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C1. Timi, Luca, Lilla és Dani gyalog szeretne eljutni Miskolcrol a 20 km-re fekvs Szikszora, mig Zsofi és Gabor ugyana-
zon az uton Szikszorol Miskolera. Timi 8:00-kor, Luca 9:00-kor, Lilla 10:00-kor, Dani pedig 11:00-kor indul Miskolcrol.
Zsofi 8:00-kor, Gabor 9:00-kor indul Szikszordl. Mindannyian 5 km/h sebességgel sétalnak. Mindenki kedvenc Marvinja
szivesen kisér el barkit egy darabon, de ha szembetaldlkoznak valakivel, utitarsat valt. Ha Marvin jelenleg Miskolcon
van, kivel indulhat el, hogy végiil Szikszén késson ki?

2020. FEBRUAR 7-9.

Megoldas: A Miskolcrol indulék elgszor Zsofival, majd Gaborral talalkoznak, mig a Szikszorél indulok
Timi, Luca, Lilla, Dani sorrendben talalkoznak a szembejovékkel.

Ha abrazoljuk, hogy a 8:00 6ta eltelt orak fiiggvényében ki hany km-re van Miskolctél, az alabbi
abrat kapjuk. ("Lent" van Miskolc, "fent" Sziksz6.) Ez segit a talalkozéasok kovetésében:
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Ha Timinél van kezdetben Marvin, akkor & el6szor Zsofival talalkozik szembe 10:00-kor, igy Marvin
ezentul nala van. Ezutan Zsofi a kovetkez6 szembejovovel, azaz Lucéaval talalkozik (10:30-kor), és atadja
Marvint. Luca Szikszo6 felé mar csak Géaborral talalkozik (11:00-kor), igy Marvin nala lesz, amig at nem
adja Lillanak (11:30-kor), aki utana mar nem talélkozik senkivel, igy elviszi Szikszoig. Tehat, ha Timivel
indul el, az jo.

Ha Lucénal van kezdetben Marvin, akkor 6 el§szor Zsofival taldlkozik szembe 10:30-kor, igy Marvin
ezentil nala van. Ezutan Zsofi a kovetkezd szembejovivel, azaz Lillaval talalkozik (11:00-kor), és atadja
Marvint. Lilla Sziksz6 felé méar csak Gaborral talalkozik (11:30-kor), igy Marvin néla lesz, amig 4t nem
adja Daninak (12:00-kor), aki utana mar nem talalkozik senkivel, igy elviszi Szikszoig. Tehat, ha Lucaval
indul el, az is jo.

Ha Lillanal van kezdetben Marvin, akkor 6 elGszor Zsofival talalkozik szembe 11:00-kor, igy Marvin
ezentul nala van. Ezutan Zsofi a kovetkezs szembejovével, azaz Danival talalkozik (11:30-kor), és atadja
Marvint. Dani Sziksz6 felé mar csak Gaborral talalkozik (12:00-kor), igy Marvin néla lesz, de méssal
méar nem talalkozik, igy Marvin Miskolcon kot ki. Tehat, ha Lillanak adjuk, az nem jo.

Ha Daninal van kezdetben Marvin, akkor 6 elGszor Zsofival talalkozik szembe 11:30-kor, igy Marvin
ezentul néla van. Viszont Zsofi ezutan mar senkivel se talalkozik, igy Marvint elviszi Miskolcig. Tehat,
ha Daninal van, az se jo.

Osszefoglalva: csak Timinek vagy Lucanak adhatjuk, ha azt szeretnénk, hogy Marvin eljusson
Szikszora.
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C2. El lehet-e helyezni egy vezért, egy bastyat, egy futot és egy huszart egy sakktabla bal felsé negyedében ugy, hogy
minden figura pontosan ugyanannyi masikat iisson, és minden figurat pontosan a) 0, b) 1, ¢) 2 maésik figura iisson?

Megoldas: Az a) és a b) feladatrészekre a valasz igenls. Egy-egy lehetséges megoldas lathato az alabbi
tablakon.
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A c) részben figyeljiik meg, hogy mivel minden figurat két masik babu iit, Gsszesen 8 iités torténik.
Minden figura pontosan ugyanannyi maésikat iit, azaz 8/4 = 2-t. Tehat a huszar is két masik figurat
kellene, hogy tisson. Ezek egyike sem iitheti azonban a huszart, mert huszarlépésben sem a futd, sem a
bastya, sem a vezér nem tud lépni. Tehéat a huszart legfeljebb egy masik figura {itheti, azaz nem lehet
igy elhelyezni a babukat.
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C3. Szeretnénk az 1,2,3,4,5,6,7,8,9 szamokkal kitolteni az alabbi abrat, mindegyiket pon-
tosan egyszer felhasznélva.

a) Megtehetjiik-e ezt Ggy, hogy minden sorban, oszlopban és atloban a szamok Gsszege oszthato
legyen 3-mal?

b) Kitolthets-e gy a tablazat, hogy minden Osszeg 5-tel oszthato legyen?

c) Kitolthets-e ugy, hogy 7-tel legyenek oszthatoak az Osszegek?

d) Kitolthets-e ugy, hogy 9-cel legyenek oszthatoak az dsszegek?

Megoldas: Az a), b) ¢és d) esetekben lehetséges a kitoltés, mutatunk rajuk példat.
Az a) és b) részre is jo az alabbi példa (amely csak egy a megfelels kitoltések koziil):
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Ennél a kitoltésnél minden sorban, oszlopban és atloban éppen 15 az Osszeg, tehat mindegyik Osszeg
oszthatd 3-mal, illetve mindegyik oszthatd 5-tel.

Természetesen a b) részhez nem sziikséges olyan példat talalni, ahol még 3-mal is oszthatok az
Osszegek, és az a) -hoz sem kell olyat, ahol 5-tel oszthatok, ez csak raadas. Az dsszegeknek egyenléknek
sem sziikséges lennitik.

A 3 x 3-as bivds négyzet éppen illik a versenyhez, Diirer 4 X 4-es bdvos négyzetének kistestvére!

A d) részre, és (ebbdl kivetkezGen) a)-ra is jo példa a kovetkezd:
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Itt minden Gsszeg oszthatd 9-cel, mivel vagy 9, vagy 18.

A c) eset feltételének megfelelen azonban nem tolthetd ki a tablazat.

Indirekt médon bizonyitunk, tegyiik fel, hogy létezik olyan kitoltése a tdblazatnak, amelyben min-
den Gsszeg oszthatd 7-tel. Jeloljiik S-sel a téblazatba irt szamok Gsszegét! Az elsG, a masodik és a
harmadik sorba irt szdmok Osszegét pedig jeldlje S1, So illetve S3. Tudjuk, hogy S = 1+2+34...4+9 =
% = 45 az Osszes szam Osszege (tetszleges kitoltés esetén).

A tablazat barmely, a c¢) pontnak megfelels kitoltésében minden sorban oszthat6 7-tel az adott sorba
irt szamok Osszege, tehat S1, So és S3 mind oszthatok 7-tel. Igy az Gsszegiik, Sy + Sa + S3 is oszthato
7-tel.

A tablazatba irt szamok Osszegét ugy is megkaphatjuk, hogy a kiilénb6z6 sorokba irt szamok
Osszegeit (S1-et, So-t és Ss-at) adjuk Ossze, tehat S = S+ Sy + S3. Mivel S =45 és S = S1 + 52 + S5
oszthatd 7-tel, ezekbdl azt kapnénk, hogy 45 oszthato 7-tel, ami nem igaz. Ez tehat ellentmond annak,
hogy létezik a tablazatnak olyan kitoltése, ahol minden sorban 7-tel oszthaté a szamok Osszege. Igy
olyan kitoltés sincs, ahol a sorokon til még minden oszlopban és atléban is oszthatok lennének az
Osszegek T-tel.
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C4. Albrecht olyan hatszogeket szeret rajzolni a fiizetébe, melyeknek minden oldala egyforma hosszt. Egy ilyen hatszog
egy belss szogét szépnek mondja, ha az pontosan 120 fokos. Minden hatszogre rairja, hogy hany szép belss szoge van.
Hanyféle szdmot irhat Albrecht a hatszogekre? Adjatok példat minél tobb lehetséges értékre, és bizonyitsatok be, hogy
mas miért nem lehetséges.

Albrecht konkdv hatszogeket is rajzolhat.

Megoldas:

Mivel egy hatszognek hat szoge van, igy a lehetséges értékek 0 és 6 kozt vannak.

A szép szogek szamanak lehetséges értékei: 0, 1, 2, 3 és 6 (példak lentebb).

A szép szogek nem lehetnek pontosan ten, mert ekkor (példaul a hatszog bels§ szogosszegére
hivatkozva) azt latjuk, hogy a hatodik szog is szép.

Tegyiik fel, hogy van olyan hatszog, aminek pontosan négy szép szoge van. (Lancszertien) egymas
mellett levs szép szogek egyértelmiien meghatarozzék az oldalaikon levd csiicsok egyméshoz képesti
helyzetét — szemléletesen: kimerevitik az dbrat maguk koriil. Mivel ennek a hatszognek két nem szép
szOge van, ezért ezek két lancra osztjak az oldalakat (lehet, hogy az egyik lancban csak egyetlen
oldal van). Ekkor ez a két lanc egyméashoz képest legfeljebb kétféleképp allhat: az egyik esetben kon-
vex, a masikban pedig konkav (vagy esetleg elfajulo) hatszoget kapunk. A konkav eseteket azonban
kizarhatjuk, mivel a konkév cstcsok a szép cstucsok koziil keriilnének ki, de a szép cstucsoknal levd
szogek konvexek, igy mar csak a konvex esetek maradtak. A két nem szép cstucs egymashoz viszonyi-
tott helyzete alapjan (szomszédosak, egy cstics van koztiik vagy atellenesek) megvizsgalva, mi lesz ez
az egyértelmi hatszog, mindig a szabalyos hatszoget kapjuk, aminek pedig hat szép szoge van, azon-
ban feltettiik, hogy csak négy van, igy ellentmondésra jutottunk, tehat nem létezik négy szép szoggel
rendelkezé hatszog.
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Cb5. Adott egy 13 x 13-as tablara osztott térkép, melyrdl tudjuk, hogy az egyik mezéjének kozepén egy ellenséges tank
allomésozik, amelyet meg kell semmisiteniink. Ehhez kétszer kell eltalalnunk mez8k kozepére leadott 16vésekkel, azonban
ha a tankot talalat éri, akkor el6vigyazatossagi okokbol atviszik egy oldalszomszédos mezére, egyébként egy helyben
marad. Legalabb hany 16vést kell 6sszesen leadnunk, hogy a tankot biztosan megsemmisitsiik?

A tankot nem ldtjuk, és semmilyen eqyéb visszajelzést sem kapunk a helyzetérdl.

Megoldas: Legalabb 253 16vés kell ahhoz, hogy a tank biztosan megsemmisiiljon:

Szinezziik ki a tablat sakktéblaszerten (tgy, hogy a saroknégyzetek feketék legyenek), majd sorban
16jiink r& az Osszes fehér szinti mezdére. Ezutan a tank biztosan fekete szini mezén van, hiszen ha
eredetileg fehéren volt, akkor onnan atment egy szomszédos feketére. Ezek utan 16jiink ra az Osszes
fekete szinti mezdre, ennek soran pontosan egyszer fogjuk eltalalni a tankot, mely vagy megsemmisiil,
vagy atmegy egy fehér mezére. Ezutan ismét 16jink ré az Osszes fehér mezére, ekkor ha eddig nem
semmisiilt meg, eltalaljuk, és megsemmisitjiik.

Ez Gsszesen 84 + 85 + 84 = 253 16vés, ennyi tehéat biztosan elég a lelovéshez. Megmutatjuk, hogy
ennél kevesebb 16véssel nem feltétleniil semmisitjiik meg a tankot. Ha lenne két olyan szomszédos mezg,
amelyekre Osszesen legfeljebb kétszer 16ttiink, akkor a tank a ketts koziil arrél a mezoérsl indulva, ahova
az els§ 16vés nem érkezett, majd a masik mezdre menekiilve nem semmisiilne meg.

Tehat ha lefedjiik a 13 x 13-as tablat egy mezd kivételével 1 x 2-es domindkkal, akkor latszik, hogy
legalabb % -341 = 253 16vés sziikséges a biztos megsemmisitéshez, mivel az egy kimarad6 mezdére
is legalabb egyszer ra kell 16ni.
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C6. Jaték: Két jatékos jatszik egy 3 x 3-as tablan kék és piros korongokkal a szokdsos améba szabalyai szerint, tehat
felvaltva tesznek le korongokat, és ha egy sorban, oszlopban vagy atloban Osszegytlik harom azonos szinii korong, az
adott jatékos nyer. Ha az els§ 9 korong lehelyezése utan dontetlen az allas (azaz egyik jatékos sem nyert), akkor tovabb
folytatjak a jatékot, a soron kidvetkezs jatékos az ellenfél egy mar lehelyezett korongjat lilara szinezheti. Ezek utan az
nyer, aki el@szor hoz létre harom lila korongot egy sorban, oszlopban vagy atléban.

Gydzzétek le a szervezdket kétszer eqymds utan ebben a jdatékban! Ti donthetitek el, hogy a kezdd vagy a mdsodik jatékos
bérébe szeretnétek bugni.

Megoldas:
A jatékban a masodik jatékos van nyerd stratégiaja. Szamozzuk meg a mezdket 1-t6l 9-ig:

1 2 3
4 5 6
7 8 9

Amennyiben a kezd6 jatékos az 5-0s mezdre helyezi az els§ korongot, mi tegyiink az 1-es mezdre.
Ha ezutédn &6 a 9-es mezdre tesz, mi rakjunk a 3-as mezdre. Innentél a mésodik jatékos ki tudja hozni
a dontetlent az els6 9 1épésig. Amennyiben nem a 9-esre tesz a masodik 1épésben, akkor is konnyen
kihozhat6 dontetlenre az allas. Ezutan a 10. 1épésben szinezziik lildra a k6zépsé mez6t. Ezutan barmit
is fest lilara a kezd§ jatékos, mi a ré szimmetrikus mez6t be tudjuk majd lilara szinezi, amivel nyertink.

Amennyiben a kezd§ jatékos nem az 5-6s mezére tesz, akkor mi tesziink az 5-0s mezére. Innen
logikus lépésekkel szintén kihozhato a dontetlen allas. Az allas ilyenkor (a forgatasokat és a tiikrozéseket
nem szamitva) kétféleképpen nézhet ki (z-szel jelolve a mi mezginket):

X X
X
X

X
X X
X

Az elsG esetben szinezziik a 4-est lilara, ha a masik ezutan az l-es vagy az 5-Ost szinezi, akkor
a kovetkezd lépésben tudunk nyerni. Ha a maéasik a 3-ast vagy a 8-ast szinezi lildra, akkor mi a 9-est
szinezziik be, és ekkor az ezutani kérben mar gy6zni tudunk.

A maésodik esetben a 3-ast szinezziik lilara. Ekkor a masiknak a 8-ast kell beszineznie, hogy ne
kapjon ki a kovetkezd 1épésben. Arra viszont mi be tudjuk a 4-est szinezni. Ekkor barmelyiket szinezi
is be, a kovetkezd 1épésben mi mar gydzni fogunk.
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