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C1. Maté rajzolt két négyzetet, amelyek kozos része egy sokszog.

a) Hany oldalu sokszog lehet a kozos rész? Rajzoljatok példat minél tobbféle oldalszamra.
b) Hany derékszoge lehet a kozds résznek? Rajzoljatok példat minél tobbféle szami
derékszogre.

Példdul a jobb oldali dbrdn a két négyzet kézds része a szirke téglalap, amelynek 4 oldala
és 4 derékszdge van.

A négyzetek mérete lehet kiilonbozd, és forgathatjdtok is dket. ElSfordulhat, hogy tobb
hely dll rendelkezésetekre, mint ahdny kilénbozd eset létezik.

Megoldas: A megoldasban a kozos részt metszetnek hivjuk.

3 oldalt és 1 derékszogi metszet: 4 oldalt és 4 derékszogli metszet:
5 oldali és 3 derékszogi metszet: 6 oldalt és 2 derékszogt metszet:
7 oldali metszet: 8 oldalt és 0 derékszogi metszet:

a

L

a) A fenti abrak mutatjak, hogy lehet példat rajzolni 3,4, 5, 6,7, 8 oldal esetén. Vilagos, hogy 3-nal
kevesebb oldala nem lehet a metszetnek, mivel minden sokszognek legalabb 3 oldala van. Tovabba mivel
a négyzet konvex, igy tetszéleges egyenes legfeljebb két pontban metszi a keriiletét. Emiatt, ha az egyik
négyzetet lerogzitjiik, akkor a masik négyzetet akirhogyan is helyezziik le, minden oldala legfeljebb két
pontban metszi a rogzitett négyzetet. Ez azt jelenti, hogy a két négyzet keriilete legfeljebb 8 pontban
metszi egymast, azaz a metszetnek, mint sokszognek, nem lehet 8-nél tébb cstcsa.

b) Lathato a fenti abrakon, hogy 0,1, 2, 3,4 derékszog lehetséges. Megmutatjuk, hogy ennél t6bb
derékszog sosem elérhets. Minden konvex sokszog kiilsé szogeinek Osszege 360°. Egy derékszoghoz
tartozo kiilsé szog 90°. A két négyzet metszete egy konvex sokszog, igy tényleg nem lehet 4-nél tébb
derékszog, mert akkor mér csak a derékszogekhez tartozd kiils6 szogek Gsszege is nagyobb lenne, mint
360°.
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C2. Mesi ugy gondolta, hogy tul sok Turé Rudit eszik, ezért egy héten hétf6ts]l vasarnapig diétazni probalt. Akkor
nevezte sikeresnek a diétaja egy napjat (keddtdl kezdve), ha aznap kevesebb Tiré Rudit evett meg, mint az azt megel6z6
napon. Tudjuk, hogy csak egy napon nem volt sikeres a diétaja. Soroljatok fel az Gsszes lehetGséget, hogy hany Turo
Rudit ehetett meg a hét napjain, ha Mesi minden nap 0, 1,2 vagy 3 Tur6é Rudit evett.

Példdul, ha Mesi 3,2,0,3,2,1,0 Turé Rudit evett meg a hét napjain, akkor csak cstitértékon nem volt sikeres a diétdja. A
vdlaszaitokat a Vilaszlapra oszloponként irjatok. Eléfordulhat, hogy tobb oszlop dll rendelkezésetekre, mint ahdny megoldds
létezik.

Megoldas: Mesi diétdja legfeljebb négy napig lehet hétf6tsl kezdve sikeres, ha 3,2,1,0 Taré Rudit
eszik. Tehat legkés6bb pénteken nem lesz sikeres a diétdja. Hasonléan, legkorabban cstitortokon nem
lesz sikeres a diétaja, mert vasarnapig bezéarélag a 3,2,1,0 lehet a leghosszabb sikeres sorozat. Tehat
csak csiitortok vagy péntek lehet az a nap, amikor nem sikeres a diéta. Igy a négy napos sikeres
sorozatban 3,2, 1, 0-t eszik, a masikban pedig 3, 2, 1, 0-t valamelyik szdmot kihagyva. Teh4t a lehetséges
sorozatok:

2,1,0,3,2,1,0

3,1,0,3,2,1,0

3,2,0,3,2,1,0

3,2,1,3,2,1,0

3,2,1,0,2,1,0

3,2,1,0,3,1,0

3,2,1,0,3,2,0

3,2,1,0,3,2,1
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C3. Az alabbi abran a kalézok muzeumaban talalhato tiitkorterem alaprajzat lathatjatok. A teremben 4 fekete mezdvel
jelolt oszlop taladlhato, a maradék rész pedig 32 négyzet alakt részre van felosztva, amikre 4tlés irdnyba tiikroket lehet
helyezni. A tiikrok mindkét oldala derékszbgben tori meg a réa érkezs fény utjat. A teremben a tiikrok jelenleg ugy
helyezkednek el, hogy ha az A nyil mentén bevilagitunk egy lampaval, akkor a fény a B nyil mentén tavozik a terembdl.
Mutassatok példat, amiben minél tobb tiikron pattan meg a fény. A Valaszlapra a lent lathaté példahoz hasonléan
rajzoljatok le a tiikroket és a fény utjat is.

A ldmpa fénye keresztezheti onmagdt. A fény egy tikér mindkét oldaldn megpattanhat, de ebben az esetben is csak egyszer
szamoljuk ezt a tikrot. A mdsodik dbrdan ldthaté példaban 7 tikron torik meg a fény tja.

B

Megoldas:

Azokra a mez6kre, amelyekben nem szerepel tiikor ebben a konstruk-
cioban (7 ilyen mez8 van), nem is keriilhet olyan tiikor, amelyiken
megtorik a fény utja. Ez amiatt van, mert ekkor a fény vagy beletitkozne
egy oszlopba, vagy mashol tavozna a terembdl. Tehét a lehets legtobb
tiikrot ezen a modon tudjuk lehelyezni, ezek szama 25.
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C4. Adjatok meg harom kiilonb6z6 pozitiv egyjegyl szamot gy, hogy belsliikk a négy alapmiivelet és zarojelek
segitségével az 1,2,...,10 szamok koziil a lehets legtobbet el§ lehessen allitani, ha minden elallitasban mindharom
szamjegyet pontosan egyszer hasznélhatjatok. A Vélaszlapra irjatok le a harom kivalasztott szamjegyet és minél t6bb
szam elGallitasat belsliik.

Példdul ha a 2,3,7 szdmjegyeket vdlasztjdtok, akkor szabdlyos elddllitds az 1 = —(2-3) + 7, valamint az 5 = (74 3)/2 1s.
A miuveleteket csak az egyjegyd szdmokkal szabad végezni, tehdt példdul a 9 = 27/3 nem megengedett.

Megoldas: Legyen a harom szam az 1, 2, 4. Ezek segitségével el tudjuk allitani mind a tiz szdmot a

kovetkezSképpen.
1=4-2-1
2=4/2-1
3=4+1-2
4=4/(2-1)
5=4+2-1
6=4+2/1
T=4+2+1
8=4-2-1
9=4-2+1
10=2-(4+1)

Megjegyzés: A kivancsi olvaso jogosan kérdezheti, hogy "Oké, oké, szuper, hogy ez a legjobb megoldas,
mert itt mind a tiz szamot el6 lehet allitani, de erre hogyan lehet rajonni?" Erre mi sem tudunk teljesen
preciz valaszt adni. Ha az ember sokat probalkozik, akkor érezhetd, hogy kisebb szamokkal egyszertien
t6bb mindent ki lehet rakni. Az 1,2, 3 is csabito jeloltnek tiinik, de ezzel az a baj, hogy a 10 mar tul
nagy, és nem lehet megcsinélni vele. De azért ez sem rossz, a tobbi kilenc szam mind kikombinalhato.
Egyébként nincs masik olyan szamharmas az 1, 2, 4-en kiviil, amivel mindent ki lehet rakni.

Ennél a feladatnal nem azt vartuk el a csapatoktol, hogy megtalédljak ezt, tehéat a legjobb megoldast.
Valoészintinek tartottuk, hogy még a legjobb csapatok kozott is nagyon kevesen fognak erre rajonni.
Am a matematika ilyen, sokszor a matematikusnak is esélytelen, hogy egy megoldatlan problémara
megtalalja a legjobb valaszt. Ilyenkor megprobéal minél jobb megoldast talalni. A csapatoknak is ez
volt itt a feladata, minél t6bb szémot sikeriilt elGallitania egy csapatnak, annal to6bb pontot szerzett.
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Cb5. Az alabbi térképen a Diirerencias Tenger tiz szigete lathato, amelyek egyike egy kincset rejt. Két sziget pontosan
akkor van OsszekOtve az abran, ha iizemel koztiik kozvetlen hajéut. Minden hajéiaton mindkét irdnyban koézlekednek
hajok. Leilanak minden szigeten lakik egy ismerdse, a segitségiikkel szeretné megszerezni a kincset. Miel6tt Leila elutazik
a szigetcsoportra, szeretne biztosra menni, ezért telefonon beszél néhany ismerdsével. Ha Leila felhivja egy ismerdsét, 6
csak azt arulja el neki, hogy legkevesebb hany hajouttal érhetd el az 6 szigetérdl a kincses sziget. Legalabb hany ismerdsét
kell felhivnia, hogy biztosan meg tudja mondani, hogy melyik sziget rejti a kincset, ha tudjuk, hogy el6szor a Szkiilla
szigetén lakd Lilit hivja fel?

Szkiilla szigete

Megoldas: Leilanak csak Szkiillara telefonalnia nyilvan nem elég, mert ha példaul onnan egy hajout-
nyira van a kincs, akkor nem tudja eldonteni, hogy melyik szomszédos szigeten van.

Nevezziik az abran leginkabb balra 1év§ szigetet Khariibdisz szigetének. Belatjuk, hogy Leilanak
elég Szkiilla és Khariibdisz szigetére telefonalnia, és a szerzett informaciok alapjan méar egyértelmiien
meg tudja hatarozni a kincses szigetet. Gondoljuk meg, hogy ez pontosan akkor igaz, hogyha barmlyik
két szigetre igaz, hogy vagy Szkiillatol, vagy Khariibdisztél nem ugyanannyi hajozésra vannak. Az
abran minden szigethez odairtunk két szdmot, az elsé mindig az, hogy Szkiillatol legkevesebb hany
hajoézés kell, hogy odajussunk, a masodik pedig hogy Khariibdiszt6l hany hajozas kell. Lathat6, hogy
tényleg nincs két olyan sziget, ami mellé pont ugyanazt a szampéart irtuk. Tehat Szkiillat és Khariibdiszt
felhivva Leila tényleg egyértelmtien meg tudja hatarozni a kincses szigetet, igy a feladatra ketts a valasz.

(1,1)

Khariibdisz szigete Szkiilla szigete
(2,0) (0,2)
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C6. a) Egy 8 x 8 mezébdl 4ll6 tablazatot szeretnénk lefedni. Ehhez az abran lathaté T-tetromindnak szeretnénk
hasznalni 16 példanyat. Lehetséges-e ez, ha a tetromindk nem fedhetik at egymést és nem is loghatnak le a tablarol? Ha
igen, akkor adjatok meg egy ilyen lefedést, ha nem, akkor indokoljatok meg, hogy miért nem.

b) Hagyjuk el a 8 x 8-as tablazatnak a 4 sarokmezgjét. Lefedhet6-e az igy kapott abra hasonlé médon 15 darab T-
tetrominéval? Ha igen, akkor adjatok meg egy ilyen lefedést, ha nem, akkor indokoljatok meg, hogy miért nem.

A T-tetromindk forgathatdk, de minden mezdjiknek illeszkednie kell a tdbldzat egy-eqy mezdjére.

Megoldas: a) Igen, lehetséges, példaul igy.

b) Szinezziik ki sakktablaszertien a tablat. Igy a tabla 30 fekete és 30 fehér mez6bél 4ll. Akéarhogyan
is rakunk le egy T-tetrominét, az mindig vagy 3 fekete és 1 fehér mez6t fed, vagy 1 fekete és 3 fehér mezst
fed. Mivel a tablan a fekete és fehér mez6kbdl azonos szami van, ezért ugyanannyi 3 fekete és 1 fehér
mezére illeszkedd T-tetrominot kell leraknunk, mint ahany 1 fekete és 3 fehér mezére illeszkedst. Am a
T-tetromindk szama 15, ami péaratlan, igy ez nem lehetséges. Tehat nem lehet lefedni T-tetrominokkal
ezt a tablat.
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C7. Az ABCD paralelogrammaban legyen a C'D oldal felezépontja E. Legyen az AE és BD szakaszok metszéspontja
F. Tegyiik fel, hogy az AEB sz0g derékszog, és EB = ED. Szamoljatok ki az AF B szoget.

Megoldas:

A

Legyen a DBE szog egyenls a-val. Tudjuk, hogy DFE B haromszog egyenlGszara, mert EB = ED =
x, vagyis BDE< = DBE< = «. Mivel a BDFE és ABD szogek valtoszogek, ezért ABD< = a.

Mivel FE felezi a C'D oldalt, igy ED = EC = z, amibsl CD = 2x. Tudjuk, hogy ABC D paralelo-
gramma, ezért AB = CD = 2z, tehat az AE B derékszogi haromszog F B befogdja fele olyan hossz,
mint az AB &atfogo, vagyis AEB félszabalyos hdromszog. Emiatt ABE< = 2a = 60°, vagyis a = 30°,
mig FAB< = 30°.

Most tekintsiik az AF' B haromszog szbgeit, majd rendezziik az egyenletet a kérdéses szogre:

AFB< =180° —2-30° = 120°.
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