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osztalyosok
C1. a) Hat félisten részt vett egy szinhazfesztivalon. Minden este tobb elSadast is jatszottak, és mindenki beiilt

valamelyik eladasra. Esténként minden elSadas egyszerre zajlott. Lehetséges-e, hogy barmely két félisten pontosan
egyszer nézett meg elGadast kozosen, ha minden este paros sok elGadas volt, amit legalabb egy félisten latott?

b) Lehetséges-e hét félisten esetén?

c) Lehetséges-e nyolc félisten esetén?

Kocsis Anett feladata

Megoldas: a) Jelolje a hat félistent A, B,C, D, E és F. Az els6 este két eldadas volt: A, B,C és D
volt az egyiken, F és F' pedig a masikon. Ezutan minden este négy elGadas volt: A, B,C és D koziil
ketten mindig egyediil voltak, ketten pedig parba alltak F-vel és F-fel. Példaul igy:
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- AL ABLE AC E} D, F}
- AALABLAC F D, E}
4. {C}, {D}, {A, B}, {B, F}
- ACHADY {A, F}, (B, E}
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b) Jelolje a hét félistent A, B,C,D,E, F és G. Minden este parokban mennek az el6adasokra,
leszamitva valakit, aki egyediil. A kovetkezs beosztas példaul jo:

1. {A,B}, {C,G}, {D,F}, {E}
2. {B,C}, {A, D}, {G,E}, {F}
3. {C,D}, {B,E}, {A, F}, {G}
4. {D,E}, {C, F}, {B, G}, {A}
5. {E,F}, {D,G}, {C, A}, {B}
6. {F,G}, {E, A}, {D, B}, {C}
7. {G, A}, {F, B}, {E,C}, {D}

Az alabbi abra mutatja, mi a logika ebben a konstrukciéban. Vonallal jeloltiik, hogy els§ este mely
parok mentek egy el6adasra. Ha ezt a harom vonalat egyszerre elkezdjiik forgatni balra, megkapjuk a
méasodik este beosztasat, és igy tovabb. Ellendrizhetd, hogy barmely félistenpar a korbeforgatéas sordn
pontosan egyszer lesz parban.
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c) Legyen a nyolc félisten A, B,C, D, E, F, G és H. A beosztas legyen ugyanaz, mint a b) feladatban,
annyi valtoztatassal, hogy H mindig az egyediil lev§ félistenhez tarsul.
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C2. Kartal kitolt egy 5 x 5-0s tablazatot pozitiv egész szamokkal. Ezek utan Benedek minden sor és minden oszlop
végére odairja az ott szereplé szamok Osszegét. Végiil Andris leirja, hogy a Benedek altal irt szamok koziil hany darab
paros. Mi lehet az Andris altal leirt szam?
Imolay Andrds feladata
Megoldas: Ha 0Osszeadjuk a sorok és az oszlopok végén 1év6 szdmokat, akkor a tabldzatban levé
szamok Osszegének kétszeresét fogjuk kapni, mivel a tablazatban minden szam egy oszlophoz és egy
sorhoz tartozik. Emiatt egy paros szdmot kapunk, ami azt jelenti, hogy biztosan paros sok péaros szamot
irt le Benedek. Ezek alapjan 0, 2, 4, 6, 8 vagy 10 az Andris altal leirt szam. Ez a hat eset tényleg meg
is valosithato. Példaul ha tekintjik azt a hat tablazatot, amikor a tablazatban az egyik atlon kiviil
minden szam paros és ebben az atloban 5, 4, 3, 2, 1 vagy 0 paratlan szam van, akkor Andris 0, 2, 4,
6, 8 vagy 10 paros szamot lat ilyen sorrendben. Az Andris altal leirt szam tehat 0, 2, 4, 6, 8 vagy 10
lehet.

Példa a lehetséges esetekre:
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C3. Az ABC egyenls szart haromszogben a BC alap 1 cm, az AB és az AC szarak 2 cm hossztak. Legyen az AB
szakasz felez6pontja F', az AC szakasz felez6pontja pedig G. Legyen k az a kor, ami érinti az AB oldalt az F', valamint
az AC oldalt a G pontban. Igazoljatok, hogy a CF és BG egyenesek metszéspontja a k korre esik.

Imolay Andrds feladata

Megoldas: Legyen a BC oldal felez6pontja H, a BG és CF sza-
kaszok metszéspontja pedig I. Jelolje O az FFGI haromszog koréirt
kérének kozéppontjat. Legyen tovabba a = C BG<( sz0g nagységa.
Elég belatnunk, hogy az OGC'< = 90°, mert akkor a FGI kor
érinti a széarakat, vagyis I rajta van a k koron.

Mivel F' és G a szarak felez6pontjai, ezért BF = CG = BC =1
cm. Vagyis a BC'G haromszog egyenld szara, amibsl IGC< = a.
Mivel az abra szimmetrikus BC' felez6mer6legesére, ezért az IH
és BC' egyenesek merslegesek egymésra. Ebbél kapjuk, hogy
BIH< = 90° — «, amibsl OIG< = 90° — «. Viszont mivel O
az F'GI kor kozéppontja, ezért OGI<t = OIG< = 90° — a. Ebbdl
kovetkezik, hogy OGC< = OGI< + IGC< = 90° — a + o« = 90°.
Ezzel belattuk az allitast.
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C4. Amikor Andris belépett a terembe, a tablan a 3 és a 24 szamok szerepeltek. Egy lépésben, ha a tablan szerepelnek
a (nem feltétleniil kiilonboz8) k és n szamok, akkor Andris a kn + k + n szdmot is felirhatja.
a) Elérheti-e Andris, hogy néhany lépés utan a 9999999 szerepeljen a tablan?
b) Mi a helyzet, ha a 99999999-et akarja elérni?
c) Na és ha a 48999999-et?
Imolay Andrds feladata
Megoldas: Vegyiik észre, hogy a tabldn csak olyan szdmok szerepelhetnek, amelyek eggyel kisebbek,
mint egy négyzetszam. A 3 és a 24 is ilyen, igy azt kell belatnunk, hogy ha egy 1épést megel6z6en minden
szam, amely a tabldn szerepel, egy négyzetszidm megel6zGje, akkor az ebben a lépésben Andris altal
felirt szam is ilyen lesz: valoban, ha k, n a tablan szerepelnek, Andris pedig a kn+k+n = (k+1)(n+1)—1
szamot irja fel, az is ilyen lesz, mivel k£ 4+ 1 és n + 1 négyzetszamok, igy a szorzatuk is.

a) A fentiek alapjan nem érheti el, hiszen 9999999 + 1 = 10000000 nem négyzetszam.

b) Elérheti a kovetkezs lépéssorozattal: a 3-bol és a 24-b8l megkapja a 324 + 3+ 24 = 99-et, majd
a 99-bdl eléri a 9999499499 = 9999-et, végiil pedig ebbdl a 9999 - 9999 + 9999 + 9999 = 99999999-et.

c) Vegyiik észre, hogy az is teljesiil a tablan szerepld szamokra, hogy a rakévetkezdjiiknek csak a
2 és az b a primosztoi. Ezt hasonloan bizonyitjuk. A két kezdeti szamra (3 és 24) teljesiil az allités,
illetve ha egy lépés el6tt minden tablan szerepld széamra teljesiil, akkor az ebben a lépésben Andris
altal felirt szamra is teljesiilni fog: valoban, ha k,n a tablan szerepelnek, Andris pedig a kn+ k+n =
(k+1)(n+ 1) — 1 szamot irja fel, az is ilyen lesz, mivel k + 1 és n 4 1 primosztdi csak a 2 és az 5,
igy a szorzatuké is. Ezek alapjan Andris nem érheti el a 48999999 = 49000000 — 1 szamot, hiszen a
49000000 oszthato 7-tel is.
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C5. Joska a lenti aAbrakon lathato alakzatokat szeretné teljesen feketére valtoztatni. Egy lépésben
a jobb oldalon lathaté harom darab kis hatszogbdl allo alakzatot lehelyezheti barhova, és ekkor az
ott 1év6 mez6k szine megvaltozik (fehérrél feketére vagy feketérsl fehérre). Mely abrék esetében tudja
Joska megvaldsitani a céljat néhany ilyen 1épés segitségével?

A haszndlhato darabkdt forgathatjuk is, de minden esetben pontosan hdrom teljes hatszoget kell fednie,
amikor Joska lerakja.

Osztényi Jozsef feladata

Megoldas: Joska az a) abrat feketére tudja valtoztatni, de a b) és a c¢) abrat nem.

a) Egy atszinezést egy kis haromszoggel fogok jelolni. Mivel minden hatszoget 1-szer vagy 3-szor
szineziink at (egy vagy 3 vonal megy &4t rajta), mindegyik fekete lesz a végére. A szineket csak a
lathatosag kedvéért hasznéaltam, a sorrend mindegy.

b) és ¢) Mindkét alakzatba X-eket tettem, mégpedig gy, hogy ha barmilyen modon rateszek egy
héromszoget, pontosan egy X és két X nélkiili mez6 lesz benne. Innentdl az X-es mezdkkel nem fogunk
foglalkozni. Kezdetben iiresek a téablak. Amikor letesziink egy haromszoget, mindegyik mezdre, amit
lefed, és nincs rajta X, letesziink egy gyufaszalat. Igy minden letételkor a tablan 1évs gyufaszalak szama
kettével né, azaz a tablan 1évs gyufdk szama mindig paros lesz.

Tegyiik fel, hogy sikeriilt atfesteni a tablat feketére. Ekkor minden nem X-es mezdén pératlan sok
gyufaszél kell hogy legyen, hiszen pontosan akkor festiink &t egy mez&t, ha ratesziink egy gyufaszalat.
Mivel mind a két esetben paratlan sok X-mentes mezsé van, ezért Gsszesen péaratlan szamu gyufat kellett,
hogy hasznaljunk. Ez viszont ellentmondas, tehat ezek a tablak nem atszinezhet&ek.
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C6. Jatek: Adott egy 3 x 3-as tablazat. Egy lépésben a soron kivetkezd jatékos beir egy iires mezébe egy 1-es, 2-es
vagy 3-as szamjegyet ugy, hogy ne keletkezzen olyan sor vagy oszlop, amiben van két azonos szam. A kezd§ jatékos akkor
nyer, ha mind a 9 mez&be keriil szim, mig a mésodik akkor nyer, ha valakinek a kore el6tt még van iires mezs, de mér
nem tud szabélyosan lépni.

Gydzzétek le a szervezdket kétszer egymds utdn ebben a jdtékban! Ti donthetitek el, hogy a kezdd vagy a mdsodik jatékos
bérébe szeretnétek bugni.

Nagy Kartal feladata

Megoldas: Nevezziink egy bdstyaelrendezésnek harom olyan mezét, melyek tgy helyezkednek el, hogy
minden sorban és minden oszlopban pontosan egy van. Ha a jaték sorén létrejon egy bastyaelrendezés,
aminek harom mez§jében a harom kiilonb6z6 szam &ll, akkor nyert a kezdd jatékos, mivel kénnyen
lathato, hogy ekkor minden mez6be méar csak egyféle szam keriilhet, amiket beirva végiil teljesen
kitoltédik a tablazat. Nevezziink egy ilyen bastyaelrendezést vegyesnek.
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A kezddnek van nyers stratégiaja, mivel mindig el fog tudni érni egy ilyen atlot. Teljesen mindegy,
hogy mi az els6 1épése, az egyszertiség kedvéért tegyiik fel, hogy kézépre rak egy 1-est. Ha a masodik
valamelyik sarokba ir egy 2-est vagy 3-ast, akkor a kezds egybdl el tudja érni, hogy legyen egy vegyes
bastyaelrendezés, igy ekkor nyer.

Ha a mésodik valamelyik sarokba egy 1-est ir, akkor a kezdd irjon egy l-est gy, hogy kialakuljon
egy csupa l-esekbdl 4ll6 atlo. Ezek utan akadrhova ir egy szamot a masodik, lathatd, hogy a kezd§ ki
tudja egésziteni ugy, hogy legyen egy vegyes bastyaelrendezés, igy ekkor is nyer.

Ha a masodik valamelyik élen a k6zépsé mezébe ir, akkor a kezdd kiegészti tigy, hogy egy sor vagy
oszlop teljesen ki legyen toltve. Ekkor megint akdrhova ir egy szamot a masodik, ki lehet egésziteni,
hogy legyen egy vegyes béastyaelrendezés.

Tehét tényleg minden esetben a kezdd nyer.



