
I. kategória: SzakközépiskolákEls® (iskolai) forduló

1. Oldja meg a valós számok halmazán az

x+
8
√
x5 − 12 4

√
x = 0

egyenletet!

2. Tekintsük azokat a háromszögeket, amelyekben γ = 60◦, b + c = 5a, és az oldalak mér®számai természetes

számok. Mekkorák lehetnek ezen háromszögek oldalai? Határozza meg a feltételeket kielégít® háromszögek közül a

legkisebb kerület¶ háromszöget!

3. Igazolja, hogy ha a, b, c, x, y, z 0-tól különböz® valós számok és

a2 + b2 + c2 = ax+ by + cz és ax+ by + cz = x2 + y2 + z2,

akkor az

a

x
+

b

y
+

c

z

állandó érték!

4. Egy gúla alaplapja az ABC háromszög, (negyedik) súsa D. Az AD él harmadoló pontjai: H1 és H2 (H1 van

A-hoz közelebb), a CD él harmadoló pontjai: T1 és T2 (T1 van C-hez közelebb). Síkokat fektetünk B. H1, T1, illetve

B, H2, T2 pontokon át. Ezek a síkok a gúlát három részre vágják szét. Bizonyítsa be, hogy a középs® rész térfogata a

két széls® rész térfogatainak számtani közepe!

5. Oldja meg a [0; 2π] halmazon a következ® egyenl®tlenséget:

√
3 + cosx

2 sin3 x− cosx · sin 2x
>

3

2 sin 4x
.

6. Az ABC háromszögben AC = 2AB. Az AC oldal felez®pontja F . Az A súsból induló bels® szögfelez® a BC
oldalt a D pontban metszi.

a) Igazolja, hogy az ABDF négyszög érint®négyszög.

b) Az ABDF négyszögbe írt kör sugarát jelölje r1, az FDC háromszögbe írt kör sugarát r2. Bizonyítsa be, hogy

1 ≤
r1
r2

< 2.

Második forduló

1. Felvettük az ABCD négyzet síkjának ugyanazon az oldalán, a négyzet síkjára mer®leges AA1, BB1, CC1, DD1

szakaszokat.

Számítsa ki a DD1 szakasz hosszúságát, ha AA1 = 10 m, BB1 = 8 m, CC1 = 6 m, és a négyzet belsejében

létezik olyan O pont, amely az A1, B1, C1, D1 pontoktól egyenl® távolságra van.

2. Oldja meg a természetes számok halmazán az

[√
n
]

=
n− 3

5

egyenletet! (Bármely a ∈ R esetén [a] jelenti azt a legnagyobb egész számot, amely nem nagyobb a-nál.)

3. Az ABC háromszög AC oldalának tetsz®leges P bels® pontján át húzzunk párhuzamost az A és a C súsokból

induló AK és CL súlyvonalakkal. A meghúzott egyenesek a BC oldalat E, az AB oldalt F pontban metszik. Igazolja,

hogy az AK és a CL súlyvonalak az EF szakaszt három egyenl® részre osztják!

4. Bizonyítsa be, hogy tetsz®leges háromszögben

cosα cosβ

ab
+

cosβ cos γ

bc
+

cos γ cosα

ca
=

sin2 α

a2
,

ahol α, β, γ a háromszög szögei, és a velük szemközti oldalak rendre a, b, c.
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5. Határozza meg azokat az x, y, z valós számokat, amelyek kielégítik a

7x2 + 3y2 + 5z2 + 7xy + 5yz = 0

egyenletet, és amelyekre az

(x+ 2y − z − 1)2 + (y − 2z + x− 1)2 + (z + 2x− y − 1)2

kifejezés a széls®értékét veszi fel! Adja meg a széls®érték nagyságát is!

Harmadik (dönt®) forduló

1. Oldja meg a valós számok halmazán a

(3x2 − 4x+ 1)3 + (x2 + 4x− 5)3 = 64(x2 − 1)3

egyenletet!

2. Az ABC háromszög BC oldalán adott a P és a Q pont úgy, hogy

BP : PQ : QC = 1 : 2 : 3.

Az AC oldalt az R pont AR : RC = 1 : 2 arányban osztja. A BR szakasz az AP szakaszt T , az AQ szakasz S pontban

metszi. Az ABC háromszög területe t. Igazolja, hogy a PQST négyszög területe

5

24
t.

3. Bizonyítsa be, hogy bármely közvetlenül egymás után következ® 1997 darab pozitív egész szám négyzetének

összege nem lehet négyzetszám!

II. kategória: Nem speiális tanterv¶ gimnáziumokEls® (iskolai) forduló

1. Az a és b pozitív számok összege 1. Bizonyítsuk be, hogy

1

3
≤

a2

a+ 1
+

b2

b+ 1
<

1

2
.

2. Egy sorozatban a1 =
2

3
, an = an−1 +

1

(n+ 1)(n+ 2)
, ha n > 1. Állítsuk el® an-et n függvényeként.

3. Az ABCD paralelogramma ABC háromszögének AC oldalához írt kör (azaz: küls® érint® kör) a BA, ill. BC
egyeneseket az X , ill. az Y pontban érinti. Bizonyítsuk be, hogy az XY egyenes az ACD háromszög beírt körét az

AD, ill. a CD oldalakon metszi.

4. Egy 7 egység oldalú négyzetben elhelyezünk 51 pontot. Bizonyítsuk be, hogy ezek között a pontok között van

3 olyan, amely lefedhet® egy egységsugarú körrel.

5. Adjuk meg azokat a nemnegatív egészekb®l álló (x; y) számpárokat, amelyek kielégitik a következ® egyenl®tlen-

séget:

√

x2 + y −
√
x− y ≤

√
x+ y.

Második forduló

1. 2000 különböz® pozitív egész szám fele páros, fele pedig páratlan; összegük kisebb 3 000 000-nál. Bizonyítsuk be,

hogy van közöttük 3-mal osztható.

2. A hegyesszög¶ ABC háromszög köré írt A és B pontjaiban húzott érint®k az S pontban metszik egymást. Az

AB és CS egyenesek metszéspontját jelölje M . Bizonyítsuk be, hogy

AM

MB
=

AC2

BC2
.
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3. Egy egyenes sonkakúp alapkörének a sugara R, fed®köréé r, magassága pedig m; ezekre az R − r < m feltétel

teljesül. Beírtünk ebbe egy forgáshengert, amelynek alapköre a sonkakúp alapkörével konentrikus, a fed®lapját

határoló kör pedig a sonkakúp palástján van, és különbözik a sonkakúp fed®körét®l. Tudjuk, hogy a sonkakúpba

írható ilyen hengerek közül ez a maximális térfogatú, s®t a maximális felszín¶ is.

Bizonyítsuk be, hogy ha a sonkakúp alkotóinak és a forgástengelyének a hajlásszöge α, akkor tgα = 1/4.

4. Legyen s pozitív egész szám. Bizonyítsuk be, hogy s-nek van olyan egész számú többszöröse, amelynek tízes

számrendszerbeli alakjában a jegyek összege s-sel egyenl®.

Harmadik (dönt®) forduló

1. Egy konvex ötszög valamennyi átlója párhuzamos az ötszög egy-egy oldalával. Bizonyítsuk be, hogy bármelyik

átló és a vele párhuzamos oldal hosszának az aránya ugyanaz, és határozzuk is meg ennek az aránynak a számértékét.

Mutassuk meg, hogy ha a síkon adottak a nem egy egyenesre es® A, B, C pontok, akkor létezik olyan ABCDE
ötszög, amely a fenti tulajdonságú.

2. Legyen n pozitív egész. Milyen n-ekre teljesül, hogy

n = d21 + d22 + d23 + d24,

ahol d1, d2, d3, d4 az n szám négy legkisebb pozitív egész osztója?

3. Hány olyan számhármas létezik, amelyek egy pozitív egész hányadosú mértani sorozat egymást követ® elemei,

és amelynek minden eleme pozitív egész osztója N = 90 000-nek?
Hány ilyen számhármas létezik N = 3010 esetén?

III. kategória: Speiális matematika tanterv¶ gimnáziumok Els® forduló

1. Egy bizottság pályázatokat rangsorol úgy, hogy a bizottság minden tagja külön-külön készít egy teljes rangsort

valamennyi pályázatról. Tudjuk, hogy a bizottsági tagok többségének a rangsorában az A pályázat el®rébb szerepel,

mint a B pályázat, és azt is tudjuk, hogy a tagok többségének a rangsorában a B pályázat el®rébb szerepel, mint a

C pályázat. Következik-e ebb®l, hogy a tagok többségének a rangsorában az A pályázat el®rébb szerepel, mint a C
pályázat?

2. Egy hegyesszög¶ háromszög oldalai legyenek a, b, c, a megfelel® magasságvonalak ma, mb, mc, és a magasság-

pontnak a súsoktól való távolságai rendre da, db, dc. Bizonyítsuk be, hogy

mada +mbdb +mcdc =
a2 + b2 + c2

2
.

3. Legyen az ABC háromszög köré írt sugara r, a súlypontot a magasságponttal összeköt® szakasz felez®pontja

pedig F . Bizonyítsuk be, hogy

AF 2 +BF 2 + CF 2 = 3r2.

4. Egy dobozban 4 fehér és 4 piros golyó van. Visszetevés nélkül kihúzzuk az összes golyót. Minden húzás el®tt

tippelhetünk a kihúzandó golyó színére. Átlagosan hány találat érhet® el, ha mindig arra a színre tippelünk, amelyiknek

nagyobb a valószín¶sége?

5. Adjuk meg az összes olyan köbszámot, amely el®áll nyol szomszédos egész szám köbének az összegeként.

(Köbszámon egy egész szám köbét értjük.)

Második (dönt®) forduló

1. Tekintsünk 1997 különböz® pozitív egészt, amelyek közül bármely tíznek ugyanaz a legkisebb közös többszöröse.

Maximálisan hány szám lehet közöttük, amelyek páronként relatív prímek (azaz közülük semelyik kett®nek sins egynél

nagyobb közös osztója)?

2. Legyenek AB és CD egy kör húrjai, amelyeknek nins közös pontjuk, továbbá K a CD húr egy bels® pontja.

Szerkesszük meg a kör kerületén a P pontot úgy, hogy a CD húrnak az ABP háromszögbe es® szakaszát a K pont

felezze.
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3. Adott a síkon 111 egységvektor, amelyek összege a zérusvektor. Bizonyítsuk be, hogy közülük kiválasztható 55
olyan, amelyek összegének a hossza legfeljebb 1.

Az 1996/97. évi Országos Középiskolai Matematikai Tanulmányi Verseny eredményei

I. kategória

(A szakközépiskolák tanulói)

I. díj:Varga Áron IV. o., Budapest, Trefort Á. Kéttannyelv¶ M¶sz. Szki és Gimn.,

Felkészít® tanár: Varsói Károly

II. díj:Heged¶s Miklós III. o., Debreen, Gábor Dénes Elektronikai M¶sz. Középisk.,

Felkészít® tanár: Gyebnárné Nagy Andrea

III. díj:Mészáros Attila IV. o., Budapest, Hunfalvy J. Külker. Közgazd. Szki. és Gimn.,

Felkészít® tanár: Plánk Tibor

4.Dávid Gábor IV. o., Szekszárd, Ady Endre Középiskola és Szki.,

Felkészít® tanár: Csapó Eszter

5.Sz¶s Attila IV. o., Paks, Energetikai Szakképzési Int. M¶sz. Szki.,

Felkészít® tanár: Töriht Pál, Árokszállási Tibor

6.Markó Csaba IIl. o., Paks, Energetikai Szakképzési Int. M¶sz. Szki.,

Felkészít® tanár: Árokszállási Eszter

7.Kiss József IV. o., Gy®r, Jedlik Ányos Informatikai Szki. és Gimn.,

Felkészít® tanár: Honti Dénesné

8.Megyes Szabols IV. o., Budapest, Szent István Közgazdasági Szki.,

Felkészít® tanár: Agós László

9.Dani Hajnalka IV. o., Szeged, K®rösy J. Közgazdasági és Külker. Szki.,

Felkészít® tanár: Szalai Éva

10.Nagy Judit IV. o., Miskol, Fáy András Közgazdasági Szki.,

Felkészít® tanár: Kállai Edit

Miniszteri diséretben részesült:

11. Rihter János, IV. o., Vá, Boronkay György M¶szaki Középiskola; 12. Pap Gábor, IV. o., Budapest, Trefort Á.

Kéttannyelv¶ M¶sz. Szki. és Gimn.; 13. Viniki Norbert, III. o., Nyíregyháza, Széhenyi István Közgazdasági Szki.;

14. Ring Ildikó, IV. o., Gy®r, Krúdy Gyula Vendéglátóipari Szki. és Gimn.; 15. Kovás Roland, IV. o., Dunaújváros,

Rudas Közgazdasági Középiskola és Koll.; 16. Rózsa Tamás, III. o., Szolnok, Pálfy J. M¶szeripari és Vegyipari Szki.;
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M¶szaki Középiskola; 19. Gáborik István, IV. o., Vá, Boronkay György M¶szaki Középiskola; 20. Szabó Péter, IV.
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Középiskola; 22. Lublóy Katalin, IV. o., Szombathely, Orlay Fürst Károly Külkereskedelmi Szki.; 23. Szénási Tamás,

IV. o., Budapest, Puskás Tivadar Távközlési Tehnikum; 24. Hajdú Attila, IV. o., Vá, Boronkay György M¶szaki

Középiskola; 25. Csóka Péter, IV. o., Fehérgyarmat, Pet®� Sándor Közgazdasági Szki.; 26. Elek Róbert, IV. o., Buda-

pest, Kalmár László Számítástehnikai Szki.; 27. Stiller Gábor, IV. o., Budapest, Neumann János Számítástehnikai
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II. kategória

(Nem speiális matematika tanterv¶ gimnáziumok tanulói)

I. díj:Kiss Gergely IV. o., Budapest, Szent lstván Gimnázium,

Felkészít® tanár: Lászlóné Sergyán Stefánia
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Felkészít® tanár: Varga József
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Felkészít® tanár: Burom Mária

5.Pintér Dömötör IV. o., Szombathely, Nagy Lajos Gimnázium,

Felkészít® tanár: Asbóth József, Peresztegi László, Pósa Lajos
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Felkészít® tanár: Dr Pintér Feren
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