I. megoldas. Minden felbontasban 4 4tl6 szerepel, mert az 5 haromszog 15 oldala koziil 7 a hétszognek is oldala,
a marado 8 oldalt atlok alkotjak, és minden atld két haromszognek oldala. Az atlok 8 végpontja cstucsa a hétszognek,
tehét legalabb egy csticsbol legalabb 2 4tl6 indul; masrészt egy cstcsbol legfeljebb 4 4tl6 huzhato.

Hétszogiink szabéalyos voltara tekintettel barmely két felbontast azonosnak tekintiink, ha a hétszog valamely szim-
metridjaval egymasba atvihetsk. Nevezziik egy felbontasban 4-a4ga csomonak (ill. 3-, 2-, 1-; 0-a4gi csomoénak) a hétszog
minden olyan csicsat, melybdl pontosan 4 (ill. 3, 2, 1, 0) a felbontasban felhasznalt atlo indul ki, és képezzik a
felbontasokat legtobb agu csomojuk csdokkend rendjében.

Egy cstcsbol minden atlét meghizva — vagyis 4-aga csomét képezve — egy kivant felbontast kapunk, és elforgatéstol
eltekintve csak egy ilyen van (1. dbra).

Ha egy csomo6t 3-agava akarunk kialakitani (ilyenkor természetesen nincs 4-a4gu csomo), akkor a képezést kétféle-
képpen kezdhetjiik: a kiszemelt csticsbol kiindulo 4 atlo koziil vagy egyik széls6t nem hasznaljuk (vagyis a masodik
cstcsba vezets, rovidebb atlot, 2. abra), vagy egyik bels6t (a harmadik csticsba vezet6t, a hosszabbat, 3. dbra). Ezzel
azonban a felbontas meg is van hatarozva, ez a 3 atlé a hétszoget 3 haromszogre és 1 négyszogre bontja, és a négyszog
atloi koziil csak azt hasznalhatjuk a kettévagéashoz, amelynek a 3-4ga csomé nem végpontja (az abrakon szaggatva).
Igy a felbontasban egy, ill. két 2-agt csomoé keletkezik.
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Végiil ha még 3-aga csomot sem engediink meg, akkor barmelyik kétagi csomobol kifutd két atlé a hétszognek
két szomszédos csiicsdba vezet. Ugyanis az ellentétes esetben a hétszdgnek a koztiik levs része négyszog, vagy 0tszog,
ennek felbontasara a két 4tlo szabad végpontjait 6sszekots atlot harmadik vagas gyanant fel kell hasznalnunk. Igy a
még egyben maradt négyszog két szomszédos csicsa maris 2-4ga csomo, ezért barmelyik 4tloja menti kettévagasaval
3-agu csomd keletkezik. Marmost az elsének megvalasztott 2-4gi csomobol akar a 2 hosszabb atlot inditjuk, akar 1
hosszit és a szomszédos révidet, tovabbfejlesztéssel mindig a 4. dbra felbontasahoz jutunk.

Ezek szerint a felbontasok szama 4.

Veres Ferenc (Miskolc, Kilidan Gy. g. III. o. t.)

Megjegyzés. Sokan a tengelyes tiikrozéssel és forgatassal egymasba atvihets felbontasokat kiilonbozsknek tekintet-
ték, és igy 42 felbontéast adtak meg eredmény gyanant. Valoban, igy a 2. és 3. abra egyenként 2 - 7 felbontast ad, az 1.
és 4. dbra pedig 7-et-7-et, ezek ugyanis tengelyesen szimmetrikusak.

II. megoldas. El§szor egy tetszés szerinti

A1 Ay AsAyAs As Ay

konvex hétszog felbontasainak szamat allapitjuk meg (5. abra) és ezt Fr-tel jeloljiik. Csoportositsuk a felbontasokat
aszerint, hogy az Aj Ay oldalt tartalmaz6 haromszog harmadik cstcsa As, Ay, As, Ag, ill. A7.
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Az els6 esetben az A; As As haromszog mellett az Ay A3 Ay As Ag A7 konvex hatszog keletkezik, ilyen felbontas tehat
annyi van, ahédnyféleképpen egy konvex hatszoget lehet egymast nem metszd atlokkal haromszogekre bontani. Jeloljiik
ezt a szamot Fg-tal.

Els6 haromszogiinknek A; As A4-et véve, ennek egyik oldalan az As A3 A4 haromszog keletkezik, masik oldalan az
A1 Ay A5 Ag A7 konvex Otszog. Ilyen felbontds tehat Fs szamia van, igy jelolve egy Otszog megfelels felbontésainak
szamat.



Az A;As As haromszoghdl kiindulva tovabbi feladatunk az Ay A3 Ay As és Ay A5 AgAr konvex négyszogek felbon-
tasa. Mindegyiké kiilon Fy, = 2-féleképpen lehetséges. Es mivel az els6 négyszog barmelyik felbontasa a masodiknak
barmelyik felbontasaval dsszekapcsolhato, azért az A; As As hdromszoget tartalmazoé felbontésok széma Fy - Fy = 4.

Az A1 A3 Ag s A1 Aa A7 haromszogekbdl kiindulva a mésodik, ill. els6 vizsgélt esettdl csak bettizésben kiilonbozé
esetre jutunk.

Nyilvanval6, hogy igy minden felbontast pontosan egyszer szambavettiink, ezért

(1) Fr=Fs+ Fs+Fy-Fy + F5 + Fp.

Ezzel a feladatot visszavezettilk Fy és F5 megallapitasara. Ezt a fenti meggondolasnak egyre kisebb oldalszam
mellett valé megismétlésével kaphatjuk. Nyilvanvalé azonban, hogy meggondolasunk nagyobb oldalszam mellett is
hasznalhato és eredménye igy irhato:

(2) F,=F,_1+Fs -F, o+F,-F, s+...+F,_3-Fy+F, o-Fs+F,_;.

A masodik tagba és az utolsé el6ttibe is tényezdiil felvett I3 értéke természetesen 1, ezt a kiegészitést a tobbi kozbiilsd
tag szerkezetével valé azonossag kidomboritasa végett alkalmaztuk.
Minthogy Fy = 2, azért képletiinkkel

Fs=Fy+ I3 - F3+ Fy =5,
Fo=Fs+F, - F5+ F5- Fy+ F5 = 14,

és igy (1)-bol Fr = 42.

Szabalyos 7-sz6g (4ltalaban n-szog) barmelyik csicsa barmelyik masiknak a helyére forgathaté ugy, hogy ugyan-
akkor minden més cstcs is egy masik cstcs helyére jut, igy a fenti 42 felbontas 7-esével azonos, tehat legfeljebb 6
kiilonbozs. Koztikk még vannak tiikros parok.

Az Aj cstcson atmend szimmetriatengelyre tiikros megoldasban szerepel az A; As As egyenld szara haromszog, a két
oldalan létrejovs négyszogek egyikét Fy-féleképpen bonthatjuk, ez a méasik felbontasat is megadja, tehat a tengelyesen
tiikros felbontasok szama 2. A nem egybevago felbontasok szama 6 — 2 = 4.

Ndrai Gyorgy (Budapest, Bem J. g. IV. o. t.)

Megjegyzések. 1. Altalaban a tengelyesen tiikros, nem egybevago felbontasok szdma a szabalyos (2n-+1)-sz0g esetén a
fentihez hasonléan F, 1, — természetesen n > 2. Altalanos megallapitasok kimondasaban azonban 6vatossiagot ajanlunk
versenyzSinknek. Ez a szam a szabélyos 2n-sz6g esetében csupéan F),11/2. Ugyanis az el6bbi egyenld szara haromszog
helyén egy leghosszabb atlo, szimmetriatengely &ll, és erre merdleges szimmetriatengely is van. — Az sem helyes, hogy
barmely szabalyos n-szog egymasba forgassal 4t nem vihetd felbontésainak szama F),/n. Ez a hanyados mindjart
n =6, 8, 9 esetén nem is egész szam. Ha ugyanis n nem primszam, akkor lehetségesek dnmagukkal fedésbe forgathato
felbontésok, pl. a szabalyos hatszognek az a felbontéasa, melyben harom egymashoz a végpontjukkal csatlakozo révidebb
atlot hasznalunk fel (6. abra).

6. dbra

2. Az alabbiakban F),-re a (2)-nél egyszertibb kifejezést allitunk elg. A (2) jobb oldalan allo Fs - F,,_o, Fy - F,_3,

.., Fy_o - F3 szorzatok — altalanos alakjuk Fj - F, g1, ahol 3 £ k < n — 2 — sorra a kovetkez6 kérdésre is megadjak

a valaszt: a B1Bs...B,_1 = B konvex (n — 1)-szoget feltételiink szerint felbontva a BiBs, B1 By, ..., B1B,_2 atlo
héany felbontasban szerepel?

El6rebocsatjuk, hogy B-t minden felbontas n — 4 4tl6 felhasznalasaval n — 3 haromszogre osztja: a haromszogek
Osszesen 3n — 9 oldalat egyrészt B-nek n — 1 oldala adja, a maradé 2n — 8 = 2(n — 4) oldalt pedig az n — 4 4tlo, a
két oldalan all6 haromszogek mindegyikével szamitva. Marmost a By By, atlo meghtuzésa —itt is 3 < k< n—2 — az
(n — 1)-szoget ugyantgy egy k-szogre és egy (n — k + 1)-szogre osztja, mint az Aj Ay ... A, n-szoget az A1 AsApi
haromszdg megrajzolasa, tehat a By By atld Fy, - Fi,_x11 felbontasban szerepel. Igy az

S=F-Fp o+ Fy - Fps+...+F, - Fo_g1+...+Fo_2-F3

szamban minden olyan felbontéas szerepel, melyben van a Bi-bél kiinduld atld, mert sorravettiik a Bi-bdél kiindulo
Osszes atlokat. Espedig minden felbontas annyiszor szerepel S-ben, ahény ilyen atl6 van benne. Hasonlbéan végigmenve



a Ba, Bs, ..., B,_1 csucsokbol kiindulo Osszes atlokon, (n — 1)S felbontast szamlaltunk meg. Ebben a szamban
mar B minden felbontésa ugyanannyiszor szerepel, éspedig 2(n — 4)-szer, mert minden felbontést a benne felhasznalt
n — 4 atlé mindegyikével szambavettiink, éspedig 2-szer, az atlét az egyik, majd a masik végpontjabél meghuzva. B
felbontésainak szdma F;,_q, igy

2(n—4)

~1)S =2(n—4)F,_1, -
(n-1)S=2n-DFy,  S=="—

: F’n,flv
ennélfogva (2)-bdl
2(2n — 5)

n—1

F,=2F,_1+8S= -Fh_q.

Ezt a képletet n helyén egymas utdan n — 1-gyel, n — 2-vel, ... utoljara 4-gyel alkalmazva, végiil beirva, hogy F3 = 1,
adodik:
22n —5) 2(2n—7) 22(2n —5)2n—17) 2(2n—9)
: Fp_o = . CE, 5=
n—1 n—2 (n—1)(n—2) n—3
2" 320 —-5)2n—T7)(2n—9)...5-3
o (n—1)(n-2)...4-3 '

F, =

Végiil bévitéssel, a faktorialis, majd pedig a binomidlis egyiitthato jelolésével F,, igy is irhato:

s 27 (20520 -6)2n-7)...4-3-2

T n—1)! 2(n-3)-2(n—-4)-...-2-2-2-1
225! 1 (2n—4
_(n—l)!(n—3)!_n—2<n—3>'

Ezeket a végeredményeket néhany versenyz6 az irodalomban megtalalta és (bizonyitas nélkiil) kozolte.



