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Valaszok

133 | 6 | 40 | 2200 | 360 | 312 | 5600 | 5184 | 1210

Részletes megoldasok

D-1. Ha Abel elcseréli a 30 = 6 - 5 kalapjat, azért osszesen 6 - 2 = 12 madaretetét fog kapni. Ezzel
Osszesen 27 + 12 = 39 madaretetGje lesz. Ha ezt a 39 = 13 - 3 madaretet6t tanyérokra cseréli, akkor
Osszesen 13 -7 = 91 tanyért fog kapni érte.

D-2. Vegyiik észre, hogy mivel zardjelek nem hasznalhatok, igy a szorzas és osztas hasznalata nem
valtoztat az eredményen. Ebbdl fakaddan a legnagyobb lehetséges elérhets eredmény az 1+14+1+1 = 4,
ennél van sziikségiink 1-gyel kevesebbre. Ha hasznalnank kivonést, akkor a maximumhoz képest egy
+1-et cserélnénk le —1-re, vagyis 2-vel kisebb eredményt kapunk. Tehat nem hasznélhatunk kivonést,
vagyis két Osszeadést és egy osztast vagy szorzast kell hasznalnunk. A két Gsszeadés helye 3-féle lehet,
mig a masik miivelet 2-féle, igy 6sszesen 2-3 = 6-féle eset van. Konnyen ellenérizhets, hogy ezek tényleg
mind 3-at adnak eredményiil.

D-3. Vegyiik észre, hogy legalabb két dombos vagy hegyes mezén minden esetben at kell haladnia a
vandornak, mivel az abran x-szel jelolt mez6kbdl legalabb kett6t biztosan érintenie kell:
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Minden 1t legalabb 12 mez&bdl all. Ha csak jobbra vagy felfelé 1épiink, akkor pont 12 mez&bdl 4llo
utakat kapunk, azonban ezek kozott csak egy van, amely pontosan két dombos vagy hegyes mezét érint:
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Ennek hossza pedig 10-2 4 1-13+1-8 = 41. (A t6bbi 12 hosszasagu ut legalabb 3 dombos vagy
hegyes mez6t érint, azaz leglabb 9 -2 4+ 3 - 8 = 42 nap hosszt.) Ennél csak tgy lehetne révidebb tt,
ha két vilagossziirke mezGt érintenénk, ezeken kiviil pedig csak fehéreket. Ilyen, 12 mezébdl allo ut
nem létezik a fentiek alapjan, tehat legalabb egyszer balra vagy lefelé is kell 1épniink, ha ilyen utat
szeretnénk talalni. Es egy balra lépéssel tobb ilyen 1t is 1étezik, két példa:
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Ezek hossza 12 -2 + 2 -8 = 40 nap. A fentiekbdl pedig kovetkezik, hogy ezeknél nincs révidebb
ut, mivel ahhoz még egyszer valahol balra vagy lefelé kellene lépniink, azaz névelnénk a mezék szamat,
azonban legalabb két vilagossziirke mezén igy is at kellene haladnunk, tehat csak a mezdk szamét
novelnénk, igy pedig hosszabb utat kapnank.

D-4. Tudjuk, hogy két ponttoél a t6liik azonos tavolsédgra levé pontok halmaza az Gket 0sszekots szakasz
felez6merdlegese. Két pont felez6merdlegese két félsikra osztja a sikot, amelyek koziil az egyikben van
benne az egyik pont, a masikban a mésik. Azon pontok halmaza, amik konkrétan az egyikhez vannak
kozelebb, az épp az 6t tartalmazo félsik.

Mikor érziink a kert egy pontjaban levendulat? Akkor, ha a hozza legkozelebbi levendula tavolsaga
legfeljebb akkora, mint barmelyik rozsaé. Vegyiik észre, hogy a kert fels§ felében mindig levendulét
érziink, hiszen itt barmelyik levendula kozelebb van barmelyik rozsénal. Tovabba lathatjuk, hogy a
kert felsG és also fele is egy-egy 40 méter oldalhosszisagu négyzet.

A kert also felében a két levendula koziil mindig az lesz kozelebb, ami a hosszabbik oldal felezd-
pontjaban van. Ez a levendula és az egyes rozsak meghataroznak két szakaszt, vegyiik ezeknek a fele-
zémerGlegesét. Ekkor tehéat a kert alsé felében egy pontban akkor érziink levendulaillatot, ha mindkét
felez6merdlegesre nézve a pont abban a félsikban helyezkedik el, amelyben az el6bb emlitett levendula.

A két felez6merslegest behiizva lathatjuk, hogy a kozos résziik az abran lathato fekete trapéz, itt
fogunk még levenduléat érezni. Vegyiik észre, hogy az egyik felez6merdleges az épp a kert alsod felében
levé négyzet egyik atloja, mig a masik a kézépvonala. Ekkor viszont a trapéz alapjai 40 és 20 méter
hosszuak, mig magassaga 20 méter.

Ekkor tehét a négyzet teriilete 40? = 1600, mig a trapéz teriilete: w .20 = 600. Osszesen tehat
a kertben 2200 négyzetméteren érziink levendulaillatot.
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D-5. Gondolkodjunk visszafelé, és tekintsiik a végallast:

Harr
ROIl 180 m Hern}{ione

Az utolso6 lépésben a Hermione és Ron kozotti tavolsag felez&dott, azaz visszafele gondolkodva az
abran 1évé (180 m) tavolsag megkétszerezddott, tehat az ez elstti allas igy néz ki:

Ron W Harry 120 m Hermione
Ugyanigy gondolkodva az ez el6tti lépésben Harry és Ron tavolsaga felez6dott, azaz az ez elGtti
allas:
Ron %0 o Harry W Hermione
Majd hasonléan a kezd&allapot:
Ron “Teom Harry 360 m Hermione

Tehat Harry és Hermione eredetileg 360 méterre voltak egymastol.

D-6.
Vegyiik észre, hogy ahhoz, hogy egy szam oszthaté legyen 40-nel,
O-ra kell végz6dnie, tehat a jobb alsé cellaba kizarolag a 0-s jegy

kertilhet. 8
Vegyiik észre tovabba azt is, hogy ahhoz, hogy egy szam 25-tel oszt-

hato legyen, 5-re, vagy O-ra kell végzddnie, viszont a 0-s szamjegy 3
mar bekeriilt a bal als6 cellaba, tehat a kozépen alul 1évé cellaba
csak az 5-0s jegy keriilhet. 4 5 O 9
Ezutan kovetkezd 1épésnek a bal alsoé cellaba keriils jegyet fogjuk
meghatarozni. Mivel egy szam pontosan akkor oszthatd 9-cel, ha a 4 25 40

szamjegyeinek Osszege is oszthato 9-cel, az als6 sorban 1évE szamok
Osszege kizarolag 9 lehet, azaz a bal also cellaba 4-es kertil.

Mivel a fels6 sorban 1évé szamnak parosnak kell lennie, emiatt a
jobb felsd cellaba kizarolag péaros jegy keriilhet. Hasonldéan, mivel a

jobb oldali oszlopban 1év6 szam oszthatd 40-nel, azaz 20-szal is, az tl tl ps 8
utolso el6tti szamjegye paros kell, hogy legyen, azaz a jobb oldalt pup

kozépen 16v6 cellaba is péaros szamjegy keriil. Tovabba, mivel egy ps ptl ps 3
4-re végz6ds legaldbb kétjegyd szam pontosan akkor lesz oszthatd

4-gyel, ha az utolso el6tti jegye paros, a bal oldalt kozépen 1évé 4 5 O 9

cellaba is paros jegy kell, hogy keriiljon. Viszont mindossze a 2, a
6 és a 8 paros szamjegyek maradtak, amik még nincsenek beirva 4 25 40
a tablaba, tehat a még nem emlitett harom cellaba paratlan jegy

kell, hogy keriiljon.

Egy 5-re végz6dd szam pontosan akkor oszthatod 25-tel, ha 2 vagy

7 az utolso elGtti jegye, viszont mivel paratlannak kell lennie ennek ptl ptl ps 8
a jegynek, csak 7 keriilhet a kozépsé cellaba.

Vizsgéljuk kovetkezs 1épésként a jobb oldali oszlopot. A fels két PS 7 8 3
szamjegybdl képzett szam oszthato kell, hogy legyen 4-gyel, hiszen

a 10-szerese oszthatd 40-nel. Mivel mindkét jegye paros ennek a 4 5 O 9

szamnak, emiatt az utolso jegye kizarolag 0, 4, vagy 8 lehet, ebbdl
viszont a 0 és a 4 mér be lett irva korabban, tehat a jobb oldali 4 25 40
kozéps6 cellaba kizarolag a 8 kertilhet.



A koOzépsd sorban 1év6 szam szamjegyeinek Osszege oszthatéd kell,

hogy legyen 3-mal és mar csak az els6 jegye nem ismert. Konnyen
véggigondolhato, hogy ez kizardlag akkor fog teljesiilni, ha ez a jegy
a 6.

Ekkor az egyetlen megmaradé paros szamjegy, amit még nem irtunk
be, a 2, tehat az keriil a jobb fels§ cellaba. 4 5 O 9
Tehat mar csak az 3-at és az 1-et nem irtuk be a tablaba. Ha a 4 25 40

fels sor az 132 lenne, nem lenne oszthato 8-cal, tehat kizarolag az
312 lehet a feliil 1év6 szam. Ezzel beirtuk az Gsszes szamjegyet.

D-7. Egy hatszog bels6 szogeinek az 6sszege mindig 720°, tehat a kék hatszog minden szdge 120°,
tehét minden kiils6 szog 60°, igy pedig a kis haromszogek az A, B és C csicsoknél szabalyosak, és
ezaltal az ABC haromszog is.

Tekintsiik a kék hatszog hosszu oldalain a felez6pontokat, és hiizzuk be az aldbbi szakaszokat.



Vegyiik észre, hogy a kék hatszogon a piros és fekete pontok az ABC' haromszog oldalainak felezd
és negyedelS pontjai, igy minden szakasz parhuzamos lesz az ABC haromszog egyik oldalaval. Nézziik
meg a szogeket:

Tehat az M DEX négyszog paralelogramma, és azt is tudjuk, hogy |DE| = |MD|, mivel M fe-
lezépont, és a hatszog oldalainak ardnya 1 : 2 :1:2:1: 2, tehat MDEX rombusz. Igy pedig X
felezi az M N szakaszt, mivel X EN haromszog szogei 60 fokosak, tehat | X N| = |[EX| = |M X|. Ebbsl
kovetkezik, hogy ha berajzoljuk az alabbi szakaszokat, akkor a megfelels szakaszok egy ponton (az M N,
NO és OM szakaszok felez6pontjain) mennek at a szimmetria miatt.



Vegyiik észre azt is, hogy a keletkez§ kis haromszogek egybevagd szabélyos haromszogek, mivel
minden oldaluk parhuzamos az ABC' haromszog oldalaival, és pontosan negyedakkorak mint az ABC
haromszog. Az alabbi haromszogeket is hasonlé médon fel tudjuk bontani ilyen kis haromszogekre:

Tehat ezen az abran 28 egybevagd kis haromszog van. A sérga részeket nem tudjuk felbontani
ugyanilyen hiromszogekre, azonban vegyiik észre, hogy ezeknek teriilete pontosan kétszerese egy kis
haromszog teriiletének, hiszen a magassaguk ugyanakkora, az alapjuk pedig kétszer akkora. Igy a nagy
hatszog teriilete pontosan 28 + 2 - 6 = 40 kis haromszog teriiletével egyenls. A kék hatszog 13 kis
haromszogbdl all, tehat a nagy hatszog teriilete: 1820 - % = 5600.



D-8. Vegyiik észre, hogy a 3-mal vald oszthatosag szempontjabol a szamoknak csak a 3-as maradéka
szamit. Tovabba lathatjuk, hogy mindhdrom maradékbol pontosan harom &ll rendelkezésre.

Vizsgaljuk meg, hogy mikor lehet harom maradék Gsszege 3-mal oszthaté! Ha harom azonos mara-
dékot adunk Gssze, akkor az Gsszeg oszthatd lesz 3-mal, mig ha a harom kiilénb6z6 maradékot adjuk
Ossze, akkor is. Minden més esetben az egyik maradékbol vesziink kettét és egy mésikbol egyet. Ez
viszont nem megfeleld, hiszen ekkor a 2a + b = 3a + (b — a) szamnak kellene 3-mal oszthatonak lennie,
viszont a 3a oszthato 3-mal, de a b — a nem (ahogy a és b kiilonb6z6 maradékok voltak). Ekkor tehat
minden sorban, oszlopban és a két atloban is vagy harom azonos maradéknak kell allnia, vagy harom
kiilénbozének.

Tegyiik fel, hogy van olyan sor, amiben harom azonos maradék van. Ekkor felhasznaltuk mindhar-
mat ebbdl a maradékbol, tehat kénytelen a tobbi sorban is hdrom azonos maradéknak lenni. Ekkor
viszont automatikusan az atlok megfelelGek lesznek, hiszen benniik igy harom kiilénb6z6 maradék lesz.
Az, hogy melyik maradék tartozik melyik sorhoz, az 3-2-1 = 6-féle lehetéség. Mindegyikben egyenként
a harom szam sorrendje 3 - 2 - 1 = 6-féle lehet, tehat ebben az esetben Gsszesen 6 - 62 = 6*-féle kitoltés
van.

Most tegyiik fel, hogy van olyan oszlop, amiben harom azonos maradék van. Ekkor az el6z8 esethez
hasonléan a sorokban kiilonb6z6 maradékok lesznek, az atlok pedig automatikusan megfelelGek lesznek.
Tehat az itteni kitoltések, azok az elforgatottjai az el6bbi esetben szereplSknek, tehét itt is 6*-féle
kitoltés van.

Végiil tegyiik fel, hogy minden sorban és oszlopban is harom kiilénb6z6 maradék szerepel. Ekkor
legyen a legals6 sorban a maradékok sorrendje a, b, c. Ekkor az a sor, amelyik b-vel kezdédik, az nem
végzddhet c-vel, tehat kotelezs b, ¢, a-nak lennie. Hasonldéan az a sor, amelyik c-vel kezd6dik, annak
a kozépsd eleme nem lehet b, tehat kotelezd c, a, b-nek lennie. A két fels§ sornak mindkét sorrendje
megfelels, hiszen az 4tlok most is automatikusan jok lesznek. Igy tehat a, b, ¢ értékeinek megvalasztésa
3-2-1 = 6-féle lehetség, mig a fels6 két sor sorrendjének megvalasztasa 2-féle lehetség. Végiil az
adott maradékon beliil a harom szam elosztasara a korabbi esetekhez hasonloan 63-féle lehetségiink
van. Tehét itt 2 - 6*-féle kitoltés van.

Osszesen tehat 6% + 6* 4 2 - 6% = 5184-fale kitoltés van.

D-9. A biivos szamokrol tudjuk, hogy 55 a harmadik legnagyobb osztéjuk, tehat n = 55 - k alakban
keressiik 6ket, ahol k pozitiv egész szam. ElGszor szeretnénk megmutatni, hogy k-nak primhatvanynak
kell lennie. Indirekten tegyiik fel, hogy két kiilonb6z6 prim, p és q is osztja k-t. Ekkor n-nek osztoja lesz
55, 55 -p, 55 -q és b5 - p- q is, tehat 55 nem lehet a harmadik legnagyobb oszt6. Ez pedig ellentmondas,
tehat n = 55 - p™ alakd.

Most p kitevSjét vizsgaljuk. Ha m > 3 lenne, akkor hasonléan 55, 55 - p, 55 - p? és 55 - p? is osztana
n-t, tehat m < 2. Ezzel két esetet kapunk:

1. eset: m = 1. Tehat n = 55 - p alakd szdmokat keresiink, amelyek harmadik legnagyobb osztoja
az b5, azaz n osztoi novekvs sorrendben: 1, ..., 55, n’, 55 - p = n. Ez alapjan tudjuk, hogy p osztja
n/-t, mivel n’ # 55 és n' > 55, igy n’ =5-pvagy n’ = 11-p. Han' =5 p lenne, akkor 11 - p is osztané
n-t, és nagyobb lenne 55-nél, tehat 55 nem lenne a harmadik legnagyobb oszto, igy n’ = 11 - p. Vegyiik
észre, hogy p = 11-re biivos szamot kapunk, mivel 55 - 11 = 605 osztéi: 1, 5, 11, 55, 121, 605. Ha
p # 11, akkor pedig az alabbi egyenl6tlenséget kapjuk, mivel 5 - p is osztoja n-nek:

5:p<HH<1l-p

Tehat 5 < p < 11, azaz p = 7, ez pedig szintén biivos szam, hiszen 55 - 7 = 385 osztoi: 1, 5, 7, 11, 35,
55, 77, 385.

2. eset: m = 2. Most n = 55 - p? alakban keresiink biivos szamokat, melyek oszt6i sorrendben: 1,
..., 55,55 -p, 55-p*> = n. Tudjuk, hogy 11 - p? osztja n-et, tehat 11 - p> < 55 vagy 11 - p? = 55 vagy
11-p? =55-p vagy 11 - p* = 55 p2.



Ha 11 - p* < 55, akkor p? < 5, azaz p = 2, ez pedig tényleg biivos szamot eredményez, mivel
55 - 2% = 220 osztoi: 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110, 220. A 11 - p?> = 55 nem lehetséges, mivel
p? = 5 egyenletnek nincs egész megoldasa. A 11 -p? = 55 - p esetben p = 5, ami viszont nem lesz j6
megoldas, mert 55 - 52 = 1375 oszto6i: 1, 5, 11, 25, 55, 125, 275, 1375. Végiil 11 - p> = 55 - p? pedig nem
lehetséges, mert leosztva a nemnulla p?-tel 11 = 55-6t kapnank.

Tehat harom biivos szam 1étezik: 605, 385 és 220, melyek Gsszege 1210.

D-10. Eles jatékok n = 10 és n = 11 értékekkel voltak. Stratégia:

= 10: A masodik jatékosnak van nyerd stratégiaja. Elkészitjiik az alabbi 5 part a szamokbol:
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Mindig amikor az elsé jatékos kivalaszt egy szémot, akkor mi ki tudjuk valasztani annak a péarjat
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a fentiek alapjan. Ezzel a stratégiaval a masodik jatékos mindig fog tudni szabalyosat 1épni, viszont
maximum 10 1épés utan a jatéknak vége lesz és igy az els6 jatékos veszteni fog.

n = 11: Az els6 jatékosnak van nyer$ stratégiaja, nevezziik ezt primes stratégianak. ElGszor egy
primmel kezd, aminek nincs a szdmok kozott tobbszorose, legyen ez most 11. A masodik jatékos csak
az l-et valaszthatja. Ekkor ha az els6 jatékos a 7-et valasztja, akkor a masodik jatékos nem tud mar
lépni.

Tovabbi esetekben:

n = 15,n = 14,n = 13: primes stratégia 11 és 13 primeket valasztja az elsd jatékos
n = 12,n = 11: primes stratégia 7 és 11 primekre

n = 10: lasd fentebb

n=9n =8 n =7 primes stratégia 5 és 7 primekkel

n = 6: miikodik a péarositos stratégia a masodik jatékos szamara:
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primes stratégia 3 és 5 primekkel
miikddik a parositos stratégia a masodik jatékos szamara:

o

primes stratégia 2 és 3 primekkel
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miikédik a parositos stratégia a masodik jatékos szamara:
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. nyer az elsé jatékos

Osszesitve tehat n = 2, n = 4, n = 6 és n = 10 esetén nyer a masodik jatékos, kiilonben pedig az
els6, ha optimélisan jatszanak.



