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Svar pa opgave 352
(September 2018)

Opgave:

Vi bringer et par regneopgaver. Brug af hjelpemidler er naturligvis ikke tilladt!

a. Udregn tallet

| = 85533" +65634° + 65535° + 65536° + 65537° + 65538° + 65539°
3276532766 + 32767 - 32768 + 32768 - 32769 + 3277032771

b. Vis, at der findes positive reelle tal a, b og c, sa

a?+b®+c?>2 , a®+b¥+ct<2 |, at+bh*+ct>2.

c. Vi satter
S1=6, $2=66 , S3=666 ,..., Sh=666...66

n 6-taller
Bestem Sy + Sp +--- + Sp.

d. Find det mindste positive hele tal n med den egenskab, at hvis det farste ciffer flyttes hen som det
sidste, sd er det nye tal Zn .

e. Afger hvilket af tallene 3/60 og 2 + /7 der er starst.

Besvarelse:

a. Vi seetter n = 65536 = 26 . S& udregnes talleren til
(N-3P+(n-2P+(n-1P3+n*+n+1)>%+(n+2)>%+(n+3)°
=[(n-3°+(n+3)°1+[(N-2°+ (n+2)°] +[(n-1)°+ (n+1)°] +n®
=2(n®+27n) + 2(n® + 12n) + 2(n* + 2n) + n® = 7(n®* + 12n) .
Derefter setter vim = n = 32768. Sa kan vi udregne navneren til

M-3)n-2)+M-1m+mm+1)+M+2)(m+3)=4m?+12=n?>+12.

Altsé er
3
k=10 +120) _ 7 _ 7.2 _ 458752,
n°+12
b.
1. metode

Vi kan fx veelge

Sder
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4 1 16,16 2641 _2-1296+49
a+b+c_16+81+9 1206 ~ 1206 2
Desuden er
3.p34+3-1,8_ .8 _ 91 8
a®+b>+c 8+27+\/§ 216" Jo7
Vi finder, at
91 8 341
2_16+T<2 N T<2—16 < 8-216 < 341-4/27
= 872<341\/_ = \/§>ng13
Idet
3.31%2=12883 > 2809 = 532
geelder at

53 _11.53 _583_ 576
V3> 31 11.31 341 341"

Dermederad +bd +c3< 2.

@nsker vi, at a, b og ¢ er rationale, kan viveelgea=3,b=4%,c= 2. Sder
a’+b?+c?= gégéﬂ
b o= 50
btz BETLL,,

2. metode
Antag, at 0 <c < b < a. Vi undersgger, om de tre uligheder for et passende positivt tal r er opfyldt

af (a,b,c)=(b+r,b,b-r). Vifar at
a?+b?+ct=(b+r)2+b>+(b-r)?=3b*+2r*>2 1)
aBd+bP+ct=(b+r)d+b3+(b-rP=3b+6br2<2 2)
at+b*+ct=b+nr)*+b*+(b-r)*=3b*+ 12072+ 2r*> 2.

I (1) prover vimed b = §

27 5 5
E+2r >2 < 2r? >E < r? >32
og i (2) fas
27 18 9 2 47
3@+Zr <2 & E a = r<m.
Nu er
5 47 47

hvilket er sandt, sa vi har, at
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5 2 47
32 <" <288
Vi kan her veelge r = £, idet
5 4 47 128 47 47 1175
§<%<@ = 5<§<? = 525<128<253——9 ,
hvilket er sandt.
Vi far sa
hvilket giver
2 .2, 2 23 415°+7% 803
a“+b"+c° = 07 _400>2’
s 3. 3 23+15°+7% 15885
a’+b’+c’ = e _8000<2’
4 a4 23" 4+15°+7* 332867
A +b e = e =T60000 ~ 2
c. Vi ser, at
s1= 2(10-1) , 5,=2(10°-1) , ..., s, =2(10"-1) ,
s at
S, +S, ++-+S, =2(10+10° +---+10")—2n
_210™-10_2n_2(10""-10-9n)
3 9 3 27 )
d. Vi seetter
n=10"-a+bh,

hvor 1 < a < 9. Det farste ciffer i n er altsa a, og b er det tal, der dannes af de reste- rende cifre.
Det tal, der fremkommer, nar det farste ciffer anbringes som det sidste er derfor 10b + a. Efter
kravet er dermed

Z-10"-a+b)=10b+a < 7-10™-a+7b=20b+20a < 13b=a-(7-10"-2).
Da 13 ikke garopia, ma 13 gdopi 7-10™ - 2. Derfor er
7-10"-2=0(mod 13) < 7-10"=2(mod 13) < 10" =4 (mod 13) .
Vi finder, at
10=10 (mod 13) , 10> =9 (mod 13) , 10° =—1 (mod 13) ,
10* =3 (mod 13) , 10° =4 (mod 13) .
Dermed er m = 5 den mindste veerdi. Det er klart, at a = 1 er den mindste veerdi af a, sa
130=7-10°-2=699998 <« b =53846.
Det sggte tal er altsa n = 153846. Faktisk er

1.153846 = 538461 .
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e.
1. metode
Vi seetter

p=360 , g=2+37.

p=34.(7+8) , q=38+37.

Vi gnsker derfor at afgare, hvilket af tallene

Jax+y) og Ux+y

Lidt snedigt skriver vi

der er starst.
Vi omformulerer s&dan:

Ya(x+y >i”/§+§/§ = 4(x+y)>x+3%+3W+y
= 3(x+y)>3%/@+3§/@ x+y>§/@+w.

Vi seetter x = a® og b = y*, hvor a og b er positive. Uligheden bliver ensbetydende med
a’+b® > Ja%h® +3a’h® < a’+b®>a’h+ab’® < a’+b®>ab(a+h)
< ad+b’-ab(a+h)>0 < (a+b)a-b)?>0,
hvilket er sandt. Dermed er

3/@>2+§/7.

| gvrigt giver regnemaskinen, at
60 =3,914868 , 2+3/7 =3,912931.

Forskellen er ca. 0,0019 eller =5 .

2. metode
Vi benytter fglgende ulighed for positive tal:

4(a®+b% > (a+h)d.
Den er nemlig ensbetydende med
4a°+4b® > a+3a%h+3ab’+b® < a*-afb-ab’+b:>0
& ad+bd>aba+b),
som efter 1. metode er sand. Vi far sa

60=4-(8+7)= 4.(23+§/73)2(2+3ﬁ)

3
’

hvoraf

3/@22+§/7.

3. metode
Ved at oplgfte til 3. potens fas

¥60 > 2437 < 60>8+3-4-37+3.2.37 +7
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o 155127+637 o 27 +4¥7-15<0 .

Ligningen
2x2+4x-15=0

134-1 og -1i34-1.

har rgdderne

Altsa har vi
22 +4x-15<0 < -134-1<x<134-1.

Vi undersgger, om 7 passer i denne ulighed, dvs. i den hgjre ulighed. Vi far

§/7<§\/Q—1 o 237 <B4-2
& (297) <3438 -3-34.2+3.34-2+3.34-4-8

& 56<46y34-204—-8 < 268 < 46434
o 134 <2334 o 134% <232.34
& 67-134<17-529 < 8978 < 8993 .

Dette er sandt, sa den oprindelige ulighed er ogsa sand, dvs.

3/@>2+§/7.

Besvarelser modtaget fra:
Jens-Sgren Andersen, Johs. Christensen, Walther Janous, Hans Mortensen, Asger Olesen, Jargen Olesen,

Palle Bak Petersen, Eskil Wadsholt, Con Amore Problemgruppe.
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