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Staerdfraedikeppni framhaldsskélanema 2012-2013
Urslitakeppni — Lausnir

Daemi 1
Latum a, b, c,d, e, f og g vera olikar jakveedar heiltolur minni en eda jafnar 7. Finnio allar
frumtolur (primtélur) sem heaegt er ad rita a4 forminu:

a-b-c-d+e-f-g

Lausn 4 daemi 1

Athugum a0 ef tolur med sameiginlegan patt eru sin i hvorum lidnum pé verdur dtkoman
deilanleg med beim paetti. Pvi er 1jost ad 2, 4 og 6 verda ad vera i sama lid (paer hafa allar
béattinn 2). Ennfremur verda 3 og 6 ad vera { sama 1id pvi badar hafa pattinn 3. Pa sést
ad 2, 3, 4 og 6 verda ad vera i sama 1id. T hinum lidnum eru ba 1, 5 og 7 (beer tolur sem
eftir eru). Vegna vixlreglu margfoldunar er sama hvernig tolunum er radad innan lida og
bvi er eina mogulega frumtalan 2-3-4-6+1-5-7=179.

Daemi 2

[ trapisu ABCD eru motlegu hlidarnar AB og C'D samsida, |AB| = a, |CD| = b og
hornalinurnar AC' og BD skerast { punkti E. Strikio FG liggur gegnum FE samsioa AB
og hefur endapunkta sina & hliounum BC og AD. Téaknid |FG| at fra a og b.

Lausn & daemi 2

Taknum haed trapisunnar GFCD med h; og haed trapisunnar ABFG med h,. Pa er
summan hy + hy jofn heed trapisunnar ABC'D. Samanlagt flatarmal GFCD og ABFG
er jafnt flatarmali ABC'D, svo

b+ |FG FG|+ +0b
hl.#+h2.u:(hl+h2).a
2 2 2
hla + hgb
i |FG|=———7—
. . i . . hi b )
N1 eru prihyrningarnir ABE og CDFE einslaga svo = bvi er
2 a
FG| = (hi/hg)-a+0b  (b/a)-a+b  2ab

(hi/hy) +1 — (b/a)+1 — a-+b



Dami 3

Hring er skipt i n jafnstora boga. Toélunum 1,2,... n er dreift & bogana (einni tolu &
hvern boga) bannig ad fjoldi boga milli talnanna a og a + 1 er alltaf sa sami, fyrir 6ll a
fra 1 til n — 1. Tolurnar 11, 4 og 17 falla 1 pessari r6d & samliggjandi boga. Finnid hver
talan n er og roksty0djio hvers vegna petta er eini moguleikinn.

Lausn 4 daemi 3

Par sem fj6ldi boga milli @ og a + 1 er alltaf sa sami pa gildir a0 mismunur talnanna &
samliggjandi bogum er avallt £ eda n — k par sem n,k € N. Fram kemur ad 17 og 4
eru & samliggjandi bogum og einnig ad 11 og 4 eru a samliggjandi bogum. Latum nu
k=17 —4 = 13. Ljost er ad 11 — 4 # 13 = k og bar sem 11 og 4 eru & samliggjandi
bogum er pa 11 —4 =n — k. P4 feest a0 11 — 4 = n — 13 sem gefur n = 20.

Dami 4
[ hvasshyrndum prihyrningi ABC eru AD, BE og C'F hadirnar a tilsvarandi hlidar og
H skurdpunktur peirra. Synio ad eftirfarandi jafna gildi:

|AH| |BH| |[CH|

=2
|AD|  |BE| |CF|

Lausn & daemi 4

C

D

A ‘ B
F

Taknum flatarmal prihyrnings XY Z med F(XY Z). Vid tékum eftir pvi ad

|[HD| |HD| 3|CB| F(BHO)
|AD| — |AD| 1|CB|  F(ABC)

Soémuleidis er

\HE|  F(AHC) \HF|  F(AHB)
IBE| ~ F(ABC) °® |CF| ~ F(ABC)
Pvier
HD| | |HE|  |HF| _F(BHC) F(AHC)  F(AHB)
IAD| T |BE| " |CF| ~ F(ABC) " F(ABC) = F(ABC)
_ F(BHC)+ F(AHC) + F(AHB) __
F(ABC)

P4 faest jafnan
|AH| |BH| |CH| |AD|—|HD| |BE|—|HE| |CF|—|HF)|
|AD| * |BE| |CF| |AD| |BE)| |C'F|
:3_(]HD]+]HE] ]HF|)
|AD|  |BE| |CF|
=3—-1=2




Dami 5

Finnio allar jakvaedar heiltolur n pannig ad
In —1
n+7

verol rad tala.

Lausn 4 deemi 5
Pa0d nagir ad finna hvenaer til eru jakvaedar heiltolur a, b pannig ad

9n—1_a2

n+7 b2

CZ2

par sem brotio 72 o fullstytt. Athugum ao

on — 1 64
T

n+7 n+7
ba faest
64 _a2
n+7 b2
2

4
g_ & _ 64
B2 n+7

(n +7)(9b* — a®) = 64b*
(n+7)(3b— a)(3b+ a) = 64b°

Par sem brotid a?/b? er fullstytt gildir ad ssd(a,b) = 1.

Latum p vera frumtdlu. Ef p | 3b — a og p | b* ba gildir ad p | 3b — a og p | b sem mundi
gefa ad p | a og p | b, motsdgn. Pvi verdur ad gilda ad ssd(3b — a,b?) = 1 og eins verdur
ad gilda ad ssd(3b + a,b?) = 1. Petta bydir ad 3b — a | 64 og 3b + a | 64.

Paer3b—a=2"0og3b+a=2"medr <sogr+s<6. r=0 gengur ekki (enda
3b—a+ 3b+ a = 6b slétt). Moguleikarnir sem fast fyrir (r,s) eru (1,2),(1,3),(1,4) og

(2,3). Kénnum bessi tilvik.

(r,s) = (1,2):
3b—a =2
3b+a =4

paverib=1,a=1sem gefurn+7-2-4=64-1svon+7=8ogpbadn=1.

(r,s) = (1,3):

3b—a =2
3b+a =8
ba vaeri 60 = 10 sem gengur ekki.
(r,s) = (1,4):
3b—a =2
3b+a =16

ba verib=3,a="Tsem gefurn+7-2-16=64-9svon+ 7 =18 og pad n = 11.



(r,8) = (2,3):
3b—a =4
3b+a =8

bé veeri b = 2,a = 2 sem er { motsogn vio ad ssd(a,b) = 1.

Af ofantoldu er ljost a0 einu lausnirnar eru n =1 og n = 11.

Dami 6
Latum f, = fo =1 0g foio = fas1 + fn fyrir n > 1. Synid ao pa gildi:

1 Ji J2 foon1
- <L 2 PO oy
10309~ fofs  fsfa fa012.f2013

Lausn & daemi 6

Hofum

i _ fire — fira _ Jivo _ fit1 _ L1

fix1fite Jix1five firifive  firifire  fir1 figo

svo ad f I . . .

S R -1} E S S

f2f3 f3f4 f2012f2013 f2 f2013 f2013
Purfum a0 syna ad

1 1
1— <1-— <1
10300 fa013

Seinni 6jafnan er augljos og fyrri 6jafnan er jafngild
10% < fans
Nu gildir f,11 > foefn>2 svo ad f,12 = fop1 + fr > 2f, fyrir 6ll n > 2. Af pvi feest

2010

f2013 > 2f2011 > 22f2009 > e > 2Tf3 _ 21005 IS 21000 — (210)100 > 1000100 _ 10300

Ath: Vi0 getum fengid betra mat 4 fy913 med

fr=1, fr=13>10 = 10/,
fa=2, fo=21>20=10f,,
Ji=3, fo=fs+ [:>10f3+10fs = 10f4,
f5 =15, J10 > 10 fs,

Je =8, J11 > 10 fe,

Svo fyrir n > 2 gildir f,.5 > 10f,. Pa feest loks

Faons > 10 faops > 102 fagoz > --- > 105 fz = 1012 2 > 100



