera-
de robotarna pa sd satt att om man tar bort tvad pa varandra foljande 0 och 1 (just
i denna ordning), sa forblir betydelsen av meddelandet densamma. Det vill sdga,
00111011, 011011, 1011 och 11 betyder samma sak. Samma géller om man ldgger
“10”, “1000” eller “1011” i ndgon del av meddelandet. Under en av sina tester ha-
de Fredrik fatt 011 som svar frdn roboten men han férvidntade att det skulle bli
1010. Men dessa ord har féormodligen samma mening, hoppades Fredrik, roboten
bearbetade bara meddelandet lite grann. Har han ratt?

9. 30 mynt ligger i en cirkel: forst tre med klave uppét, sedan tre med krona
uppat, sedan tre med klave uppat och sa vidare. Man far vianda pé ett mynt vars
grannar dr av olika sort. Hur manga mynt som mest mha dessa operationer kan
man fa att ligga med kronan uppét?

10. P& 44 stolpar som star i en cirkel sitter det 44 uppslupna gronsiskor, var pa
sin stolp. Varje sekund flyger tva gronsiskor fran sina stolpar till intilliggande i
motsatta hall (en medsols och en motsols). Kan gronsiskorna ndgonsin samlas pa
en stolp?

11. Jesper tycker om att dricka te med mjolk medan Valentina foredrar fram att
dricka mjolk med te istdllet. For att kunna servera det pd det snabbaste mojliga
sattet, forbereder de ett glas vatten och ett glas mjolk. Déarefter tar Valentina tva-
tre skedar av mjolk frdn glaset med mjolk och héller 6ver dem i glaset med te.
Efter att de blandat ndgorlunda denna var sin drink inser Jesper att han hade fatt
ordttvist mycket av teet och héller ut samma antal skedar i Valentinas glas. Vad
blir det mer av nu, mjolk i Jespers glas eller te i Valentinas glas?

12. Vad far man for svar i uppgift med talen 1,2,...,20 om man far byta ut tva
tal mot resultatet av utrdkningen ”deras produkt + deras summa”?
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(25. Extremprincipen

[29 juli ]

1. Varje ledare pd Mattekollot fick en bit av pizza och en portion av pastasallad
(alla bitarna och portionerna var av olika storlekar). Ledaren blir glad om hen
far bade storre bit och portion dn ndgon annan ledare. Vad dr det hogsta antalet
ledare som kan bli glada?

2. Det stdr flera torn pa ett schackbrdde. Visa att det finns ett torn som slar endast
tva andra torn eller farre.

3. For varje par av tal frdn en uppsattning av positiva heltal géller det att det ena
ar delbart med det andra. Bevisa att det finns ett tal i denna uppsittning som &r
delbart med alla andra tal.

4. Ett schackbrdde delades i dominobitar 2 x 1. Bevisa att det finns antingen tva
lodrata eller tva vagrata dominobitar bredvid varandra.

5. Kan man skriva ut talen

1,2,...,99
1,2,...,100 i rad sd att varje par av pa varandra foljande tal skiljer sig med minst
50?

6. Det gar att sdga 3 x 3 x 3 trakub i 1 x 1 x 1 smdkuber (27 st. totalt) i 6 sdgningar
pa ett enkelt sétt. Vad dr det minsta antalet satt man kan fa om man far flytta om
delarna hur man vill for att f4 sdga flera samtidigt?

7. Pa staffettskrivning skrev 7 elever 100 ganger ordet “kaka” (eller en av dessa
derivater), alla olika antal ganger. Bevisa att det finns tre av dem som skrev “kaka”
sammanlagt minst 50 ganger.

8. I rymden finns 1001 asteroider, pa varje bor en astronom. Alla avstand as-
teroider emellan ar olika. Varje astronom studerar asteroiden som befinner sig
nadrmast till ens egen. Visa att det finns ndgon asteroid som ingen studerar.

Extrauppgifter

9. Det star 64 olika heltal pd rutor av ett schackbrédde. Visa att det finns ett par tal
som stdr pd intilligande rutor som skiljs med minst 5.

10. Alla elever har varit vid gungorna exakt en gang under dagen (och aldrig
atervande). Man vet att varje elev triaffade alla andra elever vid gungorna. Bevisa
att vid ndgot 6gonblick samlades alla elever dar.
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26. Eulerstigar

‘30 juli \

Definition. En vdg som innehaller varje kant i grafen exakt en gang kallas for en
Eulerstig. En Eulercykel ar en Eulerstig som pabdrjar och slutar i samma horn.

1. David har vandrat ldnge pa tomma korridorer i Angstrémslaboratoriet. Han
ar nu i koket pa 4:e vdningen men har tidigare varit i 2002 for att hdmta en glomd
datorvaska.

(a) Visa att han har gjort sammanlagt ett jimnt antal av in- och utgdngar fran
2002.

(b) Visa att han har gjort ssmmanlagt ett udda antal av in- och utgangar fran
koket pd 4:e vaningen.

() David har nu gdtt ur samma entré som han har anvant for att komma in i
huset. Visa att han gjorde ett jamnt antal in- och utgangar fran varje rum.

2. Gar det att rita foljande figurer utan att lyfta pennan och rita dver befintliga
linjer?

(a) (b)

3. Argumentera for att for nagot viarde pd radien sd& kommer Hunden att bli
tvungen att vandra genom origo.

4. Leonhard Euler under sin promenad i Konigsberg borjade fundera pa om det
gdr att vandra genom staden pd sa sitt att man besoker varje bro en och endast
en gang (se stadens karta med broar pa bilden nedan).

5. Man ritade flera cirklar i planet pa sa satt att det gar att vandra fran en valfri
cirkel till alla andra utan att Idmna dessa cirklar helt. Visa att det gar att rita dessa
cirklar pa s sétt att man inte behover lyfta pennan och rita 6ver befintliga linjer.
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6. Visa att alla kanter i en graf ddr noder endast har jamna grader kan fordelas i
ett antal cykler pa sd satt att varje kant tillhor exakt en cykel.

7. (a) Visa att i en graf ddr noderna endast har jamna grader finns det en Euler-
cykel.

(b) Visa att ien graf dédr tva noder har udda grader och resten av noderna &r av
jaimna grader finns det en Eulervig.

8. Vid fordelningen av pizzor (som ledarna inte hunnit skéra i bitar) forsokte
varje elev att ta tvd av pizzorna varpa de borjade braka. Dessutom fanns det exakt
tva elever for varje pizza som ville ha just den pizzan. Visa att det gar att dela
pizzorna mellan eleverna pa sa sitt att varje elev far en pizza som han 6nskade.

9. Vilket dr det minsta antal delar som man mdste sdga en metalltrad av langden
120 cm i f6r att kunna tillverka en kub med sidan 10cm?

Extrauppgifter

10. Visa att det finns ett sétt att skriva en sekvens av 82 siffror sa att varje tvasift-
rigt tal som inte dr delbart med 10 &r skapad av ndgot par av intilligande siffror.

11. Pa varje kolumn och varje rad av ett schackbridde star det minst 2 torn. Gar
det alltid att ta bort nagra torn sd att det star exakt 2 torn i varje kolumn och i
varje rad?

(27. Induktiv konstruktion

30 u )

1. Framstill 118 som en summa av 50 tal som alla har lika siffersumma.

2. Pa rutan markerad med bokstaven “A” star en hast som fér flyttas till rutan
med bokstav “B” (se bild pa nésta sida). Vidare ska hdsten besoka alla graa rutor i
ratt ordning fran den nedersta till den 6versta och den far inte besoka ndgon ruta
fler 4n en gang. Visa hur man gor detta.
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Problem 2

3. Fordela figuren pa bilden nedan i 20 likadana delar:

4. Talen 1 och 2 star pa tavlan. Man fér ta ett tal, rdkna ut dess siffersumma och
lagga till det pd det andra talet. Kan man fa tva stycken 2017 att std pd tavlan efter
nagra sddana operationer?

5. Gdr det att fordela en kvadrat i 14 likadana trianglar?

6. Placera fler d&n 25 tal i en cirkel sd att summan av varje tals grannar ar delbar
med detta tal och att summa av alla tal dr exakt 2,5 ganger antalet tal i cirkeln.

7. Fran en rektangel med olika sidor skérs en kvadrat vars sida &r lika med rek-
tangelns minsta sida. Om den kvarvarande delen av rektangeln dr inte kvadrat
sa upprepas det igen. Bevisa att for varje positivt heltal n sa finns det sddan rek-
tangel dar denna process kommer att avslutas efter exakt n skdrningar.

8. (a) Finns det en uppsattning med tre heltal dér det i varje par divisionen av
det storre talet med det mindre alltid ger rest 7?

(b) Finns det en uppsittning av fyra heltal med samma egenskap?
(c) Av ntal?

Tiank att man behover inte rikna alla talen exakt, det ricker att visa hur de riknas.

9. Kan man placera ndgra punkter i planet sa att det skulle finnas exakt 10 andra
punkter pd avstadnd 1 fran varje punkt i uppsittningen?

10. Forestdll 1 som en summa av olika 100 brdk av typ %, det vill sdga dar téljaren

dr 1 och ndmnaren &r nagot positiv heltal (%, %, }l, osvV).
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(28. Matitemaraton

[31 juli ]

1. Fordela rektangeln 4 x 9 i tva delar sa att det gar att lagga ihop delarna i en
kvadrat.

2. Pontus anordnade 15 elever som kom i tid till idrott att springa i en cirkel med
jamna mellanrum. Hur pdverkas avstdnd mellan elever procentuellt ndr de som
kom sena (3 elever) ansluter sig till cirkeln?

3. Man har en ordnad uppséttning av olika vikter. Hur manga uppvégningar pa
balansvdg maste man gora for att bekréfta att varje par av vikter vager mer dn en
valfri enstaka vikt?

4. PFordela rektangel 4 x 8 19 kvadrater sd att varje kvadrats area dr ett heltal.

5. Summan av ndgra positiva tal dr storre 4n 10. Kan summan av deras kvadrater
vara mindre 4n 1?

6. I Hittapdlandet finns det exakt 100 vdagar mellan stdderna. Hittepaborna pastar
dven att det gar 3 vigar ur varje stad i deras land. Kan detta vara sant?

7. Eleverna i Roda Gruppen spelar maffia med klassiska varianten: 3 olika roller
(lakare, polis och sheriff), 4 bybor och 3 maffior. Hur médnga olika rollférdelningar
tinns det bland elever dédr Erik C inte dr en maffia?

8. 18 elever deltar i en skrivstafett, de borjar vid var sitt bord. Varje 2 minuter far
valfria tva deltagare byta bord till en av intilligande (i valfri riktning). Kan de alla
samlas vid ett bord efter ett tag?

9. Hitta 13 olika tal sddana att summan av varje tal av parenocksa &r olika.

10. Gar det att mdla kanterna pa en kub i tva farger, rott och blatt, pa sa satt att
man ska kunna ta sig fran vilket horn som helst till vilket annat horn som helst
bade bara via roda och bara via bld kanter?

11. Vilket &r storsta 3-potensen (dvs ett tal pa formen 3* dir k dr ett heltal) som
talet 11...1 (3" ettor sammanlagt) dr delbart med?

12. Bland 18 elever pa Mattekollo sdger ndgra alltid sanning och nagra ljuger all-
tid (av principskail). Vid en gemensam tréff i lektionssalen 2002 gjorde eleverna
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nagra markliga pastdenden. Forsta eleven sade: “Det finns inga sanningsédgare i
detta rum”. Andra eleven fortsatte med att sdga “Det finns inte fler &n 1 sannings-
dgare i detta rum”. Tredje eleven sade “Det finns inte fler &n 2 sanningsédgare i
detta rum. Alla andra 6kade uppskattningen av antalet sanningsdgare med 1 i
sina pastdenden och den 18:e eleven avslutade med att dundra till med att det
inte fanns fler &n 17 sanningsdgare i rummet. Hur manga sanningsdgare fanns
det egentligen?

13. 20 lag deltog i den Stora Mattedrabbningsturneringen dar alla spelade mot
alla en gang. Bevisa att det gar att numrera lagen med talen 1,2,...,20 pa sd satt
att det forsta laget vann mot det andra laget, det andra laget vann mot det tredje,
det tredje vann mot det fjdrde, ..., det 19:e laget vann mot det 20:e.

14. P& ett schackbrade star det positiva heltal i rutorna. Man far vélja en valfri
kvadrat som bestar av 4 x 4 eller 3 x 3 rutor och addera etta till varje tal i kvadra-
ten. Gar det alltid att fa alla talen pa bradet att vara delbara med 10 med hjilp av
nagra sddana operationer?

15. Nar Leonid réattade ord “Holland” till “Halland” pd 70cm x 70cm-stor tavla,
blev Erik C ledsen och spottade 150 ganger pa tavlan i gengdld, men endast en
tredjedel av hans spott nddde maélet (dvs, tavlan). Visa att det finns tvd av hans
spott som dr hogst 15 cm ifrdn varandra.

16. Vilket dr det storsta antalet kanter som kan finnas i en graf pa 30 noder dér
det inte finns nagra cykler av langd 3 (s.k. “trianglar”)?

17. Talen 1, 2, . . ., 20 star pa tavlan. Det gdr att ersétta tvd valfria tal med ett tal
som &r lika med resultat av utrdkning “deras summa + deras produkt”. Vilket tal
kommer att std kvar pa tavlan nér det drendast ett tal kvar? Ge alla mojliga svar.

18. Bevisa att (8)2-1- (’1“)2_,_ Lt (2)2 _ (Zn)

19. P4 varje ruta av ett 3 x n-brdde (3 rader, n kolumner) star pjaser av tre olika
farger med lika antal pjaser (n) for varje farg. Bevisa att genom att forflytta pjaser
i rader gar det oavsett ursprungliga placeringen att gora sa att det i varje kolumn
tinns pjaser av olika farg.

20. nrovare delar en skatt. Varje rovare vill ha minst (vad han uppfattar som) en
1 del av skatten, annars blir det brak. Alla rovare tycker att de kan dela skatten
i jdmna delar men sd fort de borjar gora det sa finns det ndgon som tror att ena
biten dr storre dn det andra. Visa hur de kan komma till en 6verenskommelse dar
alla tror att de blivit rattvist behandlade.
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(29. Robotar (Mindstorms)

[23 juli ]

Vi ska borja med att ga igenom grundldggande styrfunktioner for att hardkoda
16sningar pd upprepbara problem. Vi kommer senare bygga vidare pd vara pro-
gram genom att istdllet fa vara program att agera pa sensorer.

1. Oppna LEGO MINDSTORMS Education EV3.

2. Under den grona fliken sa finns blocken for att styra motorer. Anvénd ett eller
flera motorblock och sitt in olika vdrden for att 16sa ndgot av problemen nedan.
Problem é&r i ungefarlig stigande svarighetsgrad.

(a) Stall upp ett hinder. T.ex. en tom mjolkférpackning eller ett legotorn. Roboten
ska starta ungefar 40cm dérifrdn riktad mot hindret. De ska programmera ro-
boten att komma sd ndra hindret som mgjligt utan att vélta det. Flera personer
kan testa samtidigt antingen mot flera olika hinder, eller fran olika riktningar
mot samma hinder.

(b) Programmera roboten att dka i en fyrkant med rotationer.

(c) Fa roboten att aka en viss bana. Det finns en bana markerad pa bordet langst
fram i klassrummet. Roboten ska vara hardkodad att folja denna specifika
bana. Det ar viktigt att roboten startar pa exakt samma stélle varje gang.

(d) Placera ut lite laskburkar som roboten ska ta tag i och flytta. Det kan t.ex. vara
i samma bana som uppgift (c). Markera ett fast stille pd banan dar burken
finns sa kan de hardkoda roboten att dka dit och hamta burken. Markera ett
annat stille pd banan dar burken ska lamnas.

3. Under den orangea fliken finns flow-kommandon. De &r block som styr vilka
block som anvénds, i vilken ordning och hur manga ganger de ska anvandas.
Los uppgift 2. (a) med avstdndsmataren istéllet. Anvand loop-blocken och 14t
motorerna snurra sd lange avstdndet dr storre dn ett tal som du bestimmer.
4. Skapa ett program som later roboten agera pa ljussensorn.
(a) Lat den kora framat tills den nar ett streck i marken.
(b) Lat den kora framadt tills den ndr ett streck i marken, dd ska den svidnga och
sedan fortsatta kora.

5. Skapa ett program som far roboten att kora framat tills den ndr en végg, du
ska den vrida p4 sig sa att den inte kor in i vaggen.
6. Lat roboten folja ett objekt med hjélp av ultraljudssensorn.
(a) Skapa en P-regulator likt genomgangen.
(b) Skapa en variant pa en P-regulator som kvadrerar motorvérdet.
7. Lét roboten folja en linje.
(a) Skapa ett program som fdr roboten att f6lja en linje pa valfritt sétt.

(b) Skapa en I-regulator som féljer en linje.
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@0. Robotar (Technic)

[24 juli ]

Vi kommer att kolla pa hur man kan 6versatta koden frdn LEGO MINDSTORMS
Education EV3 till micropython.

1. Kom igang med EV3 MicroPython genom att folja instruktionerna nedan.
(a) Oppna Visual Studio Code.
(b) Klicka pd EV3-symbolen langst till vénster.

(c) Klicka pa Create a new project och vilj ett namn for projektet. Lat gdrna projekt-
namnet innehalla ditt namn.

(d) Oppna filen main.py.
(e) Du kommer skriva koden under #Write your program here pa rad 11. Ror inte
koden over den kommentaren.

Vanliga funktioner:

Definera motorer och DriveBase

#Define motors

armMotor = Motor (Port.A)
leftWheel = Motor (Port.B)
rightWheel = Motor (Port.C)

#Define DriveBase
robot = DriveBase(leftWheel, rightWheel, 56, 114)

Styr motor utan att anvanda rotationssensorer

#Set duty cycle to 100% (values from -100 to 100 are accepted)
Motor.dc(duty)

leftWheel.dc(100)#100% motor power forward
rightWheel.dc(-100)#100% motor power backward

#Stop motor
leftWheel.stop()#Stops motor on the left wheel

Funktioner for motorer med rotationssensorer

#Get the angle of motor (deg)
armMotor.angle ()

#Reset angle of motor
armMotor.reset_angle()

#Get angular speed of motor (deg/s)
leftWheel.speed()
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Styr motor med rotationssensorer

#Run motor with specefic angular speed (deg/s)
leftWheel.run(30)#Run motor at 30 deg/s
rightWheel.run(30)#Run motor at 30 deg/s

#Run motor with specefic angular speed (deg/s) and stor after specefic time (s)
Motor.run_time(speed, time)

leftWheel.run_time(30, 5)#Run motor at 30 deg/s for 5 seconds
rightWheel.run_time(30, 5)#Run motor at 30 deg/s for 5 seconds

#Accelerate, run and decelerate with defined speed towards target angle
Motor.run_angle(speed, target_angle)

armMotor.run_angle (30, 90)#Run motor as defined with top-speed 30 deg/s and a
target angle of 90 deg.

#Run motor with constant speed to target angle
Motor.run_target(speed, angle)

armMotor.run_target (60, 90)#Run motor with speed 60 deg/s to angle 90 deg.

Styr roboten med DriveBase

#Drive and steer robot
DriveBase.drive(speed, steering)

robot.drive (100, 0)#Drive robot straght forward at 100 mm/s
robot.drive (100, 20)#Drive robot at 100 mm/s and turn right at 20 deg/s
robot.drive (100, -20)#Drive robot at 100 mm/s and turn left at 20 deg/s

#Drive and steer robot for a specific time
DriveBase.drive_time(speed, steering, time)

robot.drive_time (100, 0, 5000)#Drive robot straght forward at 100 mm/s for 5
seconds

robot.drive_time (100, 20, 5000)#Drive robot at 100 mm/s and turn right at 20
deg/s for 5 seconds

robot.drive_time (100, -20, 5000)#Drive robot at 100 mm/s and turn left at 20
deg/s for 5 seconds

2. Anvand funktionerna nedan for att 16sa en eller flera av problemen nedan.
Problem &r i ungefirlig stigande svarighetsgrad.

(a) Stall upp ett hinder. T.ex. en tom mjolkférpackning eller ett legotorn. Roboten
ska starta ungefar 40cm dérifran riktad mot hindret. De ska programmera ro-
boten att komma sa nédra hindret som mojligt utan att vélta det. Flera personer
kan testa samtidigt antingen mot flera olika hinder, eller fran olika riktningar
mot samma hinder.
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(b) Programmera roboten att dka i en fyrkant med rotationer.

(c) Fa roboten att dka en viss bana. Banan kan med fordel tejpas upp pa golvet.

Roboten ska halla sig inom de bdda vdggrenarna. Roboten ska vara hardko-
dad att folja denna specifika bana. Det &r viktigt att roboten startar pa exakt
samma stélle varje gang.
Banan behover inte vara tejpad. Ni kan stédlla upp en lego-markor eller en kon
som roboten ska ta sig runt och sedan tillbaka till starten. Eller flera koner/-
bollar som roboten ska kora slalom mellan utan att sld ned ndgon av koner-
na/bollarna.

(d) Placera ut lite laskburkar som roboten ska ta tag i och flytta. Det kan t.ex. vara
i samma bana som uppgift (c). Markera ett fast stdlle pd banan dar burken
finns sa kan de hdrdkoda roboten att dka dit och hamta burken. Markera ett
annat stille pa banan dér burken ska ldmnas.

Definiera sensorer

#The port number is passed as a parameter
touchSensor = TouchSensor (1)

gyroSensor = GyroSensor (2)

colorSensor = ColorSensor(3)
ultrasonicSensor = UltrasonicSensor(4)

Trycksensor

#Get state of button (bool)
touchSensor.pressed()

Gyroskopisk sensor

#Get angular velocity (deg/s)
gyroSensor.speed ()

#Get angle (deg)
gyroSensor.angle()

#Reset angle
gyroSensor.reset_angle()

Fargsensor

#Get color (Color.BLACK, Color.BLUE, Color.GREEN, Color.YELLOW, Color.RED,
Color .WHITE, Color.BROWN or None)
colorSensor.color ()

#Get ambient light intensity (%)
colorSensor.ambient ()

#Get reflection of surface using red light (%)
colorSensor.reflection()
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#Get reflection of surface using red, green and then blue light ((%, %, %))
colorSensor.rgb()

Ultraljudsmatare

#Measure distance (mm)
ultrasonicSensor.distance()

#Check pressense of other ultrasonic sensor (bool)
ultrasonicSensor.pressense()

#Measure distance and avoid pressensedetection of your sensor
ultrasonicSensor.distance(true)#This will enable silent mode and the sensor
will only be detectable when making a measurement.

3. Skapa ett program som later roboten agera pa ljussensorn.
(a) Lat den kora framadt tills den ndr ett streck i marken.
(b) Lat den kora framat tills den ndr ett streck i marken, da ska den svédnga och
sedan fortsatta kora.

4. Skapa ett program som far roboten att kora framat tills den ndr en vdgg, du
ska den vrida pa sig sa att den inte kor in i viggen.

5. Ga ihop med en kompis och fa tva robotar att kora i formation eller synkroni-
serat monster.

31. Robottévling

[26 juli j

Lagen bestdr av 1 — 2 personer. Alla lag borjar med 1000 podng. En utmaning
kommer att presenteras forst. Det forsta tva lagen som blir klara moter varandra
i en duell. Vinnaren fdr 1000 podng. Néasta par som moter vanadra tdvlar om
900 podng, ndsta 800 osv. Om en av de tdvlande redan har kort en duell dédr en
vinnare utsags sa tdvlar man istédllet om hiften av motstdndarens podng i den
utmaningen. Om motstandaren inte har fatt ndgra poang i den utmaningen sa
tavlar man om halften av motstdndarens startpodng. I den sista utmaningen sa
behover man inte mota ndgon utan bara klara utmaningen. Det forsta laget som
klara utmaningen far 1000 poang, nésta lag far 900 osv. Sa fort ndgon vinner en
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utmaning sa presenteras ndsta utmaningen som alla kan tdvla i. Man behover
alltsd inte 16sa utmaningarna i ordning.

Utmaningar

1. Drag Race Roboten som kommer forst 6ver mallinjen vinner. Man forlorar
automatiskt om man passerar startstrecket innan startsignal fran ledare.

2. Sumobrottning Bdda robotarna borjar i varsin sida av ringen. Den roboten
som hamnar utanfor ringen forst forlorar.

3. Linjerace Robotarna ska folja en bana. Forsten till mitten vinner. Om bédda vill
tavla pa samma sida av banan sd vinner roboten med bést tid.

4. Stada Roboten ska starta pd markerad plats, ta upp en aluminiumburk vid
markerad plats och ldamna den pa den andra markerade platsen.

@2. Tavlingsprogrammering

28 ui )

Tavlingsprogrammering handlar om att skriva algoritmer som l6ser olika pro-
blem. Man ska ta in data, berdkna problemets 16sning och mata ut svaret.

I den hér lektionen sa vi kolla pé enkla kattis-problem som en introduktion till
tavlingsprogrammering och for att ldra oss hur kattis fungerar.

Pa kattis finns massor av tavlingsprogarmmeringsproblem och det ar det ar
en av de vanligaste plattformarna for programmeringstavlingar.
1. Tva-summa (https://po.kattis.com/problems/twosum)

Per-Magnus forsokera addera tva heltal, men han har aldrig lért sig hur man gor.
Hjalp honom!

Indata
Indatan bestar av en enda rad med tva heltal 0 < a < 1000 och 0 < b < 1000.

Utdata
Du ska skriva ut ett enda tal, summan a + b.
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Exempelfall
2. Triangelarea (https://po.kattis.com/problems/triarea)
Per-Magnus lyckades 16sa sin additions-ldxa tack vare dig, men nu har han ett
stort problem. Nu ska han berdkna arean av en triangel, men har glomt bort for-
meln for detta!

Han har matt triangelns bas och hojd med linjal nu (ner till antal millimetrar).
Givet detta, berdkna vad triangelns area ar.

Indata
Indatan bestar av en enda rad med tva heltal 0 < 42 < 1000 och 0 < b < 1000, tri-
angels hojd respektive bredd.

Utdata
Du ska skriva ut ett enda tal, triangelns area.

Exempelfall
3. Kuber (https:/ /po.kattis.com/problems/kuber)
Nadja klistrar ihop sma trakuber med sidlangd 1 till storre kompakta kuber. Hon

har nu bestamt sig for att hon vill ha en kub av varje sidlangd fran 1 till N. Hur
manga smakuber behdver Nadja?

Indata
Pa den forsta och enda raden i indatan star heltalet N, 1 <N < 100.

Utdata
Programmet ska skriva ut en rad med ett heltal: antalet smdkuber Nadja behover.

Forklaring av exempel
I exempel 1 vill Nadja ha en kub av varje sidlangd fran 1 till 4. D4 behévs 13 +23 +
33 +43 = 100 stycken smakuber.

Exempelfall
4. N-summa (https:/ /po.kattis.com/problems/nsum)
Nu ar det kokta fldsket stekt och det rda baconet rokt.

Per-Magnus chef stormade in pa Per-Magnus kontor och klagade 6ver addi-
tionsprogrammet du hade skrivit &t honom. Det adderar ju bara tva tal, vilket sa
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klart dr helt oanvandbart. Hur kunde du komma pa tanken att skriva ett sd dumt
program?

Ratta till ditt program omedelbums, sé att det istdllet summerar N heltal, dar
N ér givet i indatan.

Indata
Den forsta raden i indatan bestar av ett heltal 2 < N < 10, antalet tal som ditt
program ska addera.

Nasta rad bestdr av N stycken heltal, varje mellan 0 och 1000.

Utdata
Du ska skriva ut ett enda tal, summan av de N talen pd rad 2.

Exempelfall
2 2
11
5 15
12345
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@. Projektférsiag

Matte & Data
5. Hanoi-torn (Valentina)

I slutet av 1800-talet presenterade den franske matematikern Edouard Lucas
ett slags matematiskt pussel som gick ut pd att under iakttagande av vissa spel-
regler (se nedan) forflytta ett antal olika stora skivor, som lag travade pa varand-
ra over en pinne. Efter en lyckad genomford forflyttning, skulle skivorna ligga
travade over en annan pinne (mdlpinne) i samma ordning som fran borjan, dvs.
i storleksordning med den storsta skivan underst. En tredje pinne (hjdlppinne)
skulle finnas tillhands som mellanlandningspinne.

malpinne hjalppinne

Spelregler: Skivorna skall flyttas en i taget, fran pinne till pinne. Och ingen
skiva tillats ndgonsin att hamna ovanpa en mindre skiva eller utanfor de tre pin-

narna.

(a) Los pusslet for 4 skivor.

(b) Bestim det minsta antalet enskilda skivforflyttningar som behovs for att pa
namnda sitt flytta ett torn med 5 skivor.

(c) Bestdm det minsta antalet forflyttningar for n skivor.

(d) Skriv ett program som skriver ut den snabbaste 16sningen for pusslet med n
skivor.

(e) Ifoljande variant pa pusslet med Hanoi-tornen forekommer par av identiska
skivor.

I 6vrigt géller samma regler som i det vanliga pusslet.

(f) Bestdim hur det minsta antalet drag som behovs for ett torn beror pa antalet
drag som behdvs som minst for ett torn som har tva skivor farre.
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(g) Bestam en formel for hur man rdknar ut antalet drag som behdvs som minst
om man kdnner till antalet skivor i tornet.

De sista tvd uppgifterna finns i tva varianter:

e de tva identiska skivorna av varje storlek tillats hamna i omvand ordning i
den slutgiltiga placeringen i forhallande till den ursprungliga.

o tvd identiska skivor tillats aldrig att hamna i omvand ordning i den slutgiltiga
placeringen.

6. Skriv ett program for att rita Mandelbrotméngden, Juliamédngden, eller annan
fraktal.

7. Lar dig mer om Huffman kodning. Se om du kan komprimera bibeln eller en
annan stor textmassa. Skapa ett eget verktyg for komprimering och dekompri-
mering av filer. Kan du komma pa natt smartare 4n Huffman gjorde pé 50-talet?
Valentinas kompis Donald Knuth tog bland annat fram FGK algoritmen.

8. (Henrik)
(@) P4 hur médnga sitt kan man ta sig ner fran trappa med 5 steg om man far ta
ett eller tva steg varje gang?
(b) P& hur mdnga sitt kan man ta sig ner frdn trappa med n steg om man fér ta
ett eller tva steg varje gdng?
(c) P& hur manga sétt kan man ta sig ner fran trappa med 5 steg om man fér ta
ett eller tre steg varje gang?

(d) P& hur médnga sétt kan man ta sig ner fran trappa med n steg om man fér ta
tva eller sju steg varje gang?

(e) Skriv en kod som loser problemet for en trappa av storlek n och en allmén
kombination av tillatna steglangder.

Programmering

9. Néar man spelar Set, kan det ibland intréffa att bland 12 kort som ligger pa
bordet finns ingen set alls. Hur mdnga uppséattningar av 12 kort finns det som
har denna egenskap? Raknar man det sd kan man uppskatta hur sannolikt 4r det
att denna situation hdnder i borjan av spelet.

Detta projekt kraver grundldggande programmeringskunskaper och intresse
i kombinatorik. (Leonid)

10. For RSA-kryprosystem att fungera krdvs det att man kan generera valdigt
stora primtal (oftast > 1024 bit, dvs ar 6ver 2924 vilket kan grovt uppskattas som
1072). Att testa om tal &r ett primtal kan ta extremt 14ng tid och dérfor filtrerar man
bort flera genererade tal forst med olika primalitetstesterna. Den enklaste testen
baseras pa Fermats lilla sats, vilket kollar rester av flera tal i potens av testande
tal.

(a) Implementera procedur att testa om tal &r ett primtal. Detta test ska enbart
ge ett negativt svar om talet &dr ett sammansatt tal och positiv om talet dr ett
primtal.
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(b) Implementera snabbrékning av potensfunktion for rester.
(c) Implementera en filtreringstest som grundar sig pa Fermats lilla sats.

(d) Generera nagra stora tal (10-20-siffriga tal) pa ett sSlumpmassigt sitt och kolla
om du kan fa tag pa ndgot stort primtal genom att filtrera med hjélp av punkt
c) och komplettera med koll fran a).

Detta projekt forutsdtter ndgra forkunskaper i talteori och programmering.
(Leonid)

11. Fargar man ett 2-dimensionellt figur i svart och vit sdsom man goér med
schackbriddet, kan man fa att antal svarta och vita rutor ar inte lika. I detta fall vet
vi att det gar inte att fordela figuren i dominobitar 2 x 1. Men dven om fargningen
ger lika antal rutor av samma firg, dr det ingen garanti att denna férdelning kan
ske. Skriv ett program som kan l6sa det for ett valfritt relativt stort input falt.

Detta projekt kraver bra forkunskaper i programmering.
(Leonid)

12. Implementera Game Of Life i Python med t.ex. arcade biblioteket.

13. GOr ett program som kan losa Sudoku, Snail, Staketen, Skyskrapor, eller na-
got annat kul pussel som Cumlin gillar. Fredrik L har en grund for Nonograms
som skoter det grafiska.

14. Skriv ett spel i brainfuck. Fredrik L har skapat hangman i brainfuck, sd det
gar.

15. Lar dig x86 assembler. Det dr sd ndra maskinkod man kan komma utan att
skriva i maskinkod. Varje assemblerinstruktion motsvarar exakt en sekvens av
ettor och nollor.

16. Skapa en allman (begransad) fysiksimulator.

17. Visa hur stjarnhimlen ser ut frdn en annan stjarna. Ladda ned en databas
med stjarnor. Konvertera deras positioner till ett kartesiskt koordinatsystem och
anvand deras styrka for att avgora om de syns eller inte pa himlavalvet. Projicera
ned de som syns pd en 2D-yta och visualisera.

18. Om utomjordingar reser mellan olika solsystem, och de alltid reser kortaste
vdgen (en rak linje mellan tvd punkter), hur nédra jorden kommer de som ndrmast
att komma? Anviand en databas fran nitet med stjarnornas koordinater. Begransa
dig till stjarnor ndrmare &n 50 ljusar.

19. Lek med webbkameran i laptopen och se om du kan kdnna igen ansikten,
eller andra objekt? Fredrik har jobbat en del med sant.

20. Skapa en hemsida. HTML, CSS, JavaScript. Hemsidan kan handla om dig,
din familj, mattekollo eller dina intressen.

21. Tavlingsprogrammering: Los uppgifter pa Project Euler eller Kattis.
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Robotar

22. Linjefoljare. Folja linje s& robust som mojligt, linjen kan ha hinder som robo-

ten maste upptiacka och navigera runt. Linjen kan ocksa upphora pa vissa stréc-

kor for att senare komma tillbaka, dd ska roboten soka sig till linjen. Finns inter-

nationella tavlingar for linjefoljande robotar, till exempel RoboCup Junior Line.
Finns ocksa tdvlingar dar man ska folja en linje sd snabbt som mojligt.

23. Labyrintlosning. Utforska en labyrint sa effektivt som mojligt. Bygga upp en
karta och markera vilka celler som dr besokta. Eller dka runt slumpmassigt i la-
byrinten? Finns internationella tavlingar for labyrintldsande robotar, till exempel
RoboCup Junior Maze.

24. Brandbekdampning. Lata en robot sldcka stearinljus. Kan vara svart att hitta

ljusen utan varmesensorer, gdr med ljussensor ndr man ér tillrdckligt ndra. Finns
tavlingar dven i detta. Se till exempel Trinity College Int’l Fire Fighting Robot
Contest.

25. Installera Twitter eller ndn webbserver pa en Lego robot och 14t den ta del av
sociala medier! Kanske kan den twittra varje gdng ndgon gar framfor roboten?

26. Lek och utforska Nao-roboten! Programmera rostigenkdnning? Eller nan vi-
sionalgoritm som kadnner igen objekt?

27. Programmera en robot att 16sa s mdnga uppdrag som mojligt pd Spaceuppdrags-
mattan.
28. Gor en robot som kan rita. Fast en penna och lat den borja maéla! Tips: An-

vand whiteboardpenna for att slippa forstora hela golvet. Gar ocksa att gora en
snorupphédngd robot som skriver pd en whiteboardtavla.

Annat

29. Alla pd lagret utmanas i problemlosning, ledare som deltagare! Gor en dia-
gnos, regga dig och fa xp av att 1osa problem. Sjdlv eller tillsammans med ndan.
Mest xp gainat mellan 26 och 30 juli vinner! Man fdr endast skapa ett konto per
person. Adressen till tdvlingssidan: http:/ /rolima.se (Valentina)

30. Skriv ut ndgot spannande pa 3D-skrivaren (Henrik)
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B. Regler Mattedrabbning

Regelsammanfattning Mattedrabbning

Lagen turas (ndstan alltid) om att utmana varandra pa problem.

Laget som blir utmanat presenterar 16sningen eller skickar utmaningen tillba-
ka.

En person skickas till tavlan {for att presentera 16sningen.

Laget som inte presenterar 19sningen skickar fram en opponent till tavlan,
som staller fragor.

Nér opponenten &r nojd, sa stéller juryn (lararna) fragor.
Man far poang utefter hur ratt man hade ndr man presenterade.

Om 16sningen dr helt korrekt, far det presenterande laget 12 podng och andra
tar 0 poang.

Om losningen dr helt fel och opponenten papekar det och forklara varfor det
ar fel, sa far laget som presenterar 0 podng och laget som opponerar far 6

poang.

Man far inte prata med laget om man star framme vid tavlan.

Man far ta halvminutspauser (max 6 stycken) for att laget ska fd prata med
personen som star framme vid tavlan.

Ingen person far ga fram och presentera mer dn tvd ganger.

I borjan av drabbningen har man en liten s.k. “kaptenstavling” déar det vin-
nande laget fdr bestimma vem som utmanar forst.

Laget med mest podng vinner!

Detaljerade regler Mattedrabbning

Mattedrabbning dr en tdvling for tva lag i 16sning av matematikproblem. Drabb-
ningen bestdr av tva delar. Forst far lagen ett antal problem och en bestamd tid
att 16sa dem pa. Under 16sningstiden far lagen inte anvdnda hjalpmedel (forutom
simpel minirdknare som &r ok, samt pennor, passare, linjal och dyl.), och far en-
dast prata om problemen med juryn. Efter utsatt tid borjar sjdlva drabbningen,
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ndr lagen presenterar losningarna for varandra enligt reglerna. Néar det ena laget
presenterar en 19sning, opponerar det andra laget pd losningen, d.v.s. sdker fel
och brister i den, och om det visar sig att 10sningen saknas, far d@ven det andra
laget presentera sin egen 16sning. Juryn tilldelar podng bade for presentation och
opponering. Om lagen inte lyckas slutféra 16sningen under diskussionen eller om
de har nagra fel, far juryn ge en del av podngen (och dven alla poang) till sig sjalv.
Om totalpodngen skiljer sig med mindre &n 4 podng nér tavlingen ar over, slutar
drabbningen oavgjort, annars vinner laget med flest poédng.

Utmaning

Drabbningen bestdr av flera omgangar. I varje omgang dr det ena laget kdrande
och det andra laget svarande. Forst utmanar kdranden till ett problem, som inte
presenterats tidigare (till exempel: "Vi utmanar motparten till problem 8"). Sen
bestimmer det svarande laget om det tackar ja eller nej till utmaningen (de far
1 minut pa sig att bestimma sig). Om laget tackar ja, maste det skicka en fore-
dragande som ska presentera losningen, medan det kdrande laget far skicka en
opponent med uppdraget att soka fel i 16sningen. Om svarande laget tackar nej
(det kallas for kontroll av korrekthet) maste det kdrande laget skicka den foredra-
gande, medan det svarande far skicka en opponent. (Ett lag far ocksa lata bli att
skicka en opponent for att spara ett upptradande. Da deltar laget inte langre i den
pdgdende omgangen, far inte poang och kan inte dngra sig).

Foredraget

Forst presenterar den foredragande sin 16sning. Han/hon maste ge svar pa alla
fradgor i problemet och visa att alla svaren ar riktiga och fullstindiga. Bland annat
madste den foredragande bevisa varje pastdende den formulerar eller hdnvisa till
det som vilkant. Den foredragande madste uttrycka sig klart, bland annat mdste
han/hon vara beredd att upprepa vilken del som helst av sitt foredrag om juryn
eller opponenten ber om det. Foredragets tid dr begréansat till vanligtvis 10-15 mi-
nuter. Om tiden tar slut men den féredragande vill fortsétta far juryn bestimma
om han/hon far gora det.

Den foredragande far ha med sig ett pappersark med bilder, och (om juryn tillater
det) ett med berdkningar. Men man far inte ha med sig texten med hela 16sningen.
Den foredragande far:

o fore foredraget rita upp allt som behovs pa tavlan (teckningar, ritningar o.s.v.);
e ldta bli att svara pa opponentens fragor fore diskussionen;
e be opponenten att precisera sin frdga (till exempel kan man foreldgga sin egen

version "Forstar jag ratt att du fragar ...?”);
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e lita bli att svara pa en fraga, med ndgon av motiveringarna: a) det vet jag inte;
b) jag har ju redan svarat pa denna fraga (och forklara nir och hur); c) det
dr inte en korrekt fraga, eller den fragan ingar inte i vetenskaplig diskussion.
Om opponenten inte godkdnner motivering (b) eller (c) bestimmer juryn vem
som har rétt.

Den foredragande maste inte:

o forklara hur man har kommit pd svaret om man kan bevisa pa ett annat sétt
att svaret ar riktigt och fullstandigt;

e jamfora sitt eget forfaringssatt med ett annat, bland annat i vilket man det &r
kort, vackert eller generellt.

Opponering

Under foredraget far opponenten bara stélla fragor om den foredragande tillater
det. Dock far opponenten be om att upprepa en del av foredraget, och dven tillata
att ett pdstdende som man tror vara sjalvklart inte behover bevisas. Efter foredra-
get far opponenten stélla fragor. Om opponenten inte kan stélla nésta frdga inom
en minut bestdms det att man inte har fler fragor. Om den foredragande inte bor-
jar svara pa en frdga inom en minut bestdms det att svaret saknas. Som en fraga
far opponenten:

e krdva att den foredragande upprepar en viss del av foredraget;

e be den foredragande att precisera vilket pdstdende som helst, bland annat
genom att a) be om en terminologisk definition (“Vad menar du med...”) eller
b) formulera om ett pastdende och be om en bekraftelse (“Forsta jag ritt att
du pastar...”);

e be den foredragande att bevisa ett pdstdende som den foredragande har an-
vant och som opponenten inte kdnner till (juryn bestimmer om pdstdendet
verkligen dr allméant kant);

e godkdnna svaret eller icke godkdnna det (i senare fall med motivering).

Om opponenten tror att den foredragande drar ut pa tiden for att finna en 16sning
under foredraget, eller att foredraget mest inte har nagot att gora med 16sningen,
da far opponenten efter 10 minuter be den féredragande att framldgga ett svar
(om problemet maste ha ett svar) eller en plan for sitt resonemang. Opponenten
maste upprepa och precisera sina fragor om den foredragande eller juryn ber om
det. Slutligen far opponenten ge ett utlatande pa en av féljande former: a) 16sning-
en dr riktig; b) 16sningen (svaret) ar riktig pa det hela taget, men det finns dessa
brister; c) 16sningen (svaret) dr felaktig, det finns fel (brister) i dessa nyckelpasta-
enden, eller det finns ett motexempel.
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Om opponenten godkédnner 16sningen, slutar han/hon och hans/hennes lag
att delta i diskussionen under den hdr omgangen. Vanligtvis borjar juryn stélla
fragor till den foredragande efter opponentens utlatande. Juryn far dven blanda
sig i diskussionen tidigare, dock far den dd inte stélla fragor som hade kunnat ge
poédng till opponenten om denne skulle stdlla dem.

Bdda lagen madste vara tysta under foredraget och diskussionen. For kommu-
nikation och rddgivning mellan ett lag och dess representant far det tas en paus
i en halv minut. (Motparten far anvdanda denna tid for konsultation ocksa.) Varje
lag far ta en sadan paus ndr som helst, dock bara 6 ganger under drabbningen.
Det ar kaptenen som tar pausen. Representanten vid tavlan far bara be kaptenen
att ta pausen eller be om att fa bli utbytt mot en annan spelare (detta rdknas som
tva pauser).

Antalet upptrdédanden

Varje spelare har rétt att upptrdada tva gdnger, d.v.s man far skickas till tavlan
som fordragare eller opponent hogst tvd ganger under drabbningen. Om laget
byter ut sin representant vid tavlan rdknas det som upptradande av bade den
nya foredragande och den som blivit utbytt. Dessutom kostar ett utbyte tva halv-
minutspauser (denna minut far laget anvanda dven for konsultation). Sdledes kan
ett lag gora hogst tre utbyten.

Den forsta utmaningen - Kaptenstavlingen

Vem som skall utmana forst avgors genom kaptenstiavlingen just fore sjdlva drabb-
ningen. Varje lag skickar en representant till tavlan (det kan vara kaptenen eller
vilken lagmedlem som helst). Juryn ger ett enkelt problem till representanterna.
Representanten som forst sager sig ha ett svar, far svara. Man vinner om 16sning-
en dr ratt och forlorar annars. Juryn maste siga i forvag om det racker med bara
svar eller om det krdvs ett svar med resonemang. Istillet fér kaptenstavlingen far
juryn anvdanda en lottdragning eller framstilla ett spel for representanterna.

Rollomvéndning

Rollomvédndning kan bara ske i den omgédng som inte &dr kontroll av korrekthet.
Om juryn understddjer opponentens kritik, erbjuder juryn opponenten att ritta
felen och fylla luckorna i foredraget. Om opponenten tackar ja sker en partiell
rollomvandning och opponenten och den foredragande byter roller. Om juryn
understodjer opponentens pdstdende att 16sningen saknas i foredraget, eller ar
helt felaktig, erbjuder juryn opponenten att presentera sin egen 16sning. Om op-
ponenten tackar ja sker en total rollomvandning. Efter rollomvandningen far den
fore detta opponenten podng for sin 16sning, medan den fore detta foredragan-
de kan fa poang for kritik. Dock kan det inte ske rollomvéandning en gang till i
samma omgang,.
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Korrekt utmaning

Om utmaningen antas direkt, sd dr den alltid s.k. korrekt. Om utmaningen skickas
tillbaka, sa finns det tvda mojligheter. Om det utmanande laget erkdnner att de
inte har ndgon 16sning, sa dr utmaningen automatiskt inkorrekt.

Om det utmanande lagets foredragare gar fram till tavlan och berattar en 16s-
ning sd beror korrekheten pa. Om opponenten kan bevisa att 16sningen &r inkor-
rekt sd rdknas dven utmaningen som inkorrekt. Om opponenten godkdnner 16s-
ningen rdknas utmaningen som korrekt.

Ordningen pd utmaningarna och mattedrabbningens slut.

Om utmaningen som skedde var inkorrekt, sd maste det utmanande laget utmana
dven i ndsta omgang. I alla andra fall turas lagen om att utmana varandra.

Nar som helst kan det utmanande laget sdga att de inte langre vill utmana
denna mattedrabbning (vanligtvis gor man detta ndr man inte langre har ndgra
16sta problem bland de kvarvarande). Efter det far det andra laget mdjligheten att
redovisa de kvarvarande problemen (vilka de vill, de méste inte redovisa ndgot).
Laget som sagt att de inte langre vill utmana kan da bara opponera och fa poidng
tor opponering. Inga rollbyten kan langre ske.

Mattedrabbningen &r slut nér alla problemen har redovisats eller om ett av
lagen sédger att de inte vill utmana ldngre och det andra laget vill inte langre redo-
visa nagot.

Podngutdelning

Varje problem kan ge 12 podng, vilka slutligen delas mellan den féredragande, op-
ponenten och juryn. Om den féredragande har presenterat en rétt och fullstandig
16sning, fdr han/hon alla 12 podng. Annars finns det fel och luckor i 16sningen,
som opponenten maste uppticka och papeka (om opponenten bortser fran ndgra
fel maste juryn papeka dem senare).

Den foredragande fér ritta felen och fylla i luckor. Oréttade fel och ofyllda luc-
kor minskar hans/hennes slutpoang (juryn bestimmer med hur mycket). Dock
om den foredragande har rittat alla fel och har presenterat den fullstandiga 16s-
ningen bara efter ledande frdgor frdn opponenten och/eller juryn, kallas det en
“oren 16sning”. D4 far juryn ta 1-2 podng av den foredragande och ge dem till op-
ponenten eller till sig sjdlv. For varje ordttad brist som opponenten har papekat
fdr han/hon hélften av bristens kostnad (d v s halva den poang som avdragits
frdn den foredragande). Den andra halvan kan opponenten forsoka fa genom att
rdtta bristerna sjalv (om juryn tillater en partiell rollomvandning).

Om de papekade och ordttade bristerna kostar sammanlagt 6 podang eller mer,
bestdms det att opponenten bevisat att 16sningen saknades. Da kan juryn tilldta
en fullstindig rollomvédndning, d v s opponenten far presentera sin egen 16sning
helt fran borjan. Efter rollomvéandning tilldelar juryn de podng som dr kvar enligt
samma princip: f.d. opponenten far for sitt foredrag, den f.d. féredragande for
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kritik (halvkostnadsprincipen och oren 16sning géller). Om opponenten har bevi-
sat att 1dsningen saknas under kontroll av korrekthet far denne 6 podang, medan
den foredragande far 0 till 6 podng for idéer.

79



Hdftet innehdller material fran Mattekollo
2019 fér ak 6-8, alla matematik- och
programmeringsgrupper, samt projekiforsiag.

Tack till alla deltagare och ledare!
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