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HOGSTADIETS MATEMATIKTAVLING 2025 /26
KVALIFICERINGSTAVLING 5-11 NOVEMBER 2025
LOSNINGSFORSLAG OCH BEDOMNINGSMALL

Varje uppgift ger 0-3 poang. Endast svar utan motivering ger 0 poing savida inte annat
anges i rattningsanvisningarna. Helt korrekt 16sning ger 3 poéng. Endast hela poédngtal ges.

Notera att endast ekvationer eller utrdkningar aldrig ger full poéing (om inte annat anges). Vari-
abler maste definieras och det maste vara tydligt var ekvationer eller utrdkningar kommer ifran.
Det maste dven finnas ett logiskt flode i 16sningen.

Uppgifterna kan ofta lésas pa manga olika séitt och det &r troligt att eleverna hittar andra
16sningsmetoder &n de nedan foreslagna. Bedomningsmallen visar de delpodng som ges for oli-
ka steg i de foreslagna losningarna, och dessa poédngtal ska adderas. Om eleven har astadkommit
en annan losning eller dellésning tjadnar bedémningsmallen som utgangspunkt fér bedéomningen.

Tack for er medverkan!

Losningsforslag: Vi ska bestdmma kvadratens area. For att kunna berdkna denna behover vi
veta langden av kvadratens sida, vilket vi kan bestdmma eftersom vi vet hur kvadratens omkrets
forhaller sig till den ldngre sidan i rektangeln.

Att sidorna i rektangeln forhaller sig som 3:1 betyder att om den korta sidan dr x dm sa dr den
langre sidan 3z dm (se figur). Lat oss ocksa beteckna sidorna i kvadraten med s.

3x

Figur 1: Problem 1

Rektangelns omkrets ar 480 cm, vilket gor att vi kan stélla upp
480 =3z +z+3x+x =8

dvs 480
Tr = 3 =60 cm

Detta betyder att rektangelns ldngsta sida &r
3z =360 =180 cm
Enligt uppgiften ar kvadratens omkrets lika lang som rektangelns langsta sida. Detta betyder att
180 =s5+5+s5+s=4s
vilket ger kvadratens sida som
s = @ =45cm
-1 =
Slutligen kan vi nu berikna kvadratens area till

52 = 452 = 2025 cm?

Svar: Kvadratens area dr 2025 cm?.
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Poing:
Endast svar ger inga podng. Motiveringar krdvs.

Bestdammer rektangelns sidolangder +1p
Bestdammer kvadratens sida +1p
Bestdmmer kvadratens area +1p

Losningsforslag 1: Lat oss sétta
n = 4321
Det betyder att vi skall rdkna ut sista siffran i talet
57’7,

dar n ar ett heltal.

Talet &r en produkt av véldigt manga femmor, och dérfoér delbart med 5. Tal som ar delbara med
5 har alltid 5 eller 0 som sista siffra.

Men om talet skulle sluta pa 0 sa dr det ett jimnt tal och det maste darfér innehalla en jimn
faktor. Vart tal éir en produkt av enbart udda faktorer (enbart 5:or), och ddrmed maste hela talet
vara udda.

Déarmed maste slutsiffran 1 vart tal vara 5.

Svar: Talet slutar pa siffran 5.

Losningsforslag 2: Lat oss berikna
" — 54321 _ 513t _ pa® _ g262144

Det betyder att vi skall rikna ut sista siffran i talet

5262144

Talet &r en produkt av 262144 stycken femmor, och dérfor delbart med 5. Tal som &r delbara med
5 har alltid 5 eller 0 som sista siffra.

Men om talet skulle sluta pa 0 sa dr det ett jimnt tal och det maste darfér innehalla en jimn
faktor. Vart tal &r en produkt av enbart udda faktorer (262144 stycken 5:or, inga andra faktorer),
och ddrmed maste hela talet vara udda.

Darmed maste slutsiffran i vart tal vara 5.

Poing:
Endast svar ger inga podng. Motiveringar krdvs.

Inser att talet dr en produkt av enbart 5:or +1p
Inser att tal delbara med 5 endast kan sluta pa 0 och 5 +1p
Tydlig motivering och korrekt slutsats +1p

Losningsforslag: Denna uppgift kriver ingen motivering. Nedan foljer dock ett resonemang som
leder fram till rétt svar.

Lat a,b,c,d,e vara méngden regn de fem dagarna: a,b,c ar cirklarna fran vénster till hoger i
figuren, d &r M-biten, och e &r tartbiten. Vi delar nu upp de tio omradessummorna i tva grupper:



e Grupp 1: a,b,c,a+b,b+c,c+a,a+ b+ ¢, dir a + b + ¢ uppenbart &r storst.
e Grupp 2: d,d+ ¢,d + a + e, dar d uppenbart &r minst.

Eftersom a + b + ¢ (omradet dér de tre cirklarna 6verlappar varandra) #r den storsta av de 7
summorna i grupp 1, maste a + b+ ¢ > 7. Las oss undersoka:

e Fall 1: a+b+c=T.
Da maste de andra summorna i Grupp 1 vara exakt 1 - 6, vilket betyder att summorna i
Grupp 2 maste vara 8, 9, 10. Detta ger d = 8. Eftersom a och e maste vara olika dr a +¢e > 3,
dvs d 4+ a + e > 11, vilket d& &r omojligt.

e Fall 2: a+b+c=38.
Detta ger tva underfall: Forst att a,b,¢ = 1, 3,4 i nagon ordning. Men i sa fall férekommer
summan 1+ 3 =4 igen i grupp 1, vilket inte &r tillatet.
Alltsa aterstar det andra underfallet: a,b,c = 1,2,5 i nadgon ordning. Det ger att grupp 1
bestar av summorna 1,2,3,5,6,7,8, och grupp 2 bestar av summorna 4,9,10. Detta ger att
d = 4 och den enda mojligheten for d + ¢ ar att ¢ =5 och d + ¢ = 9. Detta ger i sin tur att
d+a+e=10= a+ e = 6. Men detta ger fallen a = 1,e = 5 eller a = 2,e = 4, som bada
motsiger att det foll olika méngd regn i alla omraden. Alltsa ar dven detta fall omdojligt.

e Fall 3:a+b+c=09.
Detta ger nagra mojligheter:

— a,b,c = 1,2,6 i nagon ordning. Da bestar grupp 1 av 1,2,3,6,7,8,9, medan grupp 2
bestar av 4,5,10, dvs d =4, ¢ =1, och a + ¢ = 6. Men da maste a = 2 och e = 4, vilket
blir samma véarde som d, alltsd omojligt.

— a,b,c = 1,3,5 i nagon ordning. Da bestar grupp 1 av 1,3,4,5,6,8,9, medan grupp 2
bestar av 2,7,10. Detta ger d = 2, ¢ = 5, och a 4+ e = 8. Detta gar inte om a = 3, for da
blir e = 5 = ¢. Diaremot gar det om a = 1, vilket ger e = 7.

— a,b,c = 2,3,4 i nagon ordning. Da bestar grupp 1 av 2,3,4,5,6,7,9, medan grupp 2
bestar av 1,8,10. Da &r d = 1 och det finns ingen mojlighet fér ¢ som skulle uppfylla
a+c=38eller a+c=10.

Vi har nu hittat den enda mojligheten som minimerar mittfaltet mellan alla cirklarna,
nidmligen a = 1,b=3,c=5,d = 2,e = 7 och féljande omradessummor:

Figur 2: Problem 3

Som kuriosa kan vi tillféra att det finns en giltig 16sning for a 4+ b+ ¢ = 10, ndmligen den som ges
ava=1,b=6,c=3,d=2,e=05.
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Poing:
FEndast svar kravs.

Alla tio virden korrekt placerade i figuren 3p

Om den icke-optimala 16sningen dar a + b + ¢ = 10 hittas istéllet for den korrekta 16sningen ges 1p.

Losningsforslag: Vi borjar med att rita en bild av cirklarna, enligt figur 3.

Figur 3: Problem 4

Nu noterar vi forst att de tre enhetscirklarnas mittpunkter bildar en liksidig triangel. Triangelns
sida utgors av radierna i tva angrénsande cirklar. Eftersom cirklarnas radie dr 1 &r triangelns sida
dérmed 2.

Cirkeln C' &r den omskrivna cirkeln fér denna liksidiga triangel. Eftersom vi stker den cirkelns
area behover vi veta dess radie. Lat oss kalla cirkel Cs radie for R.

\_/
Figur 4: Problem 4

Nu drar vi de tre hjderna i den liksidiga triangeln (se figur 4). Eftersom triangeln ér liksidig skiir
hojderna varandra i den omskrivna cirkelns (Cs) mittpunkt. Detta resulterar i sex smé trianglar
som alla #r likformiga (inuti den stora liksidiga triangeln).



Dessa sma likformiga trianglar har en rit vinkel vid den liksidiga triangelns sida och deras sex
vinklar runt cirkel C's mittpunkt utgér ett helt varv, vilket gor att den vinkeln #r 360/6 = 60°.
Dessa sma trianglar dr ddrmed 30-60-90-trianglar.

De smaé trianglarnas hypotenusa ér R, vilket betyder att den kortare kateten éir R/2 eftersom de
ar 30-60-90-trianglar. Den léngre kateten &r precis hélften av en sida i den stora liksidiga triangeln
(eller radien i en av enhetscirklarna), och ddrmed lika med 1. Pythagoras sats ger oss nu

2
(2 e

dvs R?> 4R?> - R?> 3R?
1=R?-— == = ="
4 4 4
vilket ger
R =1
3
Vi kan nu berdkna cirkeln C's area
4
A=7nR’=rm-=-= ?ﬂ-

Svar: Cirkeln C har arean %’T.

Poing:
Endast svar ger inga podng. Motiveringar krdvs.

Inser att de tre cirklarnas mittpunkter utgor en liksidig triangel med sidan 2 och

faststéller positionen for C's mittpunkt +1p
Bestdmmer ett samband (till exempel en ekvation) for cirkel Cs radie +1p
Bestammer C's area +1p

Losningsforslag: Antalet bollar du drar i den forsta omgangen spelar ingen roll. Oavsett strategi
kommer du efter den forsta omgangen ha en boll av nagon firg F', och det finns lika manga bollar
av varje sort, sa vilken firg det blir spelar ingen roll.

I den andra omgangen drar man tva bollar, oavsett strategi. Eftersom det endast finns kvar en av
farg F' 4r man siker pa att atminstone en av de tva dragna bollarna dr av en annan firg. Efter
tva omgangar har man darfor sdkert tva bollar med olika farger. Detta géller oavsett vilken av de
tre strategierna man valt att folja.

Infor den tredje och sista omgangen finns det kvar tva bollar i pasen med den firg som du inte
redan har i din hand, dvs den fiarg som behovs for att du ska vinna. De 6vriga tva bollarna i pasen
ar en av varje fiarg som du redan har i din hand.

Lat oss nu betrakta de tre strategialternativen:

(a) Dra tva bollar. Drar man tvé bollar finns det 42 = 6 mojliga utfall (forsta bollen kan
viljas pa 4 sitt, den andra pa 3 sétt, men sedan spelar ordningen mellan de tva ingen roll).
Av dessa 6 sétt dr det enda utfall du inte vill ha det som ger precis de tva farger du redan har
i din hand, medan de 6vriga 5 sétten kommer ge atminstone en boll av den saknade fargen
sa att du kan vélja den och ddrmed vinna. Chansen att du lyckas ar alltsa % (=~ 84%).

(b) Dra tre bollar. Detta betyder att det ligger kvar en enda boll i pasen. Dérmed méaste minst
en av de bollarna du dragit vara av den saknade fiargen (eftersom det fanns tva stycken
sadana bollar), vilket ger dig 100% chans att vinna med denna strategi.

(¢) Dra en boll. Om vi drar en boll &r chansen att den enda bollen har ritt farg 50% eftersom
det finns tva gynnsamma utfall av fyra mojliga: % = 50%.
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Svar: Alternativ (b) dr bést (man vinner alltid), och alternativ (c) &r sdmst.

Poing:
Endast svar ger inga poding. Motiveringar krdvs.

Inser att de tre strategierna ger samma resultat efter tva omgangar +1p
Motiverar vilken strategi som &r bést, och att det inte finns tva som &r lika bra +1p
Motiverar vilken strategi som &r sémst, och att det inte finns tva som é&r lika daliga +1p

Alternativ bedémning

Inser att de tre strategierna ger samma resultat efter tva omgangar +1p
Motiverar vilken strategi som borde vara bést och vilken borde vara sdmst +1p
Motiverar att det inte finns tva strategier som &r lika daliga respektive bra +1p

Losningsforslag: Eftersom vi i slutédnden vill veta vilken veckodag Lotta #ter sitt sista cho-
kladmynt &r antalet chokladmynt hon har inte viktigt, bara vilken rest antalet ger vid division
med 7 (eftersom en vecka har 7 dagar).

Lat oss dérfor titta pa vad som hénder vid krona respektive klave om Lotta innan slantsinglingen
hade X chokladmynt, och X = 7n + r. r ar alltsa resten nér antalet chokladmynt delas med 7.

Krona: Lotta far 8 mynt till, dvs hon far mynt som récker en hel vecka, och sedan en dag till

Fore | Efter
X X +38
r r+1
0 1
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 0

Att fa krona betyder att veckodagen da mynten tar slut forskjuts en dag senare. Hon far totalt 5
krona, dvs veckodagen chokladmynten tar slut forskjuts 5 dagar.

Klave: Lottas antal chokladmynt multipliceras med 8, dvs hon gar fran X till 8X, alltsa far hon
8X — X = 7X chokladmynt till. Dvs hon far mynt som racker precis ett helt antal veckor.

Fore | Efter
X 8X
T r+0
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6

Att fa klave paverkar alltsd inte hennes totala chokladmynts rest vid division med 7, dvs det
paverkar inte vilken veckodag mynten tar slut.

Da hon fatt fem krona och fem klave betyder detta att antalet chokladmynt hon har i slutet
av spelet dndrat resten vid division med 7 fem ganger +1 och fem ganger inte alls. Hennes rest
ar alltsa +5 jamfort med startpositionen som var 0. Om hon &ter chokladmynt 1 (rest 1) pa en
mandag tar de darfor slut pa dag 5, en fredag.

Svar: Lottas vunna chokladmynt tar slut pa en fredag.



Poing:
Endast svar ger inga podng. Motiveringar krdvs.

Inser att krona adderar 1 till resten vid division med 7 +1p
Inser att klave inte dndrar resten vid division med 7 +1p
Motiverar vél och for ett resonemang som inte forutsétter en viss ordning +1p



