Elsd fordulo
1. és II. kategoria

1. Egy tanécstagi valasztason két jelolt indult. A valasztason a szavazésra jogosultak 90%-a vett részt, de 60-an
érvénytelen szavazatot adtak le. A megvalasztott tanacstag a szavazatra jogosultak 49%-anak szavazatat kapta; 492-vel
tobbet, mint vetélytarsa.

Mennyi volt a szavazésra jogosultak szama?

Az érvényes szavazatoknak hany szazalékat adtak le a megvélasztott tandcstagra?

2. Egy haromoldalu gula egyik cstcsabol kiindulo6 élek paronként merélegesek egymasra. Az ebben a cstcspontban
talalkozo lapok teriilete rendre A, B, ill. C. Fejezziik ki a gula térfogatat A, B és C segitségével.

3. Legyen ABC egyenl§ oldali haromszog! Legyen tovabba x tetszés szerint megadott szakasz! Az ABC haromszog
mindegyik oldalat meghosszabbitjuk ezzel az x hossztisagi szakasszal, mégpedig BA-t A-n tal A'-ig, C B-t B-n tul
B'-ig és AC-t C-n tul C'-ig.

Bizonyitsuk be, hogy ekkor az A’ B’C’ haromszog koré irt kor kdzéppontja azonos az ABC haromszog koré irt kor
kozéppontjaval.

4. Egy kocka éleit tetsz6leges médon megszamoztuk az 1-t6] 12-ig terjedd egész szamokkal. Ezek utan a kocka
mindegyik csicséhoz felirtuk azt a szamot, amelyik egyenld a bel6le kiinduld élekhez irt szamok Gsszegével.

a) Bizonyitsuk be, hogy ezek az 6sszegek nem lehetnek mind egyenlsk.

b) Vajon egyenltk lehetnek-e valamennyien abban az esetben, ha az egyik élhez irt szamot 13-ra véltoztatjuk?

5. Bizonyitsuk be, hogy az ABC haromszog akkor és csak akkor derékszogt, ha (bels6) szogeinek «, 8, v mérészamai
eleget tesznek a
sin a+sin 8+ sin v =14 cos a + cos B + cos v
egyenlGségnek.

6. Hatarozzuk meg az egész a, b paramétereknek mindazokat az értékeit, amelyekre az
(a® +bH)a® + (4ab + D + (a*> +*) =0
egyenletnek legalabb az egyik gytke egész szam.

III-1V. kategoria

1. Az ABC haromszog oldalaira szerkessziink hasonld egyenld szara haromszogeket, az ABX haromszoget befelé,
a BCY, CAZ haromszogeket pedig kifelé; az alappal szemkozti csticsok rendre X, Y, és Z. Bizonyitsuk be, hogy ha
az X, Y, C, Z pontok nincsenek egy egyenesen, akkor egy paralelogramma csucsai.

2. Igazoljuk szamologép hasznélata nélkiil, hogy

1 1 1 1
+ + +...+
1vV24+2v1  2V3+3vV2  3vV4+43 1987+/1988 + 1988+/1987

: A .44
nagyobb, mint vl és kisebb, mint =

3. Irjunk az egységsugari kor koré egyenld szart haromszoget. Mennyi a szar hosszanak lehetd legkisebb értéke?

4. Adott a sikon n pont (n = 3), amelyek koziil semelyik harom sem esik egy egyenesbe. A pontok koziil pontparokat
valasztunk ki és ezeket szakaszokkal kotjiik Gssze agy, hogy a meghuzott szakaszok ne messék egymast (a végpontjaik
lehetnek kézosek). Igazoljuk, hogy barhogyan is valasztjuk ki az 6sszekotott pontparokat, az igy meghuzhatoé szakaszok
maximalis szdma mindig ugyanannyi.

5. A és B olyan érmeével jatszanak, amelyen a fej dobasanak a valoszintsége p(0 < p < 1). Ismételten dobaljak az
érmét, amig az F'FF vagy az FIF sorozat valamelyike meg nem jelenik. Ha F'F'F el6bb jon ki, mint az FIF, akkor
A nyer, ha pedig az FIF jelenik meg el6bb, mint F'F'F, akkor B nyer. A p milyen értékére igazsagos a jaték?

A mdsodik (déntd) forduld feladatai
1. kategoria

1. Az ABC haromszog BAC szoge derékszog. Az A csicsbol huzott magasséag talppontja D, a BAC szog szogfele-
zGjének talppontja E. Jeloljik tovabba a BD A szog szogfelezGjének talppontjat M-mel, az ADC sz6g szogfelezGjének
talppontjat N-nel. Mutassa meg, hogy az AM EN négyszig négyzet.

2. Oldja meg az alabbi egyenlGtlenséget!

3. A természetes szamok sorozataban kijeloliink 2n + 1 egymés utan kovetkezd szamot gy, hogy a sorozat els6
n + 1 szdmanak négyzetosszege egyenld a maradék n szdm négyzetének Ssszegével.



Hogyan kell az n értéket megvalasztani?
Van-e olyan megoldas, amelyben a 2n + 1 szam kozott az 1988 is eléfordul?

II. kategoria

1. Mely porzitiv egész n szamok esetén négyzetszam, azaz egyenls valamely egész szdm négyzetével a kovetkezd
Osszeg:
Sp,=14+1-241-2-3+...+1-2-...-n7

2. Az ABCD siknégyszog AC és BD atloja a négyszog belsejében levé O pontban metszi egymast. Az AOB
haromszog teriiletét jelolje T1, a COD haromszog teriiletét To, végiil az ABCD négyszog teriiletét T

a) Bizonyitsuk be, hogy
VI +/Ts § \/T

b) Bizonyitsuk be tovabba, hogy az elébbi Gsszefiiggésben akkor és csak akkor érvényes az egyenlGség, ha AB és
CD péarhuzamosak.

3. Bizonyitsuk be, hogy az

3
x6—3:5+3:4—333+3:2—3:—|—1

polinomfiiggvénynek nincs valds zérohelye.

1II. kategoria

1. Az ABC héaromszog koré irt korh6éz C-ben huzott érints az AB egyenest a P pontban metszi (P és B az AC
egyenesnek ugyanazon az oldalan vannak). Jeloljiik F-fel, illetve H-val a C P A haromszog P-beli kiils§ szogfelezGjének
az AC, illetve a BC egyenessel valo metszéspontjat. Bizonyitsuk be, hogy a CH szakasz az AF és BH szakaszok
mértani kozepe.

2. Legyen k tetszéleges pozitiv egész. Bizonyitsuk be, hogy az
1=k, xpy1 =k, +V/(k2-1)(2a2-1), (n=1, 2,3, ...)

formaban megadott sorozat elemei pozitiv egészek.

3. Legyen n pozitiv egész, és H az egész szdmoknak olyan halmaza, hogy minden eleme vagy két H-beli elem
Osszege, vagy egy H-beli elem kétszerese. Tovabba minden olyan legfeljebb n-tagt 6sszeg, amelynek valamennyi eleme
H-bol valé, nem egyenls nullaval. Megengediink egytagi Gsszeget is. Bizonyitsuk be, hogy H-nak legaldbb 2n+ 2 eleme
van.

IV. kategoria
1. Egy n-elemd halmaz 6sszes részhalmaza koziil taldlomra kivalasztunk egyet, majd Gjra az 0sszes részhalmaz koziil

megint taldlomra valasztunk ki egyet. Bizonyitsuk be, hogy annak a valészintisége, hogy a két kivalasztott részhalmaz
koziil az egyik tartalmazza a maéasikat:
9 3\" \"
) -G)

2. Legyen N = 1988/ =1-2-3-4-...-1988, és tekintsiik az Osszes i - j szorzatot, ahol 0 L i S N—-1,0<j S N —1.
Ha ezt az N? darab szorzatot maradékosan elosztjuk N-nel, akkor a kapott maradékok kozott

a) a 2 vagy a 3 fordul el§ tobbszor?

b) a 2 vagy az 1987 fordul el§ tobbszor?

3. Ha k > 1 természetes szdm és S egy konvex sokszog, azt mondjuk, hogy S k-adolhatd, ha elhelyezhetd a sikon

s
k db egy pontbol indulé félegyenes gy, hogy a szomszédos félegyenesek szoge = és a félegyenesek az S sokszoget k

egyenld teriiletd részre osztjak. Bizonyitsuk be, hogy létezik olyan S konvex sokszog, amely semmilyen k& = 5 esetén
sem k-adolhato.



