A verseny els6 forduldja ez évben — mint tavaly is — marcius 20-an folyt le az egyes iskoldkban, és azon a gimnazi-
umok és ipari technikumok III. és I'V. osztalyt tanuléi vehettek részt, az el6z6 évi versennyel azonos feltételek mellett.
A dolgozat elkészitésére 5 ora allott rendelkezésre. Beadtak 252 iskolaban 1951 dolgozatot. Tavaly 229 iskolaban 3104
dolgozatot adtak be, tehat ez évben tébb iskola vett részt a versenyben, de a beadott dolgozatok szama csokkent.
Az iskolak szamanak emelkedését a gimnaziumok szaméanak névekedése okozta, 209-re nétt szdmuk, szemben a tava-
lyi 179-cel. A technikumok szama csokkent: 45-r6l 43-ra. A versenyz6k szaménak csokkenését a versenyre bocsatas
meértékének szigoritdsa okozta.

A kozponti versenybizottsag aprilis 22-i javaslata alapjan 142 iskola 323 tanul6ja — a dolgozat-beadok 16,6%-a —
keriilt a II. dont6 forduloba (tavaly 10,4%).

Részletes adatokat iskolafajok, megyék és varosok szerint a tablazat k6zol.

Kimulatds az 1958. évi Orszdgos Matematikai Verseny I. forduldjdrol

Beadott dolgozatok Dontébe keriilt

Megyék és varosok | gimnazium [ip.technikum| @sszesen | gimnazium |ip.technikum| sszesen
iskola|tanuld|iskola| tanuld|iskola(tanulé|iskola|tanulo|iskola| tanuloiskolaltanuld
1. Baranya 4 197 - — 4 19 4 S| — — 4 5
I. Pécs 4 30 2 220 6/ 52 1 1 2 5 3 6
2. Bacs-Kiskun 11} 71 1 4 12| 75 6| 10 1 2l 7 12
3. Békeés 10 84 1 12 11| 96 4 8 - — 4 8
4. Borsod 6| 66| — — 6] 66 3 3 — - 3 )
IT. Miskolc varos 4 43| 4 48 8§ 91 2 6 2 3 4 9
5. Csongrad 6| 30 -— - 6/ 30 3 9 - - 3 9
III. Szeged varos 3 31 3 17 6] 48 4 9 - — 4 9
6. Fejér 6| 46| 1 14 7| 60 2 3 - — 2 3
7. Gy6r-Sopron 11 85| 3| 18 14| 103 5] 10| -— — 5 10
8. Hajda-Bihar 5 26| -— — 5 26] 2 2l - - 2 2
IV. Debrecen 6 38 3 4 9 42 4 8 1 1l 5 9
9. Heves 4 47 - —| 4] 47 4] 11 1 1 5 12
10. Koméarom 6| 36 1 1 737 3 3 — - 3 )
11. Nograd 2 8 1 4 3| 12 1 2 1 1 2 3
12. Pest 12| 59 - —| 12} 59 11| 20 - —| 11} 20
13. Somogy 5 45 1 3 6] 48 4 8 - - 4 8
14. Szabolcs 11 57 - —| 11| 57| 6 6 — —-| 6 6
15. Szolnok 13| 101 1 8 14| 109 8§ 10 - - 8§ 10
16. Tolna 8 52| -— — 8 52 9 14 - — 9 14
17. Vas 9] 46| -— —| 9 46| 4 4 - - 4 4
18. Veszprém 9 89 1} 10, 10f 99 7 17| — — 717
19. Zala 2l 20 1 11 3| 31 -— — 1 1 1 1
Vidék 157 1129 24| 176/ 181 1305 97| 173| 9| 14| 106| 187
V. Budapest* 49| 463 19| 183| 68| 646 41| 114| 12| 22| 53 136
Osszesen 206| 1592 43| 359 249| 1951| 138 287 21| 36| 159 323

*A gimnéaziumokhoz sorolva 1 katonai kdzépiskola 12 versenyzével, akik koziil 3 bekeriilt a déntobe.
A dontébe keriilt 323 tanulod koziil 189 (58,5%) lapunk feladatmegolddja (tavaly 58,3%).
A tavalyi versenyen helyezést nyert 29 III. osztalyos tanuld koziil 23 bekeriilt a dontébe, a mult évi Arany Déniel
versenyen helyezést elért 32 II. osztalyu tanuld koziil 24 az idén is a dontébe jutott.



Alabb kozoljik az L. fordulén kitlzott 3 feladatot megoldasokkal és megjegyzésekkel.

1. feladat. Legyen ay, as, ..., an any1 kilonbozd elemekbdl dllé szamtani sorozat. Irjuk egyszerd alakban az
S’ﬂ — xag_af + xag_ag + . + xai+1_ai

osszeget, ha x© # 1.

Megoldas: Az aq, ag, - .., a1 szamtani sorozat kiillonbségét d-vel jelolve, a kitevSket atalakitjuk:
a3 — a3 = (a2 — a1)(az + a1) = d(ag + a1) = d(2a1 + d) = 2a1d + d?,
hasonléan:

a3 — a3 = 2a1d + 3d?,

a2, —az =2a1d + (2n — 1)d?,

ugy, hogy:

g — x2a1d+d2 + x2a1d+3d2 + + x2a1d+(2n71)d2 _
n = .. =

— pla1d+d? (1 L2t g gad® Ly x(2n—2)d2) '

A zar6jelben olyan n tagi mértani sor all, amelynek hanyadosa 224 Mivel a feltétel szerint z # 1ésd#0, azért a
hanyados nem 1, és igy alkalmazhatjuk a mértani sor dsszegképletét, amely szerint:

2
S — prard+d® z?rd -1
" x2d® —1°

2. feladat. Keressiink olyan pozitiv egész szamot, amelynek utolso jegye 2, €s ha ezt a jegyet a szam végérdl elhagyva
az elejére irjuk, akkor a szdm kétszeresét kapjuk.

I. megoldas: Ha a keresett szam utolsé jegye 2, akkor kétszerese csak 4-re végzGdhet. Ez lesz a keresett szam
utolso el6tti jegye is. Ennek kétszerese 8, a szam kétszeresének lesz utolso el6tti jegye, igy a keresett szamnak végétsl
szamitott harmadik jegye is 8 kell hogy legyen. A szam kétszeresének végétdl szamitott harmadik jegye 6, mivel 8
kétszerese 6-ra végzddik. A keresett szdmnak tehat 6 lesz a végér6l szdmitandd negyedik jegye. A szdmbol igy mar
megvan: ... 6842. Ennek kétszeresét képezve a negyedik jegy egyuttal a keresett szambol a 2 elhagyasaval és elejére
irasaval keletkez6 szamnak is hatulrél szamitott negyedik jegye lesz. Ez a jegy 3, mivel a 6 kétszereséhez a 2 - 8-nak
l-es maradékat is hozza kell szamitanunk. Igy haladhatunk tovabb a keresett szam szamjegyeinek megéllapitasaban.

A feladatnak megfeleld legkisebb szamot akkor kapjuk meg, amikor a kétszeres szdmban el&szor jutunk 2-hoz. Ezen
az uton a

105 263 157 894 736 842 = A

szamhoz jutunk, amire ismét alkalmazva az eljarast 2A elsé jegyéiil 2 adodik. Ezt tekinthetjiik az utolso jegy el6reira-
sabol keletkezének, s igy A megoldésa a feladatnak, mégpedig a legkisebb megoldasa.

Folytathatjuk azonban tovabb is az eljarast az 1 elé irva egy 2 szamjegyet; ez esetben tjra az A jegyei ismétlGdnének
s igy kapjuk egy tovabbi megoldasként az A - 10'® + A szamot, és hasonléan ismételhetjiikk A jegyeit periodikusan
akdrhanyszor, mindig megoldast kapunk. Az eljaras, amivel ezeket a megoldasokat nyertiik, mutatja, hogy csak ezek a
megoldéasok lehetségesek. A feladat Gsszes megoldasai tehat az

1018(7€+1) -1
A-10"%F 4 410800 4 441084+ 4=4. ———
1018 — 1
(k=0,1,2,...)
szamok.

Megjegyzések: 1. A szamjegyei kozott mar korabban is el6fordult a 2 (A negyedik jegye), ott azonban nem allhattunk
meg, mert a szam kétszerezésével akkor a 2 elé egy 1 keriil.

2. Kezdhettiik volna a szamjegyek megéllapitasat a szam elejérdl is: kétszerezéssel a szam elejére 2 csak ugy keriilhet,
ha els6 jegye 1, viszont 21 csak ugy, ha az utan 05 kovetkezik stb.

3. Sok megoldd megelégedett A megadésaval, és nem adta meg az Osszes megoldast.

II. megoldas: Nevezziik a 2 elhagyasa utan megmarado szamot x-nek, és legyen ez n-jegyt szdm. Ekkora keresett
szam igy irhat6: 10z 4+ 2. Ha a 2-t az x szam elé irjuk, akkor az igy kapott szam 2 - 10" 4+ x. A feltétel szerint tehat:

2(10z +2) = 2- 10" + =,



amibdl:

I:2'10 -2
19
és az eredeti szam:
10" — 2 20-10" — 2 n o 10" =2

Ezek akkor egész szamok, ha 10" — 2 oszthato 19-cel, vagyis ha 10" osztva 19-cel maradékul 2-t ad. Ez azt jelenti,

1
hogy ha elkezdve tizedes tortté alakitani az o szamot, az osztasi maradékok kozt eléfordul a 2, akkor van a feladat

feltételeinek megfelels szam, egyébként nincs, ilyen szamot ugy kapunk, hogy vessziik a 2 maradék follépéséig nyert
hanyadost, tizedesvesszs kitétele nélkiil és ha az n-edik 0 ,levétele” utan lépett fel a 2 maradék, akkor az igy kapott
egész szamhoz 10"-t adunk hozza.

Az osztést elvégezve a 17-ik 0 levétele utén 1ép fel elGszor 2 maradékul és ekkor a hanyados 5 263 157 894 736 842,
tehét a keresett szdm nyomén megfelel 105 263 157 894 736 842. Ha az osztasban nem allunk meg a ,,2” maradéknal,
akkor a hanyados kovetkez6 jegyéiil 1-et és maradékul is 1-et kapunk, tehat innen ismétlédnek az eddig nyert maradékok
és a hanyadosban az eddig nyert jegyek, leirva a kovetkezs 0 levételekor keletkezs 0 jegyet is. Igy barmeddig folytatva az
osztast, az elsd ,,2”-t6] kezdve minden tizennyolcadik 1épés tjra ,,2” maradékhoz vezet. Ezek barmelyikénél megallhatunk.

Ezen az uton megkapjuk az el6z6 megoldasban nyert 0sszes szamokat, amelyek megfelelnek a feladat kdvetelmé-
nyeinek.

1
Megjegyzés: Az To tizedes tortté alakitdsanak megfelel§ osztas kozben 1-t6l 18-ig minden szam el6fordul maradék-

ként, igy a 19 tehat un. fénix nevezdl. Az azonban, hogy a feladat megoldhaté — azaz, hogy el6fordult a maradékok
kozott a 2, — ez nem azon miulik, hogy minden lehetséges maradék tényleg fellépett. Ha pl. azt kdvetelnénk, hogy a
szam az utolso jegy elGrehelyezésével 5-szOrosére vagy T-szeresére valtozzék, ebbdl arra a kovetelményre jutnank, hogy

1 1
az o osztas kozben az 3, ill. az 59 osztas kdzben a 7 maradék fellépjen és mindketts be is kovetkezik, bar sem a 49,
sem a 69 nem fénix nevezd (Osszetett szam nem is lehet az).

3. feladat. Rajzoljunk egy hdromszdog oldalai folé kifelé négyzeteket. Bizonyitsuk be, hogy a négyzeteknek a hd-

romszégcsicsoktol kilonbézd csiucsai olyan hatszéget hatdroznak meg, amelynek minden mdsodik oldala o hdromszdg
egy-eqy sulyvonaldnak a kétszerese.

I. megoldas: Legyenek a B-bdl indul6 és AB-re, illetve BC-re mer6leges négyzet oldalak BD és BE. Forgassuk
el a BDFE haromszoget B koriil 90°-kal agy, hogy E a C pontba keriiljon. Ekkor BD az AB oldal meghosszabbitasaba
keriil és azzal egyenlé BD; szakaszt alkot.

1. dbra

Ennek folytan, ha meghtuzzuk az ABC haromszog B-bdl induldo BFE silyvonalat, az egyben az AC Dy haromszog
kozépvonala is lesz, s igy az ED-vel egyenls C Dy szakasz a BF stulyvonal kétszerese, a feladat allitasdanak megfelelGen.
Hasonléan jarhatunk el a hatszog méasik két szobajovs oldalaval is.

Megjegyzések: 1. Azt is tudjuk, hogy BF parhuzamos a C'D; oldallal, s igy ED, amib6l CD; egy 90°-o0s elforgatassal
keletkezett, merdéleges is a BF' stlyvonalra.

L Az ilyen szamokrol bévebb felvilagositast ad pl. a kdvetkezd mii: Péter Rozsa: A szamok vilaga. (Budapest, 1948. Uj Nevelés Konyvtara,
144. o.)



Nem egy versenyzs észrevette ezt a merdlegességet, de sajnos, fennallasat a szemléletbsl, bizonyitas nélkiil elfogadta,
holott ez a tény semmivel sem magatolértet6débb, mint aminek bizonyitasat a feladat kivanja.

2. Szamos megoldés a fentinek nem lényegesen kiilonbozé valtozata. Igy egyesek a B pont F-re vonatkozd B
tiikorképét véve a BDE és ABB; haromszogek egybevagosigat igazoltak, vagy meghiuizva a BC-vel parhuzamos FG
kozépvonalat, a BFG és DEB haromszogek hasonlosagat bizonyitottak fentiekkel rokon gondolatok alapjan.

II. megoldas: A D és E pontok jelentése legyen ugyanaz, mint az el6z6 megoldasban, és a BDE haromszog B-bdl
indulé magassagvonala messe AC-t F-ben.

2. dabra

Forgassuk el az ABF és CBF héaromszogeket B koriil ellenkezé iranyban 90°-kal tgy, hogy az A pont D-be, C
pedig E-be keriiljon. A haromszogek 4j helyzete legyen DBF; és EBF,.

Ekkor az elforgatas kovetkeztében a BFy és BFy szakaszok merSlegesek BF-re, s igy egy egyenesbe esnek, amely
parhuzamos E D-vel; masrészt DFy és EFy mersleges AC-re, tehat parhuzamos egymassal.

Ezek szerint DEF,>F; paralelogramma. Ebbgl kovetkezik egyrészt, hogy DE egyenlé hosszu Fiy Fy-vel, ami BF
kétszerese; masrészt az AF-fel egyenl hossztt DFy és a CF-fel egyenl6 EF, egyméssal egyenl6k, igy tehat BF az
ABC haromszog sulyvonala. Ezzel a feladat allitasat igazoltuk.

II1. megoldas: Jelolje D és E ugyanazokat a pontokat, mint az eléz6 megoldasokban. Egészitsiik ki az ABC és
BDE haromszogeket az ABC By, ill. BD B E paralelogrammava.

Azt allitjuk, hogy ez a két paralelogramma egybevagd. Forgassuk ugyanis el az abrat az AB {olotti négyzet K
kozéppontja koriil 90°-kal ugy, hogy AB a BD oldalba menjen &t. Ekkor az AB; oldal, amelyik parhuzamos és egyenld
BC-vel, az utobbira merdleges BE négyzetoldalra keriil, tehat az ABC B paralelogramma BD B E-t fogja fedni.

Az AC és DF oldalak ennek a paralelogrammaéanak a két atlojaval egyenldk s igy a paralelogrammaban felezik
egymést. Ez azonban éppen azt jelenti, hogy a két haromszdg barmelyikében a B-vel szemkozti oldal a masik B-bél
indul6 salyvonalanak a kétszerese és arra merdleges. Ezzel a feladat allitasat (annal valamivel t6bbet is) igazoltuk.

Megjegyzések: 1. Ebben a megoldasban vilagos az ABC és DBE haromszogek teljesen szimmetrikus szerepe, ami
kiilonben kozvetleniil 1atszik abbdl, hogy az dbran szerepld két négyzet keletkezhetett akadr mint az egyik, akar mint a
maésik haromszog B-bdl induld oldalaira kifelé rajzolt négyzet.

2. Ennek megfelelgen az I. és II. megoldéasban is felcserélhetnénk a két haromszog szerepét, ami annak felel meg,
hogy éabréink alapjan DE helyett AC-re is igazolhatnank a feladatnak megfelels allitédst. Ez az I. megoldas esetén
teljesen azonos moédon torténhetne, a II. megoldast annyiban kellene moédositani, hogy BF sulyvonal voltanak bizo-
nyitasa helyett arra kellene hivatkoznunk, hogy a BDE haromszog B-bdl kiindulé silyvonala egyben a paralelogramma
kozépvonala is, és igy DFj-gyel és EFs-vel parhuzamos és egyenls, a ketts egyiitt pedig kiadja AC-t.



3. A feladat allitasa érvényben marad akkor is, ha nem kifelé, hanem ,befelé” rajzolunk az ABC haromszog oldalai
folé négyzeteket. (A hatszog ebben az esetben hurkolt hatszog lesz.) Ez esetben a bizonyitdsainkban szereplé BDE
haromszog helyébe minddssze annak a B pontra vonatkozé tiikorképe 1ép.



