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Részletes megoldasok

D-1. Lassuk be, hogy semelyik malacka sem olvashat el tébb, mint 2 konyvet. Tegyiik fel, hogy van
aki elolvas 3 konyvet. A harom koényvbdl legalabb ketts 90 perc hosszi, azaz legalabb 304+90+90 = 210
percet tolt olvasassal. Ez nem lehetséges, hiszen csak 180 perc telik el 2 és 5 6ra kozott. Tehat minden
kismalac legfeljebb 2 kényvet olvas el.

Ez meg is valosithato az abran lathaté modon:

2 ora 5 ora
1. kismalac | 1. kényv| | 2. kényv |
2. kismalac | 2. kényv | 3. kényv |
3. kismalac | 3. konyv | 4. konyv |
4. kismalac | 4. kényv 1. konyv]| |

Azaz a leirt szamok Osszege legfeljebb 8.

D-2. Ahogy az alabbi abran lathato, létezik 3 kiilonboz6 ut Anita és Bori kozott. Ezek az utak mind
kiilonb6zd hidakat hasznélnak, azaz ahhoz, hogy a két maffiozé ne tudjon talalkozni, legalabb 3 hidat
(minden utrol egyet) le kell zarnia a renddrségnek.

Héarom hid lezérasaval a varos kettévaghato a lenti abran lathaté modon, azaz elég harom hidat lezarni.



D-3. Minden szeleten pontosan egy szem mélna és egy szem eper van. Emiatt ahol az abran két
szomszédos négyzetben is E vagy M van, ott koztiik huzodik két szelet hatara. Ezek alapjan meg

tudjuk hatarozni a bal felsé szeletet.
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Keressiik meg az abran piros E-vel jelolt eper pérjat (azaz azt a malnaszemet, ami vele egy szeleten
van). Csak az abran M;, M, és Ms.mal jelolt mélnaszemek lehetnek a parjai. Vizsgaljuk meg ezt a

harom esetet.

M esetén az elérheté legnagyobb szelet teriilete 27:
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M, esetén az elérhetd legnagyobb tertilet 25:
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M3 esetén a teriilet 28:
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A legnagyobb szelet teriilete 28.

D-4. A 7 baratboél ketten nem a szobakban alszanak, ez % = 21-féleképpen alakulhat. Ezutan a
maradék 5 ember elszallasolasa a kérdés. 4 db kétfs szobaba 5 embert tgy lehet elszallasolni (ha
minden szobat hasznélni kell), hogy mindbe keriil 1 — 1 ember és az egyikbe még egy. Azt, hogy
melyik két ember lakjon egyiitt az 6tbdl % = 10-féleképpen lehet meghatarozni. A parost és a masik 3
személyt kell a 4 szamozott szobaba elhelyezni, ez 4! = 4-3-2-1 = 24-féleképpen lehet megtenni, hiszen

szamit, hogy ki melyik szobaba keriil. Osszesen tehat a szobabeosztas 21 - 10 - 24 = 5040-féle lehet.

D-5. A szemkozti cstcsokat 0sszekotd atlok 6 szabalyos haromszogre osztjak a hatszoget, melyek
teriilete hatoda a hatszogének. A tovabbi atlok két-két ilyen haromszoget vagnak ketté. A két harom-
szO0g rombuszt alkot —amirdl tudjuk, hogy az atloi felezik egyméast — azaz a hatszog atloi a szabalyos
haromszogek sulyvonalai lesznek.

A kiszinezett részek teriiletét szamoljuk ki kiilon-kiilon. Minden szinezett részt az egyik szabalyos
haromszog oldalai és két silyvonala hatarolja. Tudjuk, hogy mindharom stilyvonal berajzolésa esetén a
haromszoget hat egybevago kis haromszogre osztjuk. Ezek teriilete a haromszog hatoda, azaz 144/6/6 =
4. A szinezett rész két ilyen kis haromszogbdl éll, azaz 8 egység méret.

Tehat harom kiszinezett rész teriilete 6sszesen 24 egység.

D-6. CF parhuzamos AD-vel a feladat szovege szerint. Mivel ABC'D trapéz, ezért AF és DC' is
parhuzamos, tehat AFCD paralelogramma, s6t rombusz, mert két szomszédos oldala egyenls. Igy
AF = FC = DC és szimmetria miatt DAC/Z = CAF/ = ACFZ. Mivel FC = AF = FB, igy BCF
egyenl@szara haromszog, azaz FBC/ = BCF /. Tudjuk, hogy 180° = CAF/ + ACF/Z + FCBZ +
FBC/ =2 -(CAFZ+ FBC/)=2-(24° 4+ FBC/), amib6l FBC'Z = 90° — 24° = 66° kovetkezik.




D-7. Az 1. és 2. egyenletb6l: A+ A-B=A-(B+1)=C = B>+ 1. Az ismert azonossiag miatt
B3+1=(B+1)-(B*~B+1).

Tehat A- (B+1) = (B+1)-(B*— B+1). Mivel B+1 # 0, igy leoszthatunk vele: B>~ B+1 = A.
A 2. egyenletbdl latszik, hogy a lehetd legkisebb B esetén lesz C' a legkisebb. Azaz a legkisebb B-t
keressiik, amire B> — B+ 1= A >24. B =1,2,3,4,5re A = 1,3,7,13,21 < 24, de B = 6 esetén
A=31>24,igy C =63+ 1 =217 lesz a megoldas.

D-8. Kezdjiik a legnagyobb haromjegytektsl: a kilencessel kezd6d&ektsl, azaz keressiink megfelels
szamot 900 és 999 kozott.

El6szor vizsgéaljuk meg a 999 és 900 szamokat. 999 oszthato 9-cel, de 81-gyel mar nem, igy nem jo.
900 sem jo, hisz csak a 0 oszthato 0-val.

A 901 és 998 kozotti szamok koziil olyat kerestink, ami 9-cel oszthato, hiszen 9 az egyik szamjegye. A
maéasodik két szamjegy Osszegének 9-cel oszthatonak kell lennie (a kilences oszthatosag szabalyai szerint).
A két utolso szamjegy Osszege 1 és 17 kozé esik, mivel a 900-at és a 999-et mér kizartuk. Tehét csak
olyan szam lehet megfelels, aminek az utolsé két szamjegyének 6sszege 9. Emiatt a két szamjegy koziil
az egyik paros, azaz a szam oszthato 2-vel is. Tehét elég atnézniink a 18-cal oszthaté szamokat 901 és
998 kozott. Ezek a 990 (nem oszthatod 0-val), a 972 (nem oszthato 7-tel), a 954 (nem oszthato 5-tel), a
936 (nem oszthatod 9 -3 = 27-tel) és a 918 (nem oszthatod 8-cal).

Térjiink at a 800 és 899 kozé esé szamokra. Itt a keresett szamnak oszthatonak kell lennie 8-cal.
Tehat a szam biztosan paros, azaz az utolsdé szamjegye paros. Ezért ahhoz, hogy a szamjegyeinek
szorzataval oszthato legyen, a szam oszthatod 16-tal is.

Hét ilyen szam van, ezeket nézziik végig. 896 (nem oszthato 9-cel), 880 (nem oszthatd 0-val), 864
(nem oszthato 8-2-4 = 64-gyel), 848 (csak 16-tal oszthato), 832 (nem oszthaté 3-mal), 816 = 8-1-6-17.
Mivel a legnagyobbtol indulva ez az els6 megfelel§ szam, igy 816 a megoldés.

D-9. Bettizziik az oszlopokat és szdmozzuk a sorokat az abra szerint, hogy minden keresztezddést
elnevezhessiink. Igy az A neve al, a B neve €6, a C neve pedig cl lesz.
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Vegyiik észre, hogy ha Zsuzsi az utja sordn z métert megy felfelé, akkor éppen ugyanennyit jon lefelé,
hiszen végiil ugyanolyan magasra érkezik, mint ahonnan indult. Tehat, ha Zsuzsi itja soran minden



utcara oOsszeadjuk az emelkedés vagy lejtés abszolutértékét, akkor éppen a felfelé megtett tavolsag
kétszeresét kapjuk. Irjuk ra ezeket az abszolutértékeket az utcékra. Egy tt hossza legyen az altala
hasznalt utcakra irt szamok 6sszege. Itt keressiik azt az utat al-bdl e6-ba, amelynek a hossza legkisebb
(ezt legrovidebb utnak fogjuk nevezni).

6 ¢ 10 ¢ 20 ¢ 165 ¢ 45 ?
40 80 20 175 50
o ¢ 50 ¢ 80 ¢ 30 ¢ 80 *
70 130 170 195 90
4 * 10 ¢ 120 ¢ 5 ¢ 205 '
145 45 100 105 210
3 * 90 * 25 ¢ 10 * 110 *
65 85 50 10 130
2 * 110 * 10 ¢ 30 * 10 ¢
20 50 50 40 40
Y
1 © 40 ¢ 10 ¢ 20 ¢ 10 .
a b c d e

Ehhez sorban az egyes keresztezGdésekre szamoljuk ki az a1-bdl az adott keresztezddésbe vezets leg-
rovidebb ttvonal hosszat. Ezt megtehetjiik tgy, hogy tekintjiik az eddig méar kiszdmolt keresztezddések
halmazat (kezdetben ez csak al), és megnézziik a még nem kiszamolt szomszédaikba vezetd legrovidebb
utak hosszat. Ezeket egyszertien tigy tudjuk megadni, hogy vesziink egy kiszamolt keresztez6dést, és
ennek értékéhez hozzaadjuk a kozte és valamelyik (még nem kiszamolt) szomszédja kozott futd utca
értékét. Ha egy keresztezddést tobb helyrdl is elériink, akkor a legrévidebb utat véalasztjuk. Miutan ezt
kiszamoltuk az Osszes szomszédos keresztezddésre, vegylik az értékeik koziil a legkisebbet és amelyik
keresztezGdésbe ilyen hosszu tton el tudtunk jutni, azt vegyiik hozza a mar kiszamolt keresztezGdések-
hez.

Példaul: kezdetben csak az a0 keresztezddés van kiszamolva, ennek értéke 0. Nézziik a szomszé-
dait: a2-be elériink 20 hosszi tton, mig bl-be 40 hosszi tton. Igy az a2-t vessziik hozza a kiszamolt
keresztez6désekhez, 20 értékkel. Kovetkezs 1épésben el tudunk jutni a3-ba a2-bél, ennek hossza az
a2 tavolsaganal az a2 — a3 utca hosszaval nagyobb, azaz 20 4+ 65 = 85, b2-be is eljutunk a2-bdl,
20 + 110 = 130 hossza tton, mig al-bsl bl-be 40 hosszu tton. Igy bl a kivetkezd kiszamolt cstcs.
Kovetkez6 1épésben a2-bdl eljutunk a3-ba 85 hossza tton, b2-be 130 hosszi tGton, mig b1-bdl eljutunk
b2-be 90 hosszi aton, b1-bdl cl-be 50 hossza tton. Ekkor b2 téavolsaga a 130 és a 90 koziil a kisebb,
tehat a 90 lesz. Viszont a legkisebb uthosszat cl-nél kapjuk, igy cl értékét is kiszamoltuk, mely 50 lesz.

Ezt az eljarast folytatva az alabbi sorozatot kapjuk a kiszamolt cstcsokra:

al =0,a2 =20,b1 =40,cl =50,dl =70,el = 80,a3 = 85,02 = 90, c2 = 100, d2 = 110,
d3 =e2 =120,c3 = 130,03 = 155,04 = 200, a4 = 210, d4 = 225, c4 = e3 = 230, ad = 280,

a6 = 320,b6 = 330, c6 = b5 = 350, ch = 370, d5 = 400, e4 = 440, e5 = 480, d6 = 515, €6 = 530.
Az at:



Igy az emelkedés Gsszesen 530 : 2 = 265 méter.

Megjegyzés: Az eljaras helyességét is igazolhatjuk. Tegyiik fel ugyanis, hogy valamelyik kereszte-
z6dést elérjiik egy rovidebb uton. Nézziik meg azt a lépést, amikor ezt a keresztezGdést kiszamoltuk.
Ebben a lépésben a mar kiszamolt keresztezddések szomszédai koziil egy utcan keresztiil ezt értiik el a
legrévidebb Ossztaton. Ha nézziik azt az utat, ami ennél révidebb, akkor az is valahol elhagyta a mar
kiszamolt keresztez&dések halmazat egy élen, viszont akkor eddig a pontig méar legalabb olyan hosszi
volt, mint amit az eljards megadott. Tehat az eljarassal minden keresztez&déshez a legrévidebb utat
hataroztuk meg.

D-10. A maéasodik bandanak van nyerd stratégiaja.
Miutan az els6 banda kirabolt egy bankot, a kort "kiterithetjiik", azaz a bankokat felirhatjuk sorban,
hogy a sor elején és a végén is a kirabolt bank legyen.

R—O—-—O-—O-—O—-—O0O—-—O0O—-—0—-—0—Q
Az abréan pirossal jeloljiik azokat a bankokat, amiket méar nem lehet kirabolni, vagy azért mert mar

valaki kirabolta ¢ket, vagy mert mindkét szomszédjukat kiraboltak. A t6bbi bank zdld szind.
Kovetkezének mi 1éplink. Valasszuk a balrél harmadik zold bankot. Ezutan az allas a kovetkezs:

=0 —-—O0=—R-O0O-—00-—0-0-0-Q

Vizsgaljuk meg, hogy melyik bankot vélaszthatja ezutdn a mésik banda.
A eset: Ha az els6 kettd zold bank valamelyikét rabolja ki, akkor marad 6t szomszédos bank.

A =R —"Q—"0-0-—00-0-0—-0—-

Ezutan valasszuk ki valamelyik szélsé bankot, ekkor 4 szomszédos bank marad.



2) =0 —"Q-—Q-—00O-—0-—0-0-0 -

Ha a masik banda valamelyik széls6 bankot rabolja ki, akkor mi valasszuk a megmaradé harombol
a kozéps6t. Ha a mésik banda valamelyik kézépsé bankot rabolja ki, akkor valasszuk barmelyiket a
két megmaradé zold bankbol. Igy mindkét esetben mi raboljuk ki az utolsé bankot, azaz megnyertiik
a jatékot.

B eset: A mésik banda az 6t szomszédos zold bank koziil valamelyik széls6t rabolja ki. Ekkor marad
kettd és négy zold bank egymas mellett.

B) Q=0 —-0—0-—"0-0-0-0-0—-0Q

Vélasszuk ki a két szomszédos z6ld bank egyikét. Ezutan négy egymaés melletti zold bank marad.

B2) @ —Q—-—"Q—"0—-—"Q-0-—00-0—-0-0

Fent belattuk, hogy ha négy szomszédos bank marad és a masik banda kovetkezik, akkor mi nyerjiik
a jatékot. Igy ezzel az esettel is végeztiink.

C eset: A masik banda az 6t szomszédos zold bank koziil a masodikat vagy negyediket valasztja. A
szimmetria miatt mindkét eset ugyanigy miikddik, azaz feltehetjiik, hogy a méasodikat raboltak ki.

Ekkor marad kettd és harom zold bank egymés mellett.

cy =0 -—0—-"Q—"0—"0-0-—0-0-0

Valasszuk ki a hdrom szomszédos z6ld bankbol valamelyik széls6t. Ezutan két-két szomszédos zold
bank marad.

c2) Q=0 —-—0O0=—"0 -0 —"Q-0-—0-—0—-0

Két egymas melletti zold bankbol barmelyiket kivalasztjak, akkor a masikat sem lehet tébbé valasz-
tani, hisz mindkét szomszédjat kiraboltdk. Azaz minden bankparbol pontosan az egyik bankot lehet
kirabolni. Mivel két par van és a masik banda jon, ezért miénk lesz az utols6é bank.

D eset: A masik banda az 6t szomszédos zold bank koziil a kdzépsst valasztja.

Ekkor marad harom szomszédos zold bankpér.

p)) K=—O-00=—Q-0O0—-—0=-80-0—-0-0Q

Minden bankparbol pontosan az egyik bankot lehet kirabolni, azaz ha harom bankpar van, és mi
joviink, akkor az utols6 bankpar is rank marad. Tehat a mi bandank rabolhat utoljara.



