Georg Mohr-Konkurrencen 2009, anden runde

Lgsningsskitse

Opgave 1. Lad F veere skeeringspunktet mellem AC' og BD. Da v er nabovinkel til vinkel F i
trekant CBF', er v = ZC + ZCBF = /E + (LABC — ZABD) = 40° + (60° — 45°) = 55°. Her er
benyttet at trekant ABD er retvinklet og ligebenet, og dermed ZDBA = 45°.

Opgave 2. Tallene z og T}ry er lgsningerne til ligningen ¢? — 3t +2 = 0, dvs. tallene er 1 og 2 (her
benyttes det at u + v = 3 og uv = 2 hvis og kun hvis u og v er lgsningerne til t? — 3t + 2 = 0). Med
x = 1 bestemmes y af ligningen ﬁ =2 til —%. Med z = 2 bestemmes y af ligningen ﬁ =1 til
—1. Lgsningerne (z,y) er altsa (1, —3) og (2,—1).

Opgave 3. Kald antallet af kgbte chokolader for n, antallet af chokolader pa et fad for m og det
overskydende antal for r. S& geelder n = 60m+r = 22-3-5-m+7r og 2 < r < 60. Da n er et primtal,
og r ikke er det, mé n veaere forskellig fra r, og dermed er n > 60. Hvis et af tallene 2,3,5 er divisor i
r, vil det ogsa veere divisor i n, hvilket er umuligt da n er et primtal. Dermed er 7 eneste mulige
divisor i 7 som er stgrre end 1 og mindre end 9. Da r er et sammensat tal mindre end 82, er 7 en
divisor i 7, dvs. r = 7 - k. Her er k en divisor i r som er stgrre end 1 og mindre end 9, altsa 7, og
dermed r = 49. Der er altsé 49 stykker chokolade til overs.

Bemeerkning: Mulige veerdier for n er 109, 229, 349, 4009, ...

Opgave 4. Ved en drejning pa 90° omkring centrum af kvadratet ABCD sa B fores i C, vil C
foresi D. Da BF 1CG og CF1DG, vil drejningen fgre linjen BF' i linjen CG og linjen C'F i linjen
DG. Dermed fgres skeeringspunktet F' mellem linjerne BF' og CF' i skeseringspunktet G mellem
linjerne CG og DG. Ved drejningen fgres F altsa i G og D i A, og dermed fgres linjestykket DF' i
linjestykket AG. De to linjestykker er derfor lige lange.
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DF og AG er lige lange Maksimal rute for n = 4 Maksimal rute for n =5

Opgave 5. Et n x n-skema indeholder (n + 1)? gitterpunkter. En gvre graense for ruteleengden
er derfor (n + 1)2 — 1 (hvert skridt ender i nyt gitterpunkt). For n lige realiseres en sadan rute let
(som pé figuren ovenfor i midten). For n ulige er denne rutelengde ulige og kan ikke opnés fordi
alle rutelzengder er lige (argumentet folger senere). For n ulige er (n + 1)2 — 2 s& en gvre graense for
ruteleengden, og en sadan rute kan let realiseres (som pa figuren ovenfor til hgjre).

At enhver rute fra A til B har lige leengde, indses som fglger: Gitterpunkterne pa hver lodret og
vandret linje farves skiftevis gule og grgnne. Hver kant i ruten forbinder punkter med forskellig farve,
og da A og B har samme farve, mé ruteleengden veere lige.



