I. fordulo
Kezddk (legfeljebb I. osztalyosok)

1. Az ABC egyenld szara haromszog C csticsat kossiik Ossze a haromszog AB alapjanak D és E harmadolo
pontjaival (AD = DE = EB).
Bizonyitsuk be, hogy DC A< < ECD<«.

2. Bizonyitsuk be, hogy ha b # 2a, akkor

a’® + v’ a+b

a3+ (a—>b3 a+(a—>)

3. Andras és Béla sakkoznak. Andrasnak 6 masodperccel kevesebb, Bélanak 10 masodperccel tobb id6re van sziiksége
ahhoz, hogy sajat sakkfigurait felallitsa a sakktablara, mint amennyi idére akkor lenne sziikség, ha az 6sszes sakkfigurat
kozosen raknék fel. Mennyi id6 alatt rakja fel ki-ki a sajat sakkfigurait?

4. Egy n6 az A kozségbdl 10 éra 31 perckor indult el és egyenletesen haladva 13 6ra 43 perckor érkezett B kdzségbe.
Ugyanezen a napon B kozségb6l 9 o6ra 13 perckor egy férfi indult el ugyanezen az Gton ugyancsak egyenletesen haladva
és 11 6ra 53 perckor érkezett A kozségbe. Utkdzben egyszerre értek egy széles foly6 hidjahoz (ki-ki a szdmara kbzelebbi
végponthoz). A n6 egy perccel késébb hagyta el a hidat, mint a férfi. Mikor értek a hidhoz? Hatérozzuk meg a hid
végpontjainak helyzetét A-hoz és B-hez viszonyitva.

5. Egy O kozéppontu kor egyik atmérdjének a végpontjait A és B jeloli. Tekintsiik a kdrvonal egy tetszoleges P
pontjat, vetitsiik azt merdlegesen a rogzitett AB atmérére, és jeldlje P’ a P pont vetiiletét. Az OP sugaron vegyiik
azt a @ pontot, amelyre OQ = OP’. Mi a Q pontok mértani helye, ha P befutja az egész kdrvonalat?

6. 24 papirlap koziil néhanyat 10 részre vagtak, majd az igy kapott részek koziil néhanyat ismét 10 részre vagtak
szét, és igy tovabb. Egy ilyen munkaszakasz utan valaki ezt mondta: ,Most 1978 papirdarabunk van.” Jol szdmolt-e az
illets?

7. Adott a sikon négy olyan pont, hogy barmelyik harom altal meghatarozott haromszog magassagpontja éppen a
negyedik pont. Bizonyitsuk be, hogy ezen haromszogek koré irt kérok sugarai ugyanakkorak.

8. Az alabbi szorzasban a betiik szamjegyeket jelentenek, egyezs betiik egyezsket, kiillonbozs bettik kiillonbozdket
(a tizes szamrendszerben). Hatarozzuk meg a bettiknek megfelels szamjegyeket ugy, hogy a szorzas helyes legyen.

ABCxABC
DEFG

HHC B

ADFD
HDKGED

Haladdék (II. osztalyosok)

1. Mely z, y, z, t szamjegyekre teljesiil az xyzt — Tyz — Ty — T = 1761 egyenlSség? (araz - - - an, egy 10-es szamrend-
szerben felirt n-jegyd szamot jelent.)

2. Egy konvex négyszog atldinak M metszéspontjan at az egyik oldallal parhuzamosan hiizott egyenes négyszogbe
es6 részét M pont felezi. Igazoljuk, hogy a négyszog trapéz!

3. A kétjegyi egész szamok kozott kétféleképp is értelmezhetjiik két szam ,tavolsagat’”:

a) két szam ,tavolsaga” legyen kiilonbségiik abszolut értéke,

b) az Ty és pq szamok ,tavolsdga” legyen \/(:1: -+ (y—q).
Hatarozzuk meg mindazokat a szamparokat, amelyek a kétféle ,tavolsag’™fogalom szerint egyforma tavol vannak!

4. Hatarozzuk meg 99% — 5151 utols6 két szamjegyét!

5. A sikon ugy helyezkedik el hat pont, hogy koziiliik semelyik 6t nincs egy egyenesen. Igazoljuk, hogy ekkor két
harmas csoportba oszthatok ugy, hogy mindkét csoport valodi haromszoget hataroz meg!

6. Adjuk meg azokat az egész szamokat, amelyekre az z* + 423 + 622 4+ 42 + 5 polinom értéke primszam.
7. Van-e olyan szamrendszer, amelyben az n jegybdl allo ¢c. .. ¢ szam egyenls ¢"-nel, ahol n > 27

8. Adott egy konvex négyszog. Az egyik csicsan at szerkessziink olyan egyenest, amely a négyszoget két egyenld
teriileti részre vagja!

II. fordulo



Kezddk (I. osztalyosok)
Az dltaldnos tantervi osztdlyok feladatai

1. Két test egy korpalyan mozog, melynek keriilete 120 m. Az egyik test egybevago a palya 1/4-ivével (a palyan
mintegy csuszik), a masik test pontszeri; masodpercenként megtett atjuk 1 méter, illetve 3 méter. Az els6 test allandoan
az egyik koriiljaras iranyaban mozog, a masodik pedig — amikor nekiiitkézik amannak, akar elolrsl, akar hatulrol —
megfordul. Egy bizonyos pillanatban a nagy test eleje és a kis test a palya egy atmérGjének végpontjain halad &t,
egymassal szemben (a palya mentén értve). Azt varjuk, hogy ez az allapot egy id6 mulva megismétlsdik, ugyanazokban
a pontokban. Mennyi id6 telik el addig?

2. A sik tetsz6leges ABC haromszogének AB és BC oldalara egy-egy szabalyos ABP és BC(@Q) haromszoget il-
lesztiink. A B pontot a PQ szakasz felezGpontjara tiikrozziik. Jeldljiik ezt a pontot R-rel. Igazoljuk, hogy az ACR
haromszog is szabalyos.

3. Bizonyitsd be, hogy egy (konvex vagy konkav) 6tszognek mindig van olyan cstcsa, amelybdl az 6tszog minden
pontja lathato. (Egy P pont az A csucsbol lathato, ha az AP szakasz az 6tszogben halad.)
A szakositott matematika I. tantervi osztdlyok feladatai
1. Megegyezik az altalanos tantervi osztalyok 1. feladataval.

2. Egy asztallapra helyezziink el n db tizfillérest (egymést 4t nem fedhetik, de érintkezhetnek). Bizonyitsuk be,
hogy az érintkezési pontok szama kevesebb, mint 3n.

3. Legyenek a, b, c pozitiv egészek, a < b < ¢, tovabba tudjuk, hogy a, b, ¢ mindegyike oszt6ja a méasik ketts

b c
Osszegének. Hatarozzuk meg a — és — hanyadosok értékeét.
a a

A szakositott matematika II. tantervi osztdlyok feladatai

1. Egy tablara felirtuk az 1, 2, 3, ..., 1978 szamokat. Ezek koziil két tetszéleges szamot letorliink, és helyettiik a
kiilonbségiiket irjuk fel. Ezt a miveletet addig ismételjiik, amig csak egyetlen 0-t6l kiilonb6z8 szdm marad. Bizonyitsuk
be, hogy ez a szam paratlan!

2. Igazoljuk, hogy ha a, b és c egyméastol és zérustol kiilonb6z6 szamok és a + b + ¢ = 0, akkor
a—b+b—c+c—a c? n a® n b2 ~ dabe l—l-l—i—l 3
c2 a? b2 a—b b—c c—a) a b c)

3. Jeloljiik pg-val a k-adik torzsszamot (p1 = 2, p2 =3, p3 =5, pa =7, ps = 11, ps = 13, ...). Legyen n > 3, n

1
egész, N = 5(]971 + 1). Bizonyitsuk be, hogy az

12, 22,32, ..., (N—1)* N?

szamok koziil ki lehet valasztani legalabb N — n + 1 darab kiilonboz6t Ggy, hogy a kivalasztottak koziil barmely két
kiilonbo6z6 szadm kiilonbsége Osszetett szam legyen.
Haladdk (II. osztalyosok)
Altaldnos tantervi osztdlyok részére

1. Az e és f parhuzamos egyenesek kozé es6 P pont tavolsaga e-t6l a, f-t6l b. Hatarozzuk meg a legkisebb teriiletd
EPF haromszog oldalait, ha a haromszog P-nél levs szoge derékszog, E csicsa az e egyenesre, F' pedig f-re esik!

2. Egy korbe irt konvex hétszognek van harom 120°-os szoge. Mutassuk meg, hogy ekkor a hétszognek van két
egyenls oldala!

3. Az a1x1 4+ asxo + ... 4 apx, < 0 egyenlGtlenség minden olyan x1, x3, ..., x, szamra fennall, amelyre bz +
boxo + ... + bpx, < 0. Igazoljuk, hogy ekkor van olyan nemnegativ ¢ szam, amelyre a1 = ¢by, as = cbs, ..., a, = cby!

A szakositott matematika I. tantervi osztdlyok részére

1. Igazoljuk, hogy az a > 0, b > 0, ¢ > 0 hosszusagu szakaszokbol akkor és csak akkor szerkesztheté haromszog, ha
tetsz6leges p, g valoés szamokra, amelyekre p + ¢ = 1, teljesiil, hogy

pa® + qb* > pqgc?.

2. Megegyezik az altalanos tantervi osztalyok 2. feladataval.



3. Egy szabalyos n-sz6g cstcsaiba beirjuk az 1, 2, ..., n szdmokat valamilyen sorrendben. Ezek utdn minden élre
rafrjuk a végpontjaiba irt szamok kiilonbségének abszolut értékét. Mennyi az élekre irt szamok Osszegének lehetséges
minimélis értéke? Hany olyan elrendezése van az 1, 2, ..., n szamoknak, amelyek mellett ez a minimum fellép, ha az
elforgatassal egyméasba atvihets elrendezéseket nem tekintjiik kiilonbozéknek?

A szakositott matematika II. tantervi osztdlyok részére

1. Hany oldali lehet az a korbe irt sokszog, amelynek van harom 120°-os szoge, és oldalai kiilonb6z6 hosszusaguak?

2. Allitsuk nagysagrendi sorrendbe a kivetkezs szamokat:

4 3 2

4 3 2
4 3 2
S—— S—— N——
N-SZEr (p 4 1)-szer (n + 2)-szer

A hatvanyozast feliilrél kezdjiik, igy pl.
92” _ 92" _ 916

3. Az 19785. .. sorozatban az 5-0st6l kezdve minden szamjegy az elGtte allo négy szamjegy Osszegének utolso jegye.
Bizonyitsuk be, hogy az 1978 szamjegycsoport méasodszor is fellép a sorozatban, az 1526 szamjegycsoport viszont
sohasem fordul eld!



