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Maple wird olympisch!

Auf der Mathematik Olympiade 2009 in Lubeck im Mai dieses Jahres wetteiferten knapp 200
Schiller um den richtigen Weg ins Ziel.

Ganz ohne Doping: wie Maple bei der Vorbereitung auf die Aufgaben animieren und unterstiitzen
kann.

Bericht iiber die 48. Bundesrunde der
Matheolympiade in Liibeck
Autor Sonnhard Graubner

7. August, 2009

Die 48. Bundesrunde der Mathematikolympiade hat vom 03.05. bis zum 06.05.2009
in Litbeck Schleswig-Holstein stattgefunden. An zwei Tagen stellten sich insgesamt
193 Schiiler und Schiilerinnen anspruchsvollen mathematischen Problemen um in
zwel Klausuren die besten als Preistrager unter sich zu ermitteln. Ein Programmbheft
(1.112KB) welches man sich unter www.mo2009.de downloaden kann, gibt Auf-
schluss iiber ein umfangreiches und buntes Ramenprogramm, welches von Sport
und Kultur alles beeinhaltete, um die knappe Freizeit fir die Teilnehmer nach den
anstengenden Klausuren so angenehm wie moglich zu gestalten. Auflerdem trugen
149 angemeldete Korrektoren zu einem reibungslosen Ablauf und ziigiger Korrektur
der Schiilerarbeiten bei. Die 14 Schiiler aus Sachsen, deren Namen man auch auf
obiger Webseite nachlesen kann, wurden von Dr. Horst Ocholt und Stefanie Tille
begleitet. Die Klausuraufgaben der Klassen 8 bis 13 und kurzzeitig auch die dazuge-
hjorigen Losungen sind unter www.mathematik-olympiaden.de/akt_aufgaben.html
einzusehen. Die mathematischen Probleme, die bei Bundesrunden zu lésen sind,
sind oft recht anspruchsvoll. Dies mochte ich an einem Beispiel erlautern und auf
die Losung mal etwas ausfiihrlicher eingehen und den Einsatz von Maple 13 zur
Diskussion stellen. Es ist die folgende Aufgabe:

481341

Man untersuche, fiir welche nichtnegativen reellen Zahlen a die Gleichung
Vidtzrz+vl—z=a (1)

mindestens eine reelle Losung x mit 0 < x < 1 besitzt.Fir jedes solches a gebe man
alle derartigen Losungen = an.

Losung: Wir wollen nun zunéchst eine mogliche Schiilerlosung vorstellen und mit
ausreichend Kommentar versehen.

Wegen 0 < z < 1 sind beide Wurzeln im Bereich der reellen Zahlen definiert. Potenziert
man die Gleichung (1) zum Exponenten drei ergibt sich nach dem binomischen Satz
folgender Term:

1+2+3Y/A+2)2V1 -2 +3V1+2y/(1 —2)2+1 -2 =d°

Nun wird durch geschicktes Ausklammern obige Gleichung wie folgt geschrieben:

3\~’71+m€/1—m({‘/1+x+€/1—x):a3—2

1
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Seite 2

Wegen der Nichtnegativitiit der dabei auftretenden dritten Wurzeln muss a® > 2,
d.h. a > /2 gelten. Nun kénnen wir in obige Gleichung fiir /1 +z + V1 —z =a
einsetzen und haben dann die folgende Gleichung

3V1+avl—ra=a*—2 (2)

Wir kénnen ohne weiteres die Gleichung (2) durch a teilen, denn fir a = 0 ist (wie
man leicht nachpriift) die Gleichung (1) fiir 0 < 2 < 1 nicht erfiillt. Damit hat man

a®—2

Vi+tavl—z =
a

1—22 = @’ —2 ’
a

wegen x > () muss nun
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3a a® — 2

0 a®—3a—2

AVARLY,

Nun ist @®* —3a — 2 = (a — 2)(a + 1)? wie man leicht nachrechnet, folglich ist obige
Ungleichung fiir alle @ mit @ > 2 erfiillt. Somit haben wir fiir die Existenz von
mindestens einer rellen 16sung die Bedingung v/2 < a < 2 gefunden.In unserem Fall

ist die Losung sogar eindeutig und wir haben =z = /1 — (asa_g)?) bekommen. Gilt
nun fiir diese Losung auch

0<xz<1
ad —2\*
1_( ) > 1e
a
3 _
| > a 2
a

0 > a*—3a—2

Dies gilt aber genau dann, wenn a < 2 ist. Weiter rechnet man nach (was hier hier

nicht tun wollen), dass 1/1 — (ﬁ)3 <lea>v2

a

Fazit: Es gibt genau eine reelle Losung 0 < =z < 1 mit =z = /1 — (ﬂ)3 falls

a

V2 < a < 2 gilt. Damit ist das Problem im Sinne der Aufgabenstellung vollstéandig
gelost. Wie oben angekiindigt, wollen wir das Problem einmal mit Maple 13 16sen.

© Copyright 2009 Scientific Computers GmbH. Alle enthaltenen Beitrdge und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. Kopieren oder Nachdruck
verboten. Ausnahmen nur mit ausdriicklicher Genehmigung. Alle Produktnamen und Warenzeichen sind das Eigentum der respektiven Inhaber.

Scientific Computers GmbH — Friedlandstrale 18 — 52064 Aachen/Germany — Phone +49 (0)241 40008-0 — info@scientific.de - www.scientific.de



