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1. Es seien 0 < x < y reelle Zahlen und

H =
2xy

x+ y
, G =

√
xy, A =

x+ y

2
, Q =

√
x2 + y2

2

das harmonische, geometrische, arithmetische und quadratische Mittel von x und y. Bekannter-
maßen gilt H < G < A < Q.
Man ordne die Intervalle [H,G], [G,A] und [A,Q] aufsteigend nach ihrer Länge.

2. Sei n > 1 eine natürliche Zahl und a eine reelle Zahl.
Man bestimme alle reellen Lösungen (x1, x2, . . . , xn) des folgenden Gleichungssystems:

x1 + ax2 = 0

x2 + a2x3 = 0

...

xk + akxk+1 = 0

...

xn−1 + an−1xn = 0

anx1 + xn = 0

3. Im nicht gleichschenkeligen Dreieck ABC sei w die Symmetrale des Außenwinkels bei C (äußere
Winkelsymmetrale von γ). Der Schnittpunkt von w mit der Verlängerung von AB sei D. Sei
nun kA der Umkreis des Dreiecks ADC und analog kB der Umkreis des Dreiecks BDC. Sei tA
die Tangente an kA in A und analog tB die Tangente an kB in B. Sei P der Schnittpunkt dieser
beiden Tangenten.
Gegeben sind nun die Punkte A und B.
Man bestimme die Menge der Punkte P = P (C) über alle Punkte C, sodass ABC ein nicht
gleichschenkeliges, spitzwinkeliges Dreieck ist.

4. Es sei 〈hn〉n∈N eine harmonische Folge positiver rationaler Zahlen (d.h. jedes hn ist das har-
monische Mittel der beiden Nachbarn hn−1 und hn+1, also hn = 2hn−1hn+1

hn−1+hn+1
).

Man zeige: Enthält die Folge ein Glied hj, das das Quadrat einer rationalen Zahl ist, so enthält
sie unendlich viele Glieder hk, die Quadrate rationaler Zahlen sind.
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