2. Landeswettbewerb Mathematik Bayern
1. Runde 1999/2000

Aufgabe 1

In einem regelmafigen Sechseck werden wie abgéhidgonalen
eingezeichnet. Dadurch entsteht ein kleines Sekhsec

Welchen Anteil an der Gesamtflache hat das klegehSeck?

N
=

1. L6sung
Aus dem Unterricht ist bekannt:

¢ Jedes Sechseck kann in sechs kongruente gleigesBiteiecke zerlegt werde

¢ In jedem gleichseitigen Dreieck sind die Mittelsexghten zugleich Hohen.
Sie zerlegen es in sechs kongruente rechtwinkligeebke.

ME in den Dreiecken MDE und MEF, liegen auf einer&len. Die beiden
Strecken sind zusammen eine der eingezeichnetdrs&eesdiagonalen.

Erganzen wir die gegebene Figur durch alle Diagamahd die noch fehlenden
Mittelsenkrechten der sechs Teildreiecke MAB, MBC, so wird das
Ausgangsseckseck in 36 Teildreiecke zerlegt. A B

Wir erhalten eine Parkettierung des Sechsecks koBgruente Dreiecke.
Zwolf von ihnen haben den SechsecksmittelpunkEale. Sie Gberdecken
das kleine Sechseck.

Dieses hat also einen Flachenanteil von 12/36 d@ean der Gesamtflache.

2. L6sung

Wegen der Drehsymmetrie des regelmafligen Sech88EBEF ist auch

das Sechseck PQRSTU regelmaRig. Beide Sechsecka sath aus jeweils E D
sechs gleichseitigen Dreiecken ABM, BCM, .... bB@M, QRM, ... zusammen. S

Das Viereck ABCM ist demnach eine Raute und damize den Diago- T R
nalen AC und BM symmetrisches Viereck. E M__ | N\ ¢
Deshalb giltAACM 0 AABC undAPBQ APQM. U /I > &)

Fur den Flacheninhalt der Dreiecke gilt dann: /B

Aacm = Aagc UNd Apgg = Apgm.

Entsprechendes gilt wegen der Drehsymmetrie auatidianderen Teil-
dreiecke der Figur.

Ist A der Flacheninhalt des Sechsecks ABCDEG undek Flacheninhalt des Sechsecks PQRSTU, so
gilt:
A =3LA pgc +3[A poy =6LA o = 20A e = 2[Apr = Apce +Agpr

AuBerdem gilt:  A,oe =A" +3[Ap5, Daraus folgt: A=B\" + 6BApsq= 2A" + 6Apqu=2A" + A" .

Somit erhalt mam =3[A" und darausA” :%D\ .
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3. Losung
C
Sei a die Seitenlange des Ausgangssechsecks uadkitenlange des kleinen Sechsecks.

Ein regelméalliges Sechseck ist aus sechs gleigeseilireiecken zusammengesetzt.

Die HOhe im gleichseitigen Dreieck ergibt sich Hilfe des Satzes von Pythagoras:

2
1
h2=a?-[2 ,alsoh. ==ay/3.
=t -( 3] aison, = a3

>
Y
w

Fir den Flacheninhalt eines gleichseitigen Dreiggks A , =%aﬂha =%a2 /3
Aufgrund der Aufgabenstellung ist das Viereck AB@Me Raute (Bild zur zweiten Lésung). Die Dia-
gonale AC halbiert deshalb die Strecke BM. EineSfgtenhalbierenden des gleichseitigen Dreiecks

liegt auf der Strecke AC. AulRerdem ist die HoheABfim gleichseitigen Dreieck ABM gleichzeitig
auch Seitenhalbierende Der Schnittpunkt P ist &tdawerpunkt des Dreiecks ABM.

Damit folgt fur die Seitenlange b des kleinen Tigldcksb =§ha =%a\/§.
Folglich ergibt sich der Flacheninhalt des kleigathsecks zu

2 2
Aein = 6%\/?3 = 6%\/_ =%a2\/§

2
Da der Flacheninhalt des Ausgangssechsgecglg& = 6%\/_ - gaz 3ist, folgt

1
Aklein = §Agror5'
Aufgabe 2

Mehrere Reihen aus roten, gelben bzw. blauen $gieds sind in Form
eines Dreiecks gelegt.

Die nebenstehende Anordnung erfillt die erstendiFevier folgenden Be-
dingungen:

1. Oben liegt ein Spielstein; in der nachsten Ré&#gen zwei Steine, darun-
ter drei usw.

2. Alle Spielsteine einer Reihe haben die gleieade.
3. In benachbarten Reihen sind die Farben verdehie
4. Von jeder Farbe sind gleich viele Spielsteioghanden.

Wie viele Reihen hat eine solche Anordnung mindesterenn sie alle vier Bedingungen erfillt?

LOsung

Die Zahl der Spielsteine der drei Farben rot, gelt blau sei jeweils k, die Gesamtzahl somit 3le Di
Reihen werden von oben nach unten mit einer Nungekennzeichnet, so dass die Reihennummer mit
der Anzahl der Steine in dieser Reihe Ubereinstimmt

Fur die Anzahl n der Reihen muss die Bedingun@2l+.. + n = 3k erfillt sein. Die Summe der ersten
natirlichen Zahlen muss also ein Vielfaches voaif3.s

Zur Berechnung der Minimalzahl von Reihen kdnnendie Farben der Spielsteine in den ersten beiden
Reihen beliebig wahlen. Sie miissen wegen der afgglingung nur verschieden sein.

Um alle vier Bedingungen der Aufgabenstellung #ilkn, missen wir die ersten n nattrlichen Zahlen
so in drei Teilsummen zerlegen kénnen, dass dief@ilsummen den gleichen Wert haben (Bedingung
4), aber keine zwei benachbarte natirliche Zameagirier der Teilsummen vorkommen (Bedingung 3).
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Schrittweise werden nun die ersten n naturlicherietaausprobiert.

n=3

n=4:
n=>5:
n=~6:
n=7:
n=a8:

Die letzte Spalte der Tabelle zeigt, dass die Zah|e, 3, ...8 so
in drei Teilmengen zerlegt werden kdnnen, das$sdimme der
Zahlen in einer Teilmenge jeweils 12 betragt.

Da diese Eigenschaft bei keiner friheren AnzahlReihen
moglich war, ist gezeigt, dass die minimale Anzaai Steinen
36 betragen muss. Die Reihen 1, 3 und 8 werderingt Far-
be, die Reihen 2 , 4 und 6 mit einer zweiten Soniek die restli-
chen Reihen 5 und 7 mit der dritten Farbe bestiiktjm ne-
benstehenden Bild angegeben.

kommt trivialerweise nicht in Frage.

1+2+3+4 =10, nicht durch 3 teilbar.

1+2+3+4+5=15k=5

Um die Summe 5 zu erhalten, kommen nur die Teilsem&) 4 + 1 und 3 +2 in Frage. Bei
dieser Aufteilung haben die Spielsteine in der rgveund in der dritten Reihe die gleiche
Farbe.

1+2+..+6=2bk=7=>

Die sechs Zahlen lassen sich nur auf eine einzigenAlrei Teilsummen mit dem Wert 7
zerlegen: 6+1 5+2 4+3

In den Reihe 3 und 4 liegen also Steine der glei¢taebe.

1+2+..+7=28, nicht durch 3 teilbar
1+2+..+8=360k=12

In der nachfolgenden Tabelle wird ausgehend vomrBamaden 8 eine Erganzung zur
Summe 12 bestimmt. Dann werden die Moglichkeitelensuicht, den Summanden 7 mit
noch verbleibenden Summanden zur Summe 12 zu engadann den Summanden 6...

8+4 8+3+1
7+5 7+3+2 7+5
Widerspruch zur
Bedingung 3
6+3+2+1 6+4+2
Widerspruch zur
Bedingung 3

2. LWMB 1999/2000 1. Runde Seite 3



Aufgabe 3

Drei Kreise mit gleichem Radius und den MittelpwartkM;, M, und M, schneiden sich in einem ge-
meinsamen Punkt P. AuRerdem schneiden sich jepwedsKreise in den Punkten A, B und C.

Begrunde, weshalb die beiden DreieddgM ,M ; und ABC kongruent sind.

Bezeichnungen:
Die drei Kreise um MM,und M; mit gleich grol3e
Radien r heiBen;kk, bzw. k.

Alle drei Kreise gehen durch den gemeinsamen Punkt
P. A ist der zweite Schnittpunkt von lnd k, B der
zweite Schnittpunkt vonglund k und C der zweite
Schnittpunkt von kund k.

1. Lésung

Da die Kreise k k, und k den gleichen Radius r ha-
ben und kn k; n ks = {P} ist, folgt:

M,P=M,P=M4P=r (1)
AuRerdem gilt auf Grund der Aufgabenstellung:

M;B=M;,C=M,C=M,A=Mz;A=M3B=r (2)
Aus (1) und (2) folgt, das8M ;PM,, eine Raute ist.

Entsprechend kann man zeigen, dass die Vier&WePM; und CM,PM; Rauten sind.

Daraus folgt: AM 3|/ M,P||CM; und AM; =M ,P=CM,

Da die SeitenPAM ; und CM, parallel und gleich lang sind, ist das Vieretkl ;M, ef{D Parallelo-
gramm. Dies heil3t insbesondere auch, dags 5 =AC gilt.

Analog zeigt man, dass die Vierecké,M5;  B@d M;M, AB Parallelogramme sind. Also gilt auch
M,M;=BC undM;M, =AB.

Damit sind die Seiten der Dreiecké;M ,M ; und ABC paarweise gleich lang. Die beiden Dregeck
sind deshalb nach dem Kongruenzsatz sss kongruent.

2. Losung

Die ViereckeM ,PM; Cund PM3;BM; sind Rauten mit gleichen
Seitenlangen, da alle Seiten Radien der gegeberaseksind.

Aus der Eigenschaft der Rauten folgt beispielsweise

M,P| CM; und PM;| M B, woraus dann
w(M,PM;)=w(CM,B) folgt.

Da die SeiterM ,P, PM3, CM; und M, B gleich lang sind, gilt
nach dem Kongruenzsatz sws, dass die beiden Deecieck
M,M ;P und CBM; kongruente (, gleichschenklige) Dreiecke
sind. Deshalb sind die Basé,M ; und CB gleich lang.
Entsprechend zeigt man die paarweise Ubereinstirgrdan
anderen Seitenlangen der Dreiecke ABC ihgM ,M 5. Daraus folgt

dann nach sss die Kongruenz dieser beiden Dreiecke.
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3. Losung
Wegen des Umfangswinkelsatzes und den Ubereinstiai@neRadien der drei Kreise gilt:

W(ACP) = w(PBA), w(BAP) = w(PCB), w(CBP) = w(PAC)
Da MsM; senkrecht zu PB unil3M, senkrecht zu PA ist, gilt

W(MiMsMy) = 180° — W(APB) =
w(BAP) + w(PBA) = w(ACB) *)

Entsprechend schlief3t man:

W(MzM 1M3) =180° — W(BPC) =

w(CBP) + w(PCB) = w(BAC)

w(M3sM,M;) = 180° — w(CPA) =

W(ACP) + w(PAC) = w(CBA)

Demnach stimmen die Dreiecke ABC undNMs; in zwei
ihrer Winkel tGiberein und sind deshalb ahnlich.

Die Kongruenz der beiden Dreiecke wird nun durehElgenschaft
nachgewiesen, dass die beiden Umkreise den gleRadius besitzen.

Da PA, PB und PC die Mittelsenkrechten vogiMd, MM, bzw. M,M; sind, ist P der Umkreismittel-
punkt des Dreiecks M1,M3. Dieser Umkreis hat also den Radius r.

Um nachzuweisen, dass der Umkreis des Dreiecks éd3(gleichen Radius besitzt, wird gezeigt, dass
der Bildpunkt des Punktes C bei Spiegelung an éeadn (AB) auf dem Kreis k3 liegt. Nach der Um-
kehrung des Randwinkelsatzes und dem Satz tUbéviittpunktswinkel gentigt dazu der Nachweis

von wW(ACB) = % W(BM,A).

Nach (*) gilt W(ACB) = WM ,M; M, )

Da bei den Vierecke®M ;PM, und PM,BM; alle Seiten die Lange r haben, sind diese Vierétau-
ten und die DiagonaleM ;M , bzw. M ;M, sind Winkelhalbierende. Deshalb gilt:

w(BM,A) = w(BM,P) + w(PM,A) = 2[W(M,;M;P) + 200w (PM ;M ,) = 2[W(M ;M ;M ,)
Daraus folgt: w(ACB) Z%W(BM JA)

Der Umkreis des Dreiecks ABC ist also das Spietgethes Kreisek, bei Spiegelung an der Geraden
(AB), also hat auch der Umkreis von ABC den Radius

Zwei ahnliche Dreiecke mit gleichem Umkreisradiugiskongruent.

4. Losung

Mit den Benennungen der beiden folgenden Figurehdem Voraussetzungen aus der Aufgabenstellung
folgt:

AM, =AM ; =PM, =PM3 =r = AP ist Mittelsenkechtezu M ,M; und umgekehrt
BM; =BM,; =PM; =PM; =r = BP ist Mittelsenkechtezu M;M; und umgekehrt

CM;=CM, =PM; =PM, =r = CPist Mittelsenkechtezu M;M, und umgekehrt

Die Schnittpunkte X, Y und Z sind also die Mittefixte der StreckefM ;M ,],[M,M;Jund[M;M; ]
bzw. der Strecken [AB], [BP] und [CP].

Das Dreieck XYZ ist das Mittendreieck des DreiedksM ,M 5. Deshalb gilt

XY =

[Mle,_z=%EM2M3undﬁz%[MlM3 (1)

N
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Entsprechend gilt fir die Strecke XY im Dreieck PABXY = B. (2)

Mit Hilfe der Dreiecke PBC und PCA folgt: Z ==[BCundXZ =% [AC 3)

(Die Eigenschaften in den beiden letzten Zeilegdolauch aus einer zentrischen Streckung mit

Zentrum P und Streckfakte%, welche das Dreieck ABC auf das Dreieck XYZ abdilg

Aus den Eigenschaften (1) bis (3) folgt: AB = MM, BC=M oM3 undAC = MM,

Die beiden Dreiecke ABC unlifl;M ,M ; sind deshalb nach dem Kongruenzsatz sss kongruent

Aufgabe 4

Gesucht sind mindestens vier aufeinander folgeadeaZahlen, so dass die Summe der drei gro3ten
Zahlen gleich der Summe der restlichen Zahlen ist.

Bestimme alle Méglichkeiten.

1. LOosung
Die Folgen haben die Form: aa+1l;..;aHmnm3.

Summe der 3 groRten Gliedefa+(n-2))+(a+(n-1)+(a+n)= 2a+3n-3
Summe der restlichen Gliedem+(a+1)+...+(a+(n-3))=(n-2)@+1+2+...+(n-23)

Fur 3< n< 5 wird gesetzt: ,Summe der restlichen GliederSamme der drei grof3ten Glieder

n=3: a=3a+6 = -22=6 = a=-3 Zahlenfolge: -3,-2,-1,0
n=4: 2a+1=3A+9 - -a=8 = a=-8 Zahlenfolge: -8,-7,-6,-5, -4
n=>5: A+3=FA+12 - 3=12 falsche Aussage; keine Zahlenfolge mdglich

Fur n= 6 ( d.h. mindestens sieben Folgenglieder ) gilt:

Summe der drei gré3ten Glieder: 3+3n-3
Summe der nachsten drei Glieder: (a+(n-5))+(a+(n-4))+(a+(n-3))= 3+ 3n-12
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Die Summe der drei gréRten Glieder ist um 9 gréRedie Summe der nachsten drei Glieder.
Vor den letzten sechs Gliedern missen die restii@leder die Summe 9 ergeben.
Die Zahl 9 lasst sich auf die folgenden Arten imeebumme von aufeinander folgenden Zahlen zerlegen:

9 9:10; 11; 12; 13; 14; 15 oder-8; -7;...7;89; 10, 11, ... ; 15
4+5 4:56;7;,8;9;10; 11 oder-3;-2;-1;0;1;2;34;5,6,7, ...; 11
2+3+4 2,3,45:6;7;8;9; 10 oder-1:0,12,3,45,6, ...;10

Da es keine weiteren passenden Zerlegungen vant, it es auch keine weiteren Folgen.

2. Lésung

Die drei grofdten Zahlen setzen wir n, n + 1 urdz Dann sind die Ubrigen k Zahlen in absteigender
Reihenfolge n — 1 bis n — k mit k > 0.

Die Summe der drei gré3ten Zahlen ist 3n + 3, dielidbrigen Zahlen dagegen

kh-(1+2+3+...k)= km—@
Die Bedingung der Aufgabe lautet damit
Kn— k(k2+1) — 3143 *)

nifk -3)= 34 Kk +1) Eﬂl;+1)

Fur k = 3 ist die Bedingung nicht erfillbar. Flileanderen k > 0 kann man nach n auflésen undterhal

k(k+1)+3 ,
n=_ 2 =1d< +k+6:15(k—3)mk+4)+18:1 (k+4)+ 18 .
k-3 2 k-3 2 k-3 -

Far n erhalten wir dann einen ganzzahligen Wertinnger Term in der groRen Klammer eine gerade,
ganze Zahl ist. Der Term in der Klammer wird beimdetzen einer ganzen Zahl fir k aber nur dann
ganzzahlig, wenn k — 3 ein Teiler von 18 bzw. —<it8 i

Fur k kommen also nur die in folgender Tabelle afifgrten Werte in Frage. Die zugehdérigen Werte
von n erweisen sich alle als ganzzahlig.

k-3| -18] 9] -6] -3 -2 - 1 2 3 g g 18
k entfallt, da 1 2 4 5 6
n k > 0 sein muss -2 -6 13 9 8

0| ©
©

13

Damit ergeben sich folgende acht Moglichkeiten,Beelingung zu erfullen:

-3=(-2)+(-1)+0

(-8)+(-7)=(-6)+(-5)+(-4)

9+10+11+12=13+14+15

4+5+6+7+8=9+10+11

2+3+4+5+6+7=8+9+10

(-1)+0+1+2+3+4+5+6+7=8+9+10

(-3)+(-2)+(-1)+0+1+2+3+4+5+6+7+8=9+10+11
(-8)+(-7)+(-6)+(-4)+(-3)+(-2)+(-1)+0+1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12=13+14+15
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Aufgabe 5

Die beiden Strecken zerlegen das gleichseitigecidkeso, dass die schraf-
fierten Teile flachengleich sind.

Wie grol3 ist der Schnittwinkel zwischen diesen bri&trecken?

1. Lésung

Nehmen wir zur Dreiecksflache ABS und zur Vieretidie CDSE je-
weils noch die Flache ASD hinzu, so entstehen daddke ABD und
AEC. Diese beiden Dreiecke sind flachengleich, aizhrAufgabenstel-
lung die beiden Ausgangsflachen ABS und CDSE flagheich sind.

Wahlen wir in den beiden Dreiecke ABD und AEC da&tén AB bzw. AC
als Grundseiten, so folgt aus der gleichen LangsediStrecken und dem
Ubereinstimmenden Flacheninhalt auch, dass diehzuigen Hohen Uber-
einstimmen mussen.

Der Abstand des Punktes D von der Geraden (AB)dandhbstand des
Punktes E von der Geraden (AC) sind deshalb ghgicR.

Die Dreiecke APD und QEC sind kongruent, da siallien drei Winkeln
und der Lange h der dem 60°-Winkel gegeniberliegergkite Uberein-
stimmen.

Daraus folgt: ~ AD =CE

Die Dreiecke ABD und CAE sind nach dem Kongruerzsats kongruent, da die Strecken [AB] und
[AC] bzw. [AD] und [CE] gleich lang sind und jewsikinen 60°-Winkel einschliel3en.

Bezeichnen wir w(EAC) mith , so gelten wegen der Kongruenz der Dreiecke AB®QAE, der Win-
kelsumme in den Teildreiecken und den gegebenei®iReln die folgenden Beziehungen:

W(EAC) = W(DBA) = ¢

W(ADB) = 180° — w(BAD) — w(DBA) = 180° — 60° ¢ = 120° —¢

wW(DSA) = 180° — W(SAD) — W(ADS) = 180° — W(EAC)WADB) = 180° —¢ — (120° —¢) = 60°
Der Schnittwinkel der beiden Strecken ist ein 607k

2. Losung c
Mit den Bezeichnungen in der nebenstehenden Figdtigdie Flacheninhalte:

Angs = Acpse, und wegen Ass+ Aasp = Acpse + Aasp » Jilt Axgp = Anec.

Zwei Dreiecke mit gleicher Lange einer Seite untgteichem Flacheninhalt sindp
kongruent, wie in der ersten Losung gezeigt wurde.

Also gilt insbesonderéD = CE . A B

Durch eine Drehung der Figur um das Symmetriezem#Zules gleichseitigen Dreiecks ABC mit dem
Drehmaf3 120° wird A auf B, B auf C und C auf A dttyeet. Das Bild der Strecke [BC] ist die Strecke
[CA]. Der Punkt E wird wege\D = CE auf D abgebildet.

Deshalb ist die Strecke [BD] das Bild von [AE] loeir Drehung um 120°. Der Schnittwinkel zwischen
den beiden Strecken betragt also 180° — 120° = 60°.
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3. Losung

Wie in der 1. bzw. 2. Losung wird zunachst die R&igleichheit der
Dreiecke ABD und AEC bewiesen:

Wir betrachten die Strecken [AD] und [CE] als Grseiden der Dreiecke
ABD und AEC. Die dazugehdrigen HoheBHl, ] und [AH ;] sind gleich-
zeitig Hohen im gleichseitigen Dreieck ABC und dagjeich lang.

Da die Dreiecke gleichen Flacheninhalt und glegaige Hohen besitzen,
mussen sie auch gleich lange Grundseiten besiizen AD = CE.

Der restliche Beweis erfolgt wie in der 1. odet@sung.

Aufgabe 6
Gibt es unter den Zahlen 19, 199, 1999, 1999@nendlich viele, die keine Primzahlen sind?
1. LOosung
Durch Ausprobieren erhalten wir: 19 Primzahl
199 Primzahl
1999 Primzahl

19999="7[ 2857

Da jede neue Zahl durch Anhangen einer weiterefierZ entsteht, wird nun nach einer Zahl der Form
999...9 gesucht, die ebenfalls durch 7 teilbar ist.

Zahl ganzzahliges Ergebnifest bei Division
bei Division durch 7 durch 7

9 1 2

99 14 1
999 142 5
9999 1428 3
99999 14285 4
999999 142857 0
9999999 1428571 2

Die Reste wiederholen sich mit der Periodenlang&/iéd an die Ziffernfolge 19999 ein Ziffernblock au
sechs Neunern angehangt, so ist die 11-stelligedtabh 7 teilbar, dann diese 11-stellige Zahltl&ssh
schreiben als

19999999999 41999910° + 999999
Jeder Summand ist durch 7 teilbar, also auch diensai

Dieses Anhangen eines Ziffernblocks aus sechs Newd@mnen wir nun beliebig oft wiederholen. Je-
desmal entsteht eine durch 7 teilbare Zahl. Aleb @ unendlich viele Zahlen der Form 1999...98, di
keine Primzahlen sind.

Variante:

Entsprechend der Suche nach Zahlen der Form 99€i©€urch 7 teilbar sind, kbnnen auch Zahlen
bestimmt werden, die durch 19 teilbar sind. Dabaitsnan fest, dass sich die Reste der Zahle®9, 9
999, 9999, ... bei der Division durch 19 periodisébderholen. Zahlen aus 18, 36, 54, ... Ziffesirl
jeweils durch 19 teilbar. Zusammen mit der Teilledtrikkon 19 durch 19 ergibt sich daraus die Teilbar-
keit der Zahlen 19.999.999.999.999.999.999, 19989999.999.999.999.999.999.999.999.999.999
usw. durch 19. Damit gibt es unendlich viele Zaldengegebenen Form, die durch 19 teilbar und des-
halb keine Primzahlen sind.
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2. Lésung

Die erste Zahl in der angegebenen Folge 19, 198, 119999, ... , die keine Primzahl ist, hei3t4®9

denn es gilt:19999=7[ 2857

Dies fuhrt zur Vermutung, dass es weitere Zahler-dige gibt, die ebenfalls den Teiler 7 haben. Wen
der Nachweis geléange, dass unendlich viele Zalderalge den Teiler 7 haben, dann wére die Frage in
der Aufgabenstellung positiv beantwortet.

Da alle Zahlen der Folge von der Fo@ml0" — 1, nJ sind, werden Zahlen dieser Bauart auf Teilbar-

keit durch 7 Uberprift:

10' =3mod7
10? =2 mod7
10° =6 mod7
10* =4 mod7
10° =5mod7
10° =1mod7
10" =3mod7
10 =2 mod7
10° =6 mod7
10 =4 mod7

210" =6 mod7
2[10° =4 mod7
210° =5mod7
210* =1mod7
2[10° =3mod7
210° =2 mod7
210’ =6 mod7
210° =4 mod7
210° =5mod7
210* =1 mod7

210" -1=5mod7
210° -1=3mod7
2[10° -1=4mod7
210*-1=0mod7
2[10° -1=2mod7
2[10° -1=1mod7
210’ -1=5mod7
210° -1=3mod7
210° -1=4mod7
2[10* -1=0mod7

Die Reste vorl0" bei der Division durch 7 wiederholen sich peisod mit der Periodenléange 6. Daher

gilt:

210" -1=0mod7, 210°-1=0mod7, 2M0**-1=0mod7, ...

In der Zahlenfolge sind also alle Zahlen der F&m0" - miln=4+6[k, k 0 O durch 7 teilbar.

Da alle diese Zahlen grof3er als 7 sind, sind sigeki@rimzahlen. In der Folge kommen daher unendlich
viele Nichtprimzahlen vor.

.. 19999999.. : 7 = 2857142...
3. Losung
14

Bei Division durch 7 treten nur die Reste 0, 13,4, 5und =—

6 auf. Man betrachtet die Abfolge der Reste (felig,bei 59
der schriftlichen Division von 19, 199, 1999 un®%9 56
usw. durch 7 auftreten und beobachtet, was gedchieh —
wenn weitere Neuner an die Dividenden angehangiewver 39

Ab dem ersten Auftreten eines Restes, der berertey 35

aufgetreten ist, wiederholt sich die Folge. 49

53,4,0,21,534,0,21,.. 05

Mit anderen Worten: Die Folge der Reste ist pescilimit
der Periodenlange sechs. Jeder sechste Divideh@log®
l&sst bei Division durch 7 den Rest O.

Man erkennt folgende Reihenfolge der Reste: 49

e

29

. . 28

Jede sechste Zahl ab 19999 ist also durch 7 telhar -
Folge der Zahlen 19, 199, 1999, 19999, ... entteihalb 19
unendlich viele Nichtprimzahlen. 14

59

00a'Aq” 66 T4 NIONNSO]
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