Lektion 22. Städernas turnering: kombinatorik och delbarhet
1. Bestäm all postiva heltal n för vilka  (n + 1)!  Är delbart med summan  1! + … + n!.
Ledtråd. Låt (n + 1)! = k(1! + … + n!).  Vad kan man säga om k?

2. Finns det positiva heltal m och n sådana att MGM(1, 2, …, n)=2008 MGM(1, 2, …, m)?
Ledtråd. I vilka potenser ingor 3 i printalsutveckling av MGM(1, 2, …, n) och MGM(1, 2, …, m)?
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3. Givet en tabell (se bilden). Man får kasta om såväl raderna som kolumnerna i vilken som helst ordning. Hur många olika fyllda tabeller kan man få med sådana omkastningar? 
Ledtråd. Betrkata en gudtycklig delrektangel i tabellen. Vilken egenskap har 4 tal som står i rektangelns hörnrutor? 
4. N är produkten av två på varandra följande positiva heltal. Visa att 
  а) man kan skriva två slutsiffror till talet och fä en kavadrat på ett heltal.  
b) är  N > 12 så kan man göra detta på ett enda sätt. 
5. 99 barn star i en cirkel med var sin boll. Varje minut kastar de varsin boll till ett av två intillstående barn. Barnen griper bollar som kastas till dem men ifall två bollar kastas till ett barn så tappas en av bollarna och går ut ur leken. Bestäm den minsta tiden för det blir endast en boll kvar i leken. 
Ledtråd. Låt bollar inte tappas men klistras ihop till en boll. Titta filmen backlänges.

6. a) Givet ett rutad band (en ruta bredd) som går oändligt åt båda håll. Två av rutor är markerade som fällor. Mellan fällorna ligger N rutor, på en av dem sitter en gräshoppa. Varje drag säger vi hur många rutor ska gräshoppan hoppa, och den gör det med ett hopp. Åt vilket håll går hoppet det väljer gräshoppan själv. Bestäm alla värden på N för vilka vi kan garanterat få gräshoppan i en fälla oavsett var den sitter ursprungligen. (Gräshoppan vill inte till fällorna. Vi ser hela tiden var gräshoppan befinner sig just nu.)
b) På ett tallinje i punken P sitter en gräshoppan så stor som en punkt. Punkterna 0 och 1 är fällor. Varje drag säger vi ett positivt tal, och gräshoppan gör ett så långt hopp. Åt vilket håll går hoppet det väljer gräshoppan själv. Bestäm alla värden på P för vilka vi kan garanterat få gräshoppan i en fälla. (Gräshoppan vill inte till fällorna. Vi ser hela tiden var gräshoppan befinner sig just nu.)
Ledtrådar. a) Gissa det rätta svaret. Hitta på ett sätt att få gräshoppan i en fälla för dessa värden (genom att höja en semiinvariant). För övriga värden på N dela rutorna i dåliga (inklusive fällorna) och bra. Ange en algoritm för gräshoppan att hela tiden förflytta sig på bra rutor. 
b) Gissa det rätta svaret. Hitta på ett sätt att få gräshoppan i en fälla för dessa värden (genom att höja en semiinvariant). För övriga punkter (kalla de bra) motiver varför kan inte en bra punkt ligga mitt emellan två dåliga punkter.
7. En ond kung vill kolla hur pass kloka hans 11 rådgivare är. Han ger till varje rådgivare ett vitt och ett svart kort. Sedan vaäljer kungen mössorn bland mössor av 1000 färger och sätter en mössa på varje person. Varje rådgivare kan bara se mössorna på de övriga personer. Sedan visar rådgivarna samtidigt ett av sina kort var till alla övriga rådgivare. De ska nu samtidigt bestämma färgerna på sina mössor. 
Innan proceduren sätter igång så kan rådgivarna komma överens om vad deras kortsignaler ska tolkas. De 1000 färger är kända I förväg. 
Ledtråd. Kodera färgerna med sifferföljder av 11 nollor och ettor. Tänk på ett sådan kod att man kan återställa följden även om en siffra saknas. 
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