Tip til 1. runde af Georg Mohr-Konkurrencen
Kombinatorik

Her er nogle centrale principper om og strategier for hvordan man teeller et
antal kombinationer pd en smart made, hvordan man beregner sandsynlighe-
den for at noget indtreeffer, og hvordan man leser logiske opgaver. Det er ikke
en teoretisk indforing, men der er i stedet fokus pa at illustrere nogle centra-
le principper og idéer til hvordan man lgser kombinatorikopgaver med fokus
pé 1. runde af Georg Mohr-Konkurrencen. For at blive god til 1. runde 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 be-
svares med et positivt helt tal. Derfor er opgaverne her en blanding af multiple
choice-opgaver og opgaver hvor facit er et positivt helt tal. Der er losningsskit-
ser til alle opgaver bagerst.

Kombinationer

Forst ser vi pd hvordan man teller antallet af kombinationer af noget. Det
kan fx veere pa hvor mange méder man kan farvelaegge noget, kombinere no-
get, udveelge noget eller lignende. Et helt grundleeggende princip nér man skal
teelle, er multiplikationsprincippet.

e )

Multiplikationsprincippet

Hvis man for at veelge noget forst har n valgmuligheder, og derefter for
hvert af disse yderligere har m valgmuligheder, sd har man samlet n - m
valgmuligheder. Man ganger altsa antallet af valgmuligheder sammen.
Det samme princip geelder hvis man har flere end to delvalg.

Dette princip kaldes for multiplikationsprincippet.

Georg Mohr-Konkurrencen

Eksempel Hvis man hver dag til morgenmad har tre forskellige slags
morgenmadsprodukter at veelge imellem, sa skal man i lgbet af en uge
treeffe syv valg hvor man hver gang har tre valgmuligheder. Der er altsd i
alt 37 forskellige kombinationer af ugens morgenmad.

Eksempel I et blomsterbed skal der plantes fem blomster pa reekke, og
der er tre forskellige slags blomster at vaelge imellem. Hvor mange for-
skellige muligheder er der for at veelge de fem blomster, ndr man ikke
kun ma plante den samme slags?

For hver af de fem blomster der skal plantes, er der 3 valgmuligheder.
Dvs. hvis vi ser bort fra at vi ikke kun ma plante en slags blomster, sé er
der 3°. 1 tre af kombinationerne er der kun en slags blomster, dvs. svaret
er 3° —3 =240.

Nu ser vi pa samme problemstilling med den restriktion at to naboblom-
ster skal vaere forskellige. I dette tilfeelde er der 3 muligheder for den
forste blomst, men derefter kun 2 valgmuligheder for hver af de neaeste
blomster da de ikke ma veere identiske med den foregdende. Derfor er
der 3-2* = 48 mader at plante blomsterbedet pa s& to naboblomster ikke
er ens.

Opgave 1. Pa hvor mange mader kan nedenstdende skema fyldes ud med
kryds og boller?

Eksempel: |x|o

A)9-8-7-6-5-4-3-2-1 B)2-9 (C2° D)9 E3-2-2

(Georg Mohr 2006, opgave 6)
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Opgave 2. I ingeniorfirmaet Black & Red har hver medarbejder sit eget in-
dividuelle logo bestédende af en retvinklet trekant opdelt i seks felter som vist.
Hvert felt er enten sort eller rodt, og det er tilladt at alle felter har samme farve.
Hvor mange medarbejdere kan der hojst veere i firmaet?

—

(Georg Mohr 2014, opgave 13)

Opgave 3. En perleplade bestar af 8 x 8 perler. Anders har fem forskellige far-
ver perler. Hvor mange forskellige perleplader kan Anders lave nar han vil ha-
ve at den yderste kant er ensfarvet?

A5 B)37”? (05%+5 D)36-5 E)36°+5

Opgave 4. En eller flere af de kedelige gra fliser i det viste omrade skal hver
isaer erstattes med en gul eller en sort flise. Hvor mange forskellige muligheder
er der for det nye udseende af fliseomradet?

A)16-15 B)3%—1 (2%—-1 D)162—1 E)31
(Georg Mohr 2010, opgave 8)

Opgave 5. Hvor mange forskellige syvcifrede positive heltal findes der som
ikke indeholder cifferet 72

A9 B)7-6-5-4-3-2-1 (©)8-95 D)10" E)10°—7
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Teellestrategi

Nar man skal telle hvor mange blandt nogle kombinationer der opfyl-
der en bestemt betingelse, skal man altid overveje om det er nemmest at
teelle dem der opfylder betingelsen, eller dem der ikke gor.

Eksempel Til en multiple choice-konkurrence er der ti spargsmal med
svarmulighederne A, B, C, D og E. Pa hvor mange mader kan man svare
pa de ti spergsmal sa der er mindst to spergsmal i treek hvor man har sat
kryds ved samme svarmulighed?

Her er det meget nemmere at teelle pd hvor mange méder man kan
seette krydserne, sd man ikke har svaret det samme péa to spergsmal i
trek, og derefter traekke det fra det samlede antal svarmuligheder. Der
er 51° svarmuligheder i alt, og der er 5 - 4° kombinationer hvor der ikke
svares det samme pé to p& hinanden folgende sporgsmaél, fordi vi har 5
muligheder for at svare pé sporgsmal 1, og derefter 4 muligheder for at
svare pa hvert af de folgende spersmal, da vi blot ikke mé svare det sam-
me som pd det foregéende. Dermed er der i alt 5'° —5- 4% mader at svare
pé de ti spergsmal sd at der findes to pa hinanden folgende sporgsmal
hvor man har svaret det samme.

Opgave 6. Hvor mange forskellige trecifrede positive heltal findes der som
indeholder cifferet 72

Opgave 7. Ved et binert ord afleengde n forstas en serie pa n cifre som hver er
enten 0 eller 1. Ved afstanden mellem to binare ord af samme leengde forstés
antallet af pladser hvor de to ord afviger. Eksempelvis er afstanden mellem de
to ord 100010 0g 010011 lig med 3. Hvor mange binzere ord af leengde seks har
afstanden hojst 4 fra ordet 1000102

(Georg Mohr 2008, opgave 20)
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Eksempel Til et steevne er der 14 hold der keemper om guld, s@lv og bron-
ze. Nar man skal bestemme pa hvor mange forskellige méder medaljerne
kan fordeles, har man 14 muligheder for at uddele guld, 13 for seglv og 12
for bronze, dvs. der erialt 14-13-12 méder at fordele medaljerne pé ifolge
multiplikationsprincippet.

Rakkefolge

Generelt kan man stille n ting i reekkefolge pa
n-(n—1)-(n—2)---3:2-1

maéder da man forst har n muligheder for at veelge hvad der skal forst,
derefter n —1 muligheder for at vaelge det naeste, osv.

Opgave 8. Seks born leger En stol for lidt hvor der stér fem stole pa raekke,
og bernene skal skynde sig at seette sig pa en stol sd snart musikken stopper.
Pa hvor mange forskellige mader kan bernene sidde pd stolene nér der sidder
praecist et barn pa hver stol?

Opgave 9. Som password til et diskussionsforum om datasikkerhed har en
person brugt de ni bogstaver GEORGMOHR, dog i en anden raekkefolge - som
han desveerre har glemt. Han husker kun at M var det forste bogstav, at H var
det sidste, og at ens bogstaver stod lige efter hinanden. Hvor mange mulighe-
der giver det?

(Georg Mohr 2009, opgave 13)
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Sandsynlighedsregning

I sandsynlighedsregning udregner man sandsynligheden for at noget indtreef-
fer ud fra nogle betingelser. Meget grundlaeggende sandsynlighedsregning
bygger pa kombinatorik da man ofte skal teelle hvor mange forskellige udfald
der er i alt, og hvor mange af disse udfald man er interesseret i.

7

Sandsynlighed

Nar man har en reekke lige sandsynlige udfald og skal bestemme sand-
synligheden for at f4 nogle bestemte af disse, sa er sandsynligheden for

dette
antal gunstige

antal mulige ’

hvor de gundstige er dem man ensker, og de mulige er alle mulige udfald.

Hvis man skal bestemme sandsynligheden for at to eller flere uathengi-
ge haendelser begge indtreeffer, sd ganger man sandsynligheden for hver
heendelse sammen ligesom ved multiplikationsprincippet.

Eksempel Hvis man skal beregne sandsynligheden for at treekke et tal
der er deleligt med 4 ndr man traekker et tilfaeldigt tal blandt tallene
1,2,3,...,17, s ved at man at de 17 udfald alle er lige sandsynlige, og at
man kun er interesseret i 4 af dem (nemlig 4,8,12,16). Der er altsa fire
gundstige og 17 mulige, dvs. sandsynligheden er 14—7.

Eksempel Hvis man skal beregne sandsynligheden for forst at fd en 1’er
og derefter et lige tal nar man kaster en sekssidet terning to gange, sé er
der forst % sandsynlighed for at sla en 1’er, og derefter % = % sandsynlig-

hed for at slé et lige tal, dvs. den samlede sandsynlighed er é . % = ﬁ

Her ganger vi altsd sandsynlighederne sammen da vi bdde skal have en
1’er og derefter et lige tal, og de to heendelser er uathaengige.
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Eksempel Marie gér ind i labyrinten ved |, og ved hver forgrening slar
hun plat og krone om hvilken gren hun skal velge. Hvad er sandsynlig-
heden for at hun kommer ud ved x?

¥,

(Georg Mohr 2008, opgave 3)

For at bestemme sandsynligheden bemzerker vi at Marie for at komme
ud ved x ma have sldet plat og krone fire gange, og at der for hver gang
er sandsynlighed 3 for at hun veelger den rigtige vej. Da vi i hvert af de
fire kast skal sld noget bestemt, bliver den samlede sandsynlighed

Eksempel Hvis man skal beregne sandsynligheden for at fA& mindst en
6’er hvis man kaster en almindelig sekssidet terning tre gange, er det
nemmere at finde den modsatte sandsynlighed og treekke den fra 1. Lidt
ligesom vi for nogle gange talte det modsatte af det vi enskede at teelle.

Sandsynligheden for ikke at fa en 6’er i et kast er %. Sandsynligheden for
ikke at f4 en 6’er i nogen af de tre kast er derfor

)

(=22
6/ 216
og sandsynligheden for at faA mindst en 6’er i de tre kast er alts&

125 91
216 216
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Opgave 10. Georg slar plat eller krone med en ment. Efter hvert kast skriver
han A hvis han fik krone, og B hvis han fik plat. Hver gang tilfojer han det nye
bogstav efter det foregdende. Efter fire kast har han et ord pa fire bogstaver.
Hvilket af folgende ord er der storst sandsynlighed for at han har?

A)ABBA B)BBAB C)ABAB D)AAAA E) alle ordene er lige sandsynlige
(Georg Mohr 2017, opgave 5)

Opgave 11. Pé en spilleterning er ojnene erstattet af bogstaverne M, R, S, S,
U og U. Marie og Hans kaster hver terningen tre gange. Hvilket af folgende
udfald er mest sandsynligt?’

A)SURMUR B) SURMUS C) MURSUM
D) URSRUS E) MUS SUS

(Georg Mohr 2013, opgave 2)

Opgave 12. En spillemaskine veelger hvert sekund et tilfeeldigt af symboler-
ne O, &, { og &. Hvad er sandsynligheden for at de fire forste symboler den
veelger, er ens?

N4 Bgi Omm D B
(Georg Mohr 2016, opgave 3)

Opgave 13. Desyvtal—3,—2,—1,0, 1, 2 og 3 anbringes tilfeeldigt i de syv ringe.
Hvad er sandsynligheden for at summen af tallene i de seks yderste ringe er
lig med —3?

N3 By OF D5 B
(Georg Mohr 2008, opgave 7)

Tip til 1. runde af Georg Mohr-Konkurrencen - Kombinatorik, 2018, Kirsten Rosenkilde.



Opgave 14. Otte smd almindelige terninger limes sammen til en storre ter-
ning. Hvad er sandsynligheden for at ingen 1’ere er synlige?

(Georg Mohr 2006, opgave 10)

Opgave 15. P4 et display star de fire cifre 1, 2, 5 0og 7. En gang i sekundet rykker
et tilfeeldigt af de tre forreste cifre om bag de andre, f.eks. saledes:

wo. = 1527 — 1275 — 2751 — 2715 — ...

Hyvis displayet pa et givet tidspunkt viser 1527, hvad er sa sandsynligheden for
at det to sekunder senere igen viser 1527?

Ai Bi Of DE: B

(Georg Mohr 2015, opgave 10)

Opgave 16. En bil korer fra Vesterby til @sterby ad det viste vejnet. Turen be-
star af fire streekninger der hver tager en time. En anden bil korer fra @sterby
til Vesterby, ligeledes ad fire streekninger der hver tager en time. De to biler
starter samtidig. Hvad er sandsynligheden for at de modes?

Vesterby Osterby

AL BI 0dPr DI BER+ER

(Georg Mohr 2018, opgave 7)
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Opgave 17. Nismé papbrikker nummereres medtallene1,2,3,...,9 oglegges
i en pose. Posen rystes, og Marie stikker hdnden ned i posen uden at kikke
og tager to papbrikker op. Hvad er sandsynligheden for at bdde summen og
produktet af de to udtrukne tal er ulige?

A0 B O D2 Bl
(Georg Mohr 2011, opgave 9)

Opgave 18. De tre skiver snurres rundt uatheengigt af hinanden. Der er ge-
vinst hvis en (eller, som i det viste eksempel, flere) af dem stopper ved M. Hvad
er sandsynligheden for at der er gevinst?

| ! |

A Bg O3 DE B
(Georg Mohr 2009, opgave 12)
Opgave 19. En kasse uden lag skal males udvendigt og indvendigt. Hver af de

fem udvendige flader og fem indvendige flader males enten rod eller bl, og
det er helt tilfeeldigt hvilken farve der veelges til den enkelte flade.

Hvad er sandsynligheden for at mindst én af fladerne far samme farve pé yder-
siden og indersiden?

Az B OG’D 3 B ;3

(Georg Mohr 2015, opgave 10)
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Opgave 20. A og B spiller et terningespil med folgende regler: A kaster en ter-
ning. Hvis terningen viser 1 eller 6, har A vundet. Hvis den viser 2, 3 eller 4, har
B vundet. Hvis den viser 5, skal A kaste den igen, men denne gang betyder 1
eller 6 at B har vundet, hvorimod 2, 3, 4 eller 5 betyder at A har vundet. Hvad
er sandsynligheden for at A vinder dette spil?

(Georg Mohr 2011, opgave 14)

Opgave 21. En mont med diameter % kastes pa et uendeligt kvadratnet besta-
ende af kvadrater med sideleengde 1. Hvad er sandsynligheden for at menten
lander helt inden for et af kvadraterne?

A B;i O3 DI B

(Georg Mohr 2009, opgave 8)

Georg Mohr-Konkurrencen

Logik

I logikopgaver skal man ud fra udsagn der enten er sande eller falske, afgare
hvad man kan slutte. Her er det ofte en god idé at inddele i tilfeelde. Hvis man
fx har nogle personer der enten taler sandt eller lyver, og som hver kommer
med en pédstand, sd kan man komme i gang med opgaven ved at overveje hvad
man kan slutte hvis en bestemt person taler sandt, eller hvis en bestemt per-
son lyver. P4 den made kan man afdaekke alle tilfelde, og hvad hvert tilfeelde
medforer.

Eksempel Nu ser vi pd en opgave hvor vi netop har personer der enten
taler sandt eller lyver, og som kommer med forskellige pastande:

Netop en af personerne X, Y og Z lyver.
X siger: »Jeg er glad«.
Y siger: »X lyver«.
Z siger: »X og Y er begge to sure«.

Hvad kan heraf sluttes?

A)Xerglad B)Yerglad C)Zerglad D)Yersur E)Zersur
(Georg Mohr 2008, opgave 9)

For at underseoge hvad vi kan slutte, ser vi forst pa tilfeeldet hvor X lyver,
og derefter pa tilfeeldet hvor X taler sandt.

Hyvis det er X som lyver, sd mé& bade Y og Z tale sandt da netop en person
lyver. Dette stemmer overens med at Y siger »X lyver«. Desuden er Z’s
udsagn sandt, dvs. X og Y er sure.

Hvis X taler sandt, sa er X glad, og Y lyver da Y siger »X lyver«. Da der
kun er en som lyver, ma Z tale sandt, dvs. X og Y er sure. Hvis vi antager
at man ikke bade kan veere glad og sur, sa kan dette ikke lade sig gore,
men dette er ikke vigtigt for opgaven.

Det eneste vi med sikkerhed kan konkludere, er altsd at X og Y er sure,
dvs. den eneste af de fem pastande vi kan slutte, er D.
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Opgave 22. Ole lyver mandag, tirsdag og onsdag og taler sandt resten af ugen.
Hans lyver torsdag, fredag og lordag og taler sandt resten af ugen. »I gar loj
jeg«, siger Ole en dag. »Det gjorde jeg ogsdc, siger Hans. P4 hvilken ugedag
falder disse udtalelser?

A)mandag B)onsdag C)torsdag D)sendag E)detkan ikke afggres
(Georg Mohr 2009, opgave 6)

Opgave 23. [ Venneby er man venner med alle i sin familie og med sine ven-
ners venner. Dem man ikke er venner med, hader man. Vi ved at Anders og Bo
er bradre til Carla, at Frede er ven med Tim, at Bo hader Dan, og at Dan hader
Tims og Carlas datter Else. Heraf folger at

A) Carla er ven med Frede  B) Else hader Frede  C) Anders hader Tim

D) Danerven med Tim  E) Frede hader Anders
(Georg Mohr 2009, opgave 13)

Opgave 24. Anna, Berit, Cecilie og Dorte taler hver iseer altid sandt eller lyver
altid. Pigerne siger folgende:
Anna: "Mindst to blandt os fire lyver."
Berit: "Jeg er den eneste blandt os fire som lyver."
Cecilie: "Jeg er den eneste blandt os fire som taler sandt."
Dorte: "Vi taler alle fire sandt.”

Hvor mange af de fire piger lyver?

A)0B1C2D)3EA4
(Georg Mohr 2015, opgave 5)

Opgave 25. Anders, Benjamin, Carla og Dagmar taler hver iszer enten altid
sandt eller lyver altid. De siger:
Anders: Dagmar lyver.
Benjamin: Carla lyver.
Dagmar: Den ene af Benjamin og Carla taler sandt, mens den anden lyver.

Hvem ved vi med sikkerhed altid lyver?

A) Anders  B) Benjamin C) Carla D) Dagmar E) alle
(Georg Mohr 2017, opgave 7)

Georg Mohr-Konkurrencen

Blandede opgaver

Opgave 26. Hvor mange forskellige eksamenssporgsmal skal en leerer mindst
lave til et hold pé 22 elever, nar hvert spergsmal méa bruges op til tre gange, og
nar den sidste elev skal kunne velge mellem mindst fire (ikke nodvendigvis
forskellige) spargsmal?

(Georg Mohr 2009, opgave 1)

Opgave 27. Anna har kastet en terning tre gange og faet tre forskellige njental.
Summen af disse gjental er 11. I forste og tredje kast viste terningen et lige tal.
Intet af kastene var en toer. Hvad viste terningen i andet kast?

(Georg Mohr 2010, opgave 7)

Opgave 28. Blandt de 20 elever i Maries klasse er der 13 der har veret i Spani-
en, og 12 der har veeret i Italien. Fire af eleverne har hverken veeret i Spanien
eller Italien. Hvor mange elever har bdde veeret i Spanien og Italien?

(Georg Mohr 2009, opgave 3)

Opgave 29. Pa fem kort er der trykt et symbol pé hver side. Et af kortene har
symbolet & pé den ene side og @ pa den anden, et baerer symbolerne & og
Q, et har > og &, et har © og {, og endelig er der et med <> og #. Jeg blander
kortene og leegger dem ud i en reekke pé bordet. Du ser symbolerne:

C b b s O
Hvilket symbol er der pa bagsiden af det midterste kort?

A BO COé D& E) Detkan ikke afgores

(Georg Mohr 2011, opgave 4)
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Opgave 30. I en stor sek ligger der rode, gule, gronne, bl& og sorte sokker
blandet mellem hinanden, mindst 50 af hver farve. Peter tager sokker op af
seekken uden at kigge. Hvad er det mindste antal sokker han skal tage op for
at veere sikker pd at han kan danne mindst ti ensfarvede par?

(Georg Mohr 2013, opgave 18)

Opgave 31. Figuren viser en terning der er lavet af 12 stykker staltrdd. En myre
kravler langs staltraden fra punktet P til punktet Q. Undervejs besoger den
alle terningens evrige hjorner netop én gang. Hvor mange mulige ruter er der?

Q

(Georg Mohr 2017, opgave 16)

Opgave 32. Syv piger og syv drenge stiller sig tilfeeldigt i en reekke. I hver runde
peger leereren pa to born ved siden af hinanden, som sa bytter plads. Hvor
mange runder skal der maksimalt til for at f4 de syv piger til at std pa de syv
forste pladser?

(Georg Mohr 2018, opgave 14)
Opgave 33. I tabellen nedenfor skal der indseettes et helt tal i hvert felt sa

summen af tallene i fire felter ved siden af hinanden altid er 48. Tre felter er
allerede udfyldt. Hvilket tal skal st i feltet markeret med et x?

1 17 X 11

A) 12 B) 15 C) 17 D) 19 E) det kan ikke afgores

(Georg Mohr 2015, opgave 8)

Georg Mohr-Konkurrencen

Opgave 34. Peter har aftkrydset et af felterne nedenfor med usynligt blek.
Hvor mange ja/nej-sporgsmal skal Marie stille for at veere sikker pd at kun-
ne udpege det meaerkede felt?

(Georg Mohr 2004, opgave 14)

Opgave 35.

I Klaras matematikbog er der en figur som bestar af seks trekanter. Hun skal
male to af dem bl4, to af dem rede og de sidste to gule. P4 hvor mange mader
kan hun gore det?

A)36 B)3®* (€90 D)120 E)720

(Georg Mohr 2018, opgave 8)

Opgave 36. P en plads med to gamle traeer skal der laegges 22 store runde
fliser i farverne bla, gra og gren. Fliserne skal placeres som vist pa figuren.
P& hvor mange méder kan man velge fliserne nar to fliser der steder op til
hinanden, ikke ma have samme farve?

(Georg Mohr 2016, opgave 17)
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Opgave 37. I et enmandsspil har man et breet med bé&de sorte og hvide felter.
I'hvert treek skal man veelge en raekke eller en sojle og derefter aendre alle sorte
felter til hvide og alle hvide felter til sorte i den valgte raekke/s@jle. Man vinder
hvis man kan gere braettet helt sort eller helt hvidt i hejst fire traek. Med hvor
mange af folgende breetter er det muligt at vinde?

U e

Al B2 (C3 D4 EBE5

(Georg Mohr 2017, opgave 9)

Opgave 38. Tivenner har veeret pa ferie sammen. Hver dag var der hojst tre af
dem der ikke benyttede hotellets swimmingpool, og ingen af dem har brugt
swimmingpoolen samme antal dage som nogen af de andre. Dette kunne ikke
have ladet sig gore hvis ferien havde varet en dag mindre. Hvor mange dage
varede ferien?

(Georg Mohr 2015, opgave 20)
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Losningsskitser

Opgave 1 Svar: C. Da der for hvert af de ni felter er to valgmuligheder, er der i
alt 29 forskellige mader at udfylde skemaet pa.

Opgave 2 Svar: 64. Der er seks felter, og hvert felt kan enten veere redt eller
sort. Der er derfor to muligheder for at farve hvert felt. Det giver ifolge mul-
tiplikationsprincippet 2° = 64 forskellige logoer. Der kan derfor hojst veere 64
medarbejdere.

Opgave 3 Svar: A. For hver af de 6 -6 =36 perler i midten er der fem farvemu-
ligheder. Desuden er der fem farvemuligheder for kanten. Anders skal altsa
veelge mellem de fem farver 37 gange i alt, dvs. der er 5% forskellige mader at
udfylde perlepladen pa.

Opgave 4 Svar: B. For hver af de 16 fliser har vi tre valgmuligheder, nemlig at
beholde den gra eller at skifte til en gul eller en sort flise. Det giver i alt 3'6
kombinationer. Dog skal vi treekke en fra da vi ikke ma beholde alle de gamle
grd fliser, men mindst skal udskifte en. Antallet er muligheder er derfor 316—1.

Opgave 5 Svar: C. Det forste ciffer ma hverken veere 0 eller 7, dvs. vi har 8 valg-
muligheder for det forste ciffer. For hvert af de efterfolgende seks cifre har vi 9
valgmuligheder da vi ma veelge alle cifre pa neer 7. Dermed er der 8- 96 tal der
opfylder det enskede.

Opgave 6 Svar: 252. For at teelle hvor mange trecifrede tal der indeholder cif-
feret 7, teeller vi i stedet antallet af trecifrede tal som ikke indeholder cifferet 7,
og traekker det fra det samlede antal af trecifrede tal. Der erialt9-10-10 =900
trecifrede tal, og af disse indeholder 8-9-9 = 648 ikke cifferet 7. Dermed er der
900 —648 = 252 trecifrede tal som indeholder cifferet 7.

Opgave 7 Svar: 57. For at teelle antallet af binzere ord hvis afstand til 100010
hajst er 4, teeller viistedet antallet af bineere tal hvis afstand til 100010 er stor-
re end 4, dvs. er 5 eller 6. Dette antal treekkes derefter fra det samlede antal af
binare ord af l&engde seks. Der er i alt 26 = 64 ord af leengde seks da der for
hvert af de seks cifre er to valgmuligheder. Der er kun et binaert ord af leengde
seks med afstand 6 til 100010, nemlig 011101. Der er seks bineere ord af leeng-
de seks med afstand 5 til 100010 da der er seks muligheder for at vaelge hvilket
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ciffer der skal vaere identisk med det tilsvarende ciffer i 100010, hvorefter re-
sten af cifrene er bestemt. Samlet er der 64 —1 —6 = 57 bineere ord af leengde
seks hvis afstand til 100010 hojst er 4.

Opgave 8 Svar: 720. Der er seks muligheder for at placere et barn pa den forste
stol, fem muligheder for den anden stol, osv. Der er altsdialt6-5-4-3-2 =720
kombinationer.

Opgave 9 Svar: 24. Mellem det forste M og det sidste H skal GG, E, OO og RR
placeres i en eller anden raekke folge. Det kan gores pd 4-3-2-1 =24 méder.

Opgave 10 Svar: E. Da sandsynligheden for hvert af de to bogstaver er %, ma
sandsynligheden for ABBA vere (%)4. Helt tilsvarende for BBAB, ABAB og
AAAA. De er altsa lige sandsynlige.

Opgave 11 Svar: E. Da sandsynligheden for S og U hver er %, mens sandsynlig-
heden for M og R hver er , er MUS SUS mest sandsynligt, da det indeholder 5
bogstaver med sandsynlighed % og kun et med sandsynlighed %, mens de an-
dre indeholder mindst to med en sandsynlighed pé kun %. (Sandsynligheden
for MUS SUS er derfor (%)5 . é = 35—1_6, mens fx sandsynligheden for SUR MUS
14 (12 _ 1

er(3)*-(5)° = 31

Opgave 12 Svar: E. Hvis de forste fire symboler skal vere ens, sd kan det forste
veere hvad som helst, mens hvert af de naeste tre skal veere identisk med det
forste. Der er i sandsynlighed for at hvert af dem er identisk med det forste,
og da de tre hendelser er uatheengige, kan vi gange dem sammen for at fa
sandsynligheden for at de alle er identiske med det forste. Sandsynligheden
er derfor (3)°.

Opgave 13 Svar: C. Summen af tallene i de yderste seks cirkler giver kun —3
ndr der star 3 i midten. Da der er syv tal der skal placeres i syv cirkler, er sand-
synligheden for at 3 er i midten %

Opgave 14 Svar: B. For hver terning er tre af de seks sider ikke synlige, dvs. for
hver terning er sandsynligheden % = 5 for at 1’eren ikke er synlig. Sandsynlig-
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Opgave 15 Svar: C. Hvis displayet pa et givet tidspunkt viser 1527 og to sekun-
der senere igen viser 1527, s& ma den have skiftet fra 1527 til 1572 til 1527. Der
er tre muligheder for hvilket ciffer der rykker bag de andre, dvs. der er % sand-
synlighed for at det er det naestsidste ciffer. Da det neestsidste ciffer skal rykke
bag de andre to gange i traek for at der kan sta det samme tal efter to sekunder,

er sandsynligheden 3 - § = 3.

Opgave 16 Svar: B. Hvis bilerne modes, s& mades de midtvejs, dvs. de modes i
et af de tre midterste vejkryds. Bemeerk at sandsynligheden for at ende i hvert
af de tre vejkryds nar man kommer fra Vesterby, er den samme, da der er to
ruter fra Vesterby til hvert vejkryds. Det samme geelder for @sterby. Sandsyn-
ligheden for at bilen fra @sterby kommer forbi det samme midterste vejkryds
som bilen fra Vesterby, er derfor %

Opgave 17 Svar: A. Hvis produktet af to hele tal er ulige, da er de begge ulige,
og da er deres sum lige. Det er altsd umuligt at traekke to hele tal hvis sum og
produkt begge er ulige. Derfor er sandsynligheden 0.

Opgave 18 Svar: E. I stedet for at beregne sandsynligheden for gevinst, ud-
regner vi sandsynligheden for ikke at fa gevinst og treekker den fra 1. For hver
skive er sandsynligheden % for ikke at f& M. Sandsynligheden for at ingen af
skiverne lander pa M er derfor (%)3 = é—z. Altsa er sandsynligheden for at fa

: 27 _ 37
gevinst 1 — g7 = 7.

Opgave 19 Svar: D. Vi udregner forst sandsynligheden for at ingen af fladerne
har samme farve pa indersiden som péa ydersiden. Sandsynligheden for at en
flade ikke har samme farve pé indersiden som pa ydersiden, er % da derer to
farver. Dermed er sandsynligheden for at ingen af fladerne har samme farve

pé indersiden som pa ydersiden, lig med (%)5 = % Sandsynligheden for at

mindst en af fladerne har samme farve pa begge sider, er derfor 1 — 5, = 3.

Opgave 20 Svar: D. Sandsynligheden for at sla 1 eller 6 er % Sandsynligheden

for at sla 5 efterfulgt af 2, 3, 4 eller 5 i naeste kast er - § = 3. Sandsynligheden

for at A vinder er derfor 3 + 3 = 3.

Opgave 21 Svar: B. Monten lander inden for kvadratet netop hvis centrum
af monten lander med en afstand pa i eller mere fra en kant, dvs. netop hvis
centrum af menten lander i det midterste lille § x 3 kvadrat af kvadratet. Dette
lille kvadrat har areal }, dvs. alle disse minikvadrater udger tilsammen j af det
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samlede areal. Derfor er sandsynligheden for at megnten lander helt inden for
et af kvadraterne 3.

Opgave 22 Svar: C. Nar Ole siger »I gér 19j jeg«, s4 ma det enten vere en dag
hvor han taler sandt, men loj dagen for, eller det ma veere en dag hvor han
lyver, men talte sandt dagen for. Derfor ma det veere mandag eller torsdag.
Nér Hans siger »Det gjorde jeg ogsé«, ma det med samme argumentation veere
torsdag eller sondag. Altsd er det torsdag.

Opgave 23 Svar: A. Vi kan slutte at Anders, Bo, Carla, Else og Tim er i familie,
og dermed alle er venner. Desuden er Frede ven med Tim, og da alle er venner
med deres venners venner, ma Frede vere venner med Anders, Bo, Carla og
Else. Altsé kan vi slutte A, og vi kan udelukke B, C og E. Vi kan yderligere ude-
lukke D, for hvis Dan var ven med Tim, skulle han ogsa veere ven med Tims
datter/ven Else.

Opgave 24 Svar: D. Berits udsagn kan ikke veere sandt, og derfor er hun ikke
den eneste blandt de fire der lyver. De er altsd mindst to som lyver. Det betyder
at Anna taler sandt, og at Dorte lyver. Da Anna taler sandt, kan vi desuden
slutte at Cecilie lyver. Altsé er der tre af de fire piger som lyver.

Opgave 25 Svar: A. Benjamins udsagn viser at hvis han taler sandt, sa lyver
Carla, og hvis han lyver, sé taler Carla sandt. Altsd ma Dagmar altid tale sandt,
og derfor lyver Anders. Den eneste vi med sikkerhed kan slutte lyver, er derfor
Anders.

Opgave 26 Svar: 9. Efter at de forste 21 har trukket, skal der veere mindst fi-
re sporgsmal tilbage, dvs. der skal vaere mindst 25 spergsmadl i alt. Da hvert
sporgsmal hgjst mé indga tre gange, skal der laves mindst 9 spergsmal fordi
3-8<25<3-9.

Opgave 27 Svar: 1. Da tallene som terningen viste i forste og tredje kast, var
lige, forskellige og ikke 2, ma de have vaeret henholdsvis 4 og 6. I det andet kast
viste terningen derfor 1 da summen af de tre tal var 11.

Opgave 28 Svar: 9. Der er 20—4 = 16 elever der har veereti Spanien eller Italien.
Der er 12 4+ 13 = 25 elever der har veeret i Spanien eller Italien hvis de elever
der har veeret i begge lande, teelles dobbelt. Derfor er der 25—16 =9 elever der
har veeret i begge lande.
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Opgave 29 Svar: B. Da to ud af de fem kort viser &, og der kun er to kort med
&, ma disse to kort ligge pé plads 2 og 4. Nu er der yderligere to kort der viser
{>, og der er kun to kort med <> tilbage. De mé derfor ligge pé plads 1 og 5. Det
midterste kort er derfor kortet O-#, dvs. pa bagsiden er der ©.

Opgave 30 Svar: 24. Hvis man traekker 23 sokker, kan man risikere at have et
ulige antal af hver af de 5 farver, dvs. man har 5 sokker uden makker, og der-
med kun 23’2—_5 =9 par. Hvis man traekker 24 sokker, er man sikker pa hojst at
have et ulige antal af fire af farverne, dvs. hejst 4 sokker uden makker. Altsd er
man sikker pa at have mindst 242 =10 par.

Opgave 31 Svar: 6. Der er 3 mulige ruter ud fra P. Farst ser vi pa tilfeeldet hvor
myren forst gar til A. Herefter kan myren enten ga til D eller E. Hvis myren
gar til D, sé skal den derefter folge ruten D BF C EQ for hele tiden at ga til et
hjerne den endnu ikke har besogt, og na at besgge alle hjorner netop en gang
inden Q. Helt tilsvarende er resten af ruten ogsa entydigt fastlagt hvis myren
gér til E efter A. Der er altsé to ruter nér myren forst gar til A. Af symmetri-
grunde er der ogsa to ruter nar myren forst gar til B, og nar myren forst gar til
C. Det giver 6 mulige ruter i alt.

F Q

p A

Opgave 32 Svar: 49. Hver pige skal som minimum bytte plads med alle dren-
gene foran hende, dvs. i det veerst teenkelige scenarie, skal de 7 piger hver bytte
plads med 7 drenge. Pigerne behaver ikke bytte plads indbyrdes da den forste
pige forst flyttes foran alle drengene foran hende ved at hun bytter plads med
en dreng ad gangen. Derefter den naeste pige osv. Pigerne kan derfor flyttes i
maksimalt 7 -7 =49 runder.
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Opgave 33 Svar: D. Bemerk at da summen af felt 1-4 forste skal give 48, og
summen af felt 2-5 skal give 48, sd ma der std det samme tal pd felt 1 og 5. Helt
tilsvarende pa der std det samme pé felt 2 og 6, pa felt 3 og 7, osv. Altsd ma
tallene veere folgende:

1 | x |11 171 | x (11|17 1 | x |11 |17 | 1 | x |11

Tallet x skal derfor veere 48—1—11—17=19.

Opgave 34 Svar: 4. Nar man stiller et ja/nej-sporgsmal, kan man hgjst veere
sikker pé at udelukke halvdelen af svarmulighederne. Marie kan altsa ved for-
ste spargsmal hojst veere sikker pa at udelukke 8 af de 16, osv., dvs. hun skal
mindst stille 4 spergsmal. P4 den anden side kan hun ved hver gang at sporge
om det meerkede felt er blandt en bestemt halvdel af de felter hun ikke alle-
rede har udelukket, netop udelukke halvdelen hver gang, og hun identificerer
pd denne méde det merkede felt efter netop 4 spergsmal.

Opgave 35 Svar: C. Der er 3 muligheder for at veelge farven pa den gverste
trekant. Derefter er der 5 muligheder for at veelge hvilken af de andre trekanter
der skal have samme farve.

Der er nu 2 muligheder for at veelge farve til den af de umalede trekanter der er
leengst til hojre. Derefter er der 3 muligheder for at veelge hvilken af de reste-
rende der skal have samme farve som denne. De to sidste umalede trekanter,
skal nu males med den tredje farve.

Dermed er der ifelge multiplikationsprincippet 3-5-2-3 =90 méder at farve
figuren pa.
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Opgave 36 Svar: 24. Der er 3 muligheder for at veelge farve til den gverste hajre
flise markeret med x. Derefter er der 2 muligheder for at veelge farve til nabo-
flisen markeret med *. Nu skal deres feelles naboflise have den tredje farve, og
pa den made er farven pa resten af fliserne bestemt paneer de to fliser marke-
ret med sporgsmalstegn.

Der er som det ses 2 mulige farver for hver af de to fliser med sporgsmalstegn.
Dermed kan flisernes farve ifolge multiplikationsprincippet veelges pa 3-2-2-
2 = 24 forskellige méder.

Opgave 37 Svar: D. Bemaerk forst at hvis man har to naboraekker, sa skal man
veelge mindst en af dem da felterne i hver sojle ellers aldrig kan fa samme
farve. Det samme geelder for sojlerne. Hvis man veelger hver anden rakke og
hver anden sajle, sa bliver breettet ensfarvet. Hvis der er hojst 5 reekker og 5
sejler, kan man derfor vinde ved at veelge 2 raekker og 2 sojler s hver anden
er valgt. Det betyder at man kan vinde pa breet 1, 3, 4 og 5. P4 breet nummer 2
kan man derimod ikke vinde i fire traek: Da der er fire raekker, skal man veelge
mindst 2 reekker, og da der er seks sgjler, skal man veelge mindst 3 sejler. Det
kreever derfor mindst 5 treek at gore breaettet ensfarvet.

U R
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Opgave 38 Svar: 15. Ingen af de ti venner har brugt swimmingpoolen det sam-
me antal dage, og det betyder at ingen har haft det samme antal dage hvor de
ikke har brugt swimmingpoolen. Hvis vi for hver person teeller antallet af dage
de ikke har brugt swimmingpoolen, og tager summen af de ti tal, er summen
derfor mindst 04+1+4243+4+4+54+6+74+8+49 =45. Dader hgjst er tre pr. dag der
ikke har brugt swimmingpoolen, ma ferien vare mindst % = 15 dage. Dette er
faktisk muligt: Kald personerne 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9 alt efter hvor mange dage
de ikke har brugt swimmingpoolen. Oversigten viser hvem der ikke har brugt
swimmingpoolen for hver af de 15 dage:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1121233 4 415|5|5]|5
6|/6|6|6]|6 9 91919919
A A A A I A B A 8/8/8|8|8
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