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B1. 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 lathato hét lehetdség van. Azt, hogy miért nem lehet tobb, nagyon maceras hidnytalanul,
precizen megmagyarazni, igy ezt nem tessziik meg, csak Gsszefoglaljuk a bizonyitas {6 gondolatait.

Tetsz6leges racssokszog, ami fedi a 9 megjeldlt racspontot, mind a négy irdnybol (fentrdl, lentrol,
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 utan végig lehet probalgatni, hogy ahhoz, hogy 16 legyen a keriilet, csak ezek a megfelels
sokszogek.
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B2. Egy matematika-csapatversenyen nyolc gyerek indult el négy parban. A nyolc gyerek magassag szerinti cstkkend
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 kozitt
nincs két azonos magassagu, €s semelyik helyen nem volt holtverseny.

Megoldas:

Dani azt mondta, hogy megel6z6tt minden néla magasabb embert. Anita magasabb Daninal, igy
Dani allitasa szerint megelGzte Anitat is, Anita viszont azt mondta, hogy megel6zte Danit. A két allitas
egymasnak ellentmond, igy valamelyikiik hazudott.

A gyerekek koziil csak egy hazudott, tehat a tobbi versenyzdérél tudjuk, hogy igazat mondott.
Anita és Dani allitasa kozil az egyik igaz, vagyis valamelyikiik megel6zte a masikat, igy nem voltak
egy parban.

Csenge allitdsa szerint Ferenc két hellyel elézte meg 6t, ebbdl tudjuk, hogy Ferenc az elsé vagy
a masodik helyen végzett. Ferenc allitasa szerint nem lett masodik, tehat Ferenc els§ helyen végzett,
Csenge pedig két hellyel mégotte 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 kozvetleniil
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 kivetkezGen végzett utana csapat. Tehat Eszter elsG helyezett
lett, igy Ferenc volt a parja.

Igy 4 ember maradt a masodik és negyedik helyezett csapatokba: Anita, Dani, Gabor és Hanga.

Hanga allitdsa 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 Gabor.

Gabor allitasa szerint megelGzte Hangat, igy csak Gabor és Dani csapata lehetett a masodik, Hanga
és Anita csapata pedig a negyedik helyezett.

Tehét az egyetlen lehetséges sorrend az alébbi:

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

helyezés | egyik tag | masik tag
1. Eszter Ferenc
2. Dani Gébor
3. Csenge Benedek
4 Hanga Anita
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B3. Egy kalézhajon felkelés tort ki. Miutan az el6zé kapitanyt otthagytik Oxisz szigetén, a legénység tagjai 1j
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, és 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 4 26 + 3 = 30 szavazat érkezett nem D-re, amibdl kettét 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 bett szerepel 26 szavazolapkan, és mindegyiken van mellette egy mésik beti is. A-bol és C-
bl 6sszesen 4 darab van. Emellett B cédulajan nem szerepel B, igy legalabb egy A vagy C szerepel,
tehat legfeljebb 3 cédulara keriil a B mellé A vagy C. Tehét legalabb 23-szor szerepel D a B mellett
szavazocéduldkon.

Tovabbi észrevétel, hogy mivel minden szavazdcédulan két név szerepel, igy az 0sszesen szavazatként
leadott nevek szdma paros. Mivel az A, B, C betiik szama Osszesen paros, igy D betiibdl is paros
szamunak kell lennie.

Mindezeket 6sszevetve megallapithatjuk, hogy elméletben csak 24, 26 vagy 28 szavazatot kaphatott
D.

Ezek tényleg mind lehetségesek az aldbbi modon:

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 {8) szavazata: egy C, B, egy C, D, mindenki méas 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 {6) szavazata: B, D
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B4. Gomboc Artar szamon tartja, hogy milyen csokoladéi vannak. Négyféle szempont alapjan osztja szét a csokikat:
méret, alak, toltottség és fajta alapjan. A csoki méret szerint lehet kicsi, kozepes, vagy nagy, alak alapjan kerek vagy szo-
gletes, tOltottség alapjan narancsos vagy marcipanos és fajta alapjan tej- vagy étcsokolddé. Egyik nap Picur latogatoba
megy Arturhoz, aki szeretne csokival késziilni neki agy, hogy Picur barmilyen két (kiilonb6z6 szempont szerinti) tulaj-
donsagot mond a csokirol, akkor tudjon neki olyat kinalni. (Példaul Picur kérhet kdzepes marcipanos csokit.) Legalabb
hany csokival kell késziilnie Artarnak?

Mutassatok példdat minél kevesebb csokira, €s indokoljdtok meg, hogy kevesebb csokival miért nem lehetséges.

Megoldas:

Legalabb 6 csokira sziikség van, hiszen ha Picurnak csak méret és alak preferenciaja van, mar akkor
is tud 6 part mondani, amikhez kiilonb6z6 csokiknak kell tartoznia (kicsi és kerek, kozepes és kerek,
nagy és kerek, kicsi és szogletes, kozepes és szogletes, nagy és szogletes).

Ellenérizhets, hogy az alabbi hat csoki pedig lefedi az 0sszes tulajdonsagpért:

Méret | Alak Toltottség | Fajta
kicsi kerek narancsos | tej
kicsi szogletes | marcipanos | ét
kozepes | kerek marcipanos | tej
kozepes | szogletes | narancsos | ét
nagy kerek narancsos | ét
nagy szogletes | marcipanos | tej

Tehat legalabb 6 csokira van sziiksége Gomboc Artirnak.
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B5. Sohaorszag 16 varosbol all, melyek egy 4 x 4-es racsban helyezkednek el. Dani, a I
postéas szeretné egy nap alatt kiszéllitani a csomagokat, amihez meg kell latogatnia az
orszag Osszes varosat. El6z6 este pontosan megtervezi az ttjat, és 1-t6l 16-ig beszamozza

a varosokat. Masnap az 1-es varosbodl indul, és a szamozas sorrendjében végigjarja az
Osszes varost ugy, hogy mindig egyenes uton halad a varosok kozott és végiil a 16-os
szamu varosban tolti az éjszakat. Elfordulhat, hogy az utja soran érint olyan varosokat,
amikben mar korabban jart, &m Dani ugy tervezte meg az utjat, hogy sosem vezet at

az utja olyan varoson, ahova a sorrend szerint csak késébb kéne eljutnia. II1.
a) Dontsétek el a jobb oldalon lathato I. és II. abrakrol kiilon-kiilon, hogy kinézhet-e
ugy a Dani altal megtett ut.

Ha lehetséges, akkor mutassatok egy megfelelé szamozdst, ha nem lehetséges, akkor
indokoljatok, hogy miért nem lehetséges.

A bal oldali példdaban egy megfeleld szamozds lathatd, viszont 3.0.7.4 8
a jobb oldali példdn lévd szdmozds nem megfeleld, mivel a 3-

as vdrosbdl a 4-es vdrosba mend titon dthaladna a 6-os vdro- 2. 0.

son is, ahol kordbban még nem jdrt. 109, 4.

b) Daninak a sziiletésnapjan is dolgoznia kell, ezen a napon is a fent leirt szabalyok szerint beszamozza, és végigjarja
az Osszes varost. Ugy tinnepel, hogy valahanyszor érint egy varost, akar elészor, akar tobbedik alkalommal, mindig
betér egy fogadoba egy korsé malnaszorpre. Dani szeretné ilyen médon a lehetd legtobb korsé malnaszorpot meginni.
Mutassatok szabélyos szamozést, hogy Dani minél t6bb korsé malnaszorpot ihasson.

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

Megoldas: a)
I.

Ez az abra elsallhat az alabbi sorrend soran:
16. 8. 15. 14.
@ @

II.

Igy nem nézhetett ki az utvonal, méghozza az abran pirossal jelolt varos miatt:

A héarom pirossal jelolt vonal mentén csak tgy haladhat végig, ha a vonal egyik végébsl megy a
masikba, hiszen ezek a vonalak nem folytatédnak tovabbi varosokba. Tehat mindhérom piros vonalon
csak olyan uttal lehet végighaladni, amely a pirossal jelolt varosban kezdédik, vagy végzédik. Viszont
Dani csak egyszer allhat meg ebben a varosban, ezért csak 1-1 olyan 1t lehet, ami a pirossal jelolt
varosban kezdddik, illetve végzédik, igy mindhérom pirossal jel6lt vonal mentén nem tud végighaladni.

b)

Az alabbi dtvonal 35-szdr érint varost:

6/
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Ennél tobb 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 hanyszor lesz olyan, hogy egy
varosba tobbszor latogatunk el. Nézziik meg, hogy az egyes varosok els6 meglatogatisa elétt, amikor
abba a varosba megyiink egyenes taton, kozben hany olyan viroson megyiink 4t, ahol jartunk kordbban.
Hogy tudjunk a véarosokra hivatkozni, szdmozzuk be Gket.

13. 14. 15. 16.
e o o o

Az abran lathato 6., 7., 10., 11. varosokhoz csak tgy juthatunk el, hogy kozben legfeljebb egy
mésik, korabban mar latogatott varoson megyilink at. A masik 12 varos mindegyikénél legfeljebb két
maésik varoson mehetiink at elGtte.

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 5-6s varosbol tudunk két mésik varoson 4t menni. Mivel
ez a kettd egyszerre nem teljesithetd, 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 masik sarokbél tudunk eljutni tgy, hogy kozben két korabban latogatott varoson is ker-
szetiilmenjiink. Vagyis abba a sarokba, ahova elszér megy Dani, oda menet legfeljebb egy mésik varost
érinthet.

Tehat legfeljebb 7 olyan varos lehet, aminél két masik varost is meglatogat Dani, amikor abba a
varosba megy (4 varos az oldalakon, és 3 varos a sarkokon 1évs varosok koziil), a tobbi 9 varos esetén
legfeljebb egy mésik varost érinthetiink. Viszont lathato, hogy lesz 3 olyan véros, ami el6tt nem fog
tudni méasik varost érinteni: az els§ varos, a masodik varos és az elsd olyan varos, ami nincs az els§ és
masodik varos egyenesén. Igy legfeljebb 7-2 49 — 3 = 20-szor lehet olyan, hogy olyan véarosba lép, ahol
korabban jart. Igy legfeljebb 16+20=36 malnaszorpst ihat Dani.

Konstrukciét 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 esetvizsgalat-
tal belathato, hogy val6jaban még egy varos esetén mindenképpen csokkenni fog a fent bizonyitott
lehetséges maximum, igy belathato, hogy 36 malnaszorpdt se fog tudni meginni Dani.
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B6. (Jaték) Oxisz varosa egy szabalyos tizszog alaku fallal van koriilvéve, melynek szomszédos csticsai 10 km-re
vannak egymastol. A varos épitésze szeretne négy nap alatt mind a tiz csicsba egy-egy dOrtornyot épiteni, am ezt a
banditak szeretnék megakadalyozni. Az épitész gy 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 csiacsbol indul, csak a varfalakon mozoghat, minden nap legfeljebb 50 km-t tud megtenni
és az éjszakat a varfal egyik csucsanal kell toltenie. Ezutan éjszaka a banditak kivalaszthatnak egy cstucsot, és az ott
1évs tornyot lerombolhatjék. Az épitész akkor nyer, ha a negyedik napon napnyugtakor mind a tiz csacsban &ll egy-egy
torony, ellenkezd esetben a banditak gy&znek.

Gydzzétek le a szervezdket kétszer eqgymds utdn ebben a jatékban! A jdaték elején ti donthetitek el, hogy az épitész vagy

a banditdk bérébe szeretnétek bujni.

Megoldas: Nevezziik el a cstcsokat az A-val jelolttsl sorban A, B, C, D, E, F, G, H, I, J-vel az abra

szerint.

A jatékban az épitésznek van nyers stratégidja. Az épitész ttvonala az els6 nap legyen A — B —
C —- D — E — F. Ezek utan a banditaknak 6 lehet&sége van.

Ha a banditdk az A vagy F tornyot romboljék le az els§ éjszaka, akkor az épitész a mésodik nap
minden tornyot megépitheti, hiszen elegendd végigmennie az F - G - H - 1 — J — A ttvonalon.
Ezek utan, a kés6bbi napokon béarmit is rombolnak a banditédk, mésnap vissza tudja épiteni az épitész,
igy a negyedik nap napnyugtakor nyer.

Ha a banditak a D tornyot romboljak le, akkor menjen végig az épitész a méasodik 1épésében az F
—+ G — H —> 1 — J — I cstcsokon, ha pedig az els6 1épés utdn az E-t romboljak le, akkor pedig az
épitész menjen az F — G — H — I — J cstcsokon. (Vagyis mindkét esetben az az otlet, hogy pont
azzal a csicesal szemkozt alljon meg, amit leromboltak a banditak.) Ezek utan 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 vagy a C tornyot romboljak le az els6 nap utén, akkor az épitész lépje
a kovetkezét: F - G - H - 1 — J — A. Ezek utan ha a banditdk az A, B, C, D, E vagy F koziil
rombolnak, akkor az épitész mar a harmadik estére mindent meg tud épiteniaz A - B - C —> D —
E — F dtvonallal, és ahogy korabban lattuk, ekkor mar nyer. Ha pedig a G, H, I vagy J-t romboljak,
akkor 1épjen ugy az épitész, hogy elGszor megépiti B és C koziil a leromboltat, és utdna a G, H, I
vagy J koziil lerombolt toronnyal atellenesen all meg. Ekkor barmit is rombolnak a harmadik éjszaka
a banditak, az épitész meg tud mindent épiteni a negyedik nap végére.



