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Timamdork: 412 klukkustund.
Spurningar eru leyfoar fyrstu 30 miniturnar.
Einungis skriffert og teiknidhdld eru leyfo.

Doemi 1: Akvardid allar stranglega vaxandi runur 1 = aq < as < as < --- jakveaedra heiltalna
sem uppfylla
3(ar +ag+ -+ ap) = Apy1 + Qpyo + -+ + Aoy

fyrir allar jadkvaedar heiltolur n.

Daemi 2: Lat a1, a9,..., a3 vera jakvaedar rauntolur med

ap + a3 +aj+ -+ ases = 2023.
Synid ad

2023 2022

a3" + a3 + o+ adgen + Ang3 > 1+ ——.

2023

Dami 3: Kollum mengi jafna i rauntélum med breytur zy, 9, x3 € R Flensborgarlegt ef til er
i €{1,2,3} bannig ad sérhver lausn jafnanna i menginu bar sem x1, x5, x3 eru 6ll 6lik uppfyllir
x; > x; fyrir 61l j # 1. Akvardid fyrir hvada jakveedar heiltélur n > 2, eftirfarandi mengi tveggija
jafna

a"+b=aog " +b?=ab

i premur raunbreytum a, b, ¢ er Flensborgarlegt.

Daemi 4: Akvardid oll f6ll f:R — R sem uppfylla

f(f(x)+y)+xf(y) = f(zy+y) + f(x)

fyrir allar rauntolur x og .

Daemi 5: Finnid minnstu jikveedu rauntolu a pannig ad

+
2 Vsa zy+(1-a)

fyrir allar jadkveedar rauntolur x og y.
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Daemi 6: Lat n vera jakvaeda heiltolu. Sérhver reitur n x n skdkbords er litadur i einum af
k litum par sem hver litur er notadur ad minnsta kosti einu sinni. Tveir o6likir litir A og B
eru sagoir vera adlegir ef pad er til reitur i lit A sem deilir hlid med reit i lit B. Litunum er
radad nidur & pann hatt a0 hver litur sé adlsegur i mesta lagi tveimur 60rum litum. Hvert er
hamarksgildi k£ sem fall af n?

Daemi 7: Vélmenni ferdast beint afram 1 planinu, en & eins metra fresti snyr pad 90° til
haegri eda vinstri. Pegar hann fer aftur i upphafspunkt stoppar hann. Ef petta gerist og hann
hefur ekki fario i neinn annann punkt oftar en einu sinni, hvada fjarleegdir gaeti vélmennio hafa
fario?

D=mi 8: I Flensborg er ein 6éendanlega 16ng gata med hiisum ntimerud 2,3, . ... Logreglan
Flensborg er ad reyna na bofa sem & hverri nottu feroast fra hisinu sem hun er i yfir i adleegt
his.

Til ad ergja logreglunna tilkynnir hin & hverjum morgni staersta frumpatt husnimersins htssins
sem hin feeroi sig yfir i.

A hverjum sunnudagseftirmiddegi rannsakar logreglan eitt his og gripa bofann ef hun er { pvi
husi. Hefur 16greglan adferd til ad na bofanum a endanlegum tima?

Dami 9: Akvardid hvort til er prihyrningur sem skipta ma i 101 einslaga prihyrninga.

Daemi 10: A hring eru n > 3 punktar merktir. Hver merktur punktur er raudur, graenn eda
blar. I hverju skrefi ma eyda tveimur adlsegum merktum punktum af élikum lit og merkja
nyjan punkt milli peirra { pridja lithum. Kéllum stédu lokastéou ef allir punktar eru { sama
lit og kollum pann lit lokalit. Finnid allar jakvaedar heiltélur n pannig ad til sé upphafsstada
af n merktum punktum i adeins tveimur litum sem getur endad med hvada lokalit sem er eftir
einhvern fjolda skrefa.
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Daemi 11: Lat ABC vera prihyrning og J vera midju A-umhringsins. Skilgreinum K sem
speglun J um BC'. Latum F vera & BJ og F' 4 C'J bannig ad « EAB = «CAF =90°. Sannid
a0 «tFKE+ «FJE =180°.

Athugasemd: A-umhringurinn er hringurinn sem snertir hlidina BC' og framlengingar hlioanna
AC og AB.

Daemi 12: Lat ABC vera hvasshyrndan prihyrning med AB > AC'. Innri helmingalina horns-
ins « BAC sker BC'i D. Lat O vera ummidju ABC. AO sker linustrikio BC' i E. Skilgreinum
J sem innmidju AED. Sannio ad ef £ ADO = 45° gildir OJ = JD.

Deemi 13: Lat ABC vera hvasshyrndan prihyrning med AB < AC, innmidju I og haedamidju
H. Skilgreinum D sem ofanvarp I & BC. Ad bvi gefnu a0 «IDH = «CBA - « AC'B, sannid
AH=2-1D.

Deemi 14: Lat ABC vera brihyrning med pyngdamioju G. Skilgreinum D, E, F sem ummidj-
ur BCG, CAG og ABG, i peirri r60. Latum X vera skurdpunkt pverilsins fra E til AB og
bverilsins fra F' til AC. Sannid ad DX helmingi linustrikid EF.

Dami 15: Lat w; og ws vera hringi sem skerast ekki og hvorugur peirra er inni hinum.
Punktar M og N eru valdir & hringjunum w; og ws, { peirri r60, pannig ad snertill wy i M og
snertill wy 1 N skerast i P og PM N er jafnarma prihyrningur med PM = PN. Hringirnir w,
og wy skera linustrikio M N aftur i A og B, i beirri r60. Linan PA sker hringinn w; aftur i C'
og linan PB sker wy aftur i D. Synid a0 « BCN = <ADM.
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Daemi 16: Sannio ad til séu margliour f og g sem eru med heiltélustudla og eru ekki fastar
bannig a0, fyrir 6endanlega margar frumtolur p, sé ekki til neinar heiltélur = og y svo p |

f(x)-g(y).

Dzemi 17: Lat S(m) vera bversummu m. Finnid 6ll por (a,b) jakvaeora heiltalna bannig ad
S(ab*t) = al.

Daemi 18: Lat p > 7 vera frumtélu og A hlutmengi {0,1,...,p — 1} med ad minnsta kosti
21 g5k, Synid ad fyrir sérhverja heiltolu r séu til (ekki naudsynlega 6lik) a,b,c,d € A bannig
ad

ab-cd=r (mod p).

Dzemi 19: Synid ad pversumma 22*"* sé steerri en 2023.

Dami 20: Lat n vera jakvaeda heiltélu. Pyskt mengi 1 n x n toflu er mengi n reita sem
inniheldur nakvesemlega einn reit i hverri r60 og i hverjum dalk. A0 merkingu reitanna med
tolunum 1 til n? gefinni par sem hver tala er notud nakvaemlega einu sinni, vid segjum ao tala
sé byskt margfeldi ef pad er margfeldi talnanna 1 reitum pysks mengis.

(a) Lat n = 8. Akvardid hvort til sé tolusetning reitanna i 8 x 8 toflu pannig ad eftirfarandi
gildi: Mismunur sérhverra tveggja pyskra margfelda er avallt deilanlegur meod 65.

(b) Lat n = 10. Akvardid hvort til sé tolusetning reitanna i 10x 10 t6flu bannig ad eftirfarandi
gildi: Mismunur sérhverra tveggja pyskra margfelda er avallt deilanlegur meo 101.



