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2. runde

Det som skal vurderes i bedgmmelsen af en besvarelse, er om deltageren har formaet
at analysere problemstillingen, kombinere de givne oplysninger til et svar pa det stillede
spgrgsmal og argumentere overbevisende og udtgmmende for svaret. Derimod er det ikke i sig
selv vaesentligt i hvilken grad deltageren viser beherskelse af matematikkens formelle apparat
eller feerdigheder inden for skolernes pensum.

Der kan gives indtil 4 point for hver af de 5 opgaver. En helt korrekt og fuldsteendig besva-
relse giver 4 point, og der gives ikke fuldt pointtal medmindre besvarelsen er i alt vaesentligt
korrekt og fuldstaendig. For en delvis korrekt besvarelse eller blot skridt eller ideer som leder
i retning af en lgsning, kan der gives et eller flere point. Derimod giver regninger eller argu-
menter som ikke bringer deltageren nsermere en lgsning, ikke point uanset om de er rigtige i
sig selv. Tilfeeldige indfald uden funktion i sammenhsaengen teeller ikke i sig selv positivt ved
bedgmmelsen.

Bedgmmelsen har til formal at fastsla hvem der har lgst opgaverne bedst. Derfor skal kun
konkrete skridt i retning af en lgsning honoreres, og det skal ikke tages i betragtning om
deltageren i gvrigt synes at have ydet en anerkendelsesveerdig indsats.

Opgave 1

Uden argumenter giver svarene “Ja.”, “Ja, Georgien scorede det femte mal.” og “Nej.” alle
0 point. En argumentation for svaret nej kan indeholde delargumenter som ogsa indgar i en
argumentation for det rigtige svar. Der kan sa gives point for disse delargumenter.

Det giver 4 point at bevise at svaret pa opgaven er bekraftende idet det femte mal ngdvendig-
vis scores af Georgien, og argumentere fuldsteendigt herfor. Det méa altsa udelukkes at nogen
malfglge hvor Danmark scorer det femte mal, er forenelig med de givne oplysninger. Der
kraeves ikke bevis for eksistensen af en malfglge der opfylder beskrivelsen.

For dele af en sddan fuldstendig lgsning kan der gives point som fglger.

e 1 point gives nar deltageren tydeligt saetter sig som mal at argumentere for svaret ja
og tydeligt indser at dette kraever udelukkelse af enten enhver malfslge hvor Danmark
scorer det femte mal, eller enhver malfglge hvor Georgien scorer det femte mal. Dette
behgver ikke veere formuleret eksplicit, men skal fremga af tilgangen til opgaven.

e De 3 gvrige point gives for skridt mod en fuldstzendig udelukkelse af Danmark som
femte malscorer. Dette resultat kan opnas pa umadelig mange forskellige mader ved at



kombinere dele af de givne oplysninger. Naesten enhver slutning opnéet ved at kombinere
nogle fa af oplysningerne kan veere forste skridt af et fuldsteendigt bevis.

Dele af disse 3 point kan opnas som fglger.

— 1 point for at na frem til nogenlunde sammensatte beskrivelser af dele af malfglgen.
Eksempler: Samme hold scorer de to fgrste mal, og det andet hold scorer det tredje
mal. Samme hold scorer de to sidste mal, og det andet hold scorer det tredjesidste
mal. Samme hold scorer ikke alle de tre forste mal, og hvis Danmark scorer det
femte mal, scorer Georgien det fjerde.

— 2 point for at na frem til en beskrivelse af malfglgen som med fa ekstra skridt fgrer
til en fuldsteendig udelukkelse af Danmark som femte malscorer. Eksempler: Hvis
Danmark scorer det forste mal, er de seks forste mal DDGDGD. Hvis Danmark
scorer det femte mal, scorer Georgien det fjerde og et af de tre forste.

Sadanne point forudssetter en fuldsteendig argumentation for resultaterne. En deltager
der uden argumentation anfgrer at de seks fgrste mal enten er DDGDGD eller GGDG-

GD, eller at de seks sidste mal enten er GDDGDD eller GDGDGG, kan opna det ene
af de tre point.

Opgave 2

e Det giver 1 point at skrive at 6 gar op i pgr nar 2 gar op i en af faktorerne, og 3 gar op
i en af faktorerne.

e Det giver 1 point at vise at mindst et af de tre tal er lige.

e Det giver 2 point at vise at mindst et af de tre tal er deleligt med 3.

Delpoint: Man kan fa 1 af disse 2 point for veesentlige fremskridt mod et fuldsteendigt
bevis. Eksempler: 1) Arbejde med specifikke antagelser om tallenes rest ved division
med 3 i forbindelse med omskrivningen p = (r+¢)(r —¢). 2) Antage at to af tallene ikke
er delelige med 3, og skrive disse tal pa formen 3n + 1. 3) Foretage omskrivninger sasom

p=(r+1)(r—=1) = (g+1)(q—1) eller pgr = qr(r —1)(r+1) — gr(¢ — 1)(¢ + 1) og gore
sig overvejelser om leddenes delelighed med 3 under naermere angivne forudssetninger.
Opgave 3

Der findes mange strategier der sikrer B sejren.

En fuldsteendig lgsning skal indeholde fglgende:

e Beskrivelse af strategi.
e Bevis for at strategien er mulig.

e Bevis for at strategien virker.

For ikke fuldsteendige besvarelser gives point pa fglgende made:



En deltager der blot skriver at B har en vindende strategi, at A har, eller at ingen af
dem har, uden yderligere argumentation, opnar 0 point.

En deltager der skriver at B har en vindende strategi, og beskriver en sadan, men ikke
beviser at strategien er mulig, og at den virker, opnar 2 point.

En deltager der skriver at B har en vindende strategi, beskriver en sadan samt beviser
at den er mulig, men ikke beviser at den virker, opnar 3 point.

En deltager der skriver at B har en vindende strategi, beskriver en sddan samt beviser
at den virker, men ikke beviser at den er mulig, opnar 3 point.

En deltager der skriver at ingen af deltagerne har en vindende strategi, eller at A har en
vindende strategi, eller angiver en forkert strategi for B, kan opna 1, eventuelt 2 point
hvis dele af argumentationen indeholder korrekte argumenter der er skridt i retning af
en korrekt besvarelse.

Opgave 4

Hvis der i en besvarelse benyttes kendte satninger uden for skolernes pensum, fx seetnin-
gen om at vinkelhalveringslinjen deler den modstaende side i de hosliggendes forhold, eller
additionsformler for trigonometriske funktioner, kraeves disse seetninger ikke bevist.

Leengden |AD| skal angives som brgk med hele tal i teeller og naevner. Det er ikke et krav at
brgken er forkortet til mindst mulige tecller og naevner, og der skal derfor ikke traekkes fra i
bedgmmelsen hvis dette ikke er sket.

a. Lgsning vha. ensvinklede trekanter

Det giver 1 point at tegne linjer s& man opnar to ensvinklede trekanter der kan benyttes
i en lgsning, fx lade E veaere et punkt pa forlengelsen af AC sa trekant FAB bliver
ligesidet, lade E veere et punkt pa siden AC' sa trekant EAD bliver ligesidet, eller lade
E vere et punkt pa forlengelsen af AD sa trekant ABE bliver ligesidet.

Det giver yderligere 1 point at bevise at trekanterne er ensvinklede.
Det giver yderligere 1 point at udnytte at tegningen indeholder en ligesidet trekant.

Det giver yderligere 1 point at vise |AD| = % ud fra det foregaende.

b. Lgsning vha. arealer

Det giver 1 point at bemeerke sammenhaengen Taapp +Taracp = Taape eller (fx med

brug af ssetningen om deling af den modstaende side) opna sammenhaengen Thaapp =
|AB

WTA Apc eller betragte en tilsvarende sammenhaeng mellem arealer.

Det giver yderligere 1 point at udtrykke denne sammenhaeng med brug af arealformlen
med sinus.

Det giver yderligere 1 point at udnytte at der geelder sin % =sin A fordi A = 120°.

Det giver yderligere 1 point at vise |AD| = % ud fra det foregaende.



c. Lgsning vha. sinusrelationen

Der gives 1 point for den ide at udtrykke |BD| og/eller |CD| ved |AD| med henblik pa
elimination med brug af |BD|+|CD| = |BC|, |BD| = %|BC| eller en tilsvarende
ligning.

A
Det giver yderligere 1 point at vise |BD| = % og/eller |CD| = %,
fx ved at benytte sinusrelationen to gange, eller na frem til lignende resultater der er
vaesentlige skridt i retning af at udregne |AD].

Det giver yderligere 1 point at udnytte at der geelder sin g = sin A fordi A = 120°.

Det giver yderligere 1 point at vise |[AD| = 5 ud fra det foregaende.

d. Trigonometrisk lgsning

Udregne |BC| = 2+/13: 1 point.
Yderligere 1 point: Udregne cos B = 2f’ cosC = —2}, sin B = —23\/‘/%, sinC = —2\/‘[‘%,
|BD| = f , |CD| = , sin ZADB = % eller sin ZADC = %

Yderligere 1 point: Udregne to af cos B, cosC, sin B, sinC, |BD|, |CD|, sin ZADB og
sin ZADC' der kombineret ggr det muligt nemt at beregne |AD|. Fx cos B og |BD|,
sin B og |BD)| eller sin B og sin ZADB. Eller udregne bade sin B og sin C' samt opstille

AD|sin & AD|sin 2
| | 2 Og ‘CD‘ — | ‘ 2

ligningerne |BD| = ——5 O

Det sidste point opnas ved at beregne |AD| = % pa grundlag af det foregaende.

BEMARKNING: Da det er malet at udtrykke |AD| som rationalt tal, gives der ved trigo-
nometrisk lgsning kun point nar stgrrelser som ikke elimineres, udtrykkes som algebraisk tal
som ovenfor.

Opgave 5

Det giver 0 point at geette pa at togog har 2009 cifre, ud fra enkelte veerdier af ¢,,.

Det giver 1 point hvis besvarelsen indeholder ideen om at se pa produktet xz = 2200852008
eller en af relationerne 52008 = 102008 /22008 g 92008 — 1()2008 /52008 ¢]ler fx i en besvarelse
som benytter induktion, produktet 25" eller en af relationerne 5" = 10" /2" og 2" =
10™/5™.

De resterende 3 point gives for herudfra at bevise at toggg har 2009 cifre.

Delpoint:

— 1 af de 3 point kan opnas ved at bevise 10PT972 < 2 < 10PT9, p+ ¢ — 2 < logz <
p+q, ptrqg—1<r<ptq, 102008-P < 52008 < 102009-p gller tilsvarende, hvor p, q
og r betegner antallet af cifre i henholdsvis 22008, 52008 g 2. Eller de kan fas ved
at na et resultat undervejs mod at bevise at t,41 har preecis et ciffer mere end t,,
fx i form af en sammenhaeng mellem fgrste ciffer af tallene 2™ og 5.



— 2 af de 3 point kan opnas ved at bevise 10PT972 < 2 < 10PT9, p+ ¢ — 2 < logz <
p+q, 102008=P < 52008 1(2009=P e]ler tilsvarende, eller at t,,,1 har praecis et ciffer
mere end t,.



