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Tip til 1. runde af Georg Mohr-Konkurrencen
Algebra

Her praesenteres idéer til hvordan man lgser algebraopgaver. Det
er ikke en serlig teoretisk indfering, men der er i stedet fokus pa
at illustrere nogle centrale principper og idéer til hvordan man fx
vurderer storrelsen af et tal, opstiller en formel, laser ligninger, op-
stiller ligninger og omskrive uligheder. For at blive god til 1. run-
de af Georg Mohr-Konkurrencen er det allervigtigste at lose mange
opgaver, og derfor er der ogsa en masse opgaver hvor mange har
veeret stillet som opgaver til 1. runde.

Til 1. runde af Georg Mohr-Konkurrencen er de forste ti opgaver
multiple choice-opgaver med fem svarmuligheder, mens de sidste
ti opgaver skal besvares med et positivt helt tal. Derfor er opgaver-
ne her en blanding af multiple choice-opgaver og opgaver hvor fa-
cit er et positivt helt tal. Der er lgsningsskitser til alle opgaver ba-
gerst.

Vurder storrelsen af et tal For at vurdere hvilket af to tal der
er storst, har man ofte brug for at omskrive tallene.

Eksempel For at vurdere hvilket af folgende tal der er storst,
AY BVZ O DP
sammenligninger vi forst de to broker A og C:

4 16
->—, da 4-13>3-16.
3 13

Nu har vi udelukket C. For at sammenligne A, B og D tager vi tallene
i anden da der indgér kvadratredder i to af udtrykkene:

A)(%)Zzg B) (V27 =2, D)(@)Z 190.

Da B er storst ndr vi har taget tallene i anden, er det ogsé det storste
blandt de oprindelige tal.

Opgave 1. Hvilket af folgende tal er mindst?
Az B 5 0w D B s
Opgave 2. Hvilket af folgende tal er storst?

Ai B047 Of DG’ B

Opgave 3. Hvilket af folgende tal er storst?

A) V408 B)20 C)+/100++308 D)EE E)24204

Find en formel Ide naste opgaver skal der opstilles en formel
ud fra nogle oplysninger.

Eksempel Det tager 5 minutter at udfylde et bestemt spargeske-
ma pa computer. Der er x personer der skal udfylde sporgeskemaet
ilebet af en time. Vi vil nu opstille en formel for hvor mange com-
putere der er brug for.

For at finde en formel for dette, bemaeerker vi forst at der er 60 mi-
nutter pa en time, og at der derfor er % = 12 personer pr. computer
der kan udfylde sporgeskemaet i lgbet af en time. Hvis x personer
skal udfylde sporgeskemaet i lobet af en time, skal der altsa bruges
7> computere. Dette tal skal selvfolgelig rundes op til nermeste he-
le tal da vi kun regner i hele computere.

Opgave 4. 1 Icelcelce koster en vaffel med to kugler is 15 kroner, en
vaffel med tre kugler 20 kroner, en vaffel med fire kugler 25 kroner,
osv. Hvor mange kroner koster en vaffel med n kugler?

A)15n+5 B)5n+10 C)5rn+5 D)n+15 E)(n—2)-5+10
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Opgave 5. Til en sammenkomst laver n personer hver s liter sup-
pe. Suppen skal fyldes i store dunke der hver rummer d liter. Hvor
mange dunke er der mindst brug for nar hver dunk kun ma fyldes
halvt op?

Az B If ) pynds gy
Opgave 6. Til et selskab sattes n pene 8-mandsborde af den viste
type i forleengelse af hinanden. Hvor mange pladser bliver der?

An B)7n+1 Cn(n-2)+2 D)6n+2 E)8n-—1)

Opgave 7. Adam er i gang med at bygge en figur med mange
rekker. Han er lige blevet feerdig med reekke nr. n. Hvor mange
teendstikker skal han bruge for at udbygge figuren sa den bestar af
n+ 1 rekker?

rakke nr. 1
— ——l — ——O
raekke nr. 2
— —80¢ —0¢ —80¢ —o¢ —o

rakke nr. 3
o T T, T, — — — -,
| | | | |
‘——o ——o‘——o ——o‘——o ——o‘——o ——o‘

An+1 Bn+(n+1)+2+(n+2) C)3(n+2)
D)2n+2(n+1) E)2n

Ligninger Nar man har en ligning, kan man fx undersege om
et bestemt tal er en losning eller man kan lgse ligningen. Hvis man
har flere ligninger, kan man kombinere dem.

Eksempel For at undersoge om noget er en lgsning til en ligning,
setter man ind i ligningen. Fx er x = 1 ikke lgsning til ligningen

8 ; 8 1
—4+—=3, da 2+T=-+16#3.
X 4 5 8
Til gengeeld er x =4 losning til ligningen
x 8 4 8
—+—=3, da —-+-=3.
4 x 4 4

Opgave 8. I hvilken af folgende ligninger er x =5 lgsning?

A)(x—1)+(x—6)=0 B)(x—4)P+(x—5)=
C)(x=3P+(x—=72=0 D)(x—=5*+(x—2)*=0
E)(x—1P°+(x—5)°=0

Opgave 9. Ligningen
x 5 2
—+—=45x+Xx
3 X

har tre losninger. En af lesningerne er:

Ax=3 Blx=f Ox=5 Dx=t BEx=4

Opgave 10. Hvis 1> =1 sd er ' lig med

NF By Ox Dy By
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Eksempel Nar vi skal lose ligningen
(x+2°+(2x+4)?*=0,

udnytter vi at noget i anden ikke kan veere negativt. Da summen af
(x +2)* og (2x +4)* skal give nul, mé de derfor begge vaere nul. Det
betyder at bade x +2 =0 og 2x +4 =0, hvilket er sandt netop nar
x =—2. Derfor er x =—2 eneste lgsning til ligningen.

Opgave 11. Hvor mange reelle tal x opfylder at
(x—=3P+(2x—8P+(2x—3) +(x—4)*=0?
A0 B)1 (C2 D)3 E4

Eksempel Nu skal vi se pd hvad man kan slutte ud fra nogle lig-
ninger. Tallene a, b og ¢ opfylderatab+bc =2 oga?*+b?*+c?=3.
Hvad kan man heraf med sikkerhed slutte?

A) a, b og c er alle positive
B) a, b og c er alle negative

C) hvis a og c er negative, da er b negativ
D) mindst et afde tre tal er 0

Da(a,bc)=(1,1,1)0g(a,b,c)=(—1,—1,—1) begge er lgsninger til
ligningssystemet, kan man ikke med sikerhed slutte hverken A, B
eller D. Hvis a og ¢ begge er negative, betyder det at a+c er negativ.
Da(a+c)b=ab+bc=2,ma b ogsa vaere negativ. Derfor kan man
med sikkerhed slutte C.

Opgave 12. Om tre tal x, y og z vides at x y +z = 0. Hvad kan heraf
udledes?

A) alle tallene x, y og z er 0
B) x2y2+2z%2=0
C) mindst et af tallene x, y og z er negativt
D) hvis tallet z er 0, er mindst et af tallene x og y ogsa 0
E) hvis tallet x er negativt, er mindst et af tallene y og z positivt

Opgave 13. Tallene x, y, z og w opfylder x +2y = 3z + w og
z+2w = 3x + y. Hvilket af folgende udsagn er ikke nodvendigvis
korrekt?

Ay+w=2z+x) B x—3z=w-2y C4x+3y=4z+3w
D)z+2w=3Bz+w—-2y)+y E)z+3x=y+2w

Opstil ligninger Hvis man skal bestemme nogle storrelser ud
fra nogle oplysninger, er det ofte en god idé at indfere passende
variable, opstille ligninger med de variable og lgse ligningerne.

Eksempel Emma samler pé ispinde, olkapsler og klistermaerker.
Nar hun skal regne ud hvor meget hendes samling er verd, plejer
hun at regne med at 4 ispinde svarer til 7 olkapsler, og at 10 klister-
meerker svarer til 3 elkapsler. Hvor mange klistermarker gar der pa
6 ispinde?

For at svare pa dette indforer vi forst variable: Kald veerdien af en
ispind for i, veerdien af en glkapsel for o og veerdien af et klister-
marke for k. Vi ved at 4i = 70 og 10k = 30, og altsé er i = 10 og
0 =2k.Dermed er

6i:6-20:2022-EkZHk:35k.
4 2 2 3 2-3
Seks ispinde svarer derfor til 35 klistermaerker.
Man man ogséa veere lidt smart og direkte se at 12 ispinde svarer
til 21 olkapsler som svarer til 70 klistermaerker, og alts at 6 ispinde
svarer til 35 klistermeerker.

Opgave 14. [ gdrden star der tohjulede cykler, trehjulede cykler og
firehjulede barnevogne. Der er dobbelt s mange barnevogne som
der er trehjulede cykler, og der er tre gange sa mange tohjulede cyk-
ler som der er barnevogne. I alt er der 184 hjul. Hvor mange trehju-
lede cykler er der?



Tip til 1. runde af Georg Mohr-Konkurrencen - Algebra, Kirsten Rosenkilde.

Opgave 15. Anna mangler kun at afslutte to fag for at veere feerdig
med sin uddannelse. Hvis hun far 12 i dem begge, bliver gennem-
snittet af hendes karakterer ngjagtig 8. Hvis hun far 02 i begge fag,
bliver det ngjagtig 7. Hvor mange fag bestar uddannelsen af?

Opgave 16. Ved et valg i to runder med kandidaterne P1, P2 og P3
gér kun P1 og P2 videre til anden runde. I forste runde fik P3 25%
af stemmerne. Hans vaelgere forventes i anden runde at fordele sig
med 20% til P1 og 80% til P2, og P2 forventes hermed at opna i alt
55% af stemmerne i anden runde. Hvor mange procent af stem-
merne fik P1 i forste runde?

Uligheder Nu skal vi se pd hvordan man kan omskrive ulighe-
der. Dette afsnit er markant sveerere end de andre.

Eksempel Tallene a og b ligger begge mellem 0 og 1, dvs.0<a <
1 0g0< b < 1. Hvilket af folgende tal har ikke nodvendigvis denne
egenskab?

A“L B Vah C)4/T+,/E D)2

a+b

A)Da0<a<10g0<b<1,Vi10<a+b<2,ogalts€10<%<1.

B)Da0<a<log0O<b<1,vil0<ab<1,ogaltsa0<+vab <1.

D) Nar uligheden 0 < b < 1 ganges igennem med a,fds0<ab < a.
Derfor kan vi konkludere at % < -%-. Denne brgk ma vere min-
dre end 1 da naevneren er storre end teelleren. Da bade teller og
naevner i den oprindelige brok er positive, ma den veere storre end

0. Altsa ligger den mellem 0 og 1.

C) Tallet \/g + \/g ligger derimod ikke altid mellem 0 og 1. Hvis fx

a=b=%,er\/g+\/g:§+%=l.

Opgave 17. Hvad kan man slutte af oplysningerne a < b + ¢ og
b<a+c?

Ac=0 Bla=b Ca+b<a+b+c D)c<0 E%L<c

Opgave 18. Lad a vere et tal sd 0 < a < 1. Hvilket af folgende ud-
sagn er sandt?

ANa>ya Bg>a OQa>
D)a®*>1 E)a’>a

Opgave 19. Bestem det mindste hele tal n sa
x'°—1001x"+1>0

for alle x > n.

Opgave 20. Et positivt helt tal n opfylder at der findes precis ét
positivt helt tal k sa

54n <55k <56n .

Hvad er den storst mulige veerdi af n?
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Losningsskitser
Opgave 1 Svar: A). Der geelderat A< E<D <B<Cda

30 30 30 30 301
< < < < .
1030 1003 1000 990 1001

Opgave 2 Svar: C). Da % > %, mens alle de andre tal er mindre end
3, er 2 det storste af tallene.

Opgave 3 Svar: E). Forst omskrives B, D og E til en kvadratrod:

B) 20 =400
) V816 _ V816 _,|816 _ /500
2 V4

E) 24/204 = +/4+4/204 = \/4-204 = +/816.

Nu er A) v408, B) /400, D) +/204 og E) /816, og det er klart at E er
storst blandt disse.

Nu vurderer vi hvilket af E og C der er storst:

C) V100+v308=10++/308 < 10+ 18 =28, da 308 < 18* =324
E) V816 > 28, da 816 > 28> ="784.

Altsa er E storst.

Opgave 4 Svar: C). Laeg meerke til at prisen stiger 5 kroner for hver
ekstra kugle. Derfor koster det 5 kroner pr. kugle. Desuden koster
vaflen 5 kroner, da en vaffel med to kugler koster 15 kroner, en med
tre kugler 20 kroner, osv. En vaffel med n kugler koster derfor 5n+5
kroner.

Opgave 5 Svar: A). Da n personer hver laver s liter suppe, er der i
alt ns liter suppe. I hver dunk ma der fyldes % liter suppe. Derfor
skal der mindst bruges = 2% dunke.

Opgave 6 Svar: D). Langs siderne af hvert bord sidder der 6 perso-
ner, dvs. at der sidder 67 personer langs siderne af n borde. Desu-
den sidder der en person for hver bordende af det lange bord, dvs.
2 ekstra personer. Nar n borde seettes i forlengelse af hinanden, er
der derfor plads til 67 + 2 personer.

Opgave 7 Svar: C). Nar man skal udbygge figuren s& den bestar af
n + 1 reekker, skal man bruge 2 teendstikker mere til overkanten af
raekke n + 1. Desuden skal man bruge n + 2 teendstikker lodret og
2(n+1) teendstikker vandret. Samlet skal man bruge

24+(n+2)+2(n+1)=3(n+2).

Opgave 8 Svar: C). Ved at indseette x = 5 i de fem ligninger kan vi
se at x =5 kun er losning til C.

A)(B—1)+ =340

B) (5—4) +(5—5 2=1#0

C)(65—-3P+(B-7P=2*+(—2)°=0

D) (5—5)*+(5—2)*=3*#0

E)(5—1°+(5—55=45#£0
Opgave 9 Svar: B). Ved at indsette de fem muligheder i ligningen

ses at kun x = % er losning. Her vises kun udregningerne for x = 3.
Vi udregner forst ventresiden og derefter hojresiden:

(3) =15+,

5 1 ) 1
+7=-+15 og 45x+x"=45--+
19 3 9

3

Opgave 10 Svar: E). Forst loses ligningen — = 1:

1 1
=-on+3=7n=4.
n+3 7

1 _ 1
n2+9 4279 — 25°

Altsé er
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Opgave 11 Svar: A). Bemeerk forst at ingen af de fire led i
(x =3P +(2x—8P+(2x—3)" +(x—4)*

kan veere negative. Da deres sum skal veere lig 0, skal de alle vere
lig 0. Altsd skal x—3=0,2x—8=0,2x—3 =00g x—4 =0 pa samme
tid, men det er der ingen x der opfylder. Derfor har ligningen ingen
lesninger.

Opgave 12 Svar: D). Hvis z = 0, er xy = 0. Ifolge nulreglen be-
tyder det at mindst et af tallene er 0. Derfor kan vi udlede D. Da
(x,y,2) =(0,0,0) og (x,y,z) = (—1,—1,—1) begge lgser ligningen,
kan vi udelukke A, B, C og E.

Opgave 13 Svar: E).
A) y+w =2(z + x) fas ved at laeegge de to ligninger sammen.
B) x —3z=w—2y fas ved at omskrive x +2y =3z + w.

C) 4x + 3y = 4z + 3w fas ved at leegge de to ligninger sammen:
venstresiden i den forste med hejresiden i den anden og omvendt.

D) z+2w =3(3z+w—-2y)+y fadsved atisolere x i x+2y =3z + w
og indseette dettei z+2w =3x+y.

E) z+3x = y +2w er ikke altid korrekt da fxlesningen (x, y, z, w) =
(—1,3,2,—1) ikke opfylder denne ligning.

Opgave 14 Svar: 8. Kald antallet af trehjulede cykler for x. Altsa er
der 2x barnevogne og 3-2x = 6x tohjulede cykler. I alt er der derfor
184=3-x+4-2x+2-6x=23x

hjul. Dette giver at x = 2 = 8 og altsa 8 trehjulede cykler.

Opgave 15 Svar: 20. Kald antallet af fag for n. Da hendes gennem-
snittet bliver ngjagtigt 8, hvis hun far 12 i de to sidste fag, ma sum-
men af karakterne af de fag hun allerede har afsluttet, veere

8n—2-12=8n—24.

Da hendes gennemsnittet bliver nejagtigt 7, hvis hun far 02 i de
to sidste fag, ma summen af karakterne af de fag hun allerede har
afsluttet, ogsa kunne skrives som

Tn—2-2=7n—4.

Altsé er
8n—24=7n—4,
og derfor n =20. Uddannelsen bestér altsa af 20 fag.

Opgave 16 Svar: 40. Lad x% veere andelen af stemmer som P2 fik
i forste runde. I forste runde fik P3 25% af stemmerne, og da hans
veelgere forventes i anden runde at fordele sig med 20% til P1 og
80% til P2, ma P2 forventes at f x%+0,8-25% = x% +20% i anden
runde. Da vi yderligere ved at P2 faktisk forventes at opnd i alt 55%
af stemmerne i anden runde, kan vi opstille ligningen:

X%+ 20% = 55%.
Altsé er x =55—20 = 35. I forste runde fik P1 derfor
100% —25% — 35% = 40%

af stemmerne.

Opgave 17 Svar: C). Ved at laegge ulighederne sammen fas
a+b<a+b+2c.

Dermed er 0 < 2¢, og altsa 0 < c. Derfor kan vi slutte at C)
a+b<a+b+c.

Da fx (a, b, c) = (10,11, 2) opfylder begge uligheder, kan man ikke
slutte hverken A, B, D eller E.
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Opgave 18 Svar: B). Hvis0< a < 1, er a® < 1. Da a er positiv, kan vi
dividere begge sider med a ogféd a < % Derfor er B) sand. De andre
udsagn er ikke sande for noget a i intervallet, fx ikke for a = ;:

A)a>yaerikkesandda} </T=1.

C) a> - erikke sand da ; < == =2.

v /1

3 i Yo
D) a®>1erikkesandda|;| =5 <1.

2
E) a®> a er ikke sand da (i) =+ <1
Alle andre udsagn end B) kan i virkeligheden omskrives til a* > 1
for et positivt tal x, og det er ikke sandt ndr 0 < a < 1.

Opgave 19 Svar: 11. Omskriv forst uligheden:
x'(x*=1001)+1>0.

Nu ses at venstresiden er negativ hvis 1 < x < 10, mens den er po-
sitiv hvis x > 11, da 10® < 1001 < 113. Derfor er n = 11 det mindste
hele tal sa uligheden geelder for alle x > n.

Opgave 20 Svar: 55. Omskriv forst uligheden ved at dividere med

55:
54 56
—n<k<—n.
55 55

Hvis n = 55, bliver uligheden 54 < k < 56, og der findes preecis et
helt positivt tal k der opfylder dette. Hvis n > 56, sé er

54 56
—n<n<—n,

55 55
0g
54 1 56
—n<n+l<n+—n=—n.
55 55 55

I dette tilfeelde opfylder badde k = n og k = n + 1 uligheden, og der
findes derfor mindst to hele positive tal k som opfylder uligheden.



