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Obs: nedan losningar dr forslag: matematik handlar till stor del om resonemang och forklaringar, och det kan finnas
mdnga olika korrekta sitt att forklara ndgot pa.

Nollor

Hur ménga nollor slutar 100 - 99 - 98 ---3 - 2 - 1 med
(nir talet skrivs i bas 10)?

Omkretstal

Varje omrade i cirkeln nedan har en omkrets som anges
av talet som stir i omradet. Vad ir cirkelns omkrets?
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Ej skalenlig!

Strategi: gor ndgot som ir i ritt riktning, och justera
efterat!

Om vi adderar omkretsarna for omridena som har
en del av cirkelns omkrets pa sig, dvs. tar

8+ 14+ 12+ 9+ 10 = 53,

dd far vi fram ett tal som uppenbarligen ir storre en
cirkelns omkrets. Vi borjar med det, och sedan juste-
rar vi for att komma nirmare svaret. Vad behover vi
subtrahera? Jo, de streckade streckorna nedan, for de
inkluderades i var berikning 8 4+ 14 4+ 12 + 9 + 10
nir de egentligen inte skulle vara med.

Si vi subtraherar omkret-
sarna 4, 5, 23 for att rikna
bort dessa streckade strec-
kor:

8+14+12+9+10
— (4+45+23) =21.

Men d4 har vi subtraherat
dven streckorna som dr markerade med en extra tjock
linje. Alltsa far vi addera tillbaka in dessa lingder, vars
summa 4r 5 enligt talet i det omradet, for att fa det
slutliga svaret

Svar: 8+14+124+9+10— (4+5+23)+5 = 26.

Strategi: primfaktorisering!

En av de viktigaste sakerna vi vet om positiva heltal dr
att de har unik primfaktorisering: varje heltal n > 2
kan skrivas som en produkt

n=pip2- - Pk

av primtal p;, som ir unikt bestimda férutom ord-
ningen pa dem. Antalet nollor som ett tal slutar pa i
bas 10 4r precis "antalet faktorer 10 som finns i talet’.
Eftersom 10 = 2 - 5, sd ir alltsd antalet nollor i talet
n lika med det minsta av talen a och b i primfaktori-
seringen

n= 2a5bQ1QQ © Gy

dir talen ¢; dr primtal skilda fran 2 och 5.

Ivarttaln = 100-99- - -2 - 1 sd finns det uppenbar-
ligen fler kopior av 2 4n det finns av 5, si antalet 5:or i
primfaktoriseringen ir det som begrinsar antalet fak-
torer 10. Hur manga 5:or finns det? Varje multipel
av 5, dvs.

9,10, 15,20, 25,...,95,100

bidrar med minst en faktor, och bland talen upp till
100 si bidrar varje multipel av 5 med exaks en taktor,
forutom multiplarna av 52 = 25 som bidrar med tv4.
Antalet multiplar av 5 4r 100/5 = 20, och antalet
multiplar av 25 ir 100/25 = 4. Allesd finns det exakt
2044 = 24 kopior av 5 i primfaktoriseringen av vart
tal n, och dirmed drn = 10%* - m for nagot heltal
m som inte ir delbart med 5. Alltsa:

Svar: talet slutar pa 24 nollor.

Att kunna prata om “antalet faktorer av 5 i ett tal”
pa detta sitt gir tack vare satsen om unik primfak-
torisering, som — p.g.a. hur central den ir — kallas
tor aritmetikens fundamentalsats. Det finns andra
talsystem dir den inte giller!




Fellappade lador

Det finns tre lidor med fruke. Till lddorna hor tre etiket-
ter:

* Applen
* Piron
* Blandat (dpplen och piron)

Etiketterna har blandats ihop och satts pa fel lador, sa att
ingen lada har ritt etikett.

Du fir 6ppna en lada och ta ut ez fruke, utan att se eller
kinna nagot annat i lidan.

Hur kan du gora for att avgora vilka etiketter som hor till
vilka lddor?

Strategi: utnyttja symmetri och undersék det som
bryter symmetrin!

I problemet spelar dpplen och piron exakt samma
roll: om vi byter plats pa orden “ipplen” och ”piron”,
sa forindras inte situationen alls — det finns en sym-
metri mellan dessa. Dirfor finns det ingen anledning
att i forvig vilja lidan mirkt “Applen” snarare in
ladan mirkt “Piron”. Den enda etikett som bryter
symmetrin 4r alltsa ”Blandat”, sd det r naturligt att
analysera just den ladan.

Vi vet att ladan mirkt ”Blandat” znze ir blandad, ef-
tersom varje etikett sitter fel. Lit oss siga att vi Sppnar
den och far fram ett dpple. Da vet vi att detta maste
vara lidan med dpplen (eftersom den inte 4r blandad).
De andra tvi lidorna maste alltsd innehalla piron och
blandad frukt. Lidan mirkt "Piron” kan inte vara
ladan med piron, eftersom 4ven den etiketten sitter
fel. Alltsd maste den lddan vara den blandade, och
den mirkt "Applen” méste vara 1ddan med piron.

Tack vare symmetrin mellan dpplen och piron sa vet
vi att samma resonemang fungerar om vi istillet ha-
de plockat upp ett piron ur “Blandat”-lidan, med
rollerna for dpplen och piron omvixlade. Alltsd kan
vi genom att plocka ut en frukt ur denna lida alltid
avgora vilken etikett som hor till vilken lida.

Svar: ta ut en frukt frin lddan ”Blandat”.

Pingismatcher

Tre vinner, A, B och C, spelar pingismatcher mot varand-
ra i formatet vinnaren stir kvar. Nir de har spelat firdigt
har A spelat 9 matcher, B 13 matcher och C 16 matcher.
Vem forlorade den nist sista matchen?

Strategi: leta extremfall!

Den hir frigan kan forst verka omdijlig att besvara,
eftersom vi inte fir nagon direkt information om spel-
ordningen. En bra sak att leta efter d4 4r nagot som
ir extremt’ om situationen, som ’liser’ uppligget. Vi
far forsoka lista ut hur vira tal ir extrema.

Eftersom varje match spelas av tva personer, sd ir det
totala antalet spelade matcher

9+ 13416

19.
2

Nu sticker A:s antal matcher ut lite: 9 4r vildigt lige
nir det spelades 19 matcher totalt och det bara finns
tre spelare. Hur fi matcher kan man egentligen spela
under dessa forhillanden?

En spelare kan inte sta 6ver tva matcher i rad: om
man stir 6ver en match, sd miste man spela nista,
eftersom forloraren byts ut och vinnaren star kvar.
Alltsa spelar varje person minst varannan match.

Vilket dr dd det minsta antal matcher en person kan
spela under totalt 19 matcher? For att spela s fi mat-
cher som méjligt maste man std ver den forsta mat-
chen och sedan spela varannan match, nimligen mat-
cher nummer

2,4,6,...,18.

Det blir precis 9 matcher. Detta ir bara majligt om
man forlorar varje ging, eftersom en vinst skulle go-
ra att man ocksa maste spela nista match och alltsd
komma upp i fler matcher.

Alltsa dr 9 det minsta mojliga antalet matcher. Ef-
tersom A har spelat exakt 9 matcher, maste A ha spe-
lat matcherna 2,4, . .., 18 och forlorat varje ging.

Den nista sista matchen ir match nummer 18, och
den som forlorade den var:

Svar: person A.






