FELADATOK

5. osztaly — 1. fordul6

1. Az abran az A, B, C, D, E, F varosokat és az ezeket 0sszekot6 utakat 1a-
tod. Az utakhoz irt szdmok azt mutatjak, hogy hany tallért kell fizetniink a
buszjegyért, ha az egyik varosbdl a masikba utazunk. Példdul B-bsl D-be
4 tallér a buszjegy dra. Héany tallért kell fizetniink a legolcsébb olyan kor-
utazasért, amely az A varosbdl indul, és a masik 6t varos mindegyikét egy-
szer meglitogatva visszatér az A véarosba? (Roka Sdndor, Nyiregyhdza)

2. Pisti egy tekepalydn 13 bdbu koziil probalt egy tekegolyd guritdsdval minél tobbet ledonteni.
Minden guritds utdn a ledontott babukat visszadllitottdk eredeti helyiikre. Pisti 6 alkalommal pré-
balkozott, 6sszesen 53 babut dontott le, mindegyik alkalommal tobbet az el6z6nél. Minden guritas-
kor legaldbb két babut ledontott, és az utolséndl az els§ guritdsakor ledontott babuk tobbszordsét
dontotte le. Hany babut dontott le Pisti az egyes guritdsok sordn? Keresd meg az 6sszes megoldést!

(Csdszdr Sdndor, Csikmadaras)

3. Anna és Tomi kiraktdk neviik kezdSbet(jét egy atlatszé iivegasztalra Ossze- | |
sen 19 szabdlyos dobdkockédbdl. Az dbran a kirakott bettik l4thatok feliilr6l néz-
ve (a pottyoket nem dbrazoltuk). Tudjuk, hogy a szabdlyos dobdkockan a szem-
kozti lapokon 1év6 pottyok szdmdnak Osszege mindig 7. Anna ugy rakta ki az A [ [
betiit, hogy a bet feliiletén l4athaté pottyok szamanak Osszege a lehetS legkisebb
lett. Tomi ugy rakta ki a T betiit, hogy a bet( feliiletén lathaté pottyok szamdanak Osszege a lehets

legnagyobb lett. Melyik betiin hany potty ldthaté dsszesen? (Csordds Mihdly, Kecskemét)

4. Egy iskolai matematikaversenyen Kati néni azt a feladatot adta a gyerekeknek, hogy irjdk le egy
lapra a lehetd legtobb, kiilonbozs, nulldndl nagyobb, de 100-ndl nem nagyobb természetes szdmot
ugy, hogy semelyik két szam kiillonbsége ne legyen egyenld 6-tal. A beadott megoldasokat ellens-
rizve Kati néni észrevette, hogy a gyerekek nagyon iigyesek voltak. Mindenki ugyanannyi szdmot
irt fel a lapjara, és ennél tobb szamot nem is lehetett volna felirni. Rdaddsul nem volt két olyan gye-
rek, akik pontosan ugyanazokat a szamokat irtak fel a lapjukra.

a) Hany szdmot irt fel mindegyik gyerek a lapjara?

b) Hanyan indultak a versenyen, ha az induldk szdma a leheté legtobb volt?

(Erdds Gdbor, Nagykanizsa)

5. osztaly — 2. fordul6

1. Az é6ridsok foldjén egy ottagi csalddban az apa, az anya és a hdrom fia életkordnak 6sszege 100
év. A kozépsd fia annyi éves, ahdny évvel az apa idGsebb az anydndl. Az anya 10 évvel idG8sebb,
mint a hdrom fid életkordanak osszege. A kozépsd fia 2 évvel fiatalabb a legidGsebb fitinal és ugya-
nennyivel idGsebb a legfiatalabbndl. Hany évesek a csaldd egyes tagjai? (redorszki Addm, Beregszdsz)

2. Hanyféleképpen irhatjuk be a tablazatba az 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 szamokat ugy, hogy
mindhdrom sorban, mindhdrom oszlopban és a harom négyzetbdl 4ll6 étléban is
ugyanannyi legyen a szdmok 0sszege? (Roka Sdndor, Nyiregyhdza)

3. Egy labdariigé torndn 6 csapat mindegyike pontosan egyszer jatszott az dsszes tobbi csapat min-
degyikével. Minden mérkGz€s utdn a gydztes csapat 3 pontot kapott, a vesztes 0 pontot, mig don-
tetlen esetén mindkét csapatnak 1-1 pont jart. A bajnoksidg végén a csapatok pontszdmai a végss
helyezések sorrendjében a kovetkezSk voltak: 11;9; 8; 5; 4 és 1 pont.
a) Osszesen hany mérk6zés eredménye lett dontetlen?
b) Az 5 ponttal a negyedik helyen végzett csapat azért szomorkodott a torna végén, mert egyszer
sem kapott ki, mégis lemaradt a dobog6rdl. Melyik csapat hany dontetlent jatszott?

(Gecse Frigyes, Kisvdrda)
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4. Burkus kirdlynak 988 katondja van, 77 osztagba elosztva. A kirdly barmelyik osztagdnak kato-
ndit sz€t tudnd osztani a tobbi osztag kozott tgy, hogy a tobbi osztag azonos létszamuiva valjék.
Tudjuk, hogy mindegyik osztagban legaldbb 10 katona szolgédl. Azokat az osztagokat, amelyeknél
nagyobb létszamu osztag nincs, alfa osztagoknak nevezziik.
a) Héany f6s egy alfa osztag?
b) Mennyi az alfa osztagok szamanak legkisebb €s legnagyobb lehetséges értéke?
(Csdszdr Sdndor, Csikmadaras)

6. osztaly — 1. fordul6

1. Felrajzoltunk két szoget, amelyeknek a csucsa, illetve az egyik szdra kozos és 6sszegiik 180°. A
kozos szérat elforgattuk, igy az egyik szog az egyotod részével megnétt, a masik az egynegyed ré-
szével lecsokkent. Hany fokkal forgattuk el a k6z0s szérat? (Katz Sdndor, Bonyhdd)

2. Az 1;2;3;4;5; 6; 7; 8; 9 szdmjegyek koziil négyet felhaszndlva Cili felirt egy négyjegy( pozitiv
egész szdmot, amelynek minden szdmjegye kiilonbozd. Csabi szeretné kitaldlni a szdmot, igy
el6szor a 4215-re tippelt. Cili eldrulta, hogy Csabi két szamjegyet eltaldlt, amelyek koziil az egyik a
megfeleld helyiértéken is volt, a masik viszont nem. Mésodszor Csabi a 2365-6t tippelte. Ismét két
szamjegyet taldlt el, amelyek koziil az egyik megint a megfelelS helyiértéken volt, a masik viszont
nem. Harmadszor Csabi a 9528-at mondta, de ekkor egy taldlata sem volt. Innentsl kezdve Csabi a
lehetS legokosabban jatszik, vagyis arra torekszik, hogy minél kevesebb tovéabbi tippelésre legyen
sziiksége. Legkevesebb hany tippelés sziikséges még ahhoz, hogy biztosan ki tudja taldlni a szamot,
fiiggetleniil att6l, mit irt fel Cili? (A kitaldlds sordn az az utolsé 1€pés is egy tippelésnek szamit,
amikor Csabi rdkérdez a helyes megoldasra.) (Zita Diana, Szabadka)

3. Petinek van 4 fehér és 23 zold szint, 1 cm élhosszisdgu kis kockdja, amelyekbdl (az Osszeset
felhaszndlva) a lehet6 legtobb napon keresztiil minden nap Osszerakott egy-egy 3 cm élhosszisagu
kockdt. Az egyetlen feltétel az volt az Osszerakdsra, hogy semelyik nap sem készithetett olyan koc-
kat, amelynek feliiletén ugyanannyi négyzetcentiméter a zold szind teriiletek egyiittes nagységa,
mint valamelyik kordbbi napon. Az elsé kockat méjus elsején rakta 6ssze. Melyik napon készitette

az utolsot? (Juhdsz Ndndor, Szeged)

4. Zsofi felirt néhany lap mindegyikére 6t darab természetes szamot, de semelyik két lapra nem ir-
hatta ugyanazt az 6t szamot. Mindegyik laprdl tudjuk, hogy ha a lapon szerepld szdmokat kiilon-
kiilon kivonjuk 10-bdl, majd az igy kapott 6t szimot 0sszeszorozzuk, eredményiil 45-6t kapunk. Azt
is tudjuk, hogy a feltételeknek megfeleléen még egy tjabb lapra mar nem tudott volna Zso6fi 6t ilyen
szdmot felirni.

a) Hény lapra irt fel szamokat Zso6fi?

b) Hény lapon szerepel 6t kiilonboz8 szdm? Melyek ezek a szamok? (Nagy Tibor, Kecskemét)

6. osztaly — 2. fordul6

1. Moha és Pafrany egy kinccsel teli 1adét taldltak. Ebben eziist- és aranyérmék voltak. Mindketten
elvettek a 14dabdl néhany érmét, méghozza ugy, hogy az eziistérméket a bal zsebiikbe, az aranyér-
méket a jobb zsebiikbe tették. Mohédnak lyukas volt a jobb zsebe, és utkdzben elvesztette az arany-
érmék felét. Pafranynak a bal zsebe volt lyukas, és ttkozben elvesztette az eziistérmék felét. Otthon
Pafrany az aranyérméinek harmadét odaadta Mohénak, és Moha az eziistérméinek a negyedét adta
oda Pafranynak. Ezutdn mindkettGjiiknek pontosan 12 arany- és 18 eziistérméje volt. Hany eziist- és
hény aranyérmét vittek el a 14dabol? (Vista Laura, Kassa)

2. Hany olyan kiilonbozd téglatest van, amely megfelel a kovetkezs feltételek mindegyikének?
e Mindegyik élének hossza centiméterben mérve egész szam.
e Ha az élek hosszit centiméterben mérjiik, akkor az egy csicsba futd élek hosszainak mérd-
szamait 0sszeszorozva 2016-ot kapunk.
e Van legaldbb 6t ugyanolyan hosszisagu éle. (Csordds Mihdly, Kecskemét)



3. Teri az 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 szdmjegyek mindegyikét pontosan kétszer felhaszndlva csupa kii-
16nb6z8 primszamot irt fel a tdblara. Amikor végzett, Zoli megallapitotta, hogy a felirt szamok Osz-
szege a lehet§ legkisebb.

a) Mennyi volt a tdblan szerepld szamok Osszege?

b) Melyik szdmokat irhatta fel Teri a tablara? Keresd meg az 6sszes megoldast!

(Kiss Sdndor, Nyiregyhdza)

4. Egy tébori pingpongversenyen 8 gyerek indult. Mindenki mindenkivel pontosan egyszer jatszott
a bajnoksag sordn. Az nyerte a bajnoksigot, akinek a legtobb gy6zelme lett a bajnoksig végére (a
pingpongban nincs dontetlen). Mivel a tdborban csak egy asztal volt, igy a bajnoksdg ugy zajlott,
hogy amikor két gyerek raért és szabad volt az asztal, lejatszottdk a meccsiiket, és a kitett tdbldzatba
beirtdk az eredményt. Amikor Kriszti megszerezte hatodik gy&zelmét, abban a pillanatban kideriilt,
hogy a bajnoksdgban mar senki sem fogja tudni nemhogy megel&zni, de még utolérni sem. Hany
mérk6zésre keriilt sor eddig a pillanatig a bajnoksdgban, ha az eddig lejatszott mérk6zések szama a
megadott feltételek mellett a lehet6 legkevesebb volt? (Erdés Gabor, Nagykanizsa)

7. osztaly — 1. fordul6

1. A piacon narancsokat tettek papirzacskdkba, az els6be egy narancsot, a masodikba kett&t, a har-
madikba harmat €s igy tovabb, a tizenkettedikbe pedig 12 narancsot. Hirom vev$ mindegyike ezek
koziil vasarolt fejenként 4 zacskot, vagyis minden narancsot eladtak. Igazold, hogy az egyik vevs
legaldbb 26 darab narancsot vett! (Simon Jozsef, Csikszereda)

2. Igaz-e, hogy 1-t6] 2000-ig minden természetes szdm eldéllithaté a 2000 egy vagy tobb pozitiv
osztdjanak 0sszegeként igy, hogy minden oszté legfeljebb egyszer hasznédlhat6 az 6sszegben?
(Kiss Sdndor, Nyiregyhdza)

3. Az ABC egyenl§ szard derékszogli haromszog AC befogdjan a D pontot, BC befogédjan az E
pontot Ugy vessziik fel, hogy DE parhuzamos AB-vel és DE+ EA=AB. Hany fokos az EAB sz0g?

(Katz Sdndor, Bonyhdd)

4. A szabdlyos tetraéder egy olyan test, amelynek mind a négy lapja ugyanakkora
egyenl$ oldali hdaromszog. Egy ilyen test mindegyik lapjat az élek felezGpontjait
0sszekot6 szakaszok, vagyis a kozépvonalak berajzoldsdval négy egyforma harom-
szogre osztottuk (lasd az abrét). Az igy kapott kis hdromszogeket négy szinnel (fe-
hérrel, kékkel, zolddel és pirossal) kifestettiik a kovetkezd feltételek betartdsaval:
e Minden lap kifestéséhez csak két szint haszndlhatunk.
e Minden szinnel pontosan négy kis haromszoget kell kifesteni.
e Ha két kis haromszognek van k6zos oldala, akkor azokat kiillonbozé szinnel kell kifesteni.
Hény kiilonboz6 kifestés lehetséges?
(Két kifestést nem tekintiink kiilonbdzdnek, ha egymadsba forgathatok.) (Téth Gabriella, Palics)

7. osztaly — 2. fordul6

1. Egy derékszogli hdromszog két kiils§ szogének ardnya 5:3. Hany fokosak a haromszog bels6
szogei? (Katz Sdndor, Bonyhdd)

2. Egy versenyen harman indultak: Pisti, Ricsi és Ott6. Minden futam utdn a gy6ztes 10 pontot ka-
pott, a masodik 5 pontot, a harmadik pedig 1 pontot. Pisti 6sszesen 35 pontot szerzett, Ricsi 27-et,
Ott6 pedig 18-at. A verseny sordn egyszer sem fordult el§ holtverseny, vagyis hogy két versenyzd
ugyanazt a helyezést érte volna el.

a) Hany futambdl 4llt a verseny?

b) Melyik fit hany futamot nyert?

¢) Milyen sorrendben nem érkezhettek célba a versenyzdk egyik futamban sem?

(Vistan Laura, Kassa)



3. Add meg a kovetkezd, 63 tagi Osszeg értékét olyan kozonséges tort formdjdban, amely tovdbb

nem egyszer(sithets!

1, 1 1 1 1 _9
1P T+2 T 1273 TTv2+3+4 0 T 152434463
Mennyi lesz ebben a tortben a szdmlél6 és a nevezl szorzata? (Dr. Bencze Mihdly, Bukarest)

4. Egy osztily 25 tanul6ja koziil senkinek sincs 11-nél tobb baritja az osztdlyban. A baritsdgok
kolcsonosek. Igaz-e, hogy biztosan ki lehet vélasztani az osztdlybdl 3 olyan tanulét, akik koziil sen-
ki sem baratja a masik kettS egyikének sem? (Fedorszki Addm, Beregszdsz)

8. osztdly — 1. fordul6

1. Hény olyan 3-mal és 5-tel is oszthatd, legaldbb haromjegyi és legfeljebb Otjegyd pozitiv egész
szam van, amelynek mindegyik szdmjegye 3 vagy 5? (Csordds Mihdly, Kecskemét)

2. Kivdlasztottunk 15 egymadst kovetd természetes szamot, és Ossze akartuk adni azokat. Sajnos
azonban egy szamot kihagytunk az 0sszeaddsbdl, igy az osszeg 2016 lett. Melyik szamot felejtettiik

ki? (Kiss Sdndor, Nyiregyhdza)
3. A 0-ndl nagyobb egész szamokat az dbran lathaté mintat kovetve haromszog [7]
alakban irtuk be egy tdbldzatba. A tablazat kitoltését addig folytattuk, amig el E
nem jutottunk a 63. sor utolsd, azaz 63. eleméig. (A sorok vizszintesek, az oszlo- Er
pok fiigg6legesek.)
a) Melyik szam keriilt a 63. sor végére? N RSAE R
b) Melyik szdm 4ll a 20. sor 16. helyén? 1112[13]14]15|

¢) Héanyadik oszlopban a legnagyobb a szamok Osszege?
(Zita Diana, Szabadka és Erdds Gdbor, Nagykanizsa)

z2_ 2

4. Az ABC hiromszog C-nél 1év§ szoge derékszog, a C-bdl hiizott magassaganak talppontja D. A B
csucsbdl indulé szogtelezd a CD magassagot az M, az AC befogét az E pontban metszi. Tudjuk,
hogy a DME szdg nagysdga 120°, és a DME hdromszog teriilete 168 cm?”. Hany négyzetcentiméter
az ABC héromszog terlilete? (Polcz Zita, Szatmdrnémeti)

8. osztaly — 2. fordul6

1. Egy sokszoget szabdlyos sokszognek hivunk, ha minden oldala és minden szoge egyenld. Egy
szabdalyos sokszog hdrom szomszédos csicsa dltal meghatdrozott egyenld szdrd haromszogben az
alapon fekv§ szogek 10°-osak.

a) Héany oldalu ez a szabélyos sokszog?

b) Hény 4tl6ja van ennek a szabdlyos sokszdgnek? (Zita Diana, Szabadka)

2. Egy vizilabda-mérk6zésen 45-en liltek egy sorban egymds mellett. A nagysziinetben mindenki
kiment a biifébe. Amikor visszajottek, pontosan 3-an iiltek vissza az eredeti helyiikre. A tobbiek
mindannyian egy-egy olyan székre iiltek le, amely szomszédos az eredeti helyiikkel. Hanyfélekép-
pen iilhettek a sziinet utdn, ha ismert a sziinet el&tti sorrendjiik? (Juhdsz Péter, Budapest)

42016 + 52017 + 62018

3. Melyek azok az egyjegyt, 1-nél nagyobb pozitiv egész szamok, amelyekkel a 407, 5018, 2019

tort egyszertsithets? (Dr. Bencze Mihdly, Bukarest)
4. Az AB szakasz felezGpontja O, A-hoz kozelebbi negyedelGpontja 0

~

C, B-hez kozelebbi negyedelSpontja D. A C, O és D pontokban az
AB szakaszra allitott merSlegesek az AB atmérdj( félkort rendre a P,
Q és R pontokban metszik (lasd az abrét). Szdmitsd ki a POB és a
ORB hiaromszogek belsd szogeit!

(Biro Bdlint, Eger)
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1. feladat megoldasa:

MEGOLDASOK

5. osztaly — 1. fordul6

Mivel az A véarosbdl csak a B és az F varosba vezet tt, igy az egyikbe kell els6ként

utaznunk, és a masikbol érkeziink vissza a végén. Mivel ugyanannyiba kertil,

ha egy utvonalat egyik vagy masik irdnyban haladva jarunk végig, elég azt az esetet

vizsgalnunk, amikor B-be indulunk els6ként €s a végén F-bol érkeziink vissza. 2 pont
Az AB és FA utakra mindenképpen ki kell fizetniink 0sszesen 10 tallért, igy ezzel

nem is kell szdmolnunk, hiszen ebbdl nem adddik eltérés az egyes korutazdsok dra kozott. 1 pont
Soroljuk fel az 6sszes B-bdl F-be vezetd, A-t nem érintG, de C-t, D-t és E-t érintd utat,

és szamoljuk ki azok 4drét.

BCDEEF utazids ara 5+4+3+3=15 tallér, 1 pont
BCEDF utazds dra 5+2+3+4 =14 tallér, 1 pont
BDCEF utazds dra 4+4+2+3 =13 tallér, 1 pont
BDECEF utazds dra 4+3+2+3=12 tallér. 1 pont
A legolcsobb korutazds az ABDECFA (vagy ennek forditottja), dra 12+10 =22 tallér. 2 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. feladat megoldasa:

Ha Pisti utolséra 11-et vagy kevesebbet dontétt volna le a babuk koziil,

akkor az 0sszes ledontott babu szdma legfeljebb 6+7+8+9+10+11=151 lehetett volna,

azaz 53-ndl kevesebb. Tehdt utolsora 11-nél tobb babut dontott le Pisti. 2 pont
Ha utolséra 13-at dontott volna le, akkor els6re nem tudott volna ennél kevesebbet,

de egynél tobbet ledonteni, hiszen a 13-nak nincs az 1-t6l €s 6nmagéatdl kiilonb6zs

pozitiv osztéja. (Roviden: a 13 primszam.) 1 pont
Vagyis utolséra 12 babut dontétt le, az elsére ledontott babuk szama pedig

a 12 egyik oszt6ja. Nézziik végig az dsszes lehetséges esetet,

minden guritds eredményét leirva. 1 pont
Ha elsére 2-t dontott volna le, akkor a folytatdsban legfeljebb

8+9+10+11+12 =50 -et tudott volna ledonteni, vagyis 0sszesen legfeljebb 52 bébut.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy elsére 2-nél tobbet kellett ledontenie. 1 pont
Az is kideriil az el6z6bdl, hogy a masodiktdl kezdve elég sok babut le kell donteni ahhoz,

hogy el lehessen érni az 53-at. Ha elsGre 3-at dontott, akkor a folytatas csak

az eldbbi esetnél 1athat6 6t legnagyobb szdmbdl dllhatott, hiszen 3+8+9+10+114+12=53. 1 pont

Ha elsére 4-et dontott, akkor egy lehetdség van: 4+7+9+10+11+12=53. 1 pont
Ha az elsé guritds eredménye 6, akkor is egy lehet6ség van: 6+7+8+9+11+12=53. 1 pont
Az egyes guritdsok sordn ledontott babuk szama tehat haromféleképpen alakulhatott:

3;8;9;10; 11; 12 vagy 4;7;9; 10; 11; 12 vagy 6; 7; 8; 9; 11; 12. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

3. feladat 1. megoldasa:
Egy dobdkocka feliiletén osszesen 1+2+3+44+54+6 =21 potty lathato. 1 pont
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Szamoljuk 0ssze mindkét esetben azt, hogy mennyi pottyot takartak el

azzal, hogy a kockdkat egymashoz illesztették. Az eltakart pottyok

szamdt rairtuk az egyes kockakra. Ha egy kockdhoz annak

két szemkozti lapjandl illeszkedik két mésik kocka,

akkor akdrmire is toreksziink, ezek egyiitt 7 pottyot fognak eltakarni. 1 pont
Anna minél tobb pottyot akart eltakarni,

ezért az alul 1évé két kockan a 6 pottyot tartalmazo lapot illesztette

a felette 1évG kockahoz. 1 pont
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Az alulrél harmadik sorban 1év6 két sz€ls6 kockan az elGbb mar leirt okok miatt

Z_ 2 Z_ 2

7 pottyot takar el a felette €s az alatta 1évS kocka, a mellette 1év6hoz itt is a 6-os lapot

illesztette Anna, igy 13 pottyot takart el. 1 pont
A felsé sor sz€1én 1év6 kockdknak két szomszédos lapjat kellett masik kockdkhoz illesztenti,
ezért Anna mindegyiken a 6-0s és az 5-0s lapot illesztette, 11 pottyot eltakarva ezzel. 1 pont
Anna bettje 12 kockdbdl éll, ezeken 6sszesen 12-21=252 potty taldlhato,
ezek koziil Anna 102-t eltakart, igy 252 —-102 =150 potty lathaté az A betiin. 1 pont
Tomi minél kevesebb pottyot akart eltakarni, igy alul és fent a két sz€lén
az 1 pottyot tartalmazo lappal illesztette a kockdkat a mellettiik all6 kockakhoz. 1 pont
A fenti koz€psS kockdnal pedig mar l4ttuk, hogy a két mellette 4116 kocka Osszesen
7 pOttyot takar el, igy az alatta 1év6hoz az 1-es lapot illesztve
ezen a kockdn 8 potty lesz takarva. 1 pont
Tomi bettije 7 kockdbdl all, ezeken Osszesen 7-21=147 potty taldlhato,
ezek koziil Tomi 32 pottyot eltakart, igy a T betlin 147 —-32 =115 potty lathato. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. megoldas: Irjuk rd mindegyik kockdra, hogy azokon hény pétty lthato.
Ha egy kockédhoz annak két szemkozti lapjandl illeszkedik

10)14)10 |20 13 20| két masik kocka, akkor akdrmire is toreksziink, ezek egyiitt 7 pottyot
1; o 1; % fognak eltakarni, vagyis ezeken a kockdkon 2-7 =14 potty lathat6. 2 pont
al a4 14 Anna minél tobb pottyot akart eltakarni, ezért az alul 1€vS
15l 15! 20 két kockan a 6 pottyot tartalmazo lapot illesztette a felette 1€vS
- o kockdhoz, igy ezeken a kockdkon 1+2+3+4+5=15potty latszik. 1 pont
Az alulrél harmadik sorban 1év§ két sz€ls6 kockdn a mellette 1€v6hoz itt is
a 6-os lapot illesztette Anna, igy ezeken a kockdkon oldalrdl 1 potty latszik,
alul és feliil 6sszesen 7 potty, vagyis mindkét kockan Osszesen 8 potty lathato. 1 pont
A felsd sor szélén 1évS kockdknak két szomszédos lapjat kellett mdsik kockakhoz illesztent,
ezért Anna mindkettén a 6-os €s az 5-0s lapot illesztette,
ezeken 1424344 =10 potty lathato. 1 pont
Anna bet(jén 6sszesen 2-8+2-10+6-14+2-15=150 potty lathato. 1 pont
Tomi minél kevesebb pottyot akart eltakarni, igy alul és fent a két sz€lén
az 1 pottyot tartalmazo lappal illesztette a kockdkat a mellettiik dll6khoz,
ezeken 2+3+4+4+5+6 =20 potty latszik. 1 pont
A fenti kozE€psd kockan alul és feliil 6sszesen 7 potty latszik, az alatta 1évéhoz
az 1-es lappal illesztette Tomi, igy hatulrél 6 potty ldthato rajta, 6sszesen 13 potty. 1 pont
Tomi bettjén 6sszesen 1-13+3-14+3-20=115 potty lathato. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
4. feladat 1. megoldasa:

a) Irjuk a szdmokat az dbran lathaté médon egy olyan tdblézatba,

S N N amelynek 6 oszlopa van. 1 pont
7 | 819 _10_11_12_ Mivel 100=16-6+4, igy a tdbldzatnak 17 sora lesz, melyek koziil

cofofo1 ottt azels6 16 megtelik, a 17-edikbe mar csak 4 szam marad. 1 pont
91/92(93(94|95(9¢| Most nézziik az egy oszlopban all6 szdmokat. Egymaés al4 keriiltek,
97/98(99[100 amelyeknek pontosan 6 a kiillonbsége, igy két egymas alattit

nem lehet kivdlasztani. Ha az oszlopon beliil kettesével csoportositjuk
a szomszédos szdmokat, akkor minden ilyen pédrbdl legfeljebb egy vélaszthat6 ki. 1 pont

Ez azt jelenti, hogy a 4 db 17-es oszlopbdl rendre 9 szdm, a 2 db 16-0s oszlopbdl rendre
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8 szam, vagyis 0sszesen 4-9+2-8=36+16=152 szdm szerepelt a lapokon. 1 pont

Ez elérhetd, ha a paratlan sorszamu sorokbdl kivalasztunk minden szdmot. 1 pont

b) Ha 52-t akarunk kivélasztani, akkor az els6 4 oszlopbdl 9-9 szdmot csak dgy lehet,

hogy a pdratlan sorszamu sorokban 1évGket vélasztjuk ki.

Vagyis ezt egyféleképpen lehet megtenni. 1 pont

A két utols6 oszlopban ha kettesével parba éllitjuk a szomszédos szamokat,

akkor mind a nyolc parbdl az egyiket ki kell vdlasztanunk. Ezt mindegyik oszlopban

9-féleképpen tehetjiik meg, ugyanis vagy mindegyikbdl a fels6t valasztjuk, vagy ha

valamelyikben az alsét vélasztjuk, akkor ez alatt mar mindegyik péarbol

az alsot kell vélasztanunk. 2 pont

A versenyen tehat 9-9 =81 gyerek indult. 1 pont

A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont

Osszesen: 10 pont

2. megoldas:

a) Osszuk a szdmokat parokba tgy, hogy a kiilonbségiik 6 legyen,

és (az utolsé 4 kivételével) minden szdm egy parban szerepeljen. 1 pont

A kovetkezd parokat kapjuk: 1-7; 2-8; 3-9; 4-10; 5-11; 6-12; 13-19; 14-20; ... 1 pont

a végén: 85-91; 86-92; 87-93; 88-94; 89-95; 90-96; par nélkiil marad: 97; 98; 99; 100 1 pont

Osszesen 48 part képeztiink és 4 szdm maradt par nélkiil. Mivel minden parbél legfeljebb

az egyik szdmot vélaszthatjuk, igy legfeljebb 52 szamot lehet kivalasztani. 1 pont

Ez meg is valdsithat6, ha mindegyik parbdl a kisebbet valasztjuk, valamint a 4 par nélkiilit,

vagyis a kivdlasztott szdmok: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 13; 14; 15; 16; 17; 18; ...; 90; 97; 98; 99; 100. 1 pont

(Hat szamot kivalasztunk, hat szdmot kihagyunk, és igy folytatjuk.)

b) Az el6z6 megoldasbdl kideriilt, hogy amennyiben 52 szdmot akarunk kivélasztani,

akkor a par nélkiil maradt 4 szamot mindenképpen ki kell valasztani,

valamint minden parbdl egyet. 1 pont

Ha példdul a 100-at kivélasztjuk, akkor a 100 —6 =94 -et nem vélaszthatjuk,

igy az 6t tartalmaz6 parbdl a kisebb szamot, a 88-at kell véalasztani.

De a gondolatot folytatva akkor a 88 —6 =82 sem vdlaszthatd, csak a pérja, a 76.

Ezt a gondolatmenetet folytatva azt kapjuk, hogy a 100 kivalasztdsa nyolc parbodl is

meghatarozta, mely szamokat kell vdlasztani: 88; 76; 64; 52; 40; 28; 16; 4.

Ugyanez elmondhat6 a 99; 98; 97 miatt mésik nyolc parra is. 1 pont

Nézziik az 5-11; 17-23; 29-35; 41-47; 53-59; 65-71; 77-83; 89-95 parokat.

Ha ezek koziil valamelyik parbodl, példdaul a 65-71-bdl a nagyobbik szdmot,

a 71-et vélasztjuk ki, akkor az ezt kovetd parokbdl is csak a nagyobbik szdmot vélaszthatjuk,

a 83-at és a 95-6t. Ugy fogalmazhatunk, hogy ha valahol a nagyobbat valasztjuk,

utdna mdr mindig azt kell. Megtehetjiik, hogy mindenhonnan a kisebbet vélasztjuk,

ez 1 lehetGség, tovabba elkezdhetjiik az elsd, a méasodik, ..., a nyolcadik partél

a nagyobbik szdmot valasztani, ez Gjabb 8 lehetdség. Osszesen 9 lehetdség van. 1 pont

Ugyanez elmondhat6 a még nem vizsgalt, az el6bbieknél eggyel nagyobb szdmokat

tartalmazo nyolc pérra, ott is 9 lehet§ség van, azaz 9-9 =81 gyerek indult a versenyen. 1 pont

A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont

Osszesen: 10 pont

5. osztaly — 2. fordul6

1. feladat 1. megoldasa:

Legyen a kozépsé fit életkora x. Occsének életkora x—2, batyjaé x+2 . 1 pont

Mivel a harom fid életkordnak 6sszege 3x, ezért az anya 3x+10 éves. 1 pont

Az apa ennél x évvel idGsebb, vagyis az § életkora 4x+10 év. 1 pont

Eletkoraik osszege 100 év, vagyis felirhaté a kovetkezd egyenlet:
xX=2+x+x+2+3x+10+4x+10=100 1 pont

Az egyenletet rendezve azt kapjuk, hogy 10x =80, ahonnan x=8. 2 pont



A gyerekek 6, 8 és 10 évesek, az anya 34 éves, az apa pedig 42 éves. 2 pont

Ellendrzés: Eletkoraik 6sszege 6+8+10+34+42 =100 év. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

2. megoldas:

Ha a legkisebb fit 2 évvel 1dGsebb, a legiddsebb fia 2 évvel fiatalabb lenne,

akkor a harom dridsgyerek ugyanannyi idGs lenne, és életkoraik 0sszege nem véltozna. 1 pont
Ha ezzel egyiitt az anya és az apa mindketten 10 évvel fiatalabbak lennének,

akkor a csalad 6t tagjanak az életkorit 6sszeadva 20-szal kevesebbet, vagyis 80-at kapnank. 1 pont

Az anya életkora ekkor haromszorosa lenne, mint barmelyik gyerekég, 1 pont
az apa életkora pedig négyszerese lenne, mint barmelyik gyerekéé. 1 pont
A csalad ot tagjanak életkora egyiitt igy tizszerese lenne barmelyik gyerek életkordnak. 1 pont
Mivel €letkoraik 0sszege 80 év lenne, igy a gyerekek 8 évesek lennének, anya 24,

apa pedig 32 éves lenne. 1 pont
Valgjdban a gyerekek 6, 8 és 10 évesek, az anya 34 éves, az apa pedig 42 éves. 2 pont
Ellendrzés: Eletkoraik osszege 6+8+10+34+42=100 év. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

3. megoldas:

Vizsgdljuk meg, mi lenne, ha a legkisebb gyerek még csak 1 éves lenne.

Ekkor a gyerekek 1, 3 és 5 évesek lennének, anya 19, apa pedig 22 éves. Ebben az esetben

a csalad ot tagjdnak életkorat osszeadva 1+3+5+19+22 =50 -et kapnank,

vagyis idGsebbek ennél. 1 pont
Ha a gyerekek 1 évvel idGsebbek, azaz 2, 4 és 6 évesek lennének,

akkor anya életkora 22 év, apa életkora pedig 26 év lenne, igy egyiitt

2+44+6+224+26=60 évesek lennének. 1 pont
Eszrevehetjiik, hogy életkoraik sszege 10 évvel lett tobb, mint az el6z6 esetben.

Py

Ez azért van igy, mert a gyerekek egyiitt 3 évvel 1dGsebbek, mint az el§z8 esetben,

igy anya is 3 évvel lett idGsebb, apa pedig 4 évvel. 2 pont
Ez azt jelenti, hogy ha a gyerekek eredetileg feltételezett életkordhoz 5 évet adunk,

akkor a csaldd tagjainak életkorait 0sszegezve megkapjuk a 100-at. 2 pont
A gyerekek 6, 8 és 10 évesek, az anya 34 éves, az apa pedig 42 éves. 2 pont
Ellendrzés: Eletkoraik osszege 6+8+10+34+42=100 év. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

4. megoldas:

Probaljuk kitalédlni az 6ridsok életkordt. Vizsgdljuk meg, mi lenne, ha a legkisebb gyerek
még csak 1 éves lenne. Ekkor a gyerekek 1, 3 és 5 évesek lennének, anya 19,

apa pedig 22 éves. Ebben az esetben a csaldd 6t tagjanak

életkorat Osszeadva 1+3+5+19+22 =50-et kapndnk, vagyis id6sebbek ennél. 1 pont
Ha a legkisebb gyerek 2 éves, akkor az életkorok Osszege 2+4+6+22+26 = 60. 1 pont
Ha a legkisebb gyerek 3 éves, akkor az életkorok osszege 3+5+7+25+30=70. 1 pont
Ha a legkisebb gyerek 4 éves, akkor az életkorok Osszege 4+ 6+ 8+ 28+34 =80. 1 pont
Ha a legkisebb gyerek 5 éves, akkor az életkorok dsszege 5+7+9+31+38 =90. 1 pont
Ha a legkisebb gyerek 6 éves, akkor az életkorok dsszege 6+8+10+34+42 =100. 1 pont
Ha a legkisebb gyerek ennél idGsebb, akkor egyiitt tobb mint 100 évesek lennének. 1 pont
A gyerekek 6, 8 és 10 évesek, az anya 34 éves, az apa pedig 42 éves. 2 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. feladat megoldasa:

Mivel 1+2+3+4+5+6+7+8=36, igy a blivos 0sszeg 36:3=12. 1 pont

A felsoroltak koziil két szam 0sszegeként ez csak kétféleképpen dllithat6 el6: 8+4 vagy 7+5.
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Tehat csak ezek a szamok keriilhetnek a fels§ csonka sorba és a jobb oldali

csonka oszlopba. 1 pont
Ebbdl a négy szambdl a 8 nem keriilhet sem a bal felsd, sem a jobb alsé sarokba,

mert akkor az atléban mar a két sarokmezé6 Osszege is legaldbb 8 +5 =13 lenne,

igy nem lehetne az atloban 1év6 harom szdm Osszege 12. Ezek szerint a bal fels6

vagy a jobb also sarokba a 4 keriil. 1 pont
A madsik sarokmezGbe a 7+5 Osszeg valamelyik tagja keriilhet. 1 pont
Innen kezdve a tdblazat kitoltése mar egyértelmtien befejezhetd. 1 pont
Kétféleképpen donthettiink a 4-es helyérdl, tovabba kétféleképpen donthettiink arrdl,
melyik szam keriil a mésik sarokmezgbe. 1 pont
Az elmondottak alapjin a tablazat négyféleképpen tolthets ki. 1 pont
Ezek a kitoltések lathatok az alabbi abrakon. 2 pont

4|8 4|8 715 517

6|1(5| (2(3|7| [3]1/8] [1/3|8

213|7 6/1|5 2(6/4| (6/2]4
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

3. feladat 1. megoldasa:

a) Minden csapat 5 ellenfél ellen jatszott, ez 6-5 =30 mérk&zEs lenne, de akkor

minden mérk6zést kétszer szamoltunk, vagyis a meccsek szdma 30:2 =15. 1 pont
Ha minden mérk6zés elddlt volna, akkor minden mérk&zésen 3 pontot szerzett volna a

két csapat egyiitt, igy a torna végén a csapatok pontszdmainak 6sszege 15-3 =45 lett volna. 1 pont
Mivel egy dontetleniil végz6dott mérk&zés utdn a két csapat egyiitt csak 2 pontot kap,

igy minden egyes dontetlen 1 ponttal csokkenti a csapatok pontszdmainak 6sszegét.

Mivel a csapatok pontszamainak dsszege 38 pont volt,

ezért 45—-38 =7 mérkdzés eredménye lett dontetlen. 1 pont
b) Ha minden csapatndl leirjuk, hogy hany dontetlent jatszott, akkor minden dontetlent

kétszer szamolunk, tehit ezeknek a szamoknak az Osszege az Osszes dontetlenek

szdménak kétszerese, vagyis 14 kell hogy legyen. 1 pont
Az 5 pontos csapat nem kapott ki, ezért csak ugy lehet 5 pontja,
ha mindegyik ellenfelével dontetlent jatszott. 1 pont

Ez azt is jelenti, hogy minden csapatnak van legaldabb 1 dontetlenje.

Viszont ha a 9 pontos csapatnak van dontetlenje, akkor csak tgy lehet 9 pontja,

ha 2 gy6zelme és 3 dontetlenje van. 1 pont
A még nem emlitett négy csapat koziil egyiknek a pontszdma sem oszthat6é 3-mal,

a maradék pontokat csak dontetlennel szerezhették. Ezek szerint a 11; 8; 4; 1 pontos

csapatoknak biztosan volt rendre legaldbb 2; 2; 1; 1; dontetlenje. 1 pont
Az egyes csapatokndl eddig 6sszeszamolt dontetlenek szdmédnak 6sszege igy mar 14,

vagyis tovabbi dontetlenekre nem keriilhetett sor. A csapatok a végsé helyezések

sorrendjében rendre 2; 3; 2; 5; 1; 1 dontetlent jatszottak. 1 pont
Megadhatdk olyan eredmények, amelyekkel ez bekdvetkezhetett. Az 5 pontos csapat

mindenkivel dontetlent jatszott, az 1 pontos ezen a dontetlenen kiviil mindenkit6l

kikapott. A 4 pontosnak igy mar meg is vannak a pontjai (1 pont az 5 pontos csapat ellen,

3 pedig az 1 pontos csapat ellen), tehat a harom dobogds csapattol kikapott.

A 9 pontos csapatnak van mér két gy6zelme és egy dontetlenje, vagyis a 11 és a 8 pontos

csapattal dontetlent jatszott. Mar csak egy mérkdzés eredménye hidnyzik, de a 8 pontos

csapatnak mdr megvan a 8 pontja, vagyis a végsd gydztestdl, a 11 pontos csapattdl kikaptak. 1 pont

A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. megoldas:

a) Lasd az els6 megoldasnal. 3 pont
b) Az 5 pontos csapat nem kapott ki, ezért csak agy lehet 5 pontja,

ha mindegyik ellenfelével dontetlent jatszott. 1 pont



Ez azt is jelenti, hogy minden csapatnak van legaldbb 1 dontetlenje.

Viszont ha a 9 pontos csapatnak van dontetlenje, akkor csak tgy lehet 9 pontja,
ha 2 gy6zelme és 3 dontetlenje van.

Az 1 pontos csapat 1 dontetlent jatszott, a tobbi 4 mérkGzEsét elvesztette.

Az 1 dontetlenrdl azt is tudjuk, hogy azt az 5 pontos csapat ellen szerezte.

A 4 pontos csapatr6l igy mdr kideriilt, hogy az 1 pontost megverte, az 5 pontossal

pedig dontetlent jatszott. Igy meg is van a 4 pontja, a 11, 9 és 8 pontos csapatoktdl kikapott.

Ezzel a 9 pontos csapatnak is megvan a két gy6zelme (az 1 és a 4 pontos ellen),

a tobbiek ellen dontetlent ért el.

Mi deriilt ki eddig a 11 és a 8 pontos csapatr6l? Mindegyikiik legydzte az 1 és a 4 pontos
csapatot és dontetlenre végzett az 5 és a 9 pontos csapattal, vagyis eddig

mindkét csapat 8 pontot gydjtott. Ez viszont azt jelenti, hogy egymads elleni meccsiiket

a 11 pontos csapat nyerte meg.

Megadtuk minden mérk&zés eredményét, és kozben az is kideriilt, melyik csapat

hany dontetlent jitszott, hiszen a dontetlenek szdma a végs6 helyezések sorrendjében
rendre 2; 3;2; 5; 1; 1.

A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

Osszesen:

4. feladat megoldasa:

a) Mivel a szétosztds utdn 76 osztagbdl dllna a sereg, igy az osztagok 1étszama

a szétosztds utan 988:76 =13 lenne.

Egy alfa osztag 1étszdma sem lehet 13-ndl nagyobb, mivel ha nagyobb lenne

és nem ezt az alfa osztagot osztanank szét, akkor ennek az osztagnak a létszdma

nem tudna 13-ra csokkenni.

Ha az alfa osztagok 1étszama legfeljebb 12 lenne, akkor a sereg 1étszdma

legfeljebb 77-12 =924 lenne, ami kevesebb a tényleges 988-ndl.

Tehat az alfa osztagok 13 fGsek.

b) Az alfa osztagok szama akkor a legkisebb, ha a nem alfa osztagok szdma

a lehetd legnagyobb. Megmutatjuk, hogy a 13 f&snél kisebb 1étszdmu osztagok szdma
nem lehet 13-ndl tobb.

Ha ugyanis 13-ndl tobb ilyen osztag lenne, akkor nem tudnénk az dsszes ilyent

még egy alfa osztag felosztdsdval sem 13 fGsre kiegésziteni, hiszen ehhez

13-n4l tobb katona kellene, viszont még az alfa osztagok is csak 13 fGsek.

Lehet viszont 13 kisebb 1étszdmu osztag. Ekkor az el§z6 miatt egyik osztagbdl sem
hidnyozhat 1-nél tobb katona, mert akkor ezekbdl az osztagokbdl dsszesen

13-n4l tobb katona hidnyozna. Tehét ezek valamennyien 12 f6bdl dllnak.

Az alfa osztagok szdménak legkisebb lehetséges értéke tehat

77-13=64. (64-13+13-12=988)

A legtobb alfa osztag akkor lesz, ha a legkevesebb 13-ndl kisebb 1étszdmu osztag van.
Ezekbdl a kisebb 1étszamu osztagokbdl dsszesen 13 6 hidnyzik.

Mivel azonban minden osztag legaldbb 10 {&s, igy az egyes csonka osztagokbdl

1, 2 vagy 3 katona hidnyozhat. A 13-at kellene tehdt minél kevesebb

1-es, 2-es és 3-as 0sszegére bontani.

Mivel ennek az 6sszegnek legaldbb 5 tagja van, 3+3+3+3+1 vagy 3+3+3+2+2,
igy az alfa osztagok szdménak legnagyobb lehetséges értéke 77 —5 =72.
(72-134+4-10+1-12=988, illetve 72-13+3-10+2-11=988.)

A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

10 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

Osszesen:

10 pont

Megjegyzés: Kideriilt, hogy az alfa osztagok szdma egyféleképpen lehet minimdlis (ekkor 13 kisebb
létszdmi osztag van, amelyek mind 12 fdsek), viszont kétféleképpen lehet maximdlis (ekkor 4 darab
10 f6s és 1 darab 12 fds osztag van az egyik esetben és 3 darab 10 fds és 2 darab 11 f&s a mdsik

esetben). Az is igaz, hogy az alfa osztagok szdma 64 és 72 kozott barmelyik egész szdm lehet, érde-

mes esetleg azt is megvizsgdlni, hogy melyiket hdanyféleképpen lehet megvaldsitani.
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6. osztaly — 1. fordul6

1. feladat 1. megoldasa:
Jeloljiik o -val azt a szoget, amelyik csokkenni fog.

Ekkor a mellette 1év§ kiegészits szoge 180° — . 1 pont
A feladat szovege alapjan a kozos szar elforgatdsaval az o
negyedrészével csokken, vagyis a csokkenés mértéke %, 1 pont
et oo 3 .. 180°-a
a 180°—a otodrészével megnd, igy a novekedés ———. 1 pont
De az egyik szog annyival csokken, amennyivel a masik novekszik, vagyis felirhat6
.« « 180°-a o
a kovetkez§ egyenlet: ——— = T 2 pont
Az egyenlet megolddsa o =80°. 1 pont
A kOz0s szarat % = 20° -kal forgattuk el. 2 pont
Ellen6rzés: A kiegészitd szog mértéke 100°, ennek o6todrésze szintén 20°. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. megoldas: Az a szog, amelyik egyotod részével megnétt, eredetileg
az elforgatds szogének az 6tszordse volt. 2 pont
Az a sz0g pedig, amelyik egynegyed részével lecsokkent, eredetileg
az elforgatds szogének a négyszerese volt. 2 pont
Ez azt jelenti, hogy a két sz0g 0sszege az elforgatds szogének a kilencszerese volt. 2 pont
Mivel a két szog Osszege 180°, igy az elforgatds szoge ennek kilenced része, vagyis 20°. 2 pont
Ellen6rzés: Az egyik szog mértéke 5-20°=100°, ezt noveltiik az 6todrészével,
vagyis 20°-kal, a mésik szog pedig 4-20°=80°, ezt csokkentettiik a negyedrészével,
vagyis 20°-kal. A két eredeti sz0g valoban egymads kiegészitd szoge, hiszen dsszegiik 180°. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. feladat megoldasa:
A harmadik tipp egyetlen taldlatot sem eredményezett, vagyis a keresett szdm
nem tartalmaz az elsd két tippben szerepld szamjegyek koziil sem 2-est, sem 5-0st. 1 pont
Ekkor az elsd tippbdl a 4 és az 1, a mdsodik tippbdl a 3 és a 6 lehetett csak a két talalat.
Ezzel mar tudjuk, hogy a keresett szdm négy szamjegye: 1, 3, 4 és 6. 2 pont
Nézziik most, hogy az elsd tippben melyik szam lehet a helyén. Tegyiik fel el6szor,
hogy az 1-es van a helyén, vagyis a harmadik helyen. Ekkor viszont
a masodik tippben nem lehet a 6-os a helyén, mert az a harmadik helyen van,
csak a 3-as lehet mdsodik helyen. 1 pont
A 4-esnek két hely maradt, de az els6 helyen nem dllhat, hiszen akkor az elsé tippben
6 is a helyén 4allt volna, vagyis a 4-es a szam végére keriil, a 6-os pedig az elejére.
Az igy kapott 6314 lehetett a Cili altal gondolt szam. 1 pont
Masodszor tegyiik fel, hogy az els§ tippbdl a 4-es volt a helyén, tehat a szam elején.
Az 1-es nem lehet a szdm végén, mert akkor a 3-nak és a 6-nak a médsodik és
a harmadik hely maradna, igy a masodik tippben vagy mindkettd j6 helyen lenne,
vagy egyik sem. 1 pont
De az 1-es az els6 tippben szereplS helyén sem dllhat, vagyis az 1-es csak
a masodik helyre keriilhet. 1 pont
Ekkor viszont a masodik tippben csak a 6 lehet j6 helyen, a 3-asnak a szdm vége maradt.
Az igy kapott 4163 is lehetett a Cili 4ltal gondolt szam. 1 pont

Két szam maradt tehdt ,,versenyben”, a 6314 és a 4163, igy nem biztos,
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hogy a kovetkezs tippre Csaba kitaldlja a gondolt szdmot. Azonban ha a
kovetkezd tippre az egyiket mondja e két szdm koziil, akkor az ezt kdvets tipp
madr biztosan telitaldlatos lesz. Tehdt Csabanak még kettSt kell tippelnie,

hogy biztosan eltaldlja a gondolt szdmot.

A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

1 pont
1 pont

Osszesen:

3. feladat 1. megoldasa:

Fehér kockdbdl van kevesebb, igy egyszeriibb a nagy kocka feliiletén

a fehér részek teriiletével foglalkozni, hiszen ha az minden nap kiilonboz6 lesz,
akkor a zold részeké is.

Ha egy fehér kocka a nagy kocka sarkdhoz keriil, akkor annak 3 lapja latszik.

Ha az egyik €l kozepénél dll, akkor 2 lapja latszik. Ha valamelyik lap kdzepén 4ll,

akkor 1 lapja latszik, végiil ha a kocka kozepén 4ll, akkor egy lapjat sem lehet 1atni.

Nevezziik a folytatdsban az egyszertiség kedvéért az el6bb emlitett tipust kockdkat
rendre sarok-, él-, lap- és bels6 kockdknak.

A legkevesebb fehér lap akkor ldtszik, ha az egyik fehér kocka belsd kocka,

a masik harom pedig lapkocka, ekkor a l4that6 fehér lapok szdma 1-0+3-1=3.
A legtobb fehér lap pedig akkor létszik, ha 4 fehér sarokkockat haszndlunk,
ekkor a lathat6 fehér lapok szdma 4-3=12.

Ezek szerint a fehér lapok szdma legaldbb 3 és legfeljebb 12, tehét 10-nél tobb
napon keresztiil biztosan nem lehet megvaldsitani a tervet.

Ahhoz, hogy 10 napon keresztiil valoban meg is lehessen valdsitani a tervet,
még azt is be kell l4tni, hogy a fehér lapok szdma minden 3 és 12 kozotti

egész értéket felvehet. Ez viszont elérhetd. ElsS nap rakjuk ki a legkevesebb
fehér lapot ad6 elrendezést. Masodik napon a bels6 kockat rakjuk 4t lapkockava,
igy méar 4 fehér lap lathat6. A kovetkez6 4 napon mindig egy lapkockat
helyezziink 4t élkockava, igy minden nap 1-gyel noveljiik a 1athat6

fehér lapok szamét. Ebben a négy napban rendre 5, 6, 7, 8 fehér lap lathato.

A négy utols6 napban pedig mindig egy élkockét rakjunk 4t sarokkockava.

Ezen napokon igy rendre 9; 10; 11; 12 fehér lap lesz l4thato.

Peti majus 10-én készitette az utolsé kockat.

A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

10 pont

1 pont

2 pont
2 pont

1 pont

2 pont
1 pont
1 pont

Osszesen:

2. megoldas:
Ha egy z0ld kocka a nagy kocka sarkahoz keriil, akkor annak 3 lapja latszik.
Ha az egyik €l kozepénél 4ll, akkor 2 lapja latszik. Ha valamelyik lap kdzepén all,

akkor 1 lapja latszik, végiil ha a kocka kozepén 4ll, akkor egy lapjat sem lehet 1atni.

Nevezziik a folytatdsban az egyszeritiség kedvéért az el6bb emlitett tipust kockdkat
rendre sarok-, él-, lap- és bels6 kockdaknak.

A legkevesebb zold lap akkor latszik, ha a zold kockék koziil 1 belsS kocka, 6 lapkocka,

12 élkocka és 4 sarokkocka, ekkor 1-0+6-1+12-2+4-3 =42 zold lap lathato.

A legtobb zold lap pedig akkor latszik, ha a zold kockék koziil 8 sarokkocka, 12 élkocka

és 3 lapkocka, ekkor a lathat6 zold lapok szdma 8-3+12-2+3-1=51.

Ezek szerint a fehér lapok szama legaldbb 42 és legfeljebb 51, tehat 10-nél tobb napon

keresztiil biztosan nem lehet megval6sitani a tervet.

Ahhoz, hogy 10 napon keresztiil valoban meg is lehessen valdsitani a tervet,

még azt is be kell latni, hogy a zdld lapok szdma minden 42 és 51 kozotti

egész értéket felvehet. Ez viszont elérhetd. ElsS nap rakjuk ki a legkevesebb

z0ld lapot ad6 elrendezést. A kovetkez6 négy nap mindegyikén egy élkockat
rakjunk at sarokkockdva. A kovetezd 4 nap mindegyikén egy lapkockat

rakjunk at élkockdva, végiil az utols6 napon a bels6 kockat rakjuk ki lapkockanak.

Minden nap 1-gyel noveltiik a lathat6é zold lapok szamét, ami igy a tizedik napra 51 lett.
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Peti m4jus 10-én készitette az utolsé kockat. 1 pont

A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
4. feladat megoldasa:

a) Ha a 10-b&l kivonunk egy természetes szamot, akkor eredményiil egy 10-nél

nem nagyobb egész szdmot kapunk. Ot ilyen szdm szorzataként kell elGéllitani a 45-6t.

Vizsgaljuk meg el6szor, mennyi lehet az egyes tényezdk abszolutértéke.

A 45 csak a kovetkezd moédokon bonthat6 fel (a sorrendtdl eltekintve) 6t pozitiv szdm

szorzatara: 45-1-1-1-1=15-3-1-1-1=9-5-1-1-1=5-3-3-1-1. 1 pont
Az els6 esetben a 45 elGjele csak minusz lehet, ezért az 1-esek koziil vagy egy,

vagy harom darab elGjele minusz, a tobbié plusz. Ilyen tipusi megoldasbol tehét 2 darab van.

A masodik esetnél a 15 elGjele csak minusz lehet. A tobbi szam koziil vagy egy,

vagy harom kap minusz elgjelet. Ha egy, akkor az lehet az 1 vagy a 3. Ha harom,

akkor a plusz elGjelet kap6 lehet az 1, vagy a 3. Ilyen tipust felbontdsbol tehat 4 darab van. 1 pont
A harmadik és negyedik esetben mar mindegyik szam elGjele lehet plusz is és minusz is.

Mindkét esetben a minusz el§jelek szdma paros, tehat nulla, kett6 vagy négy.

Igy mindkét esetben kapunk egy olyan megoldast, amikor minden szam el&jele plusz.

Ez tGjabb 2 megoldas. 1 pont
Ha két szam elGjele minusz, akkor ezek a szamok a harmadik esetben lehetnek 9 és 5; 9

és 1;5és 1; 1 és 1, mig a negyedik esetben lehetnek 5 és 3;5¢és 1;3¢és3;3és1;1¢és 1.

Vagyis a két esetben 0sszesen 9 darab ilyen megoldas adddik. 1 pont
Ha négy szdm elGjele minusz, akkor egy szam elGjele plusz, ez a szdm a

harmadik esetben lehet 9, 5, vagy 1, a negyedik esetben pedig 5, 3, vagy 1,

vagyis 0sszesen 6 ilyen megoldds van. 1 pont
Osszegezve: Zs6fi 2+4+2+9+6=23 lapra irt fel szdmokat. 1 pont
b) Ahhoz, hogy az 6t szam kiilonbozd§ legyen, minden abszolutérték

egfeljebb kétszer fordulhat els, amelyek koziil az egyik majd plusz, a masik pedig

minusz elgjelet kap. Minddssze egy ilyen felbontéds van, a 45=5-3-3-1-1,

tehat egyetlen lapon szerepel 6t kiillonboz6 szdm. 1 pont
Ebbdl az egyik 3-as és az egyik 1-es minusz eldjelet kell hogy kapjon,

ezért az 5 elGjele mér csak plusz lehet: 45=(+5)-(+3)-(=3)-(+1)-(-1). 1 pont
Ezeket a szdmokat tigy kaptuk meg a Zs6fi lapjan 1évS szdmokbdl,

hogy azokat kivontuk 10-bdl, igy Zs6fi lapjan ezek a szamok alltak: 5;7; 13; 9 és 11. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

6. osztaly — 2. fordul6

1. feladat 1. megoldasa:

Gondolkodjunk visszafelé! A végén mindkettSjiiknek 18 eziistérméje volt.

Mohénél azutdn maradt ennyi, hogy eziistérméinek negyedét odaadta Pafranynak.

Ez azt jelenti, hogy a 18 eziist a hoaromnegyede annak, amennyi eziistje

Mohanak el6tte volt. Ha a haromnegyed rész 18 eziist, akkor az egynegyed rész

18:3=06 eziist, vagyis 6 eziistot adott &t Moha. De akkor hazaérkezéskor

Mohénak 18+6 =24, Pafranynak pedig 18—6 =12 eziistérméje volt. 2 pont
Most nézziik az aranyakat. Pafrdnynak azutdn maradt 12 aranya, hogy aranyainak

harmadat odaadta Mohédnak. Ekkor a 12 arany a kétharmada annak,

amennyi aranya Pafranynak el6tte volt. Ha a kétharmad rész 12 arany,

akkor az egyharmad rész 6 arany, vagyis Pafrany 6 aranyat adott & Mohénak.

Hazaérkezéskor Pafrainynak 12+ 6 =18, Mohanak 12 -6 =6 aranyérméje volt. 2 pont
Pafranynak azt kovetGen maradt 12 eziistérméje, hogy utkdzben elvesztette eziistjei felét.

Ez azt jelenti, hogy eredetileg 24 eziistje volt. Aranya kezdetben is annyi volt,

mint hazaérkezéskor. 2 pont
Mohénak tgy maradt 6 aranyérméje, hogy utkdzben elvesztette aranyai felét, vagyis
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eredetileg 12 aranya volt. Eziistje kezdetben is ugyanannyi volt, mint hazaérkezéskor. 2 pont

Tehat Moha 12 aranyat és 24 eziistot, Pafrany 18 aranyat és 24 eziistot vett ki a 14dabdl. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

2. megoldas:
Legyen Mohénak kezdetben a aranya és e eziistje, Pafranynak pedig b aranya és f eziistje.

. . 1
Miutén a lyukas zsebekbdl kipotyogtak érmék, hazaérkezéskor Mohanak Ea aranya

) . 1 .
és e eziistje, Pafranynak pedig b aranya és > f eziistje volt. 1 pont
Otthon, miutdn Pafrany az aranyérméinek harmadat odaadta Mohdénak,

Moha, illetve Pafrany aranyérméinek szamara felirhat6 az %a +%b =12,

illetve a %b =12 egyenlet. 1 pont
A madsodik egyenletbSl b =18, amelyet az elsébe helyettesitve a =12. 2 pont
Nézziik az eziistoket. Miutdn Moha eziistjeinek negyedét atadta Pafranynak,

a két fiu eziistjeire a kovetkezd egyenletek irhatdk fel: %e =18, valamint % f +ie =18. 1 pont
Az els6 egyenletbsl e =24, ezt a masikba helyettesitve f = 24. 2 pont
Tehat Moha 12 aranyat és 24 eziistot, Pafrany 18 aranyat és 24 eziistot vett ki a 14dabdl. 1 pont

Ellendrzés: Hazaérkezéskor Mohdnak 6 aranya és 24 eziistje,
Péafranynak 18 aranya és 12 eziistje volt. Pafrany 4tadott Mohédnak 6 aranyat,
igy mindkett&jiiknek 12 aranya lett. Moha odaadott Pafranynak 6 eziistot,

igy mindkett&jiiknek 18 eziistje lett. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. feladat megoldasa:

Egy téglatestnek legfeljebb haromféle kiilonbozd hosszuisagu éle lehet,

és ezek mindegyikébdl 4 darab van. Ezért ha egy téglatestnek van 6t egyforma
hosszu éle, akkor ilyen hosszu élb6l legalabb nyolc is van, ami azt jelenti,

hogy a téglatest egy igynevezett négyzetes oszlop. (Két szemben fekvd lapja négyzet,

a masik négy lapja egybevagé téglalap.) 1 pont
A 2016 primtényezGs felbontdsa 2016=2-2-2-2-2-3-3-7. 2 pont

A vizsgalt téglatest nem lehet kocka, hiszen akkor minden csticsba hdrom

egyenls hosszu él futna, igy ezek mér&szamainak szorzatdban minden primtényezd

darabszamdnak harommal oszthatonak kellene lennie. 1 pont
Legyen tehat a cm azoknak az éleknek a hossza, amelyekbdl 8 darab van,

a masik 4 €l hossza pedig legyen b cm, ahol a és b kiillonbozd pozitiv egészek.

Ekkor a téglatest minden cstiicsdba két darab a cm hosszu €s egy darab

b cm hosszu €] fut. Olyan a és b kiilonboz6 pozitiv egész szamokat

keresiink tehat, amelyekre a-a-b=2016. 1 pont
Mivel az a-a szorzat primtényezds felbontdsdban minden primszambol

kétszer annyi tényez§ szerepel, mint az a primtényezds felbontdsaban,

igy ez utébbiban legfeljebb két darab 2-es és legfeljebb egy darab 3-as lehet,

7-es pedig nem lehet. Vagyis az a osztdjaa 2-2-3=12-nek. 1 pont
Ez azt jelenti, hogy az a értéke lehet 1; 2; 3; 4; 6 vagy 12, 1 pont
ekkor a b rendre 2016; 504; 224; 126; 56 vagy 14. 1 pont
Tehat hat kiillonboz6 téglatest felel meg a feltételeknek. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
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3. feladat megoldasa:

a) A 4, a 6 és a 8 nem dllhatnak az egyes helyiértéken, mert a 2-nél nagyobb
péros szamok egyike sem lehet primszam. Igy ezen szdmok helyiértéke
mindkét el6forduldsuk alkalmaval legaldbb tizes, valddi értékiik

osszesen legaldbb 2-(4+6+8)-10=360.

A 2 és az 5 legfeljebb egy alkalommal, egyjegy( szdm esetén dllhat az egyes
helyiértéken, méasodik el6forduldsukkor ezeknek is legaldbb a tizes helyiértéken
kell éllniuk, kiilonben a 2 esetében paros, az 5 esetében 5-tel oszthatd

legalabb kétjegyli szamot kapnédnk, amely nem prim. Ha a 2-es is és az 5-0s is

egyszer a tizes, egyszer pedig az egyes helyiértéken all, akkor valédi értékiik 6sszesen

(2+5)-10+(2+5)-1="77.

Az 1, 3,7 és 9 szamjegyek valddi értéke akkor lesz a legkisebb, ha
mindkétszer az egyes helyiértéken dllnak. Ekkor valddi értékiik dsszesen

2-(143+7+9)-1=40. Ez viszont azt jelenti, hogy a vizsgalt dsszeg

nem lehet kevesebb, mint 360+ 77 +40=477.

Az a) kérdésre adott valaszunk akkor teljes, ha legaldbb egy olyan
konstrukciét is mutatunk, amelyikben a szdmok 0sszege valéban 477.

Ezt a kotelezettségiinket a b) rész megoldasaval tul is teljesitjiik,

mivel meg fogjuk adni az 0sszes ilyen megoldast.

b) A minimumot akkor lehet elérni, ha minden szamjegyet az a) rész
megoldédsiban szerepl$ legalacsonyabb helyiértéken tartunk. Ennek érdekében
a2 és az 5 csak ugy 4dllhat az egyes helyiértéken, ha mindkett6t kiilon,
egyjegyl primszamként irta fel Teri.

Ha a 8-as a tizes helyiértéken 4ll, akkor mogé csak a 3 vagy a 9 keriilhet,

igy ezt a két szdmot, vagyis a 83-at és a 89-et biztosan fel kellett {rnia Terinek.
Hasonl6 okokbdl fel kellett irnia a 61 és a 67 szdmokat is.

A 2-es és az 5-0s mogott egyardnt csak 3-as vagy 9-es dllhat. Ez azt jelenti,
hogy vagy a 23 és az 59, vagy a 29 és az 53 keriilt fel a tdbléra.

Ezzel azonban a 3-as és a 9-es mar nem szerepelhet tobbszor. Mivel a 4-es utdn
elvileg 1, 3 vagy 7 allhatna, de a 3-asok mér ,.elfogytak”, igy a 41 és a 47 is
biztosan szerepel a tablan.

Vagyis két megoldas van. A Teri dltal a tablara irt szamok, melyek Osszege
mindkét esetben 477:

2;5;23;41;47; 59; 61; 67; 83; 89 vagy 2;5;29; 41, 47; 53; 61; 67; 83; 89.
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

2 pont
1 pont

Osszesen:

4. feladat megoldasa:

Ha senki sem tudja utolérni Krisztit, akkor mindenki masnak mér csak

legfeljebb 5 gy&zelme lehet a verseny végén. Mivel mindenkinek Osszesen

7 mérkdzést kell jatszania, igy ez azt jelenti, hogy a tobbiek mar legaldbb

2-2 alkalommal kikaptak.

Mivel egy mérkdzésen csak egy vesztes van, ezért ahhoz, hogy a masik 7 jatékosnak
fejenként 2 veresége lehessen, legalabb 7-2 =14 mérkdzést le kellett mar jatszani
a bajnoksagban.

Ennyi mérk6zésre adhaté megfelelS konstrukcio is, példaul az alabbi.

Kriszti megverte a kovetkezSket: A; B; C; D; E; F, és mas meccset nem jatszott.

G kikapott E-t6l és F-t6l, ezzel G-nek megvan a két veresége. Kell még

A; B; C; D; E; F-nek egy-egy vereség. Ok korbeverték egymdst: mindenki legyGzte
a sorban utdna all6t, az utolsé pedig az els6t. Ez 6 +2+ 6 =14 mérk6zés.

Ezzel az allitast bebizonyitottuk.

A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

10 pont

3 pont

3 pont

3 pont
1 pont

Osszesen:

10 pont
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7. osztaly — 1. fordul6

1. feladat 1. megoldasa:

A 12 zacskdban Osszesen 1+2+3+...+12= % =78 narancs van. 3 pont
Ha nem lenne igaz a feladat allitdsa, akkor minden vevd legfeljebb 25 narancsot vett volna. 2 pont
Ekkor azonban harman egyiitt legfeljebb 3-25 =75 narancsot vettek volna. 2 pont
Mivel 78 narancsot vettek harman egyiitt, igy nem lehetséges az, hogy mindenki
legfeljebb 25 narancsot vett, vagyis van kozottiik olyan, aki legaldbb 26 darabot vett. 2 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. megoldas:

. . 12-13
A 12 zacskdban Osszesen 1+2+3+...+12= — =78 narancs van. 3 pont
Ez azt jelenti, hogy a vev@k dtlagosan 78:3 =26 narancsot vettek. 2 pont
Mirpedig harom olyan szdm 4dtlaga, amelyek mindegyike kisebb 26-ndl, nem lehet 26. 2 pont
Ez azt jelenti, hogy legaldbb az egyik vevd 26 vagy tobb narancsot vett. 2 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. feladat 1. megoldasa:
Az allitas igaz. 1 pont
Tekintsiik el6szor az egyjegy( szamokat. Ezek mindegyike elGallithat6 az
1, 2, 4 és 5 szamok felhasznalasaval: 1;2; 2+1;4;5; 5+1; 5+2; 5+2+1 és
5+4. Ez j6 megoldés, mert az 1, 2, 4 és 5 is oszt6i a 2000-nek. 2 pont
A kerek tizesek (10; 20; ...; 90) az el6z6 alapjan elGéllithatok, ha minden
felbontdsban a szamok tizszeresét vessziik. Ez j6 megoldds, mert a 10, 20; 40 és 50 is
oszto1 a 2000-nek. 1 pont
Mivel a 100; 200; 400 és 500 is oszt6i a 2000-nek, a kerek szdzasok is elGallithatok igy. 1 pont
Ekkor az 1000-nél kisebb szdmok mindegyike elGéllithatd. Készitsiik el ugyanis a
szam helyiértékek szerinti felbontdsat, majd a fentiek alapjan helyiértékenként rakjuk ki. 2 pont
1000-t61 1999-ig haszndljuk fel az 1000-et, ami szintén osztéja a 2000-nek,
majd a fennmaradé részt az el6bb elmondott médon mar eld tudjuk allitani. 1 pont
Végiil a 2000 osztéja onmaganak, tehat egytagi 0sszegként elGéllithato. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. megoldas:
Az allitas igaz. 1 pont
Tekintsiik el6szor az egyjegyli szdmokat. Ezek mindegyike eléllithat6 az 1, 2, 4 és 5
szamok felhasznalasaval: 1;2; 2+1;4;5; 5+1; 5+2; 5+2+1 és 5+4. (Gondolatban
vegylik elé azt, hogy a nullat is elGallitjuk dgy, ha nem hasznéltunk fel semmit.) 2 pont
Hogyan tudunk tovabb haladni? Az el6z6 eldallitdsokhoz vegyiik hozza 10-t8l 19-ig
a 10-et, 20-t6l 29-ig a 20-at, 30-t61 39-ig a 10-et és a 20-at, 40-tS1 49-ig a 40-et. 1 pont
Ezzel eljutottunk mar 1-t8l (valgjaban 0-t61) 49-ig. Ha minden eddigi el8allitdshoz
hozzavessziik az 50-et, akkor eljutottunk 99-ig. 1 pont
Az dsszes eddigi el6allitdshoz 100-at hozzdvéve eljutunk 100-t6l 199-ig, 200-at
hozzavéve 200-t61 299-ig, 100-at és 200-at hozzdvéve 300-t6l 399-ig, 400-at
hozzavéve 400-t61 499-ig. 1 pont
Az dsszes eddigi elGallitdssal mar eljutottunk 0-t61 499-ig. Ha minden eddigi
elgallitashoz még hozzavessziik az 500-at, akkor eljutunk 999-ig. 1 pont
Az dsszes eddig el6allitashoz az 1000-et hozzdvéve eljutunk 1999-ig. 1 pont
Végiil a 2000 osztdja dnmagdnak, tehit egytagi 0sszegként elGéllithato. 1 pont
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A kiirés alapjan jar6 kiindul6é pontszadm: 1 pont
Osszesen: 10 pont
3. feladat megoldasa:
Készitsiink egy helyes abrit. 1 pont
A D-bdl és E-bdl az dtfogdra bocsatott
merdlegesek talppontjai legyenek rendre P és Q.
Legyen a DE szakasz hossza y, az EQ szakasz
hossza x. Mivel PQED egy téglalap, igy
PQO=y és DP=nx. 1 pont
4 . L B Mivel az ABC haromszog hegyesszogei 45°-osak,
o p ry Q o igy az APD és a BEQ haromszogeknek is van
egy 45°-os szoge és egy derékszoge, igy ezek is
egyenld szard derékszogl haromszogek. Ekkor AP = (OB = x. 2 pont
Mivel DE =y, toviabbd AB= AP+ PQ+ QB = x+ y+x, ezt a feladatban megadott
DE + EA = AB egyenletbe helyettesitve kapjuk, hogy EA =2x. 2 pont
Tekintsiik most az AQFE derékszogli haromszoget. Mivel ebben EQ = x és EA =2x,
vagyis az atfogd kétszerese a rovidebb befogonak, igy ez egy tigynevezett
félszabdlyos haromszog. 1 pont
A félszabdlyos hdaromszogben pedig a rovidebb befogdval szemkozti szog o =30°. 2 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
4. feladat megoldasa:
Mivel egy lapon csak két szint lehet haszndlni, ezt a feltételek miatt csak agy lehet
megtenni, ha a kozépsé haromszoget festjiik ki az egyik szinnel, a masik harom
haromszoget (sz€ls6 haromszogek) pedig a mésik szinnel. 1 pont
Mivel minden szint csak 4 haromszog kifestésére haszndlhatunk, és minden lapon
3 sz€Is8 haromszog van, igy semelyik két lapon nem lehetnek ugyanolyan szintiek
a sz€1s6 haromszogek. (Ez azért is igaz, mert barmely két lap szomszédos,
igy a sz€1s6 haromszogeik kozott is vannak szomszédosak, ezek pedig nem lehetnek
egyforma szintiek.) 1 pont
Ez viszont azt jelenti, hogy mindegyik szint egy lapon a kozépsd, egy masik lapon pedig
a harom sz€ls6 haromszog kifestésére hasznalunk. 2 pont
Tekintsiik most azt a lapot, amelyiken a kiils6 haromszogek pirosak. Ezen a lapon
a koz€ps6 haromszog kifestéséhez 3 szin koziil védlaszthatunk, az dltaldnossag
megszoritdsa nélkiil feltehetjiik, hogy ez a szin a fehér. 1 pont
Allitsuk most rd ezt a tetraédert erre a lapjara, és nézziik a harom oldallapjan csak
a kiils6 haromszogek szinezését. Forditsuk ugy a tetraédert, hogy hétul legyen
az a lapja, amin a kiils6 haromszogek fehérek. Ekkor a felénk esd két oldallapon
kékek és zoldek a kiils6 haromszogek. Ez két (nem egymdsba forgathaté) médon
lehetséges: vagy balrél vannak a kékek és jobbrol a zoldek, vagy forditva.
A kiils6 haromszogek szinezése tehat kétféle lehet. 1 pont
Nézziik most a harom oldallapon a kozéps6 haromszogeket. Irjuk fel a lehetséges
szinhdrmasokat abban a sorrendben, hogy a kiils6 haromszogek szine rendre
fehér, kék, zold. A kovetkezd harom lehet6ség adédik: PZK, ZPK és KZP. 1 pont
A tetraédert tehat 3-2-3 =18 -féleképpen lehet kifesteni a szabdlyok szerint. 2 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
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7. osztaly — 2. fordul6

1. feladat megoldasa:

Legyen a két emlitett kiils szog koziil a nagyobbik 5a, a kisebbik 3.

Legyenek tovabba a haromszog csicsai A, B és C, melyek koziil a C-nél van a derékszog.

Mivel a derékszogli haromszognek a derékszog a legnagyobb szoge, igy a C csicsnél

1év§ kiils6 szoge a legkisebb. Ez tehat nem lehet Sa. 1 pont

Nézziik elGszor azt az esetet, amikor a C cstucsnadl 1€v6 kiils6 szog 3o, mig valamely
masik csicsndl 1évE kiils6 szoge Sa. Mivel a C csicsndl 1év kiilsS szog a derékszog

kiegészitd szoge, vagyis mértéke 90°, igy 3o =90°. 1 pont
Innen o =30°, tehat a masik emlitett kiils§ szog So =150°. 1 pont
Ennél a csicsndl 1évs belsd szog 180°—150° = 30°. 1 pont
A haromszog belsd szdgei tehat ebben az esetben 30°, 60° (és persze 90°). 1 pont

Most nézziik azt az esetet, amikor a két emlitett szog a két hegyesszognek a
kiegészit§ szoge. Mivel a haromszog kiils6 szogeinek osszege 360°,

amelybdl a C csicsndl 1évE 90°, igy a masik két kiils6 szog dsszege 360°—90° = 270°. 1 pont
Felirhat6 tehat az Sat+ 30 =270° egyenlet, melybsl 8o =270°, azaz o =33,75°. 1 pont
A két emlitett kiils6 szog tehat So =168,75° és 3o =101,25°. 1 pont
A haromszog belsd szogei tehat ebben az esetben 11,25°, illetve 78,75° (és persze 90°). 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. feladat megoldasa:

a) Egy futam sordn 10+5+1=16 pontot szerez a hdrom fid dsszesen. 1 pont
Mivel a verseny sordn harman egyiitt 35+ 27 +18 =80 pontot szereztek,

ezért a verseny 80:16 =35 futambdl allt. 1 pont

b) Ricsi pontszdma 2, Otté pontszdma 3 maradékot ad 5-tel osztva.

Mivel a megszerezhetS pontszamok koziil csak az 1 nem oszthat6 5-tel,

igy ezt a 2, illetve 3 pontot csak 1 pontokbdl gytjthették Ossze. Ez azt jelenti,

hogy Ricsi 2, Ott6 pedig 3 futamban lett harmadik. Mivel 5 futam volt dsszesen,

azt is megtudtuk, hogy Pisti egyszer sem lett utolso. 1 pont
Ha Pisti mindegyik futamban mésodik lett volna, akkor 25 pontja lenne.

Ennél 10-zel tobb pontja van, ezért két alkalommal nem 5, hanem 10 pontot szerzett.

Ezek szerint Pisti kétszer nyert és haromszor masodik lett (2-104+3-5=35). 1 pont
Ricsi a 2 utolsé hely mellett a méasik harom futamban 25 pontot szerzett.

Ez csak ugy lehet, hogy Ricsi kétszer nyert €s egyszer mésodik lett. Ottorél mar

kideriilt, hogy 3 alkalommal lett harmadik, a masik két futam sorén

ugy szerezhetett 15 pontot, ha az egyiket megnyerte, a masikon masodik lett. 1 pont
Osszegezve: Pisti 2, Ricsi 2 és Otté 1 futamot nyert. 1 pont
¢) Az el6z6 részbdl mar kideriilt, hogy ki melyik helyezésbdl o
mennyi szerzett. Legyen a két els§ futam, amit Pisti nyert, a ;
kovetkez6 ketts, amiben Ricsi nyert, és az 6todik, amiben
Ott6. Vegyiink fel egy tdbldzatot, és jeldljiik benne a fidk he- 3:
lyezéseit az egyes futamokban kezddbet(ik beirdsdval. Pistirdl
azt is tudjuk, hogy az utolsé harom futamban mésodik lett.

Igy Pisti helyezését mér mind az 6t futamban bejeldltiik. 1 pont
Nézziik most a harmadik helyezéseket. Az 5. futamban Ricsi, a 3. és 4. futamban

Ott6 lett a harmadik, hiszen az elsG két helyezett mar ismert. Otténak 3,

Ricsinek 2 utolso helye volt, ezért az elsé két futam koziil az egyikben Ott6,

a masikban Ricsi lett az utolsd, a mésik fid pedig a futammasodik.
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Mindegy, melyikiik melyikben, hiszen a futamok szamozdsa dnkényes volt. 1 pont
Két olyan sorrend van, amilyen sorrendben nem érkeztek célba:
Ricsi, Otté, Pisti, valamint Ottd, Ricsi, Pisti. 1 pont
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A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont

Osszesen: 10 pont
3. feladat 1. megoldasa:
. o . ) ) n-(n+1)

Tudjuk (példaul a kis Gauss médszerével), hogy 1+2+...4+n=——""-. 1 pont
Irjuk be ezt mindegyik tort nevez&jébe, majd bévitsiik a torteket 2-vel,
végiil emeljiink ki 2-t. A feladatban szerepl$ 0sszeg ezen atalakitdsok utdn igy fog kinézni:

K=2. L+ ! + ! +..+ ! 2 pont

1.2 2.3 3.4 63-64
. . . it e o oo 1 4-3 1 1

A tortek mindegyike felirhat6 két tort kiillonbségeként, példaul 34 = EWY = 3L 1 pont
A zar6jelen beliili 6sszeg minden tagjat bontsuk fel ezt felhaszndlva.

K (1 1 1 1 1 1 1 1

— == |+ == |+ == |+ ]| —=—— 1 pont

2 \1 2 2 3 3 4 63 64
Eszrevehetjiik, hogy (az utolsé zar6jelet kivéve) mindegyik tort, amely valamelyik
zardjelen beliil a masodik helyen all minusz elGjellel, az szerepel a kovetkez6
zardjelen beliil az els6 helyen plusz elgjellel. 1 pont
Vagyis ha a zar6jeleket felbontjuk, akkor ebben az tigynevezett teleszkopos 0sszegben
szinte minden tag kiesik, csak az elsd plusz és az utolsé minusz elGjeld tag marad meg. 1 pont
Vagyis Ezl—izﬁ,tehétl(zzﬁzﬁ. 1 pont

2 1 64 o4 64 32
Mivel a 63 és a 32 relativ primek, igy ez a tort mar nem egyszer(sithetd, a szdmlalo
és a nevezd szorzata pedig 63-32=2016. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. megoldas:
Kezdjiik kicsivel! Vizsgéljuk meg az els6 1, 2, 3, ... tort sszegét, és
az eredményeket vizsgdlva probéljuk meg kitaldlni a zart alakot. 1 pont
AzelsGtag K, =1, az elsS kett6 osszege K, =1 +% = %,
az els6 haromé K, =i+l = 2 zé, az elsd négyé K, =g+i :E =§. 1 pont
) T3 6 6 4 4 10 10 5
Eszrevehetjiik, hogy ha olyan alakra hozzuk az eredményt, amelynek a nevez&jében
az Osszeadott tagok szamanal 1-gyel nagyobb szdm szerepel, akkor a szamlaléban
a tagok szdmdanak kétszerese 4ll. Vagyis az a sejtésiink, hogy n tagra
a keresett Osszeg zdrt alakja K = 2_nl 1 pont
n+
Az allitast teljes indukcidval bizonyithatjuk. Mdr lattuk, hogy az éllitas
1-t6l 4-ig minden pozitiv egész szamra igaz. 1 pont
Nézziik az indukcids 1épést, vagyis lassuk be, hogy ha n-re igaz, akkor n+1-re is!
o (n+1)-(n+2)

Ehhez hasznéljuk fel, hogy 14+2+...+n+(n+1)= — 1 pont

Kn+1 = Kn + 2 = 2n + 2 =

(n+1)-(n+2) n+1 (n+1)'(n+2)
2 pont

Con-(n+2)+2  2:(A+2n41)  2.(n+1)’ 2-(n+1)

_(n+1)-(n+2) (n+1)-(n+2) (n+1)-(n+2) n+2
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126 _63

Teljes indukcidval igazoltuk az allitdst, igy a keresett tort K, = PYRRETY 1 pont
Utébbi alakjdban a szamlalo és a nevezd relativ primek, szorzatuk 63-32=2016. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

4. feladat 1. megoldasa:

Az allitas igaz. 1 pont
Vilasszunk ki két olyan tanul6t, akik nem barétok, legyenek 6k A és B.

Ezt nyilvdn meg lehet tenni, hiszen ha nem lenne két ilyen tanuld, akkor mindenkinek

mindenki a bardtja lenne az osztdlyban, de akkor mindenkinek 24 ismerdse lenne,

tehat 11-nél tobb. 2 pont
Mivel A-nak is, B-nek is legfeljebb 11 baratja van, igy kettGjiiknek egyiitt

legfeljebb 22 baratja van az osztalytarsak kozott. 2 pont
Mivel A-n és B-n kiviil még 23 tanuld jar az osztalyba, igy biztosan van koztiik

legaldbb egy olyan, aki egyikiiknek sem a baratja, hivjuk 6t C-nek. 3 pont
Tehat talaltunk harom tanulét, A-t, B-t és C-t, akik megfelelnek a feladat feltételeinek. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

2. megoldas:

Az allitas igaz. 1 pont
Képzeljiik el, hogy az osztdly minden tanul6ja a helyén il a tanteremben.

Vilasszunk ki egy tetszGleges tanulét, nevezziik A-nak. Ot kérjiik meg,

hogy élljon fel, a barétait pedig, hogy menjenek le az udvarra. Legfeljebb 11 tanuld

ment le az udvarra, A feléllt, vagyis még legalabb 25—12 =13 tanul6 a helyén iil.

A helyiikon 16 tanuldk egyike sem barétja A-nak. 3 pont
Most vélasszunk ki az il6k koziil egy tetsz6leges gyereket, nevezziik B-nek.

Roéla mér tudjuk, hogy nem bardtja A-nak. Kérjiikk meg B-t, hogy alljon fel,

a barétait pedig, hogy menjenek le az udvarra. Mivel a 13 el6z6leg iilve maradt

gyerek koziil 1 allt fel és legfeljebb 11 ment le az udvarra, ezért legalabb

egy tanul iilve maradt, nevezziik 6t C-nek. 3 pont
C nem bardtja sem A-nak, sem B-nek. 1 pont
Tehat talaltunk harom tanulét, A-t, B-t s C-t, akik megfelelnek a feladat feltételeinek. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

Megjegyzés: A feladat dltaldnosithaté: Ha egy 2b+3 f&s osztdlyban mindenkinek legfeljebb b ba-
ratja van, akkor ki lehet valasztani 3 olyan tanul6t, akik koziil senki sem bardtja a masik kettd egyi-

kének sem. S6t: Ha egy 7-(b+1)+1 fGs osztdlyban mindenkinek legfeljebb b barétja van, akkor ki
lehet valasztani 7+1 olyan tanul6t, akik koziil senki sem baratja a masik ¢ egyikének sem.

8. osztdly — 1. fordul6

1. feladat megoldasa:

Azok a szamok oszthatdk 5-tel, amelyek O-ra vagy 5-re végz&dnek. Mivel a

feladatban szerepl6 szamok nem végz&dhetnek 0-ra, ezért utolsé szdmjegyiik csak 5 lehet. 1 pont
Azok a szamok oszthaték 3-mal, amelyekben a szdmjegyek 0sszege oszthaté 3-mal. 1 pont
Mivel a 3-as szamjegy oszthatd 3-mal, igy ennek az a feltétele, hogy az 5-0s0k szama

oszthat6 legyen harommal. Mivel olyan, legfeljebb 6tjegyli szamokr6l van sz,

amelyek 5-re végzddnek, igy ez azt jelenti, hogy a szamok pontosan 3 darab 5-0s

szdmjegyet tartalmaznak. 2 pont
A haromjegyi szdmok kozott csak 1 ilyen van, az 555. 1 pont
A négyjegyd szamok kozott 3 ilyen van: 3555; 5355 és 5535. 1 pont
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Az btjegyti szamok kozott 6 j6 taldlhat6: 33555; 35355; 35535; 53355; 53535; 55335. 2 pont

Osszesen tehdt 1+3+6 =10 szam felel meg a feltételeknek. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

2. feladat 1. megoldasa:

Jeloljiik a kivélasztott szamok koziil a kozépsét n-nel. A kivalasztott szamok:
n-=7,n-6,...,n-1,n, n+l, ..., n+6, n+7, 0sszegiik pedig 15n . 2 pont
A hibdsan kiszamolt 6sszeg akkor lett volna a legkisebb, ha az n+7 maradt volna ki.

A tobbi szam Osszege ekkor 14n—7 lett volna.

A kapott 0sszeg ennél nem lehet kisebb, vagyis 14n—7 <2016. 1 pont
Az egyenlGtlenséget megoldva kapjuk, hogy n <144,5. 1 pont

A hibdsan kiszdmolt 6sszeg akkor lett volna a legnagyobb, ha az n—7 maradt volna ki. A tobbi
szam Osszege ekkor 14n+7 lett volna.

A kapott 0sszeg ennél nem lehet nagyobb, vagyis 14n+7 = 2016. 1 pont
Az egyenlGtlenséget megoldva kapjuk, hogy n >143,5. 1 pont
Mivel n egész szam, igy a két feltétel csak akkor teljesiil, ha n =144. 1 pont
A kivdlasztott szamok 6sszege 151 =15-144 =2160. 1 pont
Mivel mi 2016-ot kaptunk, igy a kimaradt szdm a 2160—-2016 =144. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
2. megoldas:
Legyenek a kivalasztott szdmok n, n+1, n+2, ..., n+14, a véletleniil kifelejtett szdm
pedig n+k, ahol 0 <k <14 egész szam. Felirhat6 tehat a kovetkez§ egyenlet:
n+(n+1)+(n+2)+...+(n+14)—(n+k)=2016 2 pont
Az egyenletet rendezve kapjuk, hogy 14n=1911+k. 2 pont
A k-ra vonatkozo feltételek miatt ebbdl adodik, hogy 1911<14n <1925, amelybdl
14-gyel val6 osztds utan kapjuk, hogy 136,5<n<137,5. 2 pont
Mivel n egész szam, igy n =137 lehet csak, ekkor k =14n—-1911=7. 2 pont
A kimaradt szdm tehdt az n+k =137+7 =144. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiinduld pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont

3. megoldas:
Vegyiik észre a kovetkezdt:

Az egész szamok osszege 137-t61 151-ig 137—-2'_151-15 =2160. 2 pont
Mivel mi 2016-ot kaptunk, igy a kimaradt szam lehet a 2160—-2016 =144. 2 pont
Most belétjuk, hogy a feladatnak nincs mésik megoldésa. 1 pont

Ha az egész szdmokat 138-t6] 152-ig adnénk 0Ossze, a helyes 0sszeg 2175 lenne.

Az 0sszeg, amit egy kivdlasztott szdm kihagyasdval kaphatunk, legalabb 2175—-152 = 2023,

vagyis biztosan tobb mint 2016. Ugyanigy 2016-nél nagyobb lesz az 6sszeg,

ha tovdbb noveljiik a szamokat. 2 pont
Ha kisebb szamokat vesziink, példdul 136-t61 150-ig, akkor a helyes 6sszeg 2145 lenne.

Az egy szam kihagydsa utdn kapott 6sszeg legfeljebb 2145—-136 =2009,

vagyis biztosan kisebb 2016-ndl. Ha a szdmokat tovdbb csokkentjiik,

a kapott 0sszeg is csokken, vagyis nem lehet 2016. 2 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
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3. feladat megoldasa:

a) A tablazat n-edik sordnak végén all6 szdm azt mutatja meg,

hogy a tablazat els6 n sordban dsszesen hdny szamot irtunk le.

Mivel az els6 sorba 1, a mésodik sorba 2, a harmadik sorba 3 szamot, és igy tovabb,
végiil az n-edik sorba n szamot irtunk le, igy ez a szdm nem mas,

mint 1-t8l n-1g a pozitiv egész szamok Osszege. 1 pont
Ezek szerint a 63. sor végén all6 szdm 1+2+3+...+63 = &264 =2016. 2 pont
(Az Osszegzés elvégezhet( az altaldnos képlet vagy a kis Gauss mddszere segitségével is.)

b) Az a) pontban leirtak miatt a 19. sor végén 4116 szdm % =190, 1 pont
igy a 20. sor 16. eleme 190+16 = 206. 1 pont

¢) Vizsgéljuk meg, hogy ha az egyik oszloprol 1épiink a kdvetkezd oszlopra,

akkor mennyivel valtozik az oszloposszeg. Lépjlink az elsd oszloprdl a masodikra.
Mivel az els6 oszlop tetején all6 1-es mellett nem &ll szam,

emiatt az 0sszeg 1-gyel csokken. Az els6 oszlop tobbi, 62 darab szdma mellett viszont
egy 1-gyel nagyobb szam 4ll, igy emiatt az 0sszeg 62-vel nd.

Osszességében tehdt a masodik oszlopban 62—1=61-gyel nagyobb a szdmok Osszege. 1 pont
Hasonl6an adédik, hogy a médsodik oszloprol a harmadikra lépve 61—3 =158 -cal n6 az
oszloposszeg, és igy tovabb. Meddig tart ez a ndvekedés?

Prébaljuk megvizsgélni dltalanosan, mennyi a valtozas, amikor az n-edik oszloprol

az n+1-edik oszlopra 1épiink! Az els6 oszlopban 63 szdm van, ami minden lépésben
1-gyel csokken, vagyis az n+1-edik oszlopban mar csak 63 —n szam lesz.

Vagyis a vizsgalt 1épésben ennyi lesz a novekedés amiatt, hogy minden szdm

ebben az oszlopban 1-gyel nagyobb, mint a tSle balra 4l16.

Mennyi lesz a csokkenés? Annyi, amennyi az n-edik oszlop tetején 4ll6 szam.

De az n-edik oszlop tetején all6 szdm nem mads, mint az n-edik sor végén allo,

. ) .. n-(n+1)
vagyis az a) rész alapjdn —=. 1 pont
Az a kérdésiink, hogy mikor lesz a véltozds pozitiv, mds széval nagyobb a ndvekedés,
. . . o n- (n + 1)
mint a csokkenés. Nyilvan akkor, ha ——= <63 —n.
Ebbdl rendezés utdn kapjuk, hogy n-(n+3)<126. A bal oldali kifejezés
pozitiv n-ekre szigortian monoton ng, 9-12=108 <126, de 10-13=130 <126,
ezért az egyenlGtlenség az n <9 pozitiv egészekre teljesiil, innen kezdve megfordul. 1 pont
Ez azt jelenti, hogy a vizsgdlt 6sszeg a 9. oszloprdl a 10. oszlopra 1épve nd (€s elbtte is),
innen kezdve viszont csokken, tehdt a 10. oszlopban lesz a szdmok 0sszege maximalis. 1 pont
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
N S . o ik e o(n1)
Megjegyzés: Altalanositas lehetséges. Az a) kérdésben az n. sor végén all6 szam ————, a b)

n'(n—l)
2

mi a véalasz akkor, ha a tdbldzatnak s sora van. Ekkor az n+1-edik oszlop 0sszege akkor maximalis,
n-(n+1)

kérdésben pedig az n. sor k. helyén 4116 szam +k. A c¢) kérdésben megvizsgilhatjuk, hogy

ha teljesiil a <s—n egyenlStlenség, vagyis n-(n+3)<2s.
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4. feladat megoldasa:

B Készitsiink egy dbrat. 1 pont
> A DME szog mindkét mellékszoge 60°,
309 D ezért a BDM hiaromszogben DBM £ =30°.
)6600 4 Mivel a BE szogfelezs, ezért CBM £ =30°. Ipont
M X200 Ezekbdl a szogekbdl az dbrara beirt
50° 0sszes tobbi sz0g nagysaga is meghatarozhat6.  1pont
. A BDM héromszog félszabdlyos,
30/2x  2x (o 4 ‘- £
ezért atfogoja kétszerese a
e > 3\ 4 rdvidebb befogénak.
X E 4x
Ha DM = x, akkor BM =2x. 1 pont
A BCM hiromszog egyenl6 szari, a CEM haromszog szabdlyos, igy CM = EM =CE =2x. 1 pont
Az ACD héaromszog is félszabélyos, ezért AC =2-CD = 6x, illetve AE =6x—2x =4x. 1 pont
A tovdbbiakban egy tényt fogunk tobbszor kihaszndlni: ha két haromszognek
ugyanakkora a magassaga, akkor teriileteik ardnya megegyezik
a k6z0s magassaghoz tartozé alapjaik ardnydval. Induljunk ki az ismert teriilet
DME haromszogbdl, jeloljiik ennek a teriiletét z-vel.
Ekkor a BDM haromszog teriilete is ¢, igy a BCM és a CEM haromszog teriilete 2¢.
Mivel tehat a BCE haromszog teriilete 4¢, ezért a BEA haromszog teriilete 8t. 2 pont
Az ABC héromszog teriilete tehat 12t =12-168 =2016 cm”. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
8. osztdly — 2. fordul6
1. feladat 1. megoldasa:
) a) Minden szabalyos sokszog koré kor irhato.
Ha a szabélyos sokszdg minden csuicsét 0sszekotjiik
a kor O kozéppontjaval, akkor olyan egybevagd
egyenld szard haromszogeket kapunk,
amelyeknek alapja a sokszog egy oldala,
szérai pedig a koréirt kor sugarai. 1 pont
Legyen a feladatban emlitett harom szomszédos cstcs
A, B és C. Ha az ABC haromszog alapon fekvs
szogeinek mértéke 10°, akkor a harmadik szog ABCZ =160°. 1 pont
Mivel az OAB és az OBC haromszdgek egybevigdak
és mindketten egyenld szaruak, igy az OB felezi
az ABC szoget, tehait ABOZL =CB0OZ =80°. 1 pont
Ugyancsak az el6bb emlitett két haromszog egyenl&szarisdga miatt AOBZ = BOCZ=20°. 1 pont
Ez azt jelenti, hogy olyan haromszdgek vannak egymds mellé rakva,
amelyeknek az O csicsndl 1év6 szoge 20°. Mivel 360°:20° =18,
ezért 18 ilyen hdromszogre bonthaté fel a szabdlyos sokszog,
tehat a keresett sokszognek 18 oldala és 18 csticsa van. 2 pont
b) Egy 18 cstcsu sokszog mindegyik csticsabdl 15 4tl6 indul,
hiszen nem indul 4tl6 6nmagéba és a két szomszédos csicsba. 1 pont
Ha az egyes cstcsokbdl indul6 atlok szamat dsszeadjuk,
akkor 18-15=9-30 =270 -et kapunk. De ekkor minden 4tl6t kétszer szdmoltunk,
igy ezt még el kell osztani 2-vel. 1 pont
Az 4tlék szdma tehit 270:2 =135. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
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2. megoldas:
a) részre: Ha az ABC haromszogben BACZ =ABCZ=10°,

Z_ 2

akkor a haromszog B cstcsdndl 1€v6 kiils szoge ezek 0sszege, vagyis 20°.

Ez a sz0g azonban a szabdlyos sokszognek is egy kiilsé szoge.

Mivel minden konvex sokszogben a kiils6 szogek dsszege 360°,

tovabba a szabdlyos sokszog kiilsG szogei egyenldk,

igy ennek a szabdlyos sokszognek 360°:20° =18 kiils6 szoge van, azaz 18 oldald.

2. feladat 1. megoldasa:

Nézziik a sor elejérdl indulva az elsd olyan embert, aki nem a helyére iilt vissza.
O nem tudott mashova iilni, mint a kovetkezs helyre. Mivel a visszaiilés utdn is
mindenki egy helyet foglalt el, igy nem maradhatott iires sz¢k,

tehdt az § eredeti helyére annak az embernek kellett iilnie, akinek & a helyére iilt.
Csak az torténhetett, hogy két szomszéd helyet cserélt egymdssal.

Ha most innen folytatjuk, akkor ugyanezt lehet elmondani a kdvetkezd két olyan emberre,
akik nem az eredeti helyiikre iiltek, és igy tovdbb. A nem a sajat helyiikre
visszaiil§ embereket olyan parokba kell tudnunk szétosztani,

akik eredetileg egymas mellett iiltek, majd helyet cseréltek.

Ha az iilésrendet nézziik, akkor ebben 3 helyén marad6 ember taldlhat6

és (45—3):2=21 helyet cserél§ par. Jeloljiik a helyén maradé embereket H bettivel,

a helyet cserél§ parokat pedig P bettivel. Az a kérdés, hogy hany olyan betlisor van,
amely 3 darab H és 21 darab P betfit tartalmaz.

Mivel a sor 6sszesen 24 betiibsl all, az els6 H betd helyét 24-féleképpen,

a masodikét 23-féleképpen, a harmadikét 22-féleképpen valaszthatjuk ki.

Ez 6sszesen 24-23-22 lehet6ség lenne, ha szamitana a kivalasztds sorrendje.

De nem szamit, hogy a H betlik koziil melyiket hanyadikként irtuk a megfeleld helyre,

2 pont
1 pont

1 pont
2 pont

1 pont

2 pont

2 pont

igy minden esetet 3-2-1-szer szdmoltunk, tehét az el6bbi eredményt ennyivel el kell osztani. 2 pont

A lehetséges iilésrendek szama tehat % =2024.

A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

2 pont

1 pont

Osszesen:

2. megoldas:

Nézziik a sor elejérdl indulva az elsd olyan embert, aki nem a helyére iilt vissza.

O nem tudott mashova iilni, mint a kovetkezé helyre. A visszaiilés utdn is mindenki

egy helyet foglalt el, igy nem maradhatott iires szék, tehat az 6 eredeti helyére

annak az embernek kellett iilnie, akinek 6 a helyére iilt. Csak az torténhetett,

hogy két szomszéd helyet cserélt egymassal.

Ha most innen folytatjuk, akkor ugyanezt lehet elmondani a kdvetkezd két olyan emberre,
akik nem az eredeti helyiikre iiltek, és igy tovdbb. A nem a sajat helyiikre

visszaiil§ embereket olyan parokba kell tudnunk szétosztani, akik eredetileg

egymads mellett iiltek, majd helyet cseréltek.

Hol iilhettek a helyiikon maradok? Az el6bb elmondottak miatt a sor széle

és az ahhoz legkozelebbi helyén maradé ember, tovdbba két egymads utani

helyén marad6é ember kozott is csak paros szdmu szék maradhatott,

vagyis ha a székeket megszdmozzuk, akkor az els§ helyén marad6 ember

csak pdratlan, a masodik csak pdros, a harmadik csak paratlan sorszamu széken iilhetett.
Nézziik azt az esetet, ha az els§ az 1-esen iilt. Ekkor ha a masodik a 2-esen iilt,

akkor a harmadik a kovetkez§ székeken iilhetett: 3, 5, 7, ..., 43, 45. Ez eddig 22 eset.
Ha a masodik a 4-esen iilt, akkor eggyel kevesebb hely maradt a harmadiknak,

vagyis 21 helyre iilhetett, és igy tovabb. Vagyis ha az els6 az 1-esen iilt,

24

10 pont

1 pont

2 pont

1 pont



akkor az esetek szama 22+21+20+...+3+2+1 =¥ =253.

Ha az els§ a 3-ason iilt, akkor ugyanigy gondolkodva az 6sszegzést nem 22-t5l,
hanem 21-t6l kell elkezdeni, igy az eredmény 22-vel kevesebb lesz, vagyis 231.
Hasonl6an folytatva, az elsé embert rendre az 5, 7, 9, ..., 43 jeld székekre iiltetve
kiszamoljuk az esetek szamat, majd Osszegezziik. A kovetkezd 0sszegzéshez jutunk:
2534+231+210+190+1714+153+136+120+105+91+

+78+66+55+45+36+28+21+15+10+6+3+1=2024.
A lehetséges iilésrendek szama 2024.
A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

1 pont

1 pont

2 pont

1 pont
1 pont

Osszesen:

3. megoldas:

Nézziik a sor elejérdl indulva az elsd olyan embert, aki nem a helyére iilt vissza.
O csak a kovetkez§ helyre iilhetett. Mivel a visszaiilés utén is mindenki

egy helyet foglalt el, igy nem maradhatott iires szék, tehat az 6 eredeti helyére
annak az embernek kellett iilnie, akinek 6 a helyére iilt. Csak az torténhetett,
hogy két szomszéd helyet cserél egymassal.

Ha most innen folytatjuk, akkor ugyanezt lehet elmondani a kdvetkezd két olyan emberre,
akik nem az eredeti helyiikre iiltek, és igy tovdbb. A nem a sajat helyiikre
visszaiil§ embereket olyan parokba kell tudnunk szétosztani, akik eredetileg
egymas mellett iiltek, majd helyet cseréltek.

Ha az iilésrendet nézziik, akkor ebben 3 helyén marad6 ember taldlhat6 és

(45-3):2 =21 helyet cserél§ par. Képzeljiik el, hogy ott all a 21 pdr, kézen fogva,

mi pedig arra vagyunk kivancsiak, hogy hanyféleképpen lehet a helyiikon maradé
embereket elhelyezni a sorban a 21 parhoz viszonyitva. A helyiikon maradék
elhelyezésére 22 hely koziil kell valasztanunk, hiszen keriilhetnek az elsé par elé,
barmely két szomszédos par kozé és az utolso pér utdn is.

Ha a harom helyén marad6 ember egymads mellé iil, akkor erre 22 lehet6ség van.

Ha ketten egymads mellé iilnek, akkor &k 22 helyre keriilhetnek, a harmadik ember pedig
21 helyre, igy erre 22-21=462 lehetdség van.

Végiil, ha mind a hdrman maganyosan iilnek, akkor % =1540 lehet&séget kapunk,
azzal a gondolattal, amelyet az els6 megolddsban irtunk le.

A lehetséges iilésrendek szama tehat 22+ 46241540 = 2024.

A kiirds alapjan jar6 kiindul6 pontszam:

10 pont

1 pont

2 pont

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

2 pont
1 pont

Osszesen:

3. feladat megoldasa:

Mivel a szdmlél6 és a nevezs is paratlan, igy paros szdmmal biztosan nem lehet
egyszerdsiteni a tortet, elég a paratlan szdmokat vizsgélni.

Nézziik els6ként a 3-at. A 6 hatvanyai oszthaték 3-mal, igy elég a mésik két hatvanyt
vizsgdlnunk. Mivel a 4-nek a 3-as maradéka 1, igy minden hatvanya is

1 maradékot ad 3-mal osztva.

Az 5 hatvdnyainak 3-as maradékét vizsgédlva megéllapithatjuk, hogy a

pératlan kitev§jl hatvanyok 2, a parosak pedig 1 maradékot adnak.

Ez a 4 hatvanyair6l elmondottakkal egyiitt azt jelenti, hogy a szdml4l6 oszthat6 3-mal,
a nevez§ viszont nem, mert 2 maradékot ad.

Ha viszont a nevez6 nem oszthatd 3-mal, akkor nem oszthatd 9-cel sem.

Vizsgaljuk az 5-tel val6 oszthatésagot. Az 5 hatvanyai oszthatok 5-tel, igy elég a

4 és a 6 hatvanyait vizsgdlnunk. A 6-nak az 5-0s maradéka 1, igy minden hatvanya

1 maradékot ad.

Az 4 hatvdnyainak 5-0s maradékat vizsgalva megdllapithatjuk, hogy a

10 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont
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paratlan kitev§jd hatvanyok 4, a parosak pedig 1 maradékot adnak.
Ez a 6 hatvanyair6l elmondottakkal egyiitt azt jelenti, hogy a nevez§ oszthat6 5-tel,

a szamlalo viszont nem, mert 2 maradékot ad. 1 pont
Mar csak egy lehetGségiink maradt, a 7, vizsgéaljuk a 7-es maradékokat.

A 6 pédratlan kitevGs hatvanyai 6, a parosak 1 maradékot adnak, vagyis a szamlaloban 1,

a nevezdben 6 az ott szerepl$ 6-hatvany 7-es 0sztdsi maradéka.

A 4 hatvédnyainak 7-es maradékai harmasaval ismétlédnek (4, 2, 1),

igy a szamlaloban szerepl$ 4-hatvany 7-es maradéka 1, a nevezdben szerepl6é pedig 4. 1 pont
Az 5 hatvdnyainak 7-es maradékai pedig hatosdval ismétlédnek (5, 4, 6, 2, 3, 1),

igy a szamldl6ban szerepl$ 5-hatvany 7-es maradéka 5, a nevezdben szerepl6é pedig 4. 1 pont
Mivel a kapott maradékok Osszege a szdmldloban 14+5+1=7, a nevezSben pedig

4+4+6 =14, ezért mindkettS oszthat6 7-tel, igy a tortet 7-tel lehet egyszerdsiteni.

Azt pedig mér kordbban lattuk, hogy més 1-nél nagyobb egyjegy(i szdmmal nem. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
4. feladat megoldasa:

Legyen AC =CO =0D = DB = x! Ekkor a félkor sugara 2x, igy OP =0Q = OR =2x. 1 pont
Az ACP, OCP, ODR, BDR egybevagé derékszogli haromszogekben az atfogd

kétszerese a rovidebb befogénak, igy ezek un. félszabalyos haromszogek,

melyek hegyesszogeinek mértéke 30°, illetve 60°. 1 pont
Ebbdl adéddan az AOP, ORP és OBR haromszogek szabalyosak, minden szogiik 60°. 1 pont
Thalész ide vonatkoz6 tételébdl tudjuk, hogy az ABP hdromszog derékszogi.

Mivel AB=4x és AP =2x,igy ez is egy félszabalyos haromszog, tehat ABPZ =30°. 1 pont
Az OBQ hiromszdg egyenld szaru és derékszogd, ezért OBQL =O0QB/L =45°,

de ABPZ=30°, tovdbbd OBRZ =60°, igy PBQ/ =45°-30°=15° és

OBRZ =60°—-45°=15°. 1 pont
Az OQP és az ORQ haromszogek egyenld szardak, szarszogiik POQZ = QORZ =30°,

ezért az alapon fekvd szogeik mértéke OPQZ = OQPZ=0QRZL=0ORQZL ="75°. 1 pont
Az OBP haromszog egyenld szaru, tehdt OPBZ = OBP £ =30°,

ezért BPQ/ =175°-30°=45°.

Igy a POB haromszog harmadik szoge PQB./ =180°—15°—45°=120°. 1 pont
A ORB haromszogben BOR/ =75°—-45°=30°, igy BRQZ =180°—-15°-30°=135°. 1 pont
A PQB haromszog szogei 15°, 45°, 120°, a QRB haromszog szogei pedig 15°, 30°, 135°. 1 pont
A kiirés alapjan jar6 kiindul6 pontszam: 1 pont
Osszesen: 10 pont
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