Ldsungen FUMO 17 2. Runde Klassenstufe 8

Aufgabe 1

EsseiRn,=mryund Ry=nry mitn<m (n,m nat. Zahlen)

r3 Oelf(m +1f - m?] = 2009 G G +1F - n?]

(m+1F -m? = 2009 fn +1F —n?]; 2m +1=2009 [2 [n + 2009

Also ist m = 2009n + 1004. Damit gibt es fir jede natirliche Zahl n eine Losung.

D.h. der Kreisring mit r, = 3014r, und r; = 3013r; hat den 2009-fachen Flacheninhalt wie der
kleinste Kreisring mit r, = 2r; und r; = ry.

Probe flir n=1: m = 2009 +1004 = 3013
.S.= i Onlj(m + 1 - m?] = r? 0130142 - 3013?] = r? Ot (6027

r.S.= 2009 3 Gl +1f -1%] = 2009 7 OB = i G1[6027
Es gilt: .S. =r.S., also ist die Forderung erfillt.

Aufgabe 2
a_b -_17_ | poo9 41a-49b =17 41a=49b+17
49 41~ 2009 =
_ 8b+17
= a=b+ i
Wir fordern 8b+17 = 41k mit k0] Z. Dannist b = 41"8‘17 =5k-2+K-1

Wir fordern k-1=m@B = k=8In+1 mit m0QdZ.
Dannist b=50 8n+1 )-2+m=410n+3 und
a=41n+3+k=41; m+3+80N+1=49n+4.

Also haben alle Losungspaare (a;b) die Form: (49[n+4 ; 41n+3) mit mOZ.

Probe: 1.S.=m+-4 —m 3 _4MA1-3M49 _ 17
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Aufgabe 3

34! =295 232 799 cd9 604 140 847 618 609 643 5ab 000 000.

Eine (verkirzte) Zerlegung der Zahl in Primfaktoren ergibt: 34! = p-11%7%.5"-3%-:2%

Darin bezeichnet P das Produkt aller enthaltenen Primzahlen = 13, die aber nicht bendtigt werden.
Da 34! genau 32mal den Primfaktor 2 besitzt aber nur sieben Mal den Teiler 5, endet 34! auf genau
sieben ziffern Null. Also ist b = 0.

Mithilfe der Teilerregel fur 8 lasst sich jetzt die Ziffer a bestimmen. Wegen b = 0 muss 35a durch 8
teilbar sein. Nur die Zahl 352 erflillt diese Bedingung. Also ist a = 2.

Mit der Neunerregel erhalt man eine erste Bedingung fur das Paar (c,d). Es gilt namlich:
Die Quersumme von 34! muss ein Vielfaches von 9 sein. Einfaches Nachrechnen liefert:

QS(34!) = 141+c+d. Wegen c+d < 18 und QS(141) = 6, kann die Summe c+d nur die beiden Werte
3 oder 12 annehmen = (1) c+d LI {3;12}.

Nach der Teilbarkeitsregel fur die Zahl 11 muss nun zusétzlich gelten:

Der Unterschied zwischen der Summe aller Ziffern auf ungeraden Stellen und der Summe aller
Ziffern auf geraden Stellen muss ein Vielfaches von 11 sein.




Nachrechnen liefert:
(2+5+3+7+9+d+6+4+4+8+7+1+6+9+4+5+0)-(9+2+2+9+c+9+0+1+0+4+6+8+0+6+3+2) = k-11
bzw. 80 +d - (61+c) = k-11 und schlie3lich 19+d-c = k-11.

Wegen 19+d-c < 9 sind fur k nur die Werte 1 oder 2 mdglich.
Somitist a) 19+d-c = 11 oder b) 19+d-c = 22 und
nach Vereinfachung: (2) c =d+8 bzw. (3) d=c+3.

Nach Addition von d bzw. ¢ auf beiden Seiten der Gleichungen, erhalten wir:

(2) c+d = 2d + 8 bzw. (3*) c+d = 2c + 3.

Nach (1) unterscheiden wir zwei Falle:

a) c+d = 3. Aus (2*) = 3 =2d + 8 oder 2d =5 Widerspruch zur Ganzzahligkeit von d.
Aus (3*) = 3 =2c +3 oder ¢ = 0. Nach (1) folgt daraus unmittelbar d = 3.

b) c+d = 12. Aus (2*) = 12 = 2d+8 oder d = 2. Wegen c+2 = 12 musste nun gelten: ¢ = 10.
Widerspruch zur Einstelligkeit von c.

Aus (3*) = 12 = 2c+3 oder 2¢ = 9. Widerspruch zur Ganzzahligkeit von c.

Somit erfullt nur das Paar (c,d) = (0, 3) beide Bedingungen (1) und (2) bzw. (1) und (3).




