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Pythagora®lympiade

Kunjij de onderstaandepgasen oplossen?
Stuurdanje oplossingnaarhet onderstaandadresen maakkansop eenboekenbon

van 25 gulden!

Pythagoras Olympiade

Opgave 63
Bepaalalle a, b, c € Z waanoor geldt:

ab+5=c,
bc+1=a,
ca+1=ho.

Opgave 64

lemand heeft elk punt van het vlak een
kleur gegeven. In totaalheefthij 10 kleu-
ren gebruikt. Bewijs dat er een onein-
digeverzamelingrerschillendalriehoelen
is die allemaalcongruentzijn enwaanan
alle hoekpunterdezelfdekleur hebben.

Stuurje oplossingnaar:
Pythagora®lympiade
TU Eindhoven
FaculteitwWiskunde
Hoofdgebouwkamer9.50
Postlus513

5600MB Eindhoven
email: sander@win.tue.nl

Vermeldbij de oplossingje naam, adres,
school en klas. Stuur bij de antwoor-
den ook eentoelichting, waarin uitgelegd
wordt hoe je aanhet antwoord gekomen
bent(eenbereleningof eenbewijs). Ins-
turen is mogelijk tot en met 15 novem-
ber 2000. Onderde inzendersvan goede

oplossingemwordt peropgave eenboelen-
bon van vijfentwintig guldenverloot. Let
op: Hetis debedoelingdatje de oplossing
zelf vindt! Hierondervolgende oplossin-
genvande opgavenuit hetjuninummer

Veel succes! RonaldvanLuijk, Wim Oud-
shoornen Sandewan Rijnswou.

Laddercompetitie (inzet)

De Pythagora®lympiadeis ook eenlad-

dercompetitie. De standwordt bijgehou-
denop dehomepagean PythagorasVoor

de bovenstedrie leerlingenvan de ladder

competitiezijn eraanheteindvanhetjaar

hoofdprijzenvan 250, 200 en 150 gulden.
In hetvolgendenummervolgt deeindstand
vanschooljaar1999-2000.



Opgave 55
Beantwporddevolgendeweevragenvoor
de positieve reéle getallenz,y en z. Als
x +y + z > 3, is danaltijd:

1 1 1

—4+-+-<37
x Yy z

Als z + y + z < 3, is danaltijd:

1 1 1
—+-—4+-2>37
r Yy =z
OPLOSSING. Het antwoord op de eerste
vraagluidt: nee. Kies bijvoorbeeldz =
1/2eny = z = 5/4. Danis inderdaad
z+y+ 2> 3, maar

1 1 1 18

-=—>3.
z y+z 5>

Het antwoord op de tweedevraagis wel
positief. Om dat te bewijzen maken we
gebruikvan de volgendehandigeongelij-
kheid. Voor elke positief reéel getal a
geldt:

a+1l/a>2.

Jekunt dit als volgt bewijzen. Om te be-
ginnengeldtdat: (a — 1)?> > 0. Haakjes
wegwerkenendelendoora geeftdan:a —

2+1/a>0.

Nu de opgave. We kunnende volgende
reeksongelijkhederopschrijen:

Voordelaatstestapgebruikenwe deonge-
lijkheid die we hierborennoemdenLinks

enrechtsdoor 3 delengeeftde gevraagde
ongelijkheid.

Dezeopgare werdopgelostdoor: JanMaas,Aloysius
College te Den Haag,Rere Panneloek, H. Verdonk,
JanTuitman,Praedinius Gymnasium te Groningen.
De boelenbongaatnaarJanMaas.

Opgave 59

Hoeveelpriemgetallerzijn erdie, geschre-
venin hettientallig stelsel,alleenbestaan
uit nullenenenendie elkaarsteedsafwis-
selen.Ze zienerdusuit als101010.. ..

OPLOSSING. Eengetaldateindigtop een
nul is nooit eenpriemgetal.Neemeenge-
tal S datvoldoetaande voorwaarden.We
kunnenS danschrijvenals:

S =1+ 100+ 100% + 100® + - - - 100*,

metk oneven. Dezesomkunnenwe som-
merenmetbehulpvandevolgendetruc. In
desom100S — S vallenbijna alle termen
weg, we houdenalleen100%+1 — 1 over.
Dus:

1005+ — 1
§S=— "=
99

(10%)2 —1
=
bor

(10"F —1)(10"F +1)
99 '

Voor k > 1 zijn beidefactorenin deteller
groterdan99. Dan S is dusgeenpriemge-
tal, want ook nadat99 is weggedeeldoli-
jven er twee factorenover die groter zijn



danl. In hetgeval k = 1is § = 101,
en dat is inderdaadeen priemgetal. Het
geval k = 0 levert S = 1 op, endatis
geenpriemgetal De enigeoplossings dus
S =101.

Dezeopgae is opgelostdoor: JanTuitman, Praedi-
nius Gymnasium te Groningen,H. Verdonkte Den
HaagenPeterDeleu,Hulste(Belgié).
De boelenbongaatnaarJanTuitman.

Opgave 60

Een rechthoek HMFV heeft zijden
HM = 23 enMF = 7. Eendriehoek
ABC heeftH alshoogtepuntM alsmid-
delpuntvande omgeschreencirkel, F als
middenvan BC enV alsvoetpuntvande
hoogtelijnuit A. Watis delengtevan BC'?

OPLOSSING. We maken gebruik van co-
ordinaten. Als z-as kiezenwe zijde BC,
alsy-as,delijn AV. Hetoorsprongkomt

in F'. We hebbemu de punten:

F=(0,0), V=(-23,0),
M=(0,7), H=(-23,7),
B =(-b,0), A=(-23,a).
C = (b,0),

We willen de onbelendeb bepalen. We
gebruilen twee gegevens, allereerstdat
|AM| = |MC], oftwel 23% + (7 — a)? =
(=b)2 + 72. Uitwerken levert a? — b% —
14a + 232 = 0. Het tweededat we ge-
bruikenis dat BH L AC, datis (b —
23,7) L (23 4+ b, —a). Inproductnemen
geeft(b — 23)(b + 23) — 7a = 0, oftewel
b2 — 232 — 7a = 0. Dezelaatsteveryelij-
king gebruilenwe om b? te eliminerenuit
de eerste:a? — 21a = 0. De enigeniet
ontaardeoplossingis ¢ = 21. Invullenin
eenvandevergelijkingengeeftverwlgens
hetantwoordb = 26, dusBC' = 52. Merk
overigensop dat de waardevan a niet af-
hangtvandelengtevan H M.

Dezeopgave is opgelostdoor: Jan Tuitman, Prae-
dinius Gymnasium te Groningen, Luc Gheysens,
Pleinschool te Kortrijk, H. Verdonkte Den Haagen
PeterDeleu,Hulste(Belgie).

De boelenbongaatnaarLuc Gheysens.



