A 11/12; I  XIV. Olympiade Junger Methematiker der DDR

4. Stufe (DDR-Olympiade)
Olympiadeklassen 11/12 = 1, Tag =

achtung: Alle Aussagen sind stets zu beweisen bsw. zu begriinden.

Dies bedeutet insbesondere, daB8 dis ip einer Lsung un-
bewiesen verwendeten Sachverhalte anszugeben sind. Der
Ldsungsweg (einschlieBlich Nebenrechnungen, Konsiruk-
tionen, Hilfslinien) muf deutlich erkennbar sein. Die
Gedankengténge und Schliisse sind in logisch und gramme-
tisch einwandfreien Sitszen darzulegen.

1241) Man beweise, de8 filr alle reellen Zahlen a, b, ¢, d mit

i-a &

1243)

O<asb®c¢csd

Bo3ogedadegatet o

nem Drédieck! seien die Innenwinkel geméssen worden.
Die Summe der dabei (als Niherungswerte der wshren Innen-
winkelgrtSen) erhaltenen MeBwerte u, v, w s<i 180° + &
mit & # 0°. Durch drei Korrekturwerte X, ¥, z sollen die
MeBwerte so verﬁndort_woédon, daB die Summe der dann ent-
stehenden Werte u + x, v + y, w + z gleich 180° ist.
Es ist zu beweisen, da8 fiir alle unter diesen Bedingungen
m8glichen Korrekturwerte x, y, z der Wert S = x2 + ya + %
genau dann am kleinsten ist, wenn x = y = 3 = - % gilt.

2

In einem Mathematikzirkel, in dem Eigenschaften von Funk-
tionen f bei Kehrwertbildung,unteréuchtﬁ!yrdon, vermutet
ein Zirkelteilnehmer, allgemein gelte fiir Funktionen f,
die in einem Intervall J definiert sind und nur positive
Punktionswerte haben, der folgende Satz:

(A) Ist £ in J streng konkav, so ist ; in J streng konvex.

Ein anderer Zirkelteilnehmer meint, es gelte auch de: fol-
gende Satz: /

(B) Ist £ in J streng konvex, so ist % in J streng konkav.
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Man untersuche jeden dieser SHtze auf seine Richtigkeit.
Hinweise:
1) Genau dann heift f(x) in J streng kgﬁ::ﬁ} , wenn
fir je drei Zahlen x,, x*, %, aus J mit x; < x¥ < x,
der auf der von den Punkten (x,; £(x,)) (x5 £(x;)) be-
grenzten Sehne gelegens Punkt, dessen Abszisse x¥ ist,

eine Ordinate hat, die {ﬁ{ﬁ?gﬁr} als £(x¥) ist.

2) Mit % ist die durch die Pestsetzung g(x) = T%B fir alle

Zahlen x des Intervalls J definierts Funktion g
bezeichnet.



A 11/12; 11 XIV. Olympiade Junger Mathematiker der DDR

4. Stufe (DDR-Olympiade)
Olympiadeklassen 11/12 - 2. Tag =

Achtung: Alle Aussagen sind stets zu beweisen bzw. zu bagriinden;

1244)

1245)

dies bedeutet insbesondere, daf die in einer Losung un-
bewiesen verwendeten Sachverhalte anzugeben sind. Der
Losungsweg (einschlieBlich Nebenrechnungen, Konstruk-
tionen, Hilfslinien) muB deutlich erkennbar seirn. Die
Gedankengéinge und Schliisse sind in logisch und gramma-
tisch einwandfreien Sétzen darzulegen.

Men ermittle alls Paare (x;y) reeller Zahlen x und y, fir
die die Gleichungsn

24x% - 25xy - T3x + 25y = 35 = O (1) und
x2 -y -2x -2y -1 =0 (2) gelten.

Ist P ein Punkt im Innern eines regelmiBigen Tetraeders

1 2A3A4, so seien die Abstinde, die P von den vier Seiten-
fliichen des Tetraeders hat, mit X1y Xpy X3y Xy bezeichnet.
Mit h sei der Abstand bezeichnet, den A4 von der Flédche des

Dreieoks A A2A3 hat.

a) Man beweise, daS es genau einen Punkt P* im Innern von
A1A2A3A4 ﬁibt, fiir den alle vier Absténde x;, X,, X3y X
den Wert 1 haben.

b) Man beweise, daB fiir alle Punkte P im Innern des Tetra-
eders das Produkt x 1%o%3%y genau dann seinen grdBten
Wert annimmt, wenn P mit dem in a) genannten Punkt pt
zusammenf&llt.
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Von den nachstehendsn Aufgaben 1246A und 1246B 1st genau eine
aussuwihlen und zu ldsen:

1246A4) Es sei n eine natiirliche Zahl mit n & 2. Jemand schreibt

1246B)

n Briefe, von denen jeder fiir gensu einen unter n ver-
schiedenen Adressaten vorgesehen ist, und steckt in jeden
von n Umschléigen genau einen dieser Briefe, ohne vorher
die Adressen auf die Umschlége zu schreiben. Ds er nun
nicht mehr weiB, in welchem Umschlag sich welcher Brief
befindet, schreibt sr willkiirlich die n Adroslcﬂ’nur'dio
n Umschlége (auf jeden Umschlag genau eine Adresse).

Man beweise: Die Wahrscheinlishkeit qn,dafur, daB bei kei-
nem der Adressaten der an ihn gerichtete Umschlag den fiir
ihn vorgessehenen Brief enthilt, hat den Wert

I D T S L L OGPl
Hinweis: Man bezeichne jede iiberhaupt mglicha Verteilung
der Brisfe an die Adressaten (jeder Brief an genau einen
der Adressaten) als einen "mBglichen Pall". Unter diesen
bezeichne man jede Verteilung, bel der fiir keinen Adressa-
ten der an ihn gerichtete Umschlag den fiir ihn vorgesehe-
nen Brief enthdlt, als einen "gilinstigen Fall". Die Anzahl
aller "mdglichen Fille" sei a, genannt, die Anzahl allex
"giinstigen FHlle" 8- Dann ist die genannte Wahrschein-
lichkeit Q, definiert als

n
q. = =,
n an

In der Ebene sei der "Abstand" zwischen zwei Punkten wie
folgt definiert:

Sind Py und P2 zwel beliebige Punkte, die in einem ropht-
winkligen Koordinatensystem die Koordinaten (x1;y1) bzw.
(12;y2) haben (11, Xy Yq» Yo 8eien reelle Zahlen), so sei
ihr "Abstand" d(P,;P,) = max {|x; - AT S

Mhn ermittle die Menge M aller Punkte der Ebene, die bezlig-

‘lich des so definierten Abstandes von den Punkten A (0;2)

und B (1;4) gleichweit entfernt sind.



L 11/125 I XIV. Olyipiado Junger Mathematiker der DDR
4. Stufe (DDR-Olympiade)

Lysungen und Pupktbewertung
Olympiadeklassen 11/12 = 1, Tag -

1241) L¥sung: 5 _Pugkte
a) Wegen 0< a S bScSa gilt
c-aso, (2)
ad-bv2o0, (3)
bd-ac 2 0. 4)
Daraus folgt

(¢ - a)(d = b)e(bd - ac) ? 0 bzw.
ac(d - b)(a - ¢) + bd(d - b)(e - a) % O bsw.

nzo(d - b) + had(a - ¢) + c%a(p - ) + dzb(c - a) £ 0 bzw.
a2cd + b2ad + o2ab + a%bo ¥ aZve + dled + olad + d%av,

woraus man nach Divisien durch abed ¢ 0 die Ungleichung
(1) erhélt.

b) Das Gleichheitsseichen gilt in (1) genau dann, wenn
a8 ~-¢=0,d. h. a =¢
oder
d-b=0,d. h. d =D
oder
bd - agc = 0, d. h. ac = bd ist.

Wegen a ¥ b ¥ ¢ ist a = ¢ gleichbedeutend mit & = b = o.
Wegen b ® ¢ ® d ist b = d gleiohbedeutend mit b = ¢ = d.

Aus ac = bd folgt a = b; denn wiire a < b, se wire wegen
¢ § d auch ac < bd. Ebenso folgt aus ac = bd, daB ¢ = d
gelten muB. Also ist ac = bd gleichbedeutend mit a = b
und ¢ = d.

Damit ist gezeigt: Notwendig und hinreichend dafiir, da8
in (1) das Gleichheitsseichen gilt, ist die Bedingung,
daB in mindestens swei der drei Ungleishungen

a b ¥Tc ¥ ddas Gleichheitszeichen gilt.
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Andere Losungsmbglichkeit:
Es liegt nahe, folgende Substitutionen vorzunehmen:

%:u ’ %:v 9 §-=W.
Dann gilt
(2) o<u€1 , o<v$1 , o<wS1,

sowie -g-'=§o%-§-=u-v-w,

und die zu beweisende Aussage 1st dquivalent damit, da8 unter
der Bedingung (2)

11,11
Wt V+W+agmea+ T+ 5+ urw gilt, also das

(mw)2 = urw(u+v+w) + vw + wu + uv - 1 ¥ 0 und
weiter, daB

(3) (vww = 1)(wu = 1)(uv = 1) § 0

gilt, was offensishtlich richtig ist. Das Gleichheits-
zeichen steht dabei in (1) genau dann, wenn es in (3)
steht, also wenn einer der folgenden drei Fille vorliegt:

1)veaws=1, dehe b=g¢ = d
2) w=u=1, d.he 2a=b unde =d
3)u=va=1, d.h. a=Dbs=g,

oder, anders ausgedriickt, wenn unter den Zahlen a, b, ¢,
d hYchstens szwei verschiedene vorkommen.

1242) LBsung: 1 _Runkte
Wegen X + y + 8 = =8 muB 8 = =(x + y + S)golton.
Damit erb#li man fir S:

S = i’(x2 + yz +0x +'$y + xy) + 82,

Plir die Wexrte h = x + £, k-y+3 ziltx--§+h,
y--§+k,ungaus 2

(1) folgt S = é— + 2(h% + bk + x%) = é— + 2n + 5% 5P, (2)
Aus (2) folgt S & éi » Wobei die Gleichheit genau dann
eintritt, wenn h + § = ik = 0 gilt, d.h. gensu fir h = k = O,
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Daher ist S = xz + 32 + :2 gensu daun am kleinsten, wenn
X=y=g== gilt, w.z.b.w..

1243) LYsung: 8 Punkte
(4) ist richtig. Beweis:
Sei f in J konkav; seien x,, x¥, x, in J; gelte
x, < x* < x, . Wir setzen y, = f(xy), y* = £(x¥),
yp = f(xz) und begeichnen mit p bzw. q die Ordinate des
auf der Sehne mit den Endpunkten (x1;y1) (x2 ;y.‘,) bew.
auf der mit den Endpunkten (x1 ;:17-1-) (x2 ;%;) gelegenen

Punktes, dessen Absszisse x¥ ist.
Ferner setszen wir d, = x* - X4 d2 = X, -x* Dann gilt

/ . 1 1
¥, -3 2 ¥
(1) P - y1 = -u(x* - x1) und (2) q - %— = —Z—-—l(x’- x1).
x2 - 11 1 xz - x1

dus (1) folgt
Yp =~ ¥ 4,3, + 44
P = d-.f_:-a-;-d1 + y1 = —1-5-1—-;1—2— .

aus (2) ebenso

il

1
PR 2O LR
d, + d, (d1-A-¢12)y.‘;y2

+d

q =

Nach Voraussetzung gilt

(3) ¢,>0,48,>0, y,>0, ¥ > 0, also

(4) p>0 sowie (5) p<y¥.

Ferner gilt d1d2(y1 - 32)2 € 0, also

433,47, + 434,52 + 4,495 + aZy,3, 3 adyyy, + 2"1“23’15’2“'1':‘;-"1’2.

(4,5, + dyy,)(dyy; + d55,) 2 (q, + d2)2y112o also wegen (3),
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(4) sowie (5)

d + @ d, + d ‘
qQ= 1y1 ._2y2 ; —l-—-z—— --% o l s WeZoboW,,
(d1+d2)y1y2 d1y2 3 d2y1 >

(B) ist falsch, d.h., es gibt eine in einem Intervall J
definierte Funktion f, die nur positive Funktionswerte hat,
fir die £ in J konvex, aber ; nicht in J kenksv ist.

Zum Beweis geniigt die Angabe eines Beispiels, etwa die
durch £(x) =1 in J = (0, + ) definierte Punktion f:

a) Pir alle x> 0 ist f£(x) = ;':> 0.

b)

c)

In J ist die durch g(x) = T%ET gegebene Funktion g
nicht konkav, d.h., es gibt drei Zahlen x,, x*, X, mit

0<x < ::"‘<x2 g0, des der auf (x, ;11)(12;12) gelegene

Punkt, dessen Abszisse x* ist, eine Ordinate hat, die
nicht kleiner als x* ist. In der Tat hat sogar fir je
drei Zahlen x,, x*, x, mit 0 < xy < x¥< x, die Gerade

durch (x1;x1) (xz; xz) die Gleichung y = x; also hat der
auf ihr gelegene Punkt, dessen Abszisse x* ist, auch x*
als Ordinate.

Fir je drei Zahlen x,, x*, x, mit 0 < x; < x'<x2 gilt
(z* - x,)(x, - x¥) > 0, also

-(x%? &+ x,x¥ + xzx" > xx,.

Daher ist fiir den auf (x,; ;—1) (x4 -};;)solosonon Punkt
mit der Abszisse x* die Ordinate

"_;"i% R 0 b . N
(x*_ x1) + x—- J >—';
x2 - Xy 1 x1x2 b 4

folglich ist f£(x) = 1; in J konvex.

Anmerkung: Andere Beispiele fiir b) sind etwa
£(x) = & baw. f(x) = Ly .
x
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4. Stufe (DDR-Olympiade)

Losungen und Punktbewertung
Olympiadeklassen 11/12 - 2. Tag -

1244) L8sung: 6 Punkte

I' X
Angenommen, fir ein Paar (x;y) gelten (1) und (2). Dann
folgt
24(x=1)2-25(x~1)(y+1)= 24x°-48x+24-25xy~25X+25y+25

= 35 +24 +25

= 84
und
(x-1)2 - (y+1)2 ax?-2x+1- yz -2y -1

=17,
d.h. fir das Paar (u;v) = (x=1; y+1) gelten die Gleichungen
24u’ - 25uv - 84 = O (3
42 - . v?- T=0. (4)

Aus (3) folgt 625uev2 = (24u2-84)2 = 576u*-403202+7056, (5)
wus (4) folgt 625u% - 625u2v2 - 4375u° = O.
Setzt man (5) in (6) ein, so ergibt sich
625ut - 576ut + 4032u2 - 7056 - 4375u° = 0, also
49u* - 343u° - 7056 = O,
wt = Tl s 144 =0,

uz-;-rm oder uasz-w

Da die letzte Gleichung suf den Widerspruch u2 < 0 fihren
wiirde, verbleibt nur ul = 16, also u = 4 oder u = -4.

Aus w = 4 und (3) folgt 384 - 100v - 84 = 0, also V = 33
aus u = -4 und (3) folgt 384 + 100V - 84 = O, also Vv = =3,
Aus u=4und v=3folgt x=u+l =5 wd y = v-1 = 23
aus u = -4 und v = =3 folgt x = u+l = =3 und y = v=1 = =4,
Daher kinnen nur die Paare (5;2) und (-3;-4) die Glei-
chungen (1) und (2) erfiillen.

30 05 T4=1/1ooo/75 (588)
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II.
Umgekehrt gilt in dexr Tat
24 + 25 =25+ 5+ 2=-T35+25°2=35=0

25~-4-2°5=-2-2=17 . = 0,

also erfiillt (5; 2) die Gleichungen (1) und (2); und es
gilt

24 + 9-25°+3°+4+T3°+3-25°4-35=0,

9 »16+23 %247 s 0,

also erfiillt such (-3; -4) die Gleichungen (1) und (2).
Daher sind genau die Paare (5; 2) und (-3; -4) die
gesuchten.

1245) Lysung: 1 EPunkte

a) Die mittelsenkrechten Ebenen 22 zu A1A2 und Eé zu 5243
sind nicht sueinander parallel. Daher haben sie eine
Schnittgerade g. Sie ist die Menge aller Punkte, die
von AﬁAz und Aj den gleichen Abstand haben und nicht
parallel sur mittelsenkrechten Ebene €, zu AjA,, hat
also mit dieser einen Schnittpunkt P*. Dieser hat so-
mit von A1, Az. A, und A4 gleiche Absténde, d.h., es

gilt A.P* = APt = A3P+ = A4P:F. Andererseits gilt
wegen der RegelmiiSigkeit des gegebenen Tetraeders

~ ~
A dyhqh, TA AL, & AMAL, T Dayayhg.
Mithin sind die vier Tetraeder

+ + + +
(+) A2A344P ’ 111314P ’ A1A2A4P » A1A2A3P
untereinander kongruent, da sie in den Liéngen aller
entsprechenden Seitenkanten {ibereinstimmen (was aus-
reichend ist, da s¥mtliche Seitenfléchen Dreiecke
sind). Sie kinnen so miteinander zur Deckung gebracht
werden, da8 der Punkt P* festgehalten wird und die
Dreiecke A2A3A4, AlA3L4. 1112A4 und A1A2A3 aufeinander-
fallen. Also hat P von diesen vier Dreiecken und da-

mit von den vier Seitenflichen des Tetraeders A112A3A4
gleiche Absténde xt = Xy =Xy ® X3 = X,
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b)

Bezeichnet F den Flécheninhalt einer Seitenflécke und V das
Volumen des Tetraeders sowie vt das Volumen eines der Tetra-
eder (+), so gilt

% FhsVa=i4v s g Px’. Dareus folgt x' = %.
DaB 8 keinen weiteren Punkt mit dieser Eigenschaft geben
kann, folgt so:
Hat ein Punkt P diese Abstéinde zu den vier Seitenflédchen
des Tetraeders, so liegt er in den zu A2A3A4 baw. A1A3A4
bgw. zU A1A2A4 parallelen Ebenen durch den oben erwihnten
Punkt P*. Da aber die ersten beiden dieser drei Ebenen
nicht parallel zueinander sind,und da ihre Schnittgerade
nicht zur dritten Ebene parallel ist, haben diese Ebenen

gensu einen gemeinsamen Punkt. Also muf ¥ = P* sein.
Beseichnet man fiir irgendeinen Punkt P im Innern des Tetra-

eders AjAgAgd, dle Volumina der Tetraeder A A;A,P,
AgAjAP AA AR, AqAgAqP mit Vo, Vo, V3, ¥y, 80 gilt

1 1 1 1 1
3Fh-v-71+V27+v3+v4isrx1+3h2+3h3+3h‘_.

Daraus folgt Xy + Xy + X3 + X4 = he. (1)
Fun gilt (V%; -7%3)% 20, also
Xy + Xy €2 VXX, (2)

und darin gilt das Gleichheitszeichen genau dann, wenn
x, = X, ist. Ebenso gilt
=2
Xy + X, 2 arEy (3)
und darin gilt das Gleichheitszeichen genau dann, wenn

Xy = X, ist. Ebenso gilt

Xy + Xy + Xy + Xy g2 Vf;} + x5) (x4 + x4f, (4)

und darin gilt das Gleichheitszeichen genau dann, wenn
Xy + Xy = Xq + X, ist. Aus (4), (2), (3) folgt

Xy + Xy + X3 4 x4 3 4 V X XpXqXy oder, nach (1) gleich-

wertig hiermit x,xp%,x, ¥ ('1‘)4 , und darin gilt das

Gleichheitszeiohen gensu denn, wenn es sowohl in (4) als
auch in (2) und (3) gilt, d.h. aber wegen (1) genau dann,
wenn x, = X, = X3 = X, = % ist, deh., wenn P mit Pt zu-
sammenf#llt.

3
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12464) L3sung: 7_Punkte
Die Anzahl 8, aller Mtglichkeiten, n Briefe an n Adressaten
zu verteilen, ist n!. Durch vollsténdige Induktion beweisen

wir:

g, =

I.

II.

Die Anzahl g, aller "glinstigen Fdlle" ist

(-1)2¢3¢4 *eee® n + (=1)3e4 covev n s o sh (1) L ippt=1
1)

Flir n = 2 ist unter allen Miglichkeiten genau eine

"glinstig", also ist g, = 1 = (-1)2.

Plir n = 3 sind unter allen MSglischkeiten

(11, 2==2, 3-3), (11, 2-=3, 3->2),

(12, 21 3-=3), (1-=2, 2-=3, 3—1),

(13, 2=1, 3=2), (13, 2-=2, 3~1)

genau zwei (die vierte und die fiimfte) "glinstig",

also ist g5 = 2 = (-1)2 + 3 4 (-1)3.

Pir ein n ® 4 sei die Richtigkeit von (1) fiir alls
vmit 2 §v < n statt n vorsusgesetzt, dann folgt:

Dafiir, daB Brief 1 nicht an Adressat 1 gelangt, gibt
es genau n-1 _glichkeiten. In jeder ven ihnen 1Bt
sich die Numerierung der Paare aus Adressat und zuge-~
hérigem Brief so wihlen, daB8 Brief 1 an Adressat 2
gelangt. Nun gibt es genau felgende MYglichkeiten:

(a) Brief 2 gelangt an Adressat 1, und die Briefe
3, 4, «oe, n werden so an die Adressaten
3, 4, +ee, n verteilt, daB kein Brief an den
gleichnumerierten Adressaten gelangt. Hierfilr
gibt es genau g, _, M8glichkeiten.

(b) Brief 2 gelangt an einen der Adressaten 3,4,...,n,
der etwa mit k bezeichnet sei, und die Briefe
3,4, eeo, n Wwerden so an die von k verschiedenen
unter den Adressaten 1,3,4, ¢+, n verteilt, daB
kein Brief an den gleichnumerierten Adressaten
gelangt.
Das ist gleichbedeutend mit der folgenden Forde~
rung: Man stelle eine neue Zuordnung gwischen
den Briefen 2, 3, 4, <., n und den Adressaten
1, 3, 4, ees, 1 her, nimlich
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2<+1, 3<+3, 4<=4, ..., n==n, und fordere nun eine Iu-
stellung der Briefe 2, 3, 4, oo, n an je genau einen
der Adressaten 1, 3, 4, .ee, n, bei der kein Brief

an den ihm gemiBS der neuen Zuerdnung sugehlrigen Adres-
saten gelangt. Hierfir gibt es genau €n-1 Msglichkeiten,
Damit ergibt sich g, = (n-1)(g._p + &,.1)s Dach
Induktionsannahme also

gn-‘ (a-1)((=1)%3 40000 (0=2) +eeet (10730 (n-2)4(n-1)""2
+ (‘1 )2'3‘4' oo e® (n—2)(n—1 )+o . ."’(-1 )n-3' (n-2)(n-1 )

+ (a=1)2"2.(n-1) 4+ (-1 )n")

= (a=1)((-1)% 34 c0e(@-2)en + ou + (=1)7"3e(a-2)n
+ (=)0 E e o + (-1)"'1)
= (=1)2¢3¢4000.e(n=2)(a-1)0 + 00 + (-1)2"3.(a-2)(a-1)n

+ (=102 2.(n=1)n + (-1)2"Ven + (-1)8,

also die Richtigkeit von (1) fiir n.

Damit ist (1) durch vollstéindige Induktion bewiesen,
und es ergibt sich

)R e 4 (-1)® 1,

E 2.1 3.1
a,= 5‘1‘-- (=1)%ep + (=1) ey +o0es( ooy

WeSebeWoo

’
b 1246B) LYsung: I _Punkte
Ein Punkt Z(x;y) geh8rt genau dann der Menge M an, wenn

f£iir ihn 4(Z;A) = 4(Z;B) oder, gleichwertig hiermit

max { |x|, [y-2[} = max.{Ix-1],ly-4} (1) et1t.
Pallunterscheidung:
(a) Es sei |x| 2|y-2], |[x=1| € |y-4].
Aus (1) folgt damn |x| = |x-1| , dehe X = %-
Mithin erhilt men des Ungleichungssystem |y-2| s ;.
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|y-4| b ;, , alse 1,5 ¥ y $2,5 3,535y S 4,5.
Diese Ungleichungen widersprechen aber einander.

(v) Bs sei |x| 2] y-2 , Jx=1 < ly-4| i
Dann ist (1) gleichbedeutend mit |x| = |y-4|, also mit
y = x+t4 oder y = -x + 4. Flir y = x + 4 exrgibt sich
das Ungleichungssystem |x| 2 |x + 2|, [x - 11 <|x}
also x § -1, x >0,5. :
Diese beiden Ungleichungen widersprechen einander.
Filr y = =x + 4 sind die Bedingungen des Falles (b)
gleichbedeutend mit dem Ungleichungssystem
x| & |-x + 2|, |x=-1 < | x| , also mit x €1, x>0,5
und folglich mit x 3 1. Zur Menge M gehtren daher un-
ter den Bedingungen des Falles (b) genau diejenigen
Punkte, die auf dem Teil der Geraden y = -X + 4
liegen, fiir den x 21 gilt.

(¢) Be sei |xl < |y-2|, k-1 2 1ly-4.
Dann ist (1) gleichbedeutend mit Ix-1| = |y-2| ,
alsoy =x + 1 oder y = =x + 3.
Pir y = x + 1 ergibt sich das Ungleichungssystem
Ixj<k -1, Ix-1 %|x =3, alsox<0,5 x 2 2.
Diese beiden Ungleichungen widersprechen einander.
Piir y = -x + 3 sind die Bedingungen des Falles (c)
gleichbedeutend mit dem Ungleichungssystem
|xl<l=x + 1], |x=1 2 |-x - 1|, also mit x <0,5;
xS 0, d. h, mit = § 0.
Zur Menge M gehtren daher unter den Bedingungen des
Falles (c) gepau diejenigen Punkte, die auf dem Teil
der Geraden y = -x + 3 liegen, fir den x So gilt.

(d) Bs sei |x|<|y -2, |x-1<|y-4.
Dann ist (1) gleichbedeutend mit |y - 2| = |y - 4],
also mit y = 3. Hierfilr sind die Bedingungen des
Falles (d) gleichbedeutend mit dem Ungleichungs-
system |x| <1, |x-1] < 1, also mit
-1<x<1; 0<x <2 und folglich mit
0<x <1, '



L 11/12; 11

Zur Menge M gehbren daher unter den Bedingungen des
Falles (d) genau diejenigen Punkte, die auf dem
Teil der Geraden y = 3 liegen, fiir den 0<x<1 gilt.

Zusmenfgsnug: Zur Menge M gehSren genau alle
Punkte 2 (x;y), fiir die gilt:

(1)xS0; y=-x+3 oder
(2) 0<x<1; y=3 oder
(3) x€1; y = -x + 4.
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