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55. ORSZAGOS TIT KALMAR LASZLO MATEMATIKAVERSENY

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

NYOLCADIK OSZTALY

MEGOLDASOK

1. A-bol a 216 méterre 1évé B-be elindul egy sztnyog. Négy mésodperccel késébb elindul A-bol B-be
egy légy is. Végig allando sebességgel repiilnek, a sztinyog 6 métert tesz meg masodpercenként, a légy
pedig 8 métert. Amikor elérik A-t vagy B-t, akkor rogton visszafordulnak.

Hany masodpercet repiil a légy a harmadik talélkozasukig?

Mindkét dllat eqyenes vonalban repil A és B kézdtt mindkét irdnyban.

Megoldas. Négy masodperc alatt a szinyog 24 métert tesz meg, ennyivel lesz el6rébb a légyhez
képest. A légy masodpercenként 2 méterrel tobbet tesz meg, tehat 12 méasodperc mulva fognak elGszor
talalkozni.

A masodik talélkozésuk akkor lesz, mikor a légy mar B-bdl A-ba tart, a sztinyog pedig még B-be.

A harmadik talalkozasuk akkor lesz, amikor a légy A-bol B-be tart a szunyog pedig B-bsl A-ba. A
feladat megoldasahoz elegendd ezt a taldlkozast meghatarozni.

A légy az AB tavolsagot 27 mésodperc alatt teszi meg, a sztiinyog pedig 36 mésodperc alatt.

A légynek 54 mésodpercre van sziiksége, hogy az indulas utan ujra A-ba érjen. Ekkor a szinyog mar
58 masodperce repiil, tehat 58 — 36 = 22 masodperce repiill B-bsl A felé. Ez id6 alatt 22 - 6 = 132
métert tett meg.

Ez azt jelenti, hogy ebben a pillanatban 216 — 132 = 84 méter kozottiik a tdvolsag, ami masodper-
cenként 8 4+ 6 = 14 méterrel csokken. 84 : 14 = 6 mésodperc kell, hogy megtorténjen a harmadik
talalkozasuk.

A légy Osszesen 54 + 6 = 60 mésodpercet repiilt, mire harmadjara is talalkoztak.

2. Egy tombolahtizashoz szédz darab tombolaszelvényt készitettek, melyeket 1-t61 100-ig megszamoztak.
Julcsi és Borka is vasarolt néhany szelvényt. Mikozben vartak a sorsolasra, azt vették észre, hogy
mindketten ugyanannyi szelvényt vettek. Rdadasul Julcsi szelvényein a szamok Osszege megegyezik a
Borka szelvényein 1év6 szamok szorzatéaval.

Legfeljebb hany darab szelvényt vehetett Julcsi?

Megoldas. Lehetséges, hogy mindketten 6t szelvényt véasaroltak. Ha Borka az 1, 2, 3, 4, 5 szamu
szelvényeket vette, Julesi pedig a 22, 23, 24, 25, 26 szamuakat, akkor ez megfelel a feltételeknek, mivel

1-2-3-4-5=120= 22423 + 24 + 25 + 26.

Hat vagy annal tobb szelvényt nem véséarolhattak.
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e Hat szelvény esetén a Borkanal 1év6 szamok szorzatédnak legkisebb lehetséges értéke az els6 hat
pozitiv egész szorzata, vagyis 720. Viszont a hat legnagyobb szam 6sszege is kisebb mint 600.

e Hét szelvény esetén ugyanezek a becslések 1-2-...-7 = 5040-et és 700-at adnak.

e Nyolc vagy annal tobb szelvény esetén a lehetséges legkisebb szorzat 1-2-...-8 = 40320, és az
osszes szelvényen 1évGé 100 szam Gsszege is csak 5050.

Masodik megoldas. Ot szelvény lehetséges, ahogyan ezt az elsé megoldasban is lattuk.

Ha Borka n szelvényt vett, akkor a legkisebb elérhets szorzat az 1-2-...-(n —1)-n = nl. Mivel
Borcsa n szdmanak szorzata meg kell egyezzen Julcsi n szaménak 0sszegével, igy Julcsi szelvényein a
szamok Osszege legalabb n!, igy atlaguk legalabb n! : n = (n — 1)!. De az atlag nem lehet nagyobb,
mint a legnagyobb szam, tehat (n — 1)! < 100. Mivel mar 5! = 120 is nagyobb 100-nél, igy nem lehet
5-nél tobb szelvény Julcsinal.

Megjegyzés. Azt, hogy 6-nal tobb szelvényt nem vehetett Julcsi, igy is indokolhatjuk: 50-nél tébb
szelvényt nem vehetett, hiszen ugyanannyit vettek és 6sszesen 100 darab volt. Ezért a Julcsindl 1év6
szamok 0Osszege legfeljebb 51 + ...+ 100 = 3775 lehetett. De a hét legkisebb szam szorzata 7! = 5040,
ami nagyobb ennél, tehat nem lehetett hét vagy tobb szelvény Borcsanal, és igy Julesinal sem.

3. Egy 8 x 8-as sakktabla mezdire elhelyeztiink 8 sotét és 8 vildgos babut. Egy sort vagy oszlopot
bortsnak neveziink, ha tobb benne a sotét babu, mint a vilagos.

Legfeljebb mennyi lehet a bortis sorok és borts oszlopok szamanak Osszege?

Eqgy mezdn legfeljebb eqy bdabu dll és eqy babu sem dllhat eqyszerre 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
)

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).
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Minden ilyen sorban kell lennie s6tét babunak, és igy legfeljebb egy sorban lehet csak két s6tét 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 vildgos babunak.

Az oszlopok koziil is legalabb 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 boris legyen.

Ez viszont ellentmondés, hiszen ez legalabb 11 sotét babut jelentene, mikozben csak 8 sotét babut
helyeztiink a tablara.

4. Egy sokszognek pontosan 6t oldalegyenese van. Lehetséges-e, hogy a sokszdgnek
(a) tiz
(b) kilenc

oldala van?
Eqgy sokszég szomszédos oldalai nem eshetnek eqy egyenesbe, nem szomszédos oldalainak pedig nem
lehet kézos pontjuk.

Megoldas. (a) Induljunk ki egy szabalyos 6tszogbdl és huzzuk be az atloit. Az 6tszog csucsai és az
atlok metszéspontjai egy olyan tizszoget hatdroznak meg, amelynek 6t oldalegyenese van — az 6tszog
atloinak egyenesei:

(b) Nevezziink két egyenest szomszédosnak, ha a sokszognek két szomszédos oldala illeszkedik rajuk.
Minden egyenesnek kétszer annyi szomszédja van, mint ahany oldalszakasz illeszkedik ré, hiszen min-
den oldalszakasz mindkét végpontjan athalad egy-egy szomszédos egyenes és ezek nem eshetnek egybe.
Igy az 6t oldalegyenes mindegyikének 2 vagy 4 szomszédja van.

Ha egy sokszog kilenc oldali, akkor kilenc szomszédos oldalegyenes-péarja van, azaz egyenesenként
szamolva Osszesen 18 szomszédsagot kapunk.

Ot egyenes esetén ez csak gy lehetne, ha az oldalegyeneseknek 4, 4, 4, 4, 2 szomszédja lenne.

De ekkor az els6 négy egyenes mindegyike szomszédos lenne az 6tédikkel is, igy annak is négy szom-
szédja lenne, ami ellentmondés. Tehat nem létezik kilenc oldali sokszog pontosan 6t 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.
W e i
Y : £any o :
#* NemzetiTehetség S0 KULTURALIS £ INNOVACIOS gi NEMZETI KULTURA‘LIS
i Program M MINISZTERIUM =i TA MOGATASKEZELO




W
S

" \a TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO TARSULAT
\ 1037 Budapest, Szépvolgyi 0t 31.

Postacim: 1301 Budapest, Pf. 54.

e b Rl E-mail: kapcsolai@kalmarverseny.hu: titkarsag@titnethy
TIT - Kalmar Laszlo Honlap: https://www.kalmarverseny.hu
Matematikaverseny AdOszam: 19002457-2-41

Masodik megoldas. (a) Ot egyenest az abra szerint elhelyezve, és metszéspontjaikat megfelel6en
osszekotve kaphatunk megfelels tizszoget.

(b) Jeloljiik meg pirossal azokat a pontokat, ahol legalabb két oldalegyenes talalkozik. A sokszog Osszes
cstcsanak piros pontba kell esnie (de egy piros pont nem sziikségszertien csticsa a sokszognek).

Vilagos, hogy egy oldalegyenesen legfeljebb 4 pi-
ros pont lehet (mivel 4 mésik egyenes van, amelyet
elmetszhet), ezért egy oldalegyenesre legfeljebb 2
oldala eshet a sokszognek (hiszen 3 oldalhoz leg-
alabb 3-2 = 6 piros végpontra lenne sziikség azon
az egyenesen).

Tehat csak gy lehetne 9-oldala sokszogiink 5 ol-
dalegyenessel, hogy 4 oldalegyenesre 2-2 oldala es-
ne a sokszognek (ezeket az oldalegyeneseket jelol-
jik igy: e, eq, €3, €4); és egyetlen oldalegyenes van,
amelyre csak egy sokszogoldal esik (ezt az oldal-
egyenest jelolje f).

Tovabba 2 oldal csak tigy eshet eg'y\oldalegyenesre, ha ezen az egyenesen 4 piros pont van, és ezek
mind cstcsai a sokszognek. Ezért az eq, eq, €9, €4 egyeneseken 4 piros pontnak kell lennie, azaz mind-
egyikiiknek metszenie kell f-et, rdadéasul csupa kiilonb6z6 pontban (hiszen ha pl. e; és ey ugyanott
metszené f-et, akkor ej-en legfeljebb 3 piros pont lehetne). Azaz f-en is 4 piros pontnak kell lennie,
melyek mind cstcsai a sokszognek.

Ha egy f-re es6 P piros pont csticsa a sokszognek, akkor ott egy f egyenesre es6é sokszogoldalnak
is kell végz&dnie, mivel P-ben csak két egyenes (f és valamelyik e;) talalkozik, a két ott Gsszeérd
sokszogoldal koziil nem eshet mindegyik az e;-re.

De ez azt jelentené, hogy 4 darab f-re es6 sokszogesiicshoz 2 darab f-re es sokszogoldalnak is kellene
tartoznia, ellentmondva f megvalasztasanak.

Tehat nem létezik 9-oldala sokszog 5 oldalegyenessel.

Harmadik megoldas.
(a) Ot egyenest az abra szerint elhelyezve, és metszéspontjaikat megfelelen Osszekétve kaphatunk
megfelel§ tizszoget.
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(b) 5 egyenesnek legfeljebb 574 = 10 metszéspontja lehet. Ha harom egyenes egy pontban metszi
egymast, akkor a hdrom egyenespar harom metszéspontja helyett csak egyet kapunk, igy mar legfeljebb
10 — 2 = 8 metszéspont lehetne. Tegyiik fel, hogy létezik kilenc oldalu (és igy kilenc cstcst) sokszog ot
oldalegyenessel, ekkor az oldalegyenes-parok metszéspontjai mind kiilonbozéek. Igy vagy két egyenes
parhuzamos, és ekkor kilenc metszéspont van, melyek mind a sokszog cstcsai, vagy tiz metszéspont
van, amelyek koziil pontosan egy nem cstcs.

Ha van két parhuzamos oldalegyenes, akkor legyenek ezek egyike e, ha pedig nincs, akkor a nem-cstics
metszéspontot meghatarozo két egyenes egyike legyen e. Barmelyik eset is all fenn, az e egyenesen
fennmarad6 harom metszéspont mindegyike csiicsa kell legyen a sokszognek. De mivel az e egyenest
ezekben a pontokban csak 1-1 tovabbi egyenes metszi, mindegyikhez tartozik egy-egy e egyenesre
illeszkedd oldal is.

Ez legalabb két oldal, de csak harom cstics van az e egyenesen, tehat vannak rajta kozos végpont-
tal rendelkezé oldalak is. Ez ellentmondas, mert egy csiicsba futd oldalak nem illeszkedhetnek egy
egyenesre. Tehat nem létezik kilenc oldalt sokszog 6t oldalegyenessel.

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