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52. ORSZAGOS TIT KALMAR LASZLO MATEMATIKAVERSENY

Orszagos donté — 1. nap — 2023. majus 26.
HATODIK OSZTALY

JAVITASI UTMUTATO

1. Panka gondolt egy szamra. Ezutén kivont belSle 1-et, majd hozzaadott 2-t, majd kivont beléle 3-at,
majd hozzaadott 4-et, és igy tovabb. Amikor befejezte, 39-cel kisebb szamot kapott eredményiil, mint
amelyre eredetileg gondolt.

Melyik szamot adhatta hozza vagy vonhatta ki utoljara Panka?

Megoldas. Tekintsiik az elvégzett miiveleteket kettesével.

—14+2-3+4-5+6-T7+8...-7+7
—_—— —— —— —— ~——
+1 +1 +1 +1 +1

Ha a gondolt szambol kivonunk 1-et, majd hozzaadunk 2-t, az egyiitt olyan, mintha 1-et adtunk
volna hozza. Hasonl6an, ha kivonunk 3-at, majd hozzaadunk 4-et, az is 1-gyel noveli a szam értékét.
Innentdl vildgos, hogy minden ilyen mitiveletpar ugyanigy miikodik, mivel a hozzaadott szam értéke
1-gyel nagyobb, mint a kivont szamé, igy a két mivelet egyiitt 1-gyel noveli a szamot. (2 pont)

Igy vilagos, hogy Panka nem fejezhette be a miiveletsort egy paros szam hozzaadaséval, hiszen
akkor nagyobb szamot kapott volna végeredményiil a kezdetben gondoltnal. (1 pont)

Tehat Panka egy pératlan szdm kivonaséaval fejezte be. Most parositsuk a miiveleteket méshogy.

Az els6 levonast vegyiik kiilon, majd utdna a —2 parja legyen a +3, a —4 parja legyen a +5, stb.

—14+2-344-54+6—-7+8—-9... 477
Ha hozzaadunk valamennyit, majd utdna 1-gyel tobbet vonunk ki, azzal 6sszességében 1-gyel csokken-
tettlink. Tehat minden ilyen miiveletpar 1-gyel csokkenti az eredményt. (2 pont)

Igy Pankanak, miutan elsére kivont l-et, még 38 ilyen mtveletpart kellett végrehajtania ahhoz,
hogy Osszesen 39-cel csokkenjen a végeredmény. A 38-adik ilyen par 476 — 77.
Tehat Panka a 77 kivonasaval fejezte be a miiveletsort. (2 pont)

Osszesen: 7 pont
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2. Egy haromszognek 06sszekotottiik az oldalfelezé pontjait, ezaltal négy egyforma teriiletd harom-
szogre bontottuk. A kézépss haromszoggel ugyanezt az eljardast megismételtiik még kétszer. A legbelsé
haromszoget sziirkére szinezve az alabbi abrat kaptuk.

Ezutan minden olyan haromszoéget, melynek a belsejében
nincs tovabbi szakasz berajzolva, sargara vagy sziirkére szi-
neztiink gy, hogy ha két haromszoég tobb, mint egy pontban
talalkozik, akkor kiilonbo6z6 szintiek legyenek.

Hanyszor akkora a sarga haromszogek teriileteinek Osszege,
mint a sziirkéké?

Megoldas. A kozépsd, elszor sziirkére szinezett haromszog teriiletét jelolje T'. Koriilotte harom
ugyanekkora teriiletdd haromszog helyezkedik el, ezeket sédrgara kell szinezniink. Ezek mindegyikének
teriilete is T (1 pont)

A bels6 négy haromszog osszteriilete 47, Koriilot-
te harom ,kézepes méretd”, 47T teriilet hdromszog
helyezkedik el, melyeket sziirkére kell szinezniink.

(2 pont)

Az eddig kiszinezett Osszteriilet: 4 - 4T = 16T

Ugyanekkora tertilettiek a legnagyobb, kiszinezen- 16T
dé haromszogek is, amelyeknek sarganak kell len-
nie. (2 pont)
Igy a sziirke teriilet Gsszesen: T + 4T + 4T + 4T = 13T
mig a sarga teriilet &sszesen: T+ T+ T 4 167" + 16T + 167" = 517" (1 pont)
51
Tehat a sarga teriilet T3 8ot akkora, mint a sziirke. (1 pont)

Osszesen: 7 pont
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3. Egy matekfiizetben kijeloltiink 16 racspontot a bal oldali abran lathaté elrendezésben.

d

T

A jobb oldali abrén egy olyan 6tszog lathato, amelynek minden cstcsa a kijelolt racspontok koziil valo,
és nincsenek parhuzamos oldalai.

(a) Rajzolj egy olyan hatszoget, amelynek minden cstcsa a 16 racspont kozil vald, és nincsenek
parhuzamos oldalai.

(b) Rajzolj egy olyan hétszoget, amelynek minden cstcsa a 16 racspont koziil valo, és nincsenek
parhuzamos oldalai.

(c¢) Rajzolj egy olyan nyolcszoget, amelynek minden csicsa a 16 racspont koziil valo, és nincsenek
parhuzamos oldalai.

A sokszog nem metszheti 6nmagdt, azaz a nem szomszédos oldalainak nem lehet kézds pontja.

Megoldas. Mindegyik feladatrészre tobbféle jo rajz készithetd, egy-egy példat adunk meg:

(a) Hatszog: (b) Hétszog: (c) Nyolcszog:

e o

(2 pont) (2 pont) (3 pont)

Osszesen: 7 pont
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4. Csaba bacsi felirt 89 egymast kovets egész szamot. Csenge Osszeadta az elsé 45 szamot, Csongor
pedig a tobbit. Csodak csodédjara ugyanazt a szamot kapték Osszegként.
Mi volt a legnagyobb szam, amelyet Csaba béacsi felirt?

Megoldas. Jeloljiik a Csenge altal felirt legnagyobb szamot a-val. Irjuk fel a Csenge és Csongor altal
Osszeadott szamokat egymas ala balrol jobbra emelked6 sorrendben!

(@a—88) + (a—87) + ... + (a—46) + (a—45) + (a—44)

l+45 l+45 l+45 J+45
(@a—43) + (a—42) + ... + (a—1) + a

Ahogy az abrén latszik, a felsé sor minden elemét parosithatjuk az als6 sor minden elemével, a

felss sor utolso elemét kivéve. (2 pont)
Minden péarban az alsé sor eleme pont 45-tel toébb, mint a felss soré. (1 pont)
Mivel a két sor Osszege egyenld, ez csak tgy lehet, ha ezeket a kiilonbségeket a kimaradé a — 44
pontosan kompenzéalja, (3 pont)
azaz, ha a — 44 = 45 - 44 = 1980, és igy a = 2024. (1 pont)

Osszesen: 7 pont
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5. Legfeljebb hany pozitiv egész szamot lehet megadni gy, hogy barmely kett§ sszege kiilonbo6zd
szamjegyre végz&djon?

Megoldas. Négy pozitiv egész szamot meg lehet igy adni.
Példaul 1,2, 3 és 5 megfelels, az ezekbdl képezhets kéttagn Gsszegek:

1+42=3; 14+43=4 243=5 14+5=6; 2+5=7;, 3+5=28

valoban csupa kiilonboz8 szamjegyre végzddnek. (2 pont)

Ot (vagy még tébb) pozitiv egész szdm azonban mér nem adhaté meg igy. Ot szambol ugyanis

mar % = 10-féle 6sszeg képezhets, igy ezek csak tgy végzédhetnének csupa kiilonboz6 szadmjegyre,
ha 0-t6l 9-ig minden szdm pontosan egyszer jelenne meg az Osszegek kozott. (1 pont)
gy az 6sszegek kozott mindenképpen 5 paros és 5 paratlan kellene, hogy legyen. (1 pont)

De ez nem lehetséges, mivel:

e Ha a megadott 6t szdm mind péros vagy mind paratlan, akkor az Osszes bel6liikk képezhets
kéttagnu Osszeg is paros.

e Ha a megadott 6t szam koziil 4 paros és 1 paratlan vagy 1 paros és 4 péaratlan; akkor a kéttagi
Osszegek koziil 6 péaros és 4 paratlan lesz.

e Ha a megadott 6t szam koziil 3 paros és 2 paratlan vagy 2 paros és 3 péaratlan, akkor a kéttagu
Osszegek koziil 4 paros és 6 paratlan lesz.

(Itt felhaszaltuk, hogy két paros szam Osszege mindig paros; két paratlan szam Gsszege is mindig paros,
mig egy paros és egy paratlan szam Osszege mindig paratlan). (3 pont)

Osszesen: 7 pont
Megjegyzés: Eszrevehetjiik azt is, hogy az 6t adott szambol képzett kéttagn 6sszegek kozott mindig
paros sok pératlan lesz. Ez azért teljesiil, mert ha s db paros és ¢t darab paratlan szam van az ot
megadott szam kozott, akkor a kéttagu Osszegek koziil s - ¢ darab paratlan lesz; marpedig s és t koziil
az egyik mindig paros, hiszen s +t = 5.
Egy még kormonfontabb bizonyités arra, hogy az 6t adott szambol képzett kéttagu 6sszegek kdzott
mindig paros sok paratlan lesz: a 10 kéttagi 6sszeg 0sszege mindig paros, mert megegyezik az 6t adott
szam Osszegének 4-szeresével.

A feladatokat Osszeallitotta: Hujter Balint, Karolyi Gergely, Nagy Kartal, Pintér Richérd.
Lektoralta: Erben Péter, Steller Gabor.
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