26:e Stadernas turnering, Véren 2005
Grundskola och gymnasium &k 1, A-omgang

Stockholm/Uppsala, den 9 april
(For en uppgift som bestar av flera problem fan mamman poang fér problemen. Din totala poangsuntgias
av de tre uppgifter for vilka du far flest poéang.)

1. Tva punkteM ochN ligger pa en graj=ax’+bx+c, dar koefficienterna,b,car heltal.
Visa att om avstand@iN ar ett heltal s& ar strackhtN parallell medx-axeln.[4 poang]

2. | triangeln ABC skar hojdernaAA' och BB' varandra i punkteid. Lat X ochY vara
mittpunkterna pa strackor#sB resp.CH. Visa att de rata linjerndY ochA'B' ar vinkelrata mot
varandra[5 poang]

3. Baron Munchausen har en klocka som i princip Visn exakt. Problemet &r bara att
alla siffror och markeringar blev helt osynliga. Mkan bara urskilja timvisaren, minutvisaren
och sekundvisaren, som ser olika ut och ror sigikoerligt. Baronen ser dock inga problem for
att avlasa hur mycket klockan egentligen ar. Hastdvaatt aldrig under dagen (fran kl. 8.00 till
19.59) forekommer samma relativa positioner avmsamer 4n en gang. Ar detta ett sant
pastaende[5 poang]

4. En rutig pappersrektangel av storlek 10x12 vikspilings rutkanter tills man fatt en
enhetskvadrat. Sedan skar man kvadraten langsréckatsom sammanbinder punkterna pa
kvadratens kanter. Bestam antalet delar som marfdkaam skarningsstrackan binder samman
mittpunkterna
a) pa tva motsatta sido2 poang]

b) pa tva intilliggande sidoif2 poang]
(Bestam alla mojliga svar och visa att det intagifler svar.)

5. Det saljes en uppsattning av byggklossar pa formatblock placerad i en standard
lada som ocksa ar pa form av ratblock. | en makdl@ppsattning rakade varenda byggkloss ha
en av kanterna kortare an vad den skulle vara. Kam vara saker att den makulerade
uppsattningen kan placeras i en lada dar en awlk@ntar kortare &n vad den skulle vara?
(Byggklossarnas kanter skall vara parallella meidid kanter.}6 poang]

6. Spelarna Tom och Jerry delar pa en hog av 25 ewmglorerna 1, 2, 3, ..., 25 6re i 25
drag. Under ett drag skall den ene peka ut vileat belst mynt i hégen och den andre bestamma
vem av dem skall fa detta mynt. Det & Tom som pakder drag 1, sedan pekar den som redan
har fatt flest 6re. Om de har fatt lika manga &allsden peka som pekade under forra draget.
Kan Tom garanterat fa fler 6re an Jerry eller kamyJi vilket som helst fall forhindra detta?

[6 poang] HHOHEE

7. Rutorna pa ett schackbrade av storlek 8x8 ar maaheefran 1 till [2[5 812117
64 diagonalvis (se bilden). Peter placerade 8 brigé sa sétt att det finn & 2121
exakt en bricka i varje rad saval lodrat som vaggdan flyttade Petefzr-
varje bricka till en annan ruta med stérre numnik@m det handa att de[-]
fortfarande finns exakt en bricka i varje rgédpoéang]
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Lokalt tillagg

8. Dela en kvadrat i tva polygon& och Q pa sa satt att arean hBsatminstone ar
dubbelt sa stor an h@3 samtidigt som omkretsen h@s ar atminstone dubbelt sa stor &n Ros
[1 poéng]

9. Det fanns 10 pa varandra foljande heltal. Manrhderat ett av talen och upptéckt att
summan av de 9 tal som ar kvar ar lika med 2005t&e det raderade talet.

[2 poéng]

10. Pa on Otur bor 96 medborgare. Regeringen harlégies reformer. Varenda reform
gor exakt halften av medborgarna missndjda. De btew missndjda med mer a&n halften av
reformerna samlades till en demonstration. Best@in sorsta mojliga antalet deltagare i
demonstrationen. (Hitta ett exempel och visa dtilaninte kan vara storr§d poang]
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26:e Stadernas turnering, Véren 2005
Gymnasium ak 2och 3, A-omgang
Stockholm/Uppsala, den 9 april

(For en uppgift som bestar av flera problem fanmamman poang fér problemen. Din totala poangsuntgias
av de tre uppgifter for vilka du far flest poéang.)

1. Tva punkterM ochN ligger pa en graf av ett polynom med heltalskoéffiter Visa
att om avstandeMIN ar ett heltal sa ar strack®N parallell medk-axeln.[4 poang]

2. CirkeInW; gar genom medelpunkten hos cirkédh Genom en punkE paW; dras tva
rata linjer som tangerahh, samt skalVy andra gangen i punkterdaresp.B. Visa att strackan
AB &r vinkelrat mot den rata linjen som gar genorklainas medelpunktefs poang]

3. Spelarna Tom och Jerry delar pa en hog av 25 ewwmtlorerna 1, 2, 3, ..., 25 6re i 25
drag. Under ett drag skall den ene peka ut vilkat belst mynt i hégen och den andre bestamma
vem av dem skall fa detta mynt. Det & Tom som pakder drag 1, sedan pekar den som redan
har fatt flest 6re. Om de har fatt lika manga dellsden peka som pekade under forra draget.
Kan Tom garanterat fa fler 6re an Jerry eller kamyi vilket som helst fall forhindra detta[B

poang]

4. Finns det ett andragradspolyndfx) sadant att for vilket som helst positivt helethar
ekvationerf(f(...f(x)))=0 (n stycken ") exakt 2' olika reella rétterp6 poang]

5. En reguljar ikosaeder och en reguljar dodekaedenskrivna i en och samma sfar.
Visa at de ar omskrivna kring en och samma annan §som bekant begrdnsas en reguljar
ikosaeder av 20 ytor som &ar kongruenta regelbunidaaglar, i vartenda horn rékas 5 ytor,
intilliggande ytor bildar lika stora kantvinklarnEeguljdr dodekaeder begransas av 12 ytor som
ar kongruenta regelbundna femhérningar, i vartdwiata rakas 3 ytor, intilliggande ytor bildar
lika stora kantvinklar.}6 poang]

6. Lat a vara en hornruta pa ett schackbrade av storleko8k® den intilliggande rutan
som har exakt ett gemensamt horn rae¥i betraktar rutter av ett "slott torn” som g&enom
samtliga rutor exakt en gang. Visa att antaleerigom startar i rutamar storre an antalet rutter
som startar i rutab. (Ett "slott torn" kan gora drag till en intilligande ruta bade lodréatt eller
vagratt.)[7 poang]

7. Givna 200 punkter i rymden. Vartenda par av dersa@mmanbundet med en separat
stracka, inga av strackorna skéar varandra. Varetrdaka ar malad i en av K farger. Peter fick
ett uppdrag att mala aven samtliga punkter i dgefédra. Det ar forbjudet att ha en stracka och
bada andpunkterna méalad i en och samma farg. Asaketrt att Peter kan utféra uppdraget om

a) K=7; [4 poang]

b) K=10?[4 poang]

Lokalt tillagg

8. Hos en andragradsekvatioft+px+g=0 har man utdkat bada koefficientenmach q
med 1. Samma operation upprepades 4 ganger. Dddrarfatt 5 stycken ekvationer. Hitta ett
exempel pa de ursprungliga vardengachq da rétterna av de samtliga ekvationerna ar heltal.
[1 poang]

9. En fyrhdrning delas av sin vilken som helst diagointva liksidiga trianglar. Kan
vinkeln mellan diagonalerna vara icke rE2poang]

10. Pa on Otur bor 96 medborgare. Regeringen harlégie$ reformer. Varenda reform
gor exakt halften av medborgarna missndjda. De btew missnbjda med mer a&n halften av
reformerna samlades till en demonstration. Best&in sorsta mojliga antalet deltagare i

demonstrationen. (Hitta ett exempel och visa atlenkan inte vara storréd poang]
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