LOSUNGEN ZUR ZWEITEN RUNDE 199798

L 8sung (Aufgabe 1, Runde Il, FUMO VI, Jgst. 11)

Esgdte: p(a) =p(b) =p(c) =p(d) =1991 firazb#c#d O Z.

Die Gleichungp(x) — 1991= 0 besitzt dann vier verschiedene Losungen a,b,c und d.

Das Polynom p(x) — 1991143 sich folgendermal3en darstell en:

p(x) — 1991 = (x-a)(x-b)(x-c)(x-d)[d(x) wobei q(x) ein Polynom vom Grad n — 4 mit ganzzahligen
Koeffizienten ist.

Annahme p(n) = 1998 fir gewisen O Z O p(n) —1991= 1998 —-1991= 7 = (n-a) (n-b) (n-c) (n-d)d
q(n).

Damit ware die Primzahl 7 als Produkt von mindestens vier verschiedenen ganzzahligen Faktoren dar-
stellbar. Diesist eine Widerspruch!

Alsoist die Annahme falsch urd die Behauptungwahr. ¢

L 6sun (Aufgabe 2 , Runde Il, FUMO VI, Jgst. 11)
Wegenii) gilt auch
f(1) +£(2) + ...+f(n-1) = (-1)? f(n-1)

und damit (n-D)H(n-1) +f(n) = n*(n)
oder nE1)%(n-1) = (n*-1)f(n).
Man erhalt die Rekursionsgleichung  f(n) = % d(n-1)= n_: d(n-1) .
n
Wendet man diese Bezehungmehrmals hintereinander an, ergibt sich schliefdlich (nach Kirzen):
-1 (n—l)(n—Z)(n—S)D..E?_El 218 (1)
f(n)= —= [11 Ll [-P— K 2)=...=
(= (n- (n-2)= (h+Dn(h-1)0.2m = n(n+ 5undwegen
£(1)=999 folgt daraus f(1999= 2999 _ 1 .
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L 6sun (Aufgabe 3, Runde I, FUMO VI, Jgst. 11)

Betrachte Dreiedk ONL: p OLN =90° + a
(LN ist Mittellinieim A ABC O LN]|AC)

Kosinussatz tber ON [0
—2 —2 —2 —
ON" =OL" +LN" -2[0L [LNcos@d’ +a)
o A
=sina

2 2
—2
+—+2BC—£|3|naD ON :%+%+%sina *)

[
4

Kosinussatzm DreieckABC O ¢ =a” +b? - 2abcosy E

- 0 Eingesetzt in (*) liefert:

Sinussatzm Dreieck ABC [ c- S_I—n:x/ O cBina = aE%inyH
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= a—+b——a—b(cosy—siny).
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Nun glt z.B. cos(y + 45°) = %ﬁcosy—%x/zsiny woraus unmittelbar folgt:

— 2 2
cosy-siny = ﬁ\%—%o) O ON2=%+%—%)COS(V+45°).

2
Nunwird aber cos(y + 45°) minimal fiir y+45° =180 oder y=135

b’>  ab b a_b
Der Maximalwert von ON berechnet sich dannzu: ON = —+—+—- 2 —2 E+ﬁ;

Analog erhalt man fir den Maximalwert von OM : OM = E+_

7

Addition beider Terme egibt den gréf¥en Wert, den die Stredkensumme aanehmen kann:
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