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C1. A nagymaméam azt gondolja, hogy egyre fiatalabb, hiszen 5 éve Gtszor annyi id6s volt, mint én akkor, most pedig
csak négyszer annyi idés, mint én most.

a) Hany éves a nagymamam?

b) Hany év milva lesz haromszor annyi idgs, mint én akkor?

Megoldas:

a) Nézziik a nagymamam és koztem 1évs korkiilonbséget. 5 évvel ezeltt az életkorom a kiilonbség
negyede volt, most pedig a harmada. Igy tudjuk, hogy a korkiilénbség harmada 5-tel t&bb a negyedénél.
A korkiilonbség negyedének és harmadénak kiilonbsége éppen a korkiilonbség tizenkettede, amirsl
tudjuk, hogy 5 év. Tehét a korkiilénbség 60 év. Ennek a harmada 20, ebbél kévetkezik, hogy én éppen
20 éves vagyok, a nagymamam pedig 80.

b) Az el6z6 feladatrész alapjan tudjuk, hogy a nagymamam 60 évvel idgsebb nélam. Pontosan akkor
lesz a nagyi haromszor annyi idgs, mint én, ha a koztiink 1év6 korkiilonbség az életkorom kétszerese
lesz. Ez pedig éppen % = 30 éves koromban lesz igy, ami 10 mulva lesz és nagymama is tényleg 90
éves lesz akkor.

2. Megoldas:
a) Legyen z a mostani életkorom és y a nagymamamé. Ekkor a kévetkez6t tudjuk:

(x—5)-5=y—5 (1)
d-x=y (2)

Helyettesitsiik be az els6 egyenletbe a mésodik alapjan y helyére 4 - z-et. Igy (z —5)-5=4-2 -5
adodik.

5. 2—25=4-x-5
xr =20

Tehat én most éppen 20 éves vagyok, a nagymamam pedig 80.
b) Legyen d az, hogy hany év mulva lesz a nagymamam héaromszor annyi idds, mint én. Azaz a
(204 d) - 3 = 80 + d egyenlet megoldasat keressiik.

60+3-d=80+d
2-d=20
d=10

Tehat 10 év mulva lesz a nagymaméam haromszor annyi idés, mint én.



Els§ fordulg: 2018, november 9.

o a O
o O V4 K‘)\Cs

O g eqo‘(‘o
/0 C‘\\]\C’Q\G\“\C\‘g@ “\/ O N%‘@ o

o

<O

kategdria

C2. Egy pozitiv egész szamrol az alabbi 7 allitast tették:

I. A szam kisebb, mint 23. II. A szam kisebb, mint 25. III. A szam kisebb, mint 27. IV. A szam kisebb, mint 29.
V. A szédm paros. VI. A szdm harommal oszthaté. VII. A szam oszthato Gttel.

Tudjuk, hogy az allitasok koziil 4 igaz, mig 3 hamis. Adjatok meg a legnagyobb ilyen szamot, és indokoljatok, hogy miért
nem lehet nagyobb.

Megoldas:

Az els6 4 allitas koziil ha valamelyik nem teljesiil, a nala kisebb sorszamuiak sem teljesiilnek. Az
tehéat nem lehet, hogy a I'V. 4llitas ne teljesiiljon, mert akkor lenne legalabb 4 hamis 4llitas a szamrol.
Emiatt a szam "< 29", tehat legfeljebb 28.

Induljunk egyesével lefelé, és nézziik meg melyik a legnagyobb szam, amelyre éppen 4 allités teljesiil.

<23 <25 <27 | <29 | paros | 3-mal oh6 | 5-tel oho | igaz allitasok
28 | Hamis | Hamis | Hamis | Igaz | Igaz Hamis Hamis 2
27 | Hamis | Hamis | Hamis | Igaz | Hamis Igaz Hamis 2
26 | Hamis | Hamis | Igaz | Igaz | Igaz Hamis Hamis 3
25 | Hamis | Hamis | Igaz | Igaz | Hamis Hamis Igaz 3
24 | Hamis | Igaz Igaz | Igaz | Igaz Igaz Hamis 5
23 | Hamis | Igaz Igaz | Igaz | Hamis Hamis Hamis 3
22 | lgaz Igaz Igaz | Igaz | Igaz Hamis Hamis 5
21 | Igaz Igaz Igaz | Igaz | Hamis Igaz Hamis 5
20 | Igaz Igaz Igaz | Igaz | Igaz Hamis [gaz 6
19 | Igaz Igaz Igaz | Igaz | Hamis Hamis Hamis 4

Lathatjuk, hogy az els6 szdm a 19, amelyre pontosan 4 allitas teljesiil, tehédt ez lesz a legnagyobb.
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C3. Nagyi 30 cm x 30 cm-es négyzet alakit pitéjének a széle a legfinomabb. Ezért harom unokija tgy akar osztozkodni,
hogy mindenkinek ugyanakkora (teriilett) pite jusson, de a szélébdl is ugyanannyit kapjon mindenki. Fel tudjak-e igy
vagni a pitét 3 Osszefiiggd darabra?

Megoldas:

Fel tudjék igy vagni a pitét. Mutatunk egy jo megoldast. Az Otlet az lesz, hogy elGszor felosztjuk a
keriiletet harom egyenld hosszi, egybefiiggs darabra, majd ezutan megprobaljuk a pite belsejét harom
egyenld teriiletd darabra vagni gy hogy a szélébdl a megadott darabokat vagjuk ki. Mivel a pite
keriilete 120 cm, ezért mindharom keriilet-darabnak 40 cm hossztinak kell lennie. Nevezziik el a pite
sarkait A, B, C' és D pontoknak. Legyen F az B és C kozti B-hez kizelebbi harmadolépont (ami tehét
10 cm-re van B-t6l). Legyen F a C és D kozti D-hez kozelebbi harmadolopont (ami tehat 10 cm-re
van D-t6l). Ekkor példaul az ABE torottvonal, az ADE torottvonal és az FCE torottvonal hossza is
40 cm.

Most prébaljuk meg elosztani a pite belsejét tgy, hogy a hatart a fenti hdrom darabra vagjuk.
Legyen G a négyzet kozéppontja, azaz az a pont ami mind a négy oldaltél 15 cm tavolsagra van.
Azt allitjuk, hogy ha az ABEG, ECFG és FDAG négyszogekre vagjuk fel a pitét, akkor mindharom
darabnak ugyanakkora lesz a teriilete és a pite szélébdl is ugyanannyit tartalmaznak. Azt az el6bb
mar meggondoltuk, hogy igy a pite széléb6l mindharom darab 40 cm-t tartalmaz, ezért még azt kell
megmutatnunk hogy a teriletiik egyenld.

Huzzuk be gondolatban a BG, CG és DG szakaszokat. Ekkor az ABEG négyszog teriilete az ABG
és a BEG haromszogek teriileteinek osszege. Mivel az AB oldal hossza 30 cm és a G pont 15 cm-re
van az AB oldaltol, ezért az ABC haromszog teriilete 302& = 225cm?.

Hasonléan, a BE oldal hossza 10cm, a G pont pedig a BE oldaltél is 15¢m tavolsagra van, igy a
BEG haromszog teriilete LQm = 75¢m?. Osszesen az ABEG négyszog teriilete 300cm?.

Ugyanilyen modon kiszamolhatjuk a masik ket szelet teriiletét is: T(ECFG) = T(ECG)+T(CFG) =
2015 4 2015 — 300cm? és T(FDAG) = T(FDG) + T(DAG) = %15 1 3615 — 300cm2.

Tehat a harom szelet teriilete valoban egyforma. Fzzel megmutattuk hogy a javasolt szétvagés
olyan amilyet a gyerekek szeretnének, vagyis harom darabra vag, és a pite keriiletét és a teriiletét is
egyenl@en osztja fel.

D C
20cm

F
10em

A 30cm B
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C4. Albrecht furcsa golyoatalakité gépet készitett. Ha a gépbe bedobunk egy kék golyot, akkor 5 pirosat ad ki helyette,
mig ha egy piros golyét dobunk be, 5 kéket kapunk vissza.
a) Elérhet6-e, hogy kétszer annyi kék golyonk legyen, mint piros, ha kezdetben 1 kék golyonk van?
b) Elérhets-e, hogy kétszer annyi kék golyonk legyen, mint piros, ha kezdetben 2 kék golyénk van?
c) Elérheté-e, hogy ugyanannyi piros és kék golyonk legyen, ha kezdetben 1 kék golyonk van?
d) Elérhet6-e, hogy ugyanannyi piros és kék golyonk legyen, ha kezdetben 2 kék golyonk van?
Megoldas:
a) Valasz: Elérhetd.
Elérhets, példaul az alabbi modon (a tablazat elsd sora a kezdeti allast mutatja, a sorok végén az
ott 1évs allasbol inditott lépés van, vagyis, hogy azok koziil a golyok kézil milyen szind keriil a gépbe):
’ kék golyék szdma | piros golydk szama ‘ gépbe bedobott golyé szine

1 0 kék
0 5) piros
5 4 piros
10 3 kék
9 8 piros
14 7

b) Valasz: Elérhetd.
Szintén elérhets, példaul az alabbi médon:
’ kék golyok szama | piros goly6k szama | gépbe bedobott golyé szine

2 0 kék

1 5 kék

0 10 piros

5) 9 piros
10 8 piros
15 7 piros
20 6 piros
25 ) piros
30 4 kék
29 9 kék
28 14

c¢) Vélasz: Nem érhetd el.

Kezdetben 1 kék golyénk van. Minden 1épésben a golyék Osszama elészor 1-gyel csdkken, majd
5-tel ng, vagyis Osszességében 4-gyel né, azaz egy paros szdmmal. Ez pedig azt jelenti, hogy az aktuélis
goly6ink szdménak a paritdsa nem véaltozik. Tehat ha kezdetben Gsszesen 1, azaz paratlan sok golyénk
volt, akkor akdrhanyszor is dobunk be goly6t a gépbe mindig péaros sok golyonk lesz végiil. Viszont
ahhoz, hogy valamelyik 1épés utdn a kék golydk szdma megegyezzem a pirosakéval Osszesen paros sok
goly6 kell, ami az el6bbiek miatt sosem allhat eld.

Tehat ha kezdetben 1 kék goly6 van, akkor nem érhet§ el, hogy véges sok 1épés utdn ugyanannyi
piros golyonk legyen, mint kék.

d) Valasz: Nem érheté el.

Vizsgaljuk a kék és piros golyok szaménak a kiilonbségét 6-tal vald osztasi maradék szerint. Belatjuk,
hogy ez a lépések sordn nem valtozik:

Legyen k és p a piros és kék golyok szama valamely 1épés utan. Az ezutan kovetkezd 1épésben vagy
egy pirosat, vagy egy kéket dobunk be a gépbe:

4/



Els§ fordulg: 2018, november 9.

O aEkCS
O e “\eqo\do
A o\\l\ﬁ‘ema‘ga o 9 (w@ o

o

o a O

o

<O

kategdria

Ha pirosat: k' = k + 5 és p’ = p — 1 kék és piros golyonk lesz a lépés elvégzése utan. Ekkor
K—p'=k+5-@p-1)=(k-p) +6.

Ha kéket: k" = k — 1 és p” = p + 5 kék és piros golyénk lesz a lépés elvégzése utéan. Ekkor
K=" = (k= 1) — (p+5) = (h—p) — 6.

Lathatjuk, hogy mindkét esetben k' —p’ | k" —p” és k—p 6-tal vett osztasi maradékai megegyeznek.
Tehat a kék és piros golyodk kiilénbségének 6-os osztasi maradéka végig nem valtozik.

Kezdetben 2 darab kék golyonk van és 0 piros, kiilénbségiik 2. Az el6bbi megallapitas szerint tehét
akarhanyszor is dobunk valamilyen golydt a pépbe, mindig az adott k — p kiilonbség 6-tal osztva 2-t fog
adni maradékul. Ahhoz, hogy a pirosak és kékek szdma megegyezzen, viszont értelemszeriien ennek a
kiilénbségnek 0-nak kellene lennie, ami 6-tal osztva nem 2-t ad maradékul, tehat ez az eset ugyancsak
nem megvaldsithato.

Megjegyzés: Ebbdl az indoklasbol természetesen kovetkezik a (c) rész is.
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C5. Harom vampir falatozik egymasbol. Amikor egy vampir megharap egy masikat, akkor ezzel megszerzi a masik
vérét. Ha egy olyan vampirt harapnak meg, akiben t6bb vampir vére keveredik, akkor az 0sszes benne 1év6 vérbdl jut az
6t megharap6 vampirnak is. Egy vampir nem haraphatja meg egy olyan tarsat, akiben mar benne van a sajat vére. (A
harapasok egymés utan torténnek.)

A falatozas utan mindenki annyi pohar mélnaszirpre jogosult, ahany masik vampir vérét begytijtotte. Az a céljuk, hogy
Osszesen minél t6bb szOérpot szerezzenek.

a) Adjatok meg a harapasoknak egy olyan sorrendjét, amely minél t6bb szorpot garantal a vampiroknak. Nem baj, ha
nem taldljitok meg a legjobbat, a részeredményekre is lehet pontot kapns.

b) Legfeljebb hany pohar szorpot kaphatnak igy? Adjatok meg minél kisebb olyan szdmot, amelynél nem lehet tibb
mdlnaszérpjik. Indokoljdtok is meg, hogy ennél miért nem lehet tobb.

c) Mi a helyzet, ha a vampirok 6-an vannak? Keressetek példdt, ahol minél t6bb szérpét kapnak. Adjatok meg ebben az
esetben is minél kisebb olyan szamot, amelynél nem kaphatnak tobbet, indokoljatok is.

Megoldas:
a) Legyen a harom vampir A, B és C. A kovetkez6 téablazatban az elsé sorban a kezdéhelyzet van,
majd hogy abban a helyzetben mi torténik. (Ugyanigy a t6bbi sorra is.)

’ A-nal 1évs vérek ‘ B-nél 1évs vérek ‘ C-nél 1év6 vérek ‘ Ki harap meg kit ‘

A B C A harapja B-t

Aés B B C B harapja C-t

Aés B Bés C C C harapja A-t

Aés B Bés C Cés Aés B A harapja B-t
Aés BeésC Beés C Cés Aés B -

Lathatjuk, hogy az utolsé sorban elérik azt, hogy 5 pohar szorpot kapjanak. A kdvetkezs részben
belatjuk, hogy ennél tébbet nem tudnak elérni.

b) Minden vampirnal legfeljebb 2 masik vampir vére lehet a falatozés végén, tehat legfeljebb 3-2 = 6
szorpOt kaphatnak. Most belatjuk, hogy ez nem lehetséges. Tegyiik fel, hogy valahogy el tudjak érni
mégis, hogy 6 szorpot kapjanak.

Ekkor nézziik az utolsé harapast! Feltehetjik, hogy ekkor A harapta meg B-t vagy C-t. Viszont
akkor mar B és C nem gytjt6tt ez utdn vért, tehat mar ott van naluk a masik két vampir vére, igy A-é
is. Tehat A nem haraphatta meg Gket utolsé harapasként, azaz nem volt utolsé harapas. Tehat nem
volt igaz a feltevésiink, azaz nem kaphattak 6 szorpot.

¢) Hasonlo konstrukciot adhatunk 6 vampir esetén is. Legyenek a vampirok 1, 2, ..., 6-nak hivva.
Ekkor az els6 harapas legyen az, hogy 1 megharapja 2-t, majd 2 megharapja 3-mat, és igy tovabb, majd
6 1-et. Ez utan ezt a 6 harapast ismételgetve ilyen sorrendben ameddig lehet lathatjuk, hogy amikor
nem tudjuk folytatni, akkor mindenkinél el6fordul minden lehetséges vér, kivéve 2-t, akinél nem lesz
1-es vér. Tehat ezzel a médszerrel 6sszesen 5 -5 + 4 = 29 szorpot tudnak szerezni.

Most belatjuk hogy ennél tobbet nem tudnak szerezni. Az biztos, hogy 30-nal nem szerezhetnek
tobbet, hiszen egy ember legfeljebb 5 szérpot szerezhet és 6-an vannak. Tegyiik fel tehat hogy 30-at
tudnak szerezni. Ekkor legyen az utols6 harapasban X aki megharap egy méasik vampirt. Mivel azonban
aki meg van harapva akkor, az mar nem szerezhet t6bb vért, ezért a megharapottnél ott van mér a
harapasnal X vére. Ez ellentmond a szabélyoknak, dgyhogy nem szerezhettek 30 sz6rpot, csak 29-et,
amire mutattunk is falatozast.



