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90 Aufgaben

Aufgaben

Aufgabe 860. P (n) bzw. p (n) bezeichne den grossten bzw. den kleinsten Primteiler
von n. Man zeige:

x P(n) 2
=2 (14001 , 1
nz=:1 n 6 (1+o(D) log x b
% p(n ( X% )
P —n(0)+0 . 2
ngl n 7 () log x @)
P. Erdos
Losung:
(i) Wir betrachten zuerst die Zahlen n fiir die P (n)=g> x%°. Ihr Beitrag zu
=Y n7'P(n)ist
n<sx
A
W3<ggx me/qm ms< x°5m
1 0,5
logx mSZ — (l+o( ) + 0 (x%),
nach dem Primzahlsatz. Die Zahlen n mit g< x% tragen zu S; hochstens
1 < (x%)logx= 0 (x%)
CgS0s m<x/g m
bei. Das Ergebnis folgt jetzt aus Y %_;m~2=nr2/6.
(i1) In diesem Teil verwenden wir die bekannte Formel (siehe z. B. [1], S. 90)
~1-1ogl +A+O( ) - w). *
ngp oglogx Togx (x— o0) *)

Es sei B:=(logx)% Wir betrachten die Zahlen n fiir die p(n)=p<x%’/B gilt. Ihr
Beitrag zu §,:= ; p (n)/n ist hochstens

1
— <7 (x% /B)logx=0(x% /log x).
p<x’/B m<x/p m

Die Primzahlen tragen 7 (x) bei zu ). Fir die iibrigen 7 gilt p (n)=p> x%°/B, also
haben diese n genau zwei (nicht notwendig verschiedene) Primfaktoren. Der Beitrag
dieser n zu S, ist nach (*):
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1
—

1
x03/B<p<x®S p<q<x/p q _xO-S/B<pr°v5 x5 /B<q<x%5B

<7605y . {log log (x*° B)—loglog (x*/B)+ 0 ( 102; )}
X

1 0,5
=n(x0.5)0<_9_g10gx>=0(x )
log x log x

D.h. dass (2) sogar mit o gilt.
J.H. van Lint, Eindhoven, NL

LITERATURVERZEICHNIS

1 T.M. Apostol: Introduction to Analytic Number Theory. Springer, 1976.
Weitere Losungen sandten P. Bundschuh (K&ln, BRD) und E. Trost (Ziirich).

Aufgabe 861. Fﬁr alle a,feR mit a+nf# Qk+ 1)7:/2, n=0,1,2,3, keZ, zeige
man die Giiltigkeit der Identitit

[tan(a +3 f)—tana][tan (a +2 F)—tan(a + f)]
=(4cos?f—1)[tan(a + 3 f)—tan(a+2 B)][tan (a + f)—tana].

H. Schilt, Biel

1. Losung: Multiplikation mit cosa cos(a+f)cos(a+2pf)cos(a+3p) fihrt auf
sin (3 8)sin B=(4cos?f—1)sin?p, eine giltige Identitit wegen sin(38)=3sinp
—4sin3 . Wegen der Nebenbedingungen ist der Schluss umkehrbar.

J. Binz, Bolligen

2. Losung des Aufgabenstellers: Formt man die Behauptung um in

tan(3f+a)—tana _ tan(f+a)—tana
tan(3f+a)—tan(2Bf+a) tan(f+a)—tan(2f+a)

=1—4cos2f,

so siecht man, dass die linke Seite als Doppelverhiltnis fiir ein homogenes Geraden-
biischel aufgefasst werden kann, wobei benachbarte Geraden je den Winkel S
einschliessen. Das Doppelverhiltnis ist invariant gegeniiber Drehungen, a kann
daher beliebig gewdhlt werden. Setzt man z.B. a= — £, so ergibt sich die Behaup-
tung.

Weitere Losungen sandten A. Bager (Hjerring, DK), P. Bundschuh (K6ln, BRD),
E.C. Buissant des Amorie (Amstelveen, NL), H. Egli (Ziirich), L. Filep und A.
Varecza (Nyiregyhaza, Ungarn), J.T. Groenman (Groningen, NL), L. Kuipers
(Mollens VS), P. Hajnal (Szeged, Ungarn), P. Hohler (Olten), W. Janous (Inns-
bruck, A), A. Makowski (Warszawa, Polen), V.D. Mascioni (Origlio), H.J. Seiffert
(Berlin, BRD), M. Vowe (Therwil), P. Zimmermann (Glarus).



92 Aufgaben

Aufgabe 862. Let P be a point in the interior of a triangle with vertices 4; and
vertex angles a; and set f;=/L PA;A;,,(i=1,2,3, with 44,=A4,). Abi-Khuzam
[1] asked recently in this Journal whether it is necessarily the case that

[15:<I1@/2). M
concerning which it is well-known that
IIsing;=]]sin(a;—B)< [Isin(a;/2), )

and for which Abi-Khuzam showed that the Brocard angle w, determined by P
being such that ;= w (i=1,2,3) and given by

cotw= Y, cota;, 3)
satisfies the inequality
w?*<]](a;-w). 4)

Show that (1) does not always hold.
D.J. Daley, Canberra, Australia

Losung des Aufgabenstellers: To show that (1) need not always hold, it is enough to
prove that with fixed f;=a,/2, the pair (B,,83)=(az/2,a3/2) need not be a
stationary point of f;f,83; For clarity, write £,=pf,f3=y, and consider

f(ﬂ)Eﬂl ﬂ )
y being defined implicitly by

sinfsin B siny =sin(a;— £1)sin(a;— f)sin (az3—7y),
so that

iy_= _ sin[hcosﬁsiny+siﬁ(a1—ﬂl)cos(az—ﬁ)sin(a3—y)
dp sin 8, sin B cos y +sin (a; — B;) sin (a,— B) cos (as—y)

©)

Now f”(8)=0whendy/df= —y/B, and for §;=a;/2, (5) yields

dy  tan(as/2) L9 B
df~  ‘tan(ay/2)’ a, CeS 43=da

Our assertion is proved.
Einen weiteren Beitrag sandte L. Kuipers (Mollens VS).

LITERATURVERZEICHNIS

1 EL Math. 4, 80-81 (1980).
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Neue Aufgaben

Die Losungen sind getrennt nach den einzelnen Aufgaben in Maschinenschrift
erbeten bis 10. Dezember 1982 an Dr. H. Kappus. Dagegen ist die Einsendung von
Losungen zu den mit Problem ... A, B bezeichneten Aufgaben an keinen Termin
gebunden.

Bei Redaktionsschluss dieses Heftes sind noch ungeldst: Problem 601A (Band 25,
S.67), Problem 625B (Band 25, S.68), Problem 645A (Band 26, S.46), Problem
672 A (Band 27, S.68), Aufgabe 680 (Band 27, S.116), Problem 724 A (Band 30,
S.91), Problem 764 A (Band 31, S.44), Problem 862 A (Band 36, S. 68).

Aufgabe 879. Welche Beziehung besteht zwischen dem Abstand und dem Winkel
irgend zweier windschiefer Erzeugenden eines einschaligen Drehhyperboloids?
W. Wunderlich, Wien, A

Aufgabe 880. Durch je drei von n Punkten des Raumes (n>3) denke man sich eine
Ebene gelegt. Man zeige, dass diese Ebenen den Raum in maximal

1
1296

— 9361+ 1296)

(n°—9n®—48n"+ 1098 n®— 6711 n°+ 20079 n*— 29890 13 + 17712 n?

Gebiete zerlegen. [Aufgabe 643, El. Math. 26, 46 (1971), beinhaltet das analoge
Problem fiir die Ebene.]
K. Wirth und A. S. Dreiding, Ziirich

Aufgabe 881. Zu drei gegebenen Kreisen, die in drei verschiedenen nicht demselben
Biischel angehérenden Ebenen und nicht auf derselben Kugel liegen, gibt es im
allgemeinen (Ausnahmen!) genau eine Ebene, welche diese Kreise in sechs Punkten
eines Kreises schneidet (imaginire Schnittpunkte mitgerechnet). Dies ist zu zeigen.
C. Bindschedler, Kiisnacht

Literaturiiberschau

P.R. Thie: An Introduction to Linear Programming and Game Theory. XIII und 335 Seiten, US-$20.00.
John Wiley & Sons, New York 1979.

Die einfithrende Darstellung vermittelt fundamentale theoretische Konzepte und Berechnungsmethoden
der linearen Optimierung und Spieltheorie. Neben klassischen Gegenstinden findet man auch ein
Kapitel iiber ganzzahlige Optimierung und Sensitivititsanalyse. Die Spieltheorie wird direkt in Normal-
form eréffnet und beschrinkt sich auf Zwei-Personen-Spiele. Das mathematisch einwandfrei aufgebaute
und doch leicht lesbare Lehrbuch richtet sich vor allem an Studenten der Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften. H. Loeffel
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