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Leipzig, am 7. Oktober 1986

Liebe Freunde der Mathematik!

Mit unserem 78. Lesebogen Junger Mathematiker iiberreichen wir
eine Dokumentation von kubanischen Olympiadeaufgaben., Seit
ilber zwei Jahrzehnten bestehen freundschaftliche Beziehungen
zwischen den Organisatoren der kubanischen Olympiadebewegung
und der Schiilerzeitschrift "alpha", Das vorliegende Heft ist
ein Beispiel fiir einen steten engen Erfahrungsaustausch,

Wir danken Dr. H, HuB fiir die Ubersetzung und Bearbeitung aus-
gewdhlter Aufgaben und Prof. Dr. K. Rosenbaum (PH Erfurt) fiir
die umsichtige Unterstiitzung, zu Ehren der XXVIII. IMO in
Havenna diesen Lesebogen fiir Junge Mathematiker herauszugeben.

Nachfolgende Olympiade-Aufgaben (und LSsungen) wurden aus dem
auf dem Titelblatt dargestellten Bych entnommen.

Vit der kontinuierlichen Vorbereitung auf die Mathematikolym-
piaden, den Hohepunkten der auBerunterrichtlichen Arbeit im
Fach Mathematik, leisten wir einen wertvollen Beitrag zur Er-
fiillung des Mathematikbeschlusses.

Wir winschen Freude und Erfolg bei der Arbeit mit den mathe-
matischen Problemen dieses Arbeitshefties.

(o

OStR J% Lebhmann, V,L.d.V,

Chefredakteur der mathematischen
Schiilerzeitschrift "alpha"



Aufgaben aus
kubanischen
Mathematikolympiaden

Nach dem Sieg der kubanischen Revolution im Jahre 1959 nahm
auch die Mathematik in diesem Land einen deutlichen Aufachwung.
Ein Ausdruck dafiir sind die sei} dem Schul jahr 1962/63 zunéchst
fir die Klassen 10 bis 12 und seit 1970 auch fiir die unteren
Klassen durchgefiihrten Mathematikolympiaden. Nachdem 1971 der
erste nationale Schiilerwettbewerb stattgefunden hatte, nshm in
diesem Jehr such erstmals eine kubanische Mannschaft an der IMO
teil, Sténdig zunehmende Breitenarbeit fiihrte bald zu einem
deutlichen Leistungsenstieg im nationalen und internationalen
MaSstab. So wurde die Mathematikolympiadebewegung in Kuba zu
einem Vorbild in ganz lLateinamerika.

Im Dezember 1985 fand in Bogota, der Hauptstadt Kolumbiens, die
erste ibero-amerikanische Mathematikolympiade statt, an der newun
lateinamerikanische Lénder und Spanien teiinakmen, Hierbei be-
legte Kuba hinter Spanien den zweiten Platz.

Das Jahr 1987 wird fiir die kubanische Olympiadebewegung einen
besonderen Hohepunkt bringen:

Im Juli 1987 findet die XXVIII. Internationale Mathenatikolym-
piade in Havanna, der Hauptstadt Kubas, statt. Damit werden die
langjéhrigen Bemilhungen und Erfolge des revolutioniren Kuba auf
mathematischem Gebiet, die untrennbar mit dem Namen des Initia-
tore Dr. Luis' J. Davideon verbunden sind, gewlirdigi. Wiederholt
haben Spezialisten aus der DDR ihre kubanischen Freunde bei der
Entwicklung der Mathematik unterstiitzt und auch in der Olympia-
debewegung Junger Mathematiker mitgewirkt. Es ist fiir mich eine
Ehre und angenehme Pflicht, bei der Vorbereitung kubanischer
Schiiler auf die Mathematikolympiaden seit 1984 mithelfen zu

kbnnen,
Dr. Helmut HuB



Aufgaben

1. Man fiige am Ende der Zahl 523 dreli elnstellige Zahlen so
an, daB dle erhaltene sechsstellige Zahl durch 7, 8 und 9
tellbar ist.

2. Es ist zu zeigen, daB es unter 5 natiirlichen Zahlen
(nicht notwendig verschieden) immer msglich ist, 3 Zahlen
zu finden, deren Summe durch 3 teilbar ist.

3. Wir betrachten die Zahlen 49, 4489, 444889, 44448889, usw,

Es ist zu zeigen, daB alle diese Zahlen perfekte Quadrate
sind, indem man zeigt, daB wenn 2n die Anzahl der Ziffern
igt, dann ist die Quadratwurzel gleich

2 « 10" +1
R

4. Zu bestimmen sind 3 Zahlen einer geometrischen Reihe, wenn
man weiB, daB die Summe dieser drei Zahlen 35 und die Summe
ihrer Quadrate 525 ist.

(Hinweis: Ma.n beachte, daB das Polynom s4 + 32

faches von a +8a+ i ist.)

+ 1 ein Viel-

Se Es ist zu zeigen: Wenn a, b, ¢ und d positive reelle Zahlen
mit a sind, dann gilt

1) Vabe =+ und
11) V(a + o)(b + d) = Vab + Vac.

6, Zeigen Sie: Wenn fiir die reellen Zahlen 845 859 eeey 8
gilt -1 8 a, €0,1=1,2, ..., n, dann ist fir alle natiir-
lichen Zahlen n

(1 +a)(1+8y) aee (1 48,) =148y +8;+ .00 +8y,,

T. Es sei n > 4 eine gerade Zahl, P sei ein konvexes Polygon
mit n Seiten,

a) Man ermittle die Anzahl der Vierecke, in der man P zerle-
gen kann, wenn man Diagonalen durch einen festen Eckpunkt
von P einzeichnet. ]



-3 =

b

~

Ausgehend von dem Ergebnis von a) %:be man eine Formel:
fiir die Summe der Innenwinkel des Polygons P an.

8. Es ist zu zeigen: Wenn a = 1, dann existieren x€R ,
g0 daB

0 < Ix| £ lal undx+%-25.

9. Es seien k, m, n natiirliche Zahlen mit k S m < n,
a) Bs ist zu zeigen, ‘daB gilt

m! =1 -0 -2),,. (1 -1y,
(m - k) Ik -2 -2 ¢ n

Es ist fir alle x €/R; zu zeigen, daB8 der Term, der xk
in der Entwicklung von (1 + ﬁ-)m enthélt, kleiner ist als
der Term, der x* in der Entwicklung von (1 + E)" enthult,

b

~

10. Gesucht ist der Koeffizient von xB in der Entwicklung von
1+ 22 - )9,

11, Bestimmen Sie den Rest, der bei Division des Polynoms

1+x+x2+... +x1°°

durch x2 - 1 bleibt!

12, a) Es ist zu zeigen, daB fiir alle natiirlichen Zahlen n € N
n’ - n durch 10 teilbar ist,

b) Wenn a, b, ¢ natiirliche Zahlen sind, so da8 a + b + ¢

durch 10 teilbar ist, dann ist auch a + b° + o> durch 10
teilber,

13, Bs sei A = {31, seiep unj .

Es ist die Zahl der Permutationen der Menge A zu finden, in
welchen a, und a, nicht benachbart sind.

14, Sei P(x) ein Polynom vom Grad n. Es seien 84y 8y ey 8y
m verschiedene reelle Zahlen (m & n), so daB
P(ay) = P(ay) = ..0 = P(ay) = a.
































































































