Aufgaben Serie 1 (2020/21)

(Einsendungen bitte bis 29. September 2020 an Dr. Norman Bitterlich,
Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz oder norman.bitterlich@t-online.de ')

Aufgabe 1-1. Man finde alle positiven ganzen Zahlen, die gleich der Summe ihrer
Quersumme und ihres Querproduktes sind?

Hinweis: Man beantworte ohne Verwendung von technischen Hilfsmitteln. Losungen, die
ausschlieflich auf systematischem Probieren beruhen, werden nur mit maximal 3 Punkten
honoriert.

Aufgabe 1-2. Man bestimme alle Losungen der Gleichung a? + 7 = ¢, wobei q,
b und ¢ Primzahlen sind.

Aufgabe 1-3. Jemand hat 55 Bille, von denen einige blau sind und die tlibrigen
rot. AuBBerdem hat er 10 Kisten; in die erste passt genau ein Ball, in die zweite
passen genau zwei Bille usw.

Zeigen Sie, dass es moglich ist, alle Bélle so in den Kisten zu verstauen, dass in
keiner Kiste Bélle unterschiedlicher Farbe vorkommen.

Aufgabe 1-4. Gegeben sei ein Quadrat. Ein Kreis soll so gezeichnet werden, dass
er zwel benachbarte Seiten des Quadrates beriihrt und durch den
gegeniiberliegenden Eckpunkt des Quadrates geht. Man beschreibe die
Konstruktion.

Aufgabe 1-5A. Gegeben sei fiir § die Summendarstellung S =1+3+..4+31. Man
konnte vermuten, dass unter S die Summe der ungeraden Zahlen von 1 bis 31

16
gemeint ist, also S =5,(16)= > (2-k-1).
k=1

(a) Man leite eine Formel zur Berechnung der Summe der ersten » ungeraden
Zahlen her, also einen Ausdruck ohne Summenzeichen fiir S; in Abhangigkeit von

n o Sy(n)=52-k-1).
k=1

(b) Es ist zu zeigen, dass die Darstellung von S =1 + 3 + ... + 31 nicht eindeutig
ist. Man gebe auBler S; (mit 16 Summanden) zwei weitere Summen mit
verschiedener Summandenzahl an, in denen die Summanden 1, 3 und 31 wie
angegeben als erste, zweite bzw. letzte Summanden vorkommen, und verwende
fiir die Summendarstellung das Summenzeichen.

(c) Man gebe unter Verwendung des Summenzeichens eine Darstellung fiir
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S=1+3+..+31 derart an, dass sich bei insgesamt 4 Summanden die Summe
45 ergibt. Man berechne die Summe der ersten 6 Zahlen geméifl dieser
Darstellung. Kann man fiir jede vorgegebene Zahl 4 unter Verwendung des
Summenzeichens eine Darstellung fiir S finden, so dass der erste Summand 1, der
zweite Summand 3, der vierte Summand 31 und fiir die Summe der ersten vier
Summanden S(4) = 4 gilt?

Aufgabe 1-5B. Es sind n Punkte (# > 1) so in einem Quadrat der Seitenldnge 1 zu
verteilen, dass thr Mindestabstand moglichst grof3 wird. Unter Mindestabstand d,

zwischen n Punkten einer gegebenen Verteilung wird die kleinste Lidnge von den
insgesamt 1} -(n—1)-n moglichen Verbindungsstrecken zwischen je zwei
Punkten verstanden. Fiir n = 2 ist die Losung der Aufgabe trivial und man findet
dy = V2. Fiir n = 4 erscheint d, =1 als naheliegend, aber dafiir ist bereits ein
Beweis notwendig.

(a) Man gebe fiir n = 3 eine Verteilung mit moglichst groBem Mindestabstand d,
an und bestimme die Grof3e von d; fur das gewéhlte Beispiel.

(b) Man beweise, dass es eine Verteilung von n = 6 Punkten gibt, sodass der
Mindestabstand d grofler als 0.58 wird.

(c) Man finde eine Verteilung von n = 5 Punkten, sodass der Mindestabstand ds

maximal wird. Man zeige, dass es keine Verteilung gibt, die einen grofBeren
Mindestabstand erreicht.



