I. kategoria: SzakkozépiskolakElss (iskolai) fordulé

1. Legyenek a, b, c rogzitett valds szamok, és legyen ¢ > 0. Hatarozza meg az
fx)=(a—2) 4+ (b—12)*— (2 —c)a?, reR
fliggvény szélsGértékét!

2. Adott egy a élhosszusagu kocka. Két szomszédos cstcsan at olyan gomb halad, amely érinti az ezen csucsok
egyikére sem illeszked6 kockalapokat.
Mekkora ennek a gombnek a sugara?

3. A by, ba, bs, by, b5, bg valos szdmok szamtani sorozatot alkotnak. Hatarozza meg a sorozat elemeit, ha

b3 4 b3 + b2 + b3 = bybabz = bsbg.

4. Bizonyitsa be, hogy barmilyen pozitiv egész n-re az
1+243+-+n

Osszeg nem végzédhet a 2, 4, 7, 9 szamjegyek egyikére sem!

5. Az ABC héaromszogben AB = AC és a BAC< = 36°. Az ABC< szogfelezdje az AC oldalt a D pontban metszi.
Legyen az ABC haromszog koré irt kor kozéppontja O1, a BC'D haromszog koré irt kor kozéppontja Os, és az ABD
haromszog koré irt kézéppontja Os.

a) Bizonyitsa be, hogy az 010203 haromszog hasonlé a DBA haromszoghoz!

b) Szamitsa ki az 0102 : O303 arany pontos szamértékét!

6. Milyen valds x értékek elégitik ki a kdvetkezd egyenletet:

1 1 1 1
COS T COS 2% + cos 2x cos 3x + cos 3x cos 4z + cosdx cosbr

Masodik fordulé

1. Oldja meg a valds szdmok halmazan az
2f — 722 +V6 =0

egyenletet!

2. Az ABC derékszogl haromszogbe rajzoljunk egy olyan félkort, amelynek kozéppontja az AB atfogon van, és
amely érinti a befogokat. Jeldlje ennek a sugarat r, a haromszog koriilirt korének sugarat R, a két kdzéppont tavolsagat
d.

Bizonyitsa be, hogy

1 1 1

R d? (R_dF =

3. Egy haromszog «, 3, v szogeire fennall a
cos3a + cos3f +cos3y =1

egyenl6ség. Igazolja, hogy ekkor a haromszog egyik szoge 120°.

4. Igazolja, hogy nincs olyan pozitiv egészekbdl allo szamtani sorozat, amelynek 5 egyméas utani eleme teljesitené
a kovetkezd feltételek mindegyikét:

a) a k6zéps6 szam primszam

b) a két legnagyobb szam négyzetének Osszege egyenls a masik harom szdm kobének Gsszegével.

5. Legyen az n > 2 és egész szam. Bizonyitsa be, hogy ekkor

2241 3341 n+1
281 33-1 nd —1

<3
5"



Harmadik (d6ntd) fordulé

1. Oldja meg a valds szamok halmazan a kovetkezs egyenlGtlenséget!

z—1 z+1
log, ( logs T <1og% log%x_l .

r+1

2. Jeloljik az ABC haromszog sulypontjat S-sel, az AS szakasz felez6pontjat P-vel, a haromszog teriiletét T-vel
és a haromszog koré irt kor sugarat R-rel. Igazolja, hogy

PB? + PC? —2PS? >2.v/2T2 . R2 .

3. Hatarozza meg azokat a haromjegyi természetes szamokat, amelyeknek pontosan 10 darab (termeészetes szam)
osztojuk van, és ezen osztok reciprokanak Gsszege 2.

IT. kategoria: Nem specialis tantervi gimnaziumokElsé6 (iskolai) fordulé

1. Oldjuk meg a val6s szamok halmazan a kovetkezs egyenletrendszert:
R ENCTETE e

2. AG,8,16,14,7,9, 18, 16, ... szamsorozatot a kovetkezSképpen képezziik:

a2.,6. ..., (4k + 2)-edik tagja az el6tte allo tagnal 2-vel nagyobb;
ad., 7., ..., (4k + 3)-adik tag az el6tte allo kétszerese;

ad., 8., ..., (4k + 4)-edik tag az elStte allonal 2-vel kisebb; végiil

az 5., 9., ...., (4k 4 5)-6todik tag az el6tte allonak a fele (k > 0, egész)

Szerepel-e a sorozat tagjai kozott 1995, ha igen, milyen sorszammal?

3. Bizonyitsuk be, hogy ha x és y pozitiv egész szdmok, akkor
Py oty
nem lehet egyenld 10 egyetlen pozitiv egész kitev6s hatvanyaval sem.

4. Az ABC haromszoget beirt korének kézéppontjara tiikrézve az A; B1Cq haromszoget kapjuk. Bizonyitsuk be,
hogy ha ABC oldalainak hossza a, b és ¢, akkor az ABC és A1 B1Cy koz0s részét képezd hatszog keriilete nem lehet

nagyobb, mint
2(ab + be + ca)

at+b+ec

1
5. Egy egységnyi éld tomor szabalyos tetraéderbdl mindegyik csicsandl levagunk egy — élhossztisagu szabalyos
n

tetraédert, ahol n 1-nél nagyobb egész szam. Milyen n érték esetén lesz a megmaradé test felszinének és térfogatanak
hanyadosa a lehetd legkisebb?

Masodik fordulé

1. Bizonyitsuk be, hogy az
f(x) =log ;5_4 (7—2vz —2)
fiiggvény grafikonjanak egyetlen olyan pontja van, amelynek mindkét koordinataja természetes szam.

2. Melyik az a legkisebb pozitiv egész, amelynek hatszor annyi hattal oszthaté osztéja van, mint hattal nem
oszthato?

3. Egy ABC haromszog silyvonalaibol szerkesztett haromszog hasonlé az ABC haromszéghoz. Bizonyitsuk be,
hogy az ABC haromszognek legfeljebb egy szoge lehet 60°-osnal nagyobb.

4. Hany olyan egymaéssal nem egybevagd 6tszog létezik, amelyeknek oldalhosszai egymast kovets egész szamok,
négy szogiik pedig 120°-0s?



Adjuk meg mindegyik 6tszognél az oldalak hosszét és sorrendjét.
Harmadik (d6ntd) fordulo

1. Adott a H = {1, 2, 3, 4, 5} halmaz. Készitsiik el ennek Osszes részhalmazat. Vegyiik egyenként az igy kapott
halmazokat, és mindegyiknek minden részhalmazat irjuk fel kiilon-kiilon egy-egy piros cédulara. Igy a piros cedulak
kozott lehetnek olyanok, amelyekre ugyanaz a részhalmaz van felirva, de mindet megtartjuk.

Vegyiik most sorra egyesével a piros céduldkat, és a rajtuk levé halmaz minden részhalmazat kiilon-kiilon felirjuk
egy-egy fehér cédulara.

Vegyiik végiil sorra a fehér céduldkat, és a rajtuk levé halmaz minden részhalmazat kiilon-kiilon felirjuk egy-egy
z6ld cédulara.

Hany z0ld cédulat kell igy felhasznalnunk?

2. Egy adott gomb koré forgaskupot irunk; a kup paldstja a gdmbot egy k korben, alaplapja pedig egy M pontban
érinti; legyen ennek a kupnak a térfogata V3. A gdmbbe egy tjabb kupot frunk, amelynek alapkore k, csticsa pedig

V
M, ennek a térfogata V2. Mekkora lehet a 72 arany legnagyobb értéke?
1

3. Egy egységnyi befogoju egyenlszara derékszogi haromszoglemez valamennyi pontjat kiszinezziik négy szin
valamelyikével. Bizonyitsuk be, hogy béarmely szinezés esetén van két olyan azonos szind pont, amelyek tavolsaga
legalabb 2 — /2.

III. kategoéria: Specialis matematika tantervid gimnaziumok Elsé forduld

1. Legyenek Ay, As, ..., A, tetszGleges részhalmazok egy H véges halmazban. Legyen C} azon H-beli elemek
halmaza, amelyek legaldbb k darab A;-ben benne vannak. Bizonyitsuk be, hogy

|[Ar| + [Ag| + -+ [Ap]| = |C1| + |Co| + - - + |Ch] -

(|IX| az X halmaz elemszamat jeloli.)

2. Mutassuk meg, hogy végtelen sok olyan véges, Osszefliggs, egyszerd sikgraf létezik, amelynek minden cstcsa
otodfoku. (Egy graf egyszerd, ha nincs benne hurokél és t6bbszoros él; 6sszefiiggs, ha barmely két csticsa k6zott vezet
élsorozat; véges, ha véges sok cstcsa van; sikgraf, ha lerajzolhaté a sikba tgy, hogy az élei ne messék egymast; egy
csucs foka a beléle kiindulo élek szama.)

3. Egy egységnyi sugart zart korlemezt kisebb sugari egybevago zart korlemezekkel fediink le.
a) Legkevesebb hany lefeds korre van ehhez sziikség?
b) A legkevesebb szamu korrel torténd lefedés esetén mennyi a lefedd kérok sugardnak a lehetséges minimuma?

4. Legyenck a < b < ¢ egy haromszog oldalai. Milyen értékeket vehet fel (a + b+ ¢)?/(bc)?

5. Legyenek k és n pozitiv egészek, n/2 < k < nés 1 < a1 < ag < -+ < ar < n tetszoleges egész szamok.
Bizonyitsuk be, hogy van olyan i < j, amelyre a; + a; a 2-nek pozitiv egész kitevs hatvéanya.

Masodik (dénts) fordulo

1. Az ABC haromszdg beirt kére érintse a BC, CA, AB oldalt rendre az A’, B', C' pontokban. Legyen M a beirt
kor egy tetszéleges pontja. Bizonyitsuk be, hogy

d(M, AB)-d(M, BC)-d(M, CA)=  =d(M, A'B')-d(M, B'C')-d(M, C'A’),

ahol d(M, XY) jeloli az M pontnak az XY egyenest6l mért tavolsagat.

2. Mutassuk meg, hogy az n! + 1, ..., n! 4+ n szdmok mindegyikének van olyan primosztdja, amely a tobbi n — 1
szam egyikének sem osztoja.

3. Harom hajotorott mindegyike egy-egy orat tolt (egyhuzamban) egy szigeten ma délutan valamikor 5 és 9 6ra
kozott (véletlenszerten). Ha harmuk koziil pontosan kettd fél 6ranal hosszabb ideig egyszerre tartozkodik ott, akkor
viszaly tor ki. Mekkora a valészintisége annak, hogy békében telik el a mai nap?

Az 1995/96. évi Orszagos Ko6zépiskolai Tanulmanyi Verseny eredményei matematikabdl



I. kategoria (A szakkoézépiskolak tanuléi)

I. dij:Stikkel Gabor IV.o., Eger, Neumann Janos Kozg. Szki. és Gimnazium,
felkészit6 tanar: Maté Mihalyné

II. dij:Kiss Béla IV.o., Vac, Boronkay Gyorgy Miszaki Szakkézépiskola,
felkészit6 tanar: Ujvari Istvan

II1. dij:Bencsik Zoltan IV.o., Székesfehérvar, I. Istvan Kereskedelmi és Kozgazd. Szki.,
felkészitG tanar: dr. Toth Aranka

4.Sebestyén Balazs IV.o., Budapest, Ujpesti Miiszaki Szakkozépiskola és Gimn.,
felkészit6 tanar: Gacser Janos

5.Brezniczky Janos Ill.o., Eger, Gép- és Mszeripari Szakkozépiskola,
felkészit6 tanar: Girhiny Laszlo

6.Szabadi Péter IV.o., Paks, Energetikai Szakképzési Int. Miisz. Szki.,
felkészité tanar: Arokszallasi Eszter

7.Hegyi Sandor IV.o., Kecskemét, AFEOSZ Keresk., Kozgazd. Szki.,
felkészit6 tanar: Gadanyi Csabéné

8.Sitkei Dénes IV.o., Kecskemét, Kada Elek Kozgazdasagi Szki.,
felkészit6 tanar: Illés Judit

9.Tajti Imre IV.o., Eger, Egri Kézgazdasagi Szakkozépiskola,
felkészitG tanar: Veres Nandor

10.Rusko6 Laszlé IV.o., Szolnok, Vasarhelyi P. Kozgazd. és Postaforg. Szki.,
felkészits tanar: Ferdinand Arpadné

Miniszteri dicséretben részesilt:

11. Varga Aron, IILo., Budapest, Trefort A. Kéttannyelvt Misz. Szki. és Gimn.; 12. Inkovics Ferenc, IV.o., Zala-
egerszeg, Csany Laszlo Kozgazdasagi Szki.; 13. Pardczi Szilveszter, IV.o., Kecskemét, Kada Elek Kozgazdasagi Szki.;
14. Lukdcs Attila, IV.0., Gyongy6s, Vak Bottyan J. Ipari Szakkozépiskola; 15. Walter Ulrik, 1V.o., Székesfehérvar,
I. Istvan Kereskedelmi és Kozgazd. Szki.; 16. Gyurkd Zsolt, IV.o., Nagykanizsa, Cserhati S. Mez6gazd. és Gépészeti
Szki.; 17. Varga Zsolt, IV.o., Mosonmagyarévar, Bolyai Janos Kozgazdasagi Szki.; 18. Hahner Ferenc, IV.o., Bonyhéd,
Perczel Mor Kozgazdaséagi Szakkozépiskola; 19. Havasi Ldszlo, IV.o., Szeged, K6rosy J. Kozgazdasagi és Kiilker. Szki.;
20. Zaupper Bence, IV.o., Gyér, Krudy Gy. Gimnazium és Vendégl. Szki.; 21. Pék Akos, IV.o., Szombathely, Szom-
bathelyi Kozgazdasagi Szki.; 22. Csonka Marygit, 111.0., Békéscsaba, Széchenyi 1. Kozgazd. és Kiilker. Szki.; 23. Szabd
Péter, I11.0., Paks, Energetikai Szakképzési Int. Miisz. Szki.; 24. Dani Hajnalka, I11.0., Szeged, Kérosy J. Kozgazda-
sagi és Kiilker. Szki.; 25. Loki Gdbor, IV.o., Paks, Energetikai Szakképzési Int. Misz. Szki.; 26. Bakondy Péter, I11.o.,
Eger, Gép- és Miszeripari Szakkozépiskola; 27. Acs Gdbor, I11.o., Eger, Neumann Janos Kozg. Szki. és Gimnéazium;
28. Takdcs Gdabor, IV.o., Komlo, Kazinczy Ferenc Egészségiigyi Szki.; 29. Dézsi Istvdn, IV.o., Budapest, Kvassay Jené
Miszaki Szakkozépiskola; 30. Pék Tamds, IV.o., Bonyhad, Perczel Mor Kozgazdasagi Szakkozépiskola.

IT. kategoéria (Nem specialis matematika tantervi gimnaziumok tanuléi)

I. dij:Szabé Jacint IIl.o., Gyér, Révai Miklés Gimnézium,
felkészit6 tanar: Zseb&k Otto

II. dij:Po6lik Imre IIl.0., Pannonhalma, Pannonhalmi Bencés Gimnézium,
felkészits tanar: Binzberger Akos, Rabai Laszlo

II1. dij:Nagy Zoltan Zsolt IV.o., Nyiregyhaza, Zrinyi llona Gimnézium,
felkészité tanar: Bartha Dénesné, dr. Kiss Sandor

4.Vo6ros Zoltan 1V.o., Tiszavasvari, Vaci Mihaly Gimnézium,
felkészité tanar: Madcz Agnes, Voros Zoltan

5.Rozman Andras IV.o., Szombathely, Nagy Lajos Gimnézium,
felkészitG tanar: Peresztegi Laszlo

6.Lovas Rezs6 IV.o., Debrecen, KLTE Gyakorlé Gimnaziuma,
felkészit6 tanér: dr. Szekanecz Zoltdnné, dr. Kantor Sandor

7.Jerk Balazs IV.o., Tata, E6tvos Jozsef Gimnazium,
felkészits tanar: Edes Zoltan

8.Varga-Haszonits Istvan IIl.o., Budapest, Moricz Zsigmond Gimnézium,
felkészit6 tanar: Lux Judit

9.Burcsi Péter IV.o., Papa, Tiirr Istvan Gimnéazium és Pedagogiai Szki.,
felkészit6 tandr: Németh Zsolt, Spissich Laszlo



10.Bartok Gabor Ill.o., Budapest, ELTE Radnéti Miklés Gyakorléiskola,
felkészit6 tanar: Hegyi Gyorgyné, Racz Janos

Miniszteri dicséretben részesilt:

11. Veres Tibor, IV.o., Budapest, Zrinyi Miklos Gimnézium; 12. Belasitz Kldra, IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly
Févarosi Gyakorlé Gimn.; 13. Tarjdn Péter, IV.o., Budapest, Piarista Gimnazium; 14. Pintér Démdétor, I1L.o., Szom-
bathely, Nagy Lajos Gimnazium; 15. Kiss Addam, IV.o., Kecskemét, Katona Jozsef Gimnazium; 16. Puskds Péter,
I1T.0., Szombathely, Nagy Lajos Gimnazium; 17. Haldsz Anita, IV.o., Miskolc, Avasi Gimnézium; 18. Kurucz Zoltan,
IV.o0., Szolnok, Varga Katalin Gimnéazium; 19. Lestydn Zsolt, IV.o., Kecskemét, Katona Jozsef Gimnéazium; 20. Ve-
ress Tamds, IV.o., Ozd, Jozsef Attila Gimnézium és Eii. Szki.; 21. Czeiner Péter, IV.o., Budapest, Karinthy Frigyes
Gimnazium; 22. Jardsi Istvdn, IV.o., Miskolc, Herman Otté Gimnézium; 23. Pongrdcz Gergely, IV.o., Mosonmagyar-
ovar, Kossuth Lajos Gimnazium és Szki.; 24. Rdst Gergely, IV.o., Nagykanizsa, Batthyany Lajos Gimnézium; 25.
Miskei Katalin, IV.o., Tata, E6tvos Jozsef Gimnazium; 26. Marossy Kdalman, IV.o., Kazincbarcika, Sagvari Endre
Gimnézium; 27. Megyeri Csaba, 111.0., Nagykanizsa, Batthyany Lajos Gimnazium; 28. Szita Istvdn, I11.o., Kérmend,
Kolcsey Ferenc Gimnéazium; 29. Balogh Endre, I11.o., Budapest, Szent Istvan Gimnéazium; 30. Lolbert Tamds, IV .o.,
Szombathely, Nagy Lajos Gimnazium.

III. kategoria (A specialis matematika tantervi gimnaziumok tanuléi)

I. dij:Santa Zsuzsa IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimn.,
felkészitG tanar: dr. Suranyi Laszld, Beleznay Ferenc, Dobos Sandor

II. dij:Frenkel Péter Ill.o0., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimn.,
felkészit6 tanar: Laczké Laszlo

III. dij:Gréller Akos IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimn.,
felkészitG tanar: dr. Suranyi Laszld, Beleznay Ferenc

4.Lakatos Roland IV.o., Zalaegerszeg, Zrinyi Mikl6s Gimnazium,
felkészit6 tanéar: Csiszar Maria, Kiss Zsolt

5.Peltz Csaba IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimn.,
felkészit6 tanar: dr. Surdnyi Laszlo, Beleznay Ferenc

6.Barasz Mihaly IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimn.,
felkészitG tanar: dr. Surdnyi Laszld, Beleznay Ferenc, Dobos Sandor

7.Braun Gabor Ill.o., Budapest, Szent Istvan Gimnazium,
felkészité tanar: Halek Tamés

8.Héri Géza IV.o., Nyiregyhaza, Krudy Gyula Gimnazium,
felkészit6 tanar: Balogh Emil, dr. Kiss Sandor

9.Ugron Balazs IV.o., Veszprém, Lovassy Laszlé Gimnazium,
felkészit6 tanar: Schultz Zoltan, Arnhoffer Mihaly

10.T6th Gabor Zsolt IV.o., Budapest, Arpad Gimnazium,
felkészit6 tanar: Mikusi Imre, Vajda Istvan, Mezei Istvan

Miniszteri dicséretben részesilt:

11. Szobonya Ldszlo, IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Gimn.; 12. Kirdly Csaba, IV.o., Budapest,
Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorldo Gimn.; 13. Tdth Péter, IV.o., Miskole, Foldes Ferenc Gimnazium; 14. Duzmath
Csaba, IV.o., Szeged, Radnoti M. Kisérleti Gimnazium; 15. Kovdcs Andrds, IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi
Gyakorlé Gimn.; 16. Erdélyi Tibor, I11.o., Budapest, Berzsenyi Déaniel Gimnézium; 17. Hegediis Mdrton, IV.o., Bu-
dapest, Fazekas Mihély Févarosi Gyakorlé Gimn.; 18. Berki Csaba, I11.0., Székesfehérvar, Teleki Blanka Gimnézium,;
19. Makai Marton, IV.o., Debrecen, Fazekas Mihdly Gimnézium; 20. Kiss Ldszld, I11.0., Budapest, Fazekas Mihaly
Févarosi Gyakorldo Gimn.; 21. Nyakas Péter, I1l.o., Zalaegerszeg, Zrinyi Miklos Gimnézium; 22. FElek Péter, IV.o.,
Budapest, Arpad Gimnéazium; 23. Kovdcs Baldvin, IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimn.; 24.
Mann Zoltan, IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimn.; 25. Gosztolya Gdbor, IV.o., Szeged, JATE
Sagvari Endre Gyakorlé Gimnézium; 26. Pap Gdbor, IV.o., Budapest, Arpad Gimnazium; 27. Vdrkonyi Péter, I1L.o.,
Budapest, Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorldé Gimn.; 28. Kiss Mdrton, IV.o., Budapest, Fazekas Mihaly F&varosi
Gyakorlé Gimn.

A Versenybizottsagtol kiemelt dicséretet kapott:
100. Lippner Gabor, I1.o., Budapest, Fazekas Mihaly Fév. Gyakorlé Gimn.



