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55. ORSZAGOS TIT KALMAR LASZLO MATEMATIKAVERSENY

Orszagos donté — 2. nap — 2026. marcius 21.

HETEDIK OSZTALY

MEGOLDASOK

1. Agost el6tt van egy lila, egy sarga és egy fehér kartya. Mindegyikre irni fog egy-egy pozitiv egész
szamot. El6tte a kovetkezd két allitast mondja:

LA lila és a fehér kartyakra kiilonb6z6 szamokat fogok irni.”
,A harom szam Osszege 100 lesz.”

Hanyféleképpen tud szamokat irni a kartyakra Agost tgy, hogy az allitasai teljesiiljenck?

Megoldas. Ha a lila kartyara 1-et ir, akkor a masik két kartyén a szamok 6sszege 99. Ezt 98-féleképpen
lehet felirni két pozitiv egész Osszegeként, ha az dsszeadandok sorrendje is szamit. Ebbdl azonban egy
nem lesz jO, amikor a fehér kartyan is 1-es van. Tehat ilyen felirasbol 97 1étezik.

Hasonléan, ha a lila kartyan 2 van, akkor a méasik kett6 osszege 98, amit 97-féleképpen lehetne felirni,
de 1 nem lesz jo, vagyis marad 96.

Ez egészen addig miikodik, amig a lila kartyan 49 van, akkor a mésik két szam osszege 51. Ez 50
lehetséges folytatast jelent, amibél nem j6 az, amikor a zdld kartyan is 49 van. Ez 49 lehetséges feliras.
Ha a lila kartyan legalabb 50 van, akkor mar nem fordulhat el6, hogy a fehér kartyan ugyanaz a szam
szerepeljen, mint a lilan, ezért innent6l mar minden lehetséges Osszeg jo felirast eredményez.

Ha a lila kartyan 50 < n < 98 all, akkor 100 — n a maésik két szam Osszege, amit (99 — n)-féleképpen
lehet Osszegként felirni.

Vagyis a lehetséges felirdsok szama:

98- 97
97+96—|—...+49—|—49—|—48+...—|—1:97+96+...—|—2—|—1—|—49=T+49:4802.

Masodik megoldas. Képzeljiik el a 100-at szaz darab 1 0sszegeként:
1+1+1...+1+1

Valasszunk ki a 99 darab + koziil kett6t, és ezek jelentsék a ,kartyahatarokat”. Vagyis, ha pl. az els6é
+ a 6. a mésodik pedig a 29., akkor az azt jelenti, hogy a lila kartyara 6-ot, a sargira 23-at, a fehérre
pedig 71-et irunk. Ha tehat annyi a feltétel csak, hogy a kartyakra irt szdmok Osszege 100 legyen,
akkor olyanbol épp annyi van, ahanyféleképpen a két +-t ki tudjuk valasztani.

Az els6 +-ra 99, a masodikra mar csak 98 lehet&séglink van, és ezek fiiggetlenek. De a sorrendjiik sem
szamit, igy % lehetGség van a két + kivalasztasara.
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Ebbé&l még le kell vonni azokat, amikor a lila és a fehér kartyan ugyanaz a szam van. Ilyenbdl 49
van, hiszen ha a lila kartyan legfeljebb 49 van, akkor a fehéren ugyanaz a szdm szerepelhet, és ez
meghatarozza a sargan 1év6 szamot egyértelmiien. Ha viszont a lila kartyan 1évé szam legalabb 50,
akkor nem lehet a lila és a fehér egyenld.
Tehat a helyes valasz: &;’8 — 49 = 4802.

2. Arany- és eziistszini gyongyoket vasaroltam. Ha kétszer annyi aranyszini gyongyot vasaroltam
volna, de csak feleannyi eziistszintt, akkor Osszesen ugyanannyi darab gyongyot vettem volna, de
mésfélszer annyit kellett volna fizetnem.

Hany aranyszint gyongyot lehet venni 12 eziistszind gyongy arabol?

Az ugyanolyan szint gyongyok ugyanannyiba kerilnek.

Megoldas. Jelolje a, illetve e a megvasarolt arany-, illetve eziistszin gyongyok szamaét.
Ekkor mivel ugyanannyi gyongyot vettem, ezért

a+e:2a+§

e _

azaz § = a, azaz ¢ = 2a, tehat kétszer annyi eziist gyongyot vettem, mint arany gyongyot.
Ha egy arany gyongy ara x, mig egy ezilist gyongy ara y, akkor mivel masfélszer annyit kellett volna
fizetnem,

3 e
2. —x-9 S
5 (ra+ye)=x-2a+y 5

Az e helyére irjunk 2a-t, majd osszunk a-val (itt a > 0) és szorozzunk 2-vel:
3-(z+2y) =22z +y),

azaz 4y = x. Ezt 3-mal szorozva 12y = 3z, ami éppen azt jelenti, hogy 3 aranyszini gyongyot lehet
venni 12 eziistszind gyongy arabol.

Masodik megoldas. A gyongyok szaméaban az aranyak kétszerezése ugyanannyit valtoztat, mint az
ezlistok felezése. Ez azt jelenti, hogy az eredeti vasarlasban az eziistok szaménak fele megegyezik az
aranyak szamaval, azaz kétszer annyi eziistot vettiink, mint aranyat.

Tekintsiik a megvasarolt aranygyongyok szamat 1 egységnek, ennek és a 2 egységnyi eziistgyongynek az
arat egyiitt 1 (pénz)egységnek. Ekkor a szoveg alapjan 2 egység arany és 1 egység eziist ara masfélszer
annyi, azaz % egység.

Emiatt 3 egység arany és 3 egység eziist ara 1+ % = g egység. Tehat 1 egység arany és 1 egység eziist
ara % 13 = % egység.

Ez az eredeti vasarlasnal 1 egység eziisttel kevesebb, tehat 1 egység eziist ara % egység.

Igy viszont 1 egység arany ara % — é = % egység.

Az aranygyongyok tehat négyszer annyiba keriilnek, mint az eziistok, igy 12 eziist arabol 3 aranyat

lehet venni.

Az 504108/14266. sz. projektet a Nemzeti Kulturalis Alap tamogatja.
Az NTP-TMV-25-0036/1. sz. projektet a Nemzeti Tehetségprogram és a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium tamogatja.
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3. Egy hatszog minden oldala egyenld hossziisagu.
(a) Lehetséges-e, hogy a hatszognek pontosan 5 kiilonb6zé oldalegyenese van?
(b) Lehetséges-e, hogy a hatszognek pontosan 4 kiilonb6z6 oldalegyenese van?

Eqgy hatszog szomszédos oldalar nem eshetnek eqy eqyenesbe, nem szomszédos oldalainak pedig nem
lehet kozos pontjuk.

Megoldas. (a) Igen, lehetséges. Egy egységnyi oldalhossztsagi négyzetet vagjunk ketté az egyik atloja
mentén, és az egyik részt toljuk el az atlo irdnyaban egységnyi tavolsidgra. A keletkezG hatszognek
pontosan 0t kiillonb6z6 oldalegyenese van.

(b) Nem lehetséges. Tegyiik fel, hogy létezik ilyen hatszog. Mivel t6bb oldala van, mint oldalegyene-
se, ezért kell lennie olyan e oldalegyenesnek, amin egynél tobb oldalszakasz van. Ezek nem lehetnek
szomszédos oldalak, igy kozos pontjuk sem lehet. Ekkor viszont van legalabb négy kiilonb6z6 végpont-
juk, amelyekben mas oldalegyenesek metszik e-t. De e-n kiviil csak harom tovabbi oldalegyenes van,
amelyek legfeljebb harom pontban metszhetik, ami ellentmondas.

Masodik megoldas. (a) Vegyiik fel egy egyenesen sorra az A, B, C, D pontokat tgy, hogy AB =
CD =1 és BC < 1 teljesiiljon. Legyen F' egy olyan pont, amelyre AF = FC' =1 (ilyen létezik, mivel
AC < 2), és legyen E az egyenes masik oldalan olyan, hogy BE = ED = 1. Az igy kapott ABEDCF
hatszognek 6t kiilonbo6z6 oldalegyenese van.

(b) Ha egy oldalegyenesen harom vagy tobb oldalszakasz lenne, azoknak nem lehetne kozds pontja.
Igy a végpontjaik szdma nem lehet 6-nél kevesebb, ami azt jelenti, hogy a hatszog 6sszes csticsa ezen
az egyenesen van, ami nyilvan lehetetlen.

Ha létezne hatszog négy oldalegyenessel, akkor a fentiek miatt létezne két egyenes, amelyiken két-két
oldalszakasz van. Az ugyanazon egyenes 1év6 szakaszoknak nem lehet k6z0s pontja, a kiilonboz&eken
levek pedig csak az egyenesek metszéspontjaban talalkozhatnak.

Igy a négy szakasz legalabb 7 kiilonbozé végponttal rendelkezik, ami lehetetlen, hiszen ezek a végpon-
tok a hatszog csticsai. Tehat nem létezik hatszog négy kiillonb6z6 oldalegyenessel.

Az 504108/14266. sz. projektet a Nemzeti Kulturalis Alap tamogatja.
Az NTP-TMV-25-0036/1. sz. projektet a Nemzeti Tehetségprogram és a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium tamogatja.
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Harmadik megoldas. Mind az (a), mind a (b) feladatban kevesebb oldalegyenest szeretnénk, mint
szakaszt, igy kell olyan oldalegyenes, amin legalabb két szakasz van. Tegyiik fel, hogy egy e egyenesen
talalhatok a hatszog A, B, C, D cstcsai ebben a sorrendben tgy, hogy AB = C'D a hatszog oldalai.
Induljunk el a hatszog kertiletén A csticstol a B csucs iranyaba. A B cstcs utan a BE oldal E végpontja
nincs az e egyenesen. Késébb el6bb-utébb el kell jutnunk a C' vagy a D pontba.

Ha a C pontba ériink elgbb, akkor A-tol D-ig legalabb négy oldalon végighaladtunk, igy D-bsl A-ba
mar csak legfeljebb két oldalon mozgunk. Ez azonban lehetetlen, mivel AD > AB + CD, igy tobb
mint két oldalnyi tavolsdgot kellene megtenniink.

A B\ /C D

Tehéat a D pontba ériink elébb. Ezutan C-bdl tovabbhaladva megint le kell 1épniink az e egyenesrdl a
hatszog egy F' cstcsaba. Ezzel mar hat kiillonb6z6 csticsnél tartunk, igy a hatszog oldalai rendre AB,

BF, FD, DC, CE, FEA. Ez csak ugy lehetséges, ha AC = BD < 2, és F és F kiilonb6z6 oldalan
vannak az e egyenesnek. Igy megkaphato egy hatszog pontosan 5 oldalegyenessel.

Belattuk, hogy csak ebben a szerkezetben lehet egy oldalegyenesen két szakasz. 4 oldalegyenes esetén
az AB és C'D oldalak mellett még a BE és C'F, vagy az ED és AF oldalak eshetnének egy egye-
nesre. De ezek a szakaszok mindkét esetben két kiilonb6z§ pontot tartalmaznak az e egyenesrdl, ami
ellentmondés. Tehat nem létezik egyenls oldalu hatszog pontosan négy oldalegyenessel.

Megjegyzés. Az els6 két megoldasban a (b) rész bizonyitasa nem hasznalta ki, hogy az oldalak egyenld
hossztiak. A harmadik megoldasbol viszont kideriil, hogy az (a) részre csak az itt leirt szerkezeti
hatszog lehet jo.

Az 504108/14266. sz. projektet a Nemzeti Kulturalis Alap tamogatja.
Az NTP-TMV-25-0036/1. sz. projektet a Nemzeti Tehetségprogram és a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium tamogatja.
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4. Egy 8 x 8-as sakktabla mezdire elhelyeztiink 8 sotét és 8 vilagos babut. Egy sort vagy oszlopot
bortisnak neveziink, ha tébb benne a sétét babu, mint a vildgos.

Legfeljebb mennyi lehet a boriis sorok és borts oszlopok szémanak 6sszege?

Egy mezdn legfeljebb egy babu dll és eqy babu sem dllhat egyszerre tobb mezdn.

Megoldas. Nevezziik a sorokat és oszlopokat egyiittesen soroszlopnak.
El lehet helyezni a babukat tgy, hogy 12 soroszlop borts legyen, ime egy példa erre (a piros vonalak
jelzik a borus soroszlopokat):

®)
®)

o)(e](®)
o)[e][®)

Nem lehet 13 vagy annal tobb soroszlop borts.

Ha lenne 13, akkor lenne 7 sor vagy 7 oszlop, ami borts. Tegyiik fel, hogy 7 ilyen sor van (a szimmetria
miatt ennek nincs jelentGsége).

Minden ilyen sorban kell lennie sotét babunak, és igy legfeljebb egy sorban lehet csak két sotét babu.
Vagyis ebbdl a 7 sorbdl egyetlen sor lehet, ahol van vilagos babu, és ott is csak egy.

Emiatt a nyolcadik sorban kell lennie legalabb 7 vilagos babunak.

Az oszlopok kozil is legaldbb 6 borts, és az oszlopok koziil legalabb 7-ben van vilagos babu.

Igy legfeljebb egy oszlop lehet 1 s6tét babu altal borts, a maradék 5-ben legalabb két sotét babunak
kell lennie, hogy borts legyen.

Ez viszont ellentmondéas, hiszen ez legalabb 11 sétét babut jelentene, mikdzben csak 8 sétét babut
helyeztiink a tablara.

A feladatokat Osszeéllitotta: Hujter Balint, Juhasz Péter, Polak Péter, Steller Gabor.
Lektoralta: Erben Péter, Karolyi Gergely.

Az 504108/14266. sz. projektet a Nemzeti Kulturalis Alap tamogatja.
Az NTP-TMV-25-0036/1. sz. projektet a Nemzeti Tehetségprogram és a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium tamogatja.
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