XVII. DURER
VERSENY

DONTO - 2024.01.12-13.

=
g
=

KIFEJTOS MEGOLDASOK

A1l. A rotterdami kikétében ezer dokk van 1-t8l 1000-ig megszamozva. Erik, a Mars nevii hajé matroza elfelejtette,
hogy melyik dokkban horgonyzik a hajoja. Arra emlékszik, hogy a dokk sorszama, illetve a sorszam szamjegyeinek 0sszege
is oszthatd 5-tel, de a sorszam szamjegyei kozt nem szerepel az 5. Ezek alapjan melyik dokkokban lehet a Mars nevi
haj6? Irjatok fel az Gsszes lehetséges sorszamot.

Megoldas:

A haj6 dokkjanak sorszdma oszthato 5-tel, igy az utolsd szamjegy értéke csak 0 vagy 5 lehet, viszont
a szamjegyek kozott tudjuk, hogy nem szerepel 5, tehat az utolsé szamjegy O.

Emiatt nincs egyjegyi megoldés, tovabba lathato, hogy kétjegyti szam, és az 1000 sem lehet megfeleld.
Tehét elég a hdromjegyl szamok kozott keresgélniink.

Egy ilyen szam els6 két szamjegyének Osszege oszthatod 5-tel és legfeljebb 9 + 9 = 18 lehet. Tehat ezen
szamjegyek Osszege 5, 10 vagy 15.

Ezeket a szdmokat az alabbi médokon tudjuk felirni két 0 és 9 kozotti szdmjegy Osszegeként, ha egyik
szamjegy sem lehet 5:

5=44+1=3+2=24+3=1+4
10=94+1=842=74+3=64+4=44+6=3+7=2+8=1+9
15=94+6=8+7=7T+8=6+9

Tehét a lehetséges dokksorszamok:

410, 320, 230, 140, 910, 820, 730, 640, 460, 370, 280, 190, 960, 870, 780, 690.
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A2. Hanga megjel6lt 9 pontot a négyzetracsos fiizetében. Tomi szeretne egy
olyan 16 cm keriiletd sokszbget rajzolni, aminek az oldalai a racsvonalakon
haladnak és a megjel6lt pontok a keriiletén vannak. Mutassatok minél t6bb
kiilonb6z6 sokszoget, ami megfelel a feltételeknek.

Azt nem kell indokolnotok, hogy miért nincs t6bb megoldds. Ha két sokszdg
forgatdssal vagy tikrozéssel eqymdsba vihetd, akkor nem tekintjik ket kilon-
bozének. Az dbran egy kis négyzet oldala 1 cm hosszu.

Megoldas:

A fent lathat6 hét lehetdség van. Azt, hogy miért nem lehet tobb, nagyon maceras hidnytalanul, precizen
megmagyarizni, igy ezt nem tessziik meg, csak osszefoglaljuk a bizonyitas f6 gondolatait.

Tetszoleges racssokszog, ami fedi a 9 megjelolt racspontot, mind a négy iranybol (fentrsl, lentrdl,
jobbrol, balrél) nézve legaldbb négy szélesnek latszik. Igy csak akkor lehet 16 a keriilet, ha minden
iranybol pontosan 4 széles, és olyan oldala sem lehet a sokszognek, amely semelyik irdnyban sem
latszik, mert egy masik oldal kitakarja. Ebb6l mar nem nehéz meggondolni, hogy a kozépsé cstcsot
csak gy lehet fedni, hogy ott egy 270°-0s szbg van, és a két oldal, ami itt talalkozik, 2 hosszi, igy
fednek tovabbi két-két megjeldlt pontot. Mivel elég csak forgatas és tiikrozés erejéig meghatérozni a
megoldast, igy feltehetjiik, hogy ez a két oldal a kdzéps6 pontbol jobbra és felfelé indul ki, mint ahogy
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az Osszes felrajzolt dbran lathato.
Ezek utén végig lehet probalgatni, hogy ahhoz, hogy 16 legyen a keriilet, csak ezek a megfelel§ sok-
szogek.
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A3. Egy matematika-csapatversenyen nyolc gyerek indult el négy parban. A nyolc gyerek magassag szerinti csokkend
sorrendje: Anita, Benedek, Csenge, Dani, Eszter, Ferenc, Gabor és Hanga. A verseny végén a versenyzok az alabbiakat
mondtak:

e Anita: Megel6ztiikk Dani csapatat.

e Benedek: Csenge volt a parom.

e Csenge: Ferenc csapata pontosan két hellyel el6z6tt meg minket.

e Dani: Minden olyan csapatot megel6ztiink, amiben szerepelt nalam magasabb ember.

o Eszter: A kozvetleniil mogottiink végzett paros egyik tagja magasabb, masik tagja alacsonyabb nalam.
e Ferenc: Nem mésodikak lettiink.

e Géabor: Megel6ztiik Hanga csapatat.

e Hanga: Anita és Gabor nem voltak parok.

Tudjuk, hogy a gyerekek koziil pontosan egy hazudott. Ki kivel volt parban, és melyik paros hanyadik helyen végzett?
Keressétek meg az egyetlen megolddst, és indokoljatok meg azt is, hogy miért nincs mds megoldds. A gyerekek kozott nincs
két azonos magassdgu, €s semelyik helyen nem wvolt holtverseny.

Megoldas:

Dani azt mondta, hogy megel6zott minden nala magasabb embert. Anita magasabb Daninal, igy Dani
allitasa szerint megelGzte Anitat is, Anita viszont azt mondta, hogy megelGzte Danit. A két Aallitas
egymasnak ellentmond, igy valamelyikiik hazudott.

A gyerekek koziil csak egy hazudott, tehat a tobbi versenyzorsl tudjuk, hogy igazat mondott. Anita és
Dani allitasa koziil az egyik igaz, vagyis valamelyikiik megel&zte a mésikat, {gy nem voltak egy parban.
Csenge allitasa szerint Ferenc két hellyel elézte meg 6t, ebbdl tudjuk, hogy Ferenc az elsé vagy a
méasodik helyen végzett. Ferenc allitasa szerint nem lett méasodik, tehat Ferenc els6 helyen végzett,
Csenge pedig két hellyel moégotte a harmadik helyen.

Benedek azt mondta, hogy Csenge volt a pérja, igy Benedek is harmadik helyezett lett.

Eszternél Anita, Benedek, Csenge és Dani magasabbak. Eszter tehat azt allitja, hogy a koézvetleniil
mogotte végzett csapatban koziiliik pontosan az egyikiik volt benne. A harmadik helyen Benedek
és Csenge csapata volt, igy Eszter nem lehetett a masodik helyezett csapatban, illetve a negyedik
helyezettben sem, hiszen az allitasabol kévetkezGen végzett utana csapat. Tehat Eszter elsé helyezett
lett, igy Ferenc volt a péarja.

Igy 4 ember maradt a méasodik és negyedik helyezett csapatokba: Anita, Dani, Gabor és Hanga.
Hanga allitédsa alapjan Anita és Gabor nem voltak parok, illetve megallapitottuk, hogy Anita Daninak
sem lehetett a parja, tehat Anita parja csak Hanga lehetett, igy Daninak pedig Gébor.

Géabor allitasa szerint megelézte Hangét, igy csak Gabor és Dani csapata lehetett a masodik, Hanga
és Anita csapata pedig a negyedik helyezett.

Tehét az egyetlen lehetséges sorrend az alabbi:

Ez tényleg megoldas, mivel ebben az esetben csak Anita nem mond igazat.

helyezés | egyik tag | masik tag
1. Eszter Ferenc
2. Dani Gabor
3. Csenge Benedek
4 Hanga Anita
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A4. Egy kalézhajon felkelés tort ki. Miutan az el6z6 kapitanyt otthagytak Oxisz szigetén, a legénység tagjai wj
liapitényt valasztottak maguk koziil. Mindenki a legénység két kiillonbo6zs tagjara szavazott, és senki se szavazott magara.
Osszesen négy emberre érkeztek szavazatok: Arisztidra, Branora, Ciprianra és Délibabra. Arisztid 1, Bruné 26, Ciprian
3 szavazatot kapott. Hany szavazatot kaphatott Délibab?

Soroljdtok fel a lehetséges értékeket, €s indokoljatok meg, hogy miért pont ezek lehetnek.

Megoldas: Jeloljiik a négy jeloltet A-val, B-vel, C-vel és D-vel. Mivel mindenki két emberre szavazott,
minden szavazocédulan két betd szerepel. Igy Gsszesen 1 darab A, 26 darab B, 3 darab C, és nem
tudjuk, mennyi D betd keriilt ra a szavazolapokra.

Osszesen 1 + 26 + 3 = 30 szavazat érkezett nem D-re, amibdl kett6t maga D adott le, igy rajta
kiviil legfeljebb 28 ember lehet, mert mindenki szavazott legalabb egyet nem D-re. Igy D legfeljebb 28
szavazatot kaphatott, mivel mindenki legfeljebb egyszer szavazott ra.

A B betii szerepel 26 szavazolapkan, és mindegyiken van mellette egy masik beti is. A-bol és C-bdl
Osszesen 4 darab van. Emellett B céduldjan nem szerepel B, igy legaldbb egy A vagy C szerepel,
tehat legfeljebb 3 cédulara keriil a B mellé A vagy C. Tehat legalabb 23-szor szerepel D a B mellett
szavazocéduldkon.

Tovabbi észrevétel, hogy mivel minden szavazdécédulan két név szerepel, igy az Osszesen szavazatként
leadott nevek szama paros. Mivel az A, B, C betiik szama Osszesen paros, igy D betiibdl is paros
szamunak kell lennie.

Mindezeket Osszevetve megallapithatjuk, hogy elméletben csak 24, 26 vagy 28 szavazatot kaphatott D.
Ezek tényleg mind lehetségesek az aldbbi médon:

D pontosan 24 szavazatot kap:

A szavazata: B, C

B szavazata: A, C

C szavazata: B, D

D szavazata: B, C

Mindenki mas (23 {8) szavazata: B, D

D pontosan 26 szavazatot kap:

A szavazata: B, D

B szavazata: A, D

C szavazata: B, D

D szavazata: B, C

Mindenki mas (24 {6) szavazata: egy C, B, egy C, D, mindenki més B, D

D pontosan 28 szavazatot kap:

A szavazata: C, D

B szavazata: C, D

C szavazata: B, D

D szavazata: A, C

Mindenki mas (25 f6) szavazata: B, D
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Ab5. a) Sohaorszag 16 varosbol &ll, melyek egy 4 x 4-es racsban helyezkednek el. Dani,
a postas szeretné egy nap alatt kiszallitani a csomagokat, amihez meg kell latogatnia az
orszag Osszes varosat. El6z6 este pontosan megtervezi az utjat, és 1-t6l 16-ig beszamozza
a varosokat. Masnap az l-es varosbdl indul, és a szdmozés sorrendjében végigjarja az
Osszes varost ugy, hogy mindig egyenes uton halad a varosok kozott és végiil a 16-os szamu *
varosban tolti az éjszakat. Elsfordulhat, hogy az atja soran érint olyan varosokat, amikben
mar kordbban jart, &m Dani ugy tervezte meg az utjat, hogy sosem vezet at az utja olyan
varoson, ahova a sorrend szerint csak késébb kéne eljutnia. Lehetséges-e, hogy a Dani &ltal
megtett Gt a jobb oldali abra szerint nézzen ki?

Ha lehetséges, akkor mutassatok egy megfeleld szdmozdst, ha nem lehetséges, akkor
indokoljdtok, hogy miért nem lehetséges.

A bal oldali példaban egy megfelels szamozas lathato, vis- 3.9 9. 7. 8.
zont a jobb oldali példan 1év6 szamozas nem megfelels, mivel 9 5 5
a 3-as varosbol a 4-es varosba mend uton athaladna a 6-os T 4 : ’
varoson is, ahol korabban még nem jart. 1.6 8. 6. 4.

b) Daninak a sziiletésnapjan is dolgoznia kell, ezen a napon is a fent leirt szabalyok szerint beszamozza, és végigjarja az
Ssszes varost. Ugy iinnepel, hogy valahanyszor érint egy varost, akar el6szor, akar tobbedik alkalommal, mindig betér egy
fogadoba egy korsé malnaszorpre. Dani szeretné ilyen médon a lehets legtobb korsé mélnaszérpot meginni. Mutassatok
szabélyos szamozast, hogy Dani minél t6bb kors6é mélnaszérp6t ihasson.

Azt nem kell indokolnotok, hogy miért nem tud tobb mdlnaszdérpst meginni.

Megoldas: a)
Ez az abra elGallhat az alabbi sorrend soran:

b)

Az alabbi utvonal 35-szor érint varost:

Ennél t6bb pedig nem elérhets. Most az aldbbi bizonyitasban megmutatjuk, hogy 37-et nem tud elérni.
Az biztos, hogy mind a 16 varost érinteni fogjuk, az a kérdés, hogy hényszor lesz olyan, hogy egy
varosba tobbszor latogatunk el. Nézziik meg, hogy az egyes varosok els6 meglatogatéisa elétt, amikor
abba a varosba megyiink egyenes titon, kozben hany olyan varoson megyiink at, ahol jartunk korabban.
Hogy tudjunk a véarosokra hivatkozni, szdmozzuk be Gket.
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Az abran lathato 6., 7., 10., 11. varosokhoz csak tgy juthatunk el, hogy kézben legfeljebb egy masik,
korabban méar latogatott varoson megyiink at. A masik 12 varos mindegyikénél legfeljebb két méasik
varoson mehetiink at el6tte.

Vegyiik észre, hogy az 5-0s varoshoz csak tgy tudunk két masik varoson at eljutni, ha a 8-as varosbol
joviink, és a 8-as varosba is csak az 5-0s varosbol tudunk két mésik varoson a4t menni. Mivel ez a
ketts egyszerre nem teljesithets, igy ezek koziil az egyik varosba menet legfeljebb egy masik varoson
mehetiink keresztiil. Ugyanez a gondolat elmondhaté a 2-14, 3-15 és 9-12 varosparok esetén.

Ezen kiviil, ha megnézziik a négy sarkot (1, 4, 13, 16), akkor lathatjuk, hogy azokba is csak valamelyik
maésik sarokbdl tudunk eljutni tgy, hogy kézben két korabban latogatott varoson is kerszetiilmenjiink.
Vagyis abba a sarokba, ahova elGszor megy Dani, oda menet legfeljebb egy mésik varost érinthet.
Tehat legfeljebb 7 olyan varos lehet, aminél két mésik varost is meglatogat Dani, amikor abba a varosba
megy (4 varos az oldalakon, és 3 varos a sarkokon 1évG varosok koziil), a tobbi 9 varos esetén legfeljebb
egy masik varost érinthetiink. Viszont lathatd, hogy lesz 3 olyan varos, ami el6tt nem fog tudni masik
varost érinteni: az elsG varos, a masodik varos és az elsG olyan véros, ami nincs az els§ és masodik varos
egyenesén. Igy legfeljebb 7-2+9 — 3 = 20-szor lehet olyan, hogy olyan varosba lép, ahol korabban jart.
Igy legfeljebb 16-+20=36 malnaszorpst ihat Dani.

Konstrukciot 35-re mutattunk, és csak azt bizonyitottuk, hogy 37-re nem lehet. A 36 esetét nem irjuk
le rendesen, mert hosszadalmas, de megjegyezziik, hogy a bizonyitas végén egy kis esetvizsgalattal
belathatd, hogy valdjaban még egy véaros esetén mindenképpen csdkkenni fog a fent bizonyitott lehet-
séges maximum, igy belathato, hogy 36 malnaszorpot se fog tudni meginni Dani.
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AG6. (Jaték) Oxisz varosa egy szabalyos nyolcszog alak fallal van koriilvéve, melynek szomszédos csticsai 10 km-re
vannak egymaéastol. A varos épitésze szeretne négy nap alatt mind a nyolc cstucsba egy-egy értornyot épiteni, &m ezt a
banditak szeretnék megakadalyozni. Az épitész ugy épiti a tornyokat, hogy ha napkodzben az ttja soran (akar az elején
vagy a végén) érint egy csucsot, ahol még nincs torony, akkor elhelyez oda egyet.

Az épitész az A-val jelolt csticsbol indul, csak a varfalakon mozoghat, minden nap legfeljebb 40 km-t tud megtenni és
az éjszakat a varfal egyik cstucsanal kell toltenie. Ezutan éjszaka a banditak kivalaszthatnak egy csicsot, és az ott 1évé
tornyot lerombolhatjak. Az épitész akkor nyer, ha a negyedik napon napnyugtakor mind a nyolc csucsban all egy-egy
torony, ellenkezd esetben a banditak gy&znek.

Gydzzétek le a szervezdket kétszer egymds utdn ebben a jdatékban! A jaték elején ti donthetitek el, hogy az épitész vagy a
banditdk bdrébe szeretnétek bujni.

Megoldas: Nevezziik el a csticsokat az A-val jelolttsl sorban A, B, C, D, E, F, G, H-val az abra szerint.

A jatékban az épitésznek van nyer§ stratégiaja. Az épitész utvonala az elsé nap legyen A — B — C
— D — E. Ezek utédn a banditdknak 5 lehetGsége van.

Ha a banditdk az A vagy E tornyot romboljak le az elsé éjszaka, akkor az épitész a mésodik nap
minden tornyot megépitheti, hiszen elegends végigmennie az E — F — G — H — A tutvonalon. Ezek
utan, a kés6bbi napokon barmit is rombolnak a banditdk, méasnap vissza tudja épiteni az épitész, igy
a negyedik nap napnyugtakor nyer.

Ha a banditdk a C tornyot romboljak le, akkor menjen végig az épitész a masodik 1épésében az E —
F — G — H — G csticsokon, ha pedig az els§ 1épés utan a D-t romboljak le, akkor pedig az épitész
menjen az E — F — G — H cstcsokon. (Vagyis mindkét esetben az az dtlet, hogy pont azzal a cstccesal
szemkozt alljon meg, amit leromboltak a banditak.) Ezek utédn a banditdk barmit is rombolnak le, az
épitész a harmadik nap végére mindent meg tud épiteni. Ahogy az el6z6 esetben is, ekkor a negyedik
napra is el tudja érni, hogy minden torony meg legyen épitve, igy nyer.

Végiil, ha a banditdk a B tornyot romboljak le az els6 nap utan, akkor az épitész 1épje a kiovetkezét:
E—-F —> G —= H — A. Ezek utan ha a banditdk az A, C, D vagy E-t romboljak, akkor az épitész
méar a harmadik estére mindent meg tud épiteni, és ahogy korabban lattuk, igy nyer. Ha pedig az F,
G vagy H-t romboljak, akkor lépjen agy az épitész, hogy elGszor megépiti a B-t, és utana a lerombolt
toronnyal atellenesen all meg. Ekkor barmit is rombolnak a harmadik éjszaka a banditak, az épitész
meg tud mindent épiteni a negyedik nap végére.



