I. kategoria: Szakko6zépiskolak
Elsé (iskolai) fordulé

1. Az A1 Ay A3 Ay As Ag sikbeli konvex hatszogben az Ay As, AgAs, AsAy, AyAs, AsAg, AgAq oldalak felezGpontjai
rendre a By, Bs, Bs, By, Bs, Bg pontok.
Bizonyitsa be, hogy a

BBy, B3 Bs, BsBs

vektorok Osszege nullvektor! (9 pont)
2. Az A =Tyzu és a B = uzyz tizes szamrendszerben felirt, pontosan négyjegyi szamok. Szorzatuknak pontosan

az utols6 harom szamjegye 0. Hatarozza meg az Gsszes ilyen tulajdonsagt A és B szampart! (14 pont)
3. Az

zt —pad +q=0

egyenletrsl tudjuk, hogy

a) a p és a g paraméterek pozitiv primszamok,

b) az egyenletnek van olyan gy6ke, amelyik egész szam.

Hatarozza meg a p és a ¢ paramétereket, valamint a lehetsés p, g értékekhez tartozé egyenlet Gsszes egész gyo-
keét! (14 pont)

4. Az ABCD trapéz parhuzamos oldalai AB és CD. Az AC 4tl6 hossza 3 cm, a BD 4tl6 hossza 4 cm, tovabba
CAB< =2 -DBA«.

Szamitsa ki a trapéz teriiletét! (14 pont)

5. Oldja meg a val6s szamok halmazan a

18vV2zx —3 -9/ (22 — 3)(z — 2) > 2z — 2

egyenl6tlenséget! (18 pont)

6. Egy « — f(z) valos szamokra értelmezett fliggvényrdl azt tudjuk, hogy minden valos z-re értelmezve van, és
2 fz) + f(1 —2) =2”,

a) Mennyi a fiiggvény értéke az x = 5 helyen?
b) Adja meg a hozzéarendelést meghatarozé f(x) képletét! (19 pont)

Masodik fordulé

1. Oldja meg a valds szdmok halmazan a

Vi ¥y+vVity=6,0)vVzty—y+z=2(2)

egyenletrendszert! (15 pont)

2. Egy egyenl@szara haromszogrol tudjuk, hogy a koré irt kor teriilete kilencszerese a beirt kor teriiletének. Szamitsa
ki a haromszog szogeit! (17 pont)
3. Hogyan kell a
3 000 003

tizes szamrendszerben felirt hétjegyd szamban (a legnagyobb helyiértéktsl kiindulva) a harmadik és az 6t6dik helyen
allé nullak koziil legalabb egyet tgy megvaltoztatni, hogy a valtoztatas utan kapott hétjegyd szam oszthatd legyen

13-mal? (17 pont)
4. Bizonyitsa be, hogy az
TR SIS S NI
2 3 4 1999 © 2000 2001
Osszeg nem egeész szam! (18 pont)

5. ABCD egységnyi oldala négyzet. Az AB oldalon az F pont egy belsé pont, az AD oldalon az F' pont ugyancsak
bels6 pont.

Bizonyitsa be, hogy ha az AEF haromszog keriilete 2 keriiletegység, akkor a BEFC négyszog nem lehet hurnégy-
sz0g. (21 pont)



Harmadik (d6ntd) fordulé

1. Milyen z, y, z valos szamok elégitik ki a kovetkez6 egyenletrendszert?
1 1 1 z
x3+y3+z3=8,w2+y2+22=2275+§+;+—ZO-

2. Az ABCD négyzet belsejében elhelyezkedd P pontnak az A, B, C csicsoktol mért tavolsdgai rendre 1, 2,
3 hosszlisdgegységek.
Szamitsa ki az AP B sz6g nagysaganak pontos értékét!

3. Az ABCD téglalap oldalai
AB =CD = 5a és BC =DA=3a
hosszisagiaak (a > 0). Az oldalakra ugyanazon koriiljarasi irdanyban felmérjik az
x=AA =BB,=CC,=DD,

szakaszokat ugy, hogy az A; B1Cy D1 négyszoget az ABCD téglalap tartalmazza.
a) Hogyan kell az x szakaszt megvalasztani, hogy az Ay B1C1D1 négyszog teriilete a lehets legkisebb legyen?
b) Legyen az Ay ByC1 D) négyszog teriilete k? (k% # 0). A k2-tol fiiggden hany megoldasa van a feladatnak?

I1. kategoria: Altalanos tantervi gimnaziumokElsg (iskolai) fordulé

1. Kozelits értékek hasznalata nélkiil adjuk meg a
K =tg47° +tg43° — tg2°(tg47° — tg43°)

kifejezés pontos értékeét! (7 pont)

2. Az ABCD trapéz AB és CD oldalai parhuzamosak, keriiletének hossza 2. A B és C' cstucsokhoz tartozo kiils
szogfelezdk a P pontban, az A és D cstucsokhoz tartozoé kiilsé szogfelezsk pedig a @ pontban metszik egymast. Mekkora,

a PQ szakasz hossza? (7 pont)
3n —4 4k — 3 i , o i .. 3

3. Az A halmaz a Y a B halmaz a - alakban el@allitott szamokbol 4ll, ahol n és k befutjék a nemnegativ

egész szdmok halmazat. Irjuk fel az A és B kozds részének (A N B-nek) az elemeit. (7 pont)

4. Azok koziil a téglatestek koziil, amelyek térfogatdnak a mérdszdma kétszerese a felsziniik mérdszamanak, me-
lyiknek a legkisebb a térfogata? (7 pont)

5. Az ABC egyenl§ szard haromszogben AC' = BC. Jeldlje a haromszog tetsz6leges P bels pontjanak az oldal-
egyenesektdl mert tavolsagait z, y, z. Tudjuk, hogy 2% 4+ 3% + 22 a C csticshoz tartozé6 CT magassag F felez6pontjara
a legkisebb. Mekkorak a haromszog szogei? (7 pont)

Masodik fordulé

1. Az M pozitiv egészb6l az N pozitiv egész gy szarmaztathato, hogy M jegyeit valamilyen mas sorrendben irjuk
fel (els6 jegylik nem lehet 0). Lehet-e mindkét szam 2-nek pozitiv egész kitevsjd hatvanya?

2. Egy haromszog két kisebbik oldalat, a-t és b-t érinté hozzairt korok sugarai r, és r,. A haromszog teriilete
t = rq - 5. Mekkora a haromszog legnagyobb szoge?

3. Oldjuk meg a valés szamok halmazan a kovetkez6 egyenletet:

(5° —2°72)° +2.1g (5" +2°72) =&

4. Bizonyitsuk be, hogy nincs olyan n pozitiv egész, amelyre a valés szamok halmazan értelmezett

f(z) = cosz + cos (x\/ n? + 1)

fiiggvény periodikus.



Harmadik (d6ntd) fordulé

1. Legyen a H = {1, 2, 3, ..., 2000, 2001} halmaz 77 elemt részhalmazai koziil azoknak a szama, amelyekben
az elemek Osszege paros, S-sel egyenld, és azoknak a szdma, amelyekben az elemek Osszege paratlan, N-nel egyenld.
Melyik nagyobb: S vagy N7 Es mennyivel?

2. Egy hatoldalu szabalyos gila alaplapja és oldallapjai altal bezart szég egyenlé barmely két masodszomszédos
oldallap sikjanak a hajlasszogével. Mekkora szdget zadrnak be a gula oldalélei az alaplappal?

3. Bizonyitsuk be, hogy az a1, as, ..., a, pozitiv szAmokra teljesiil az
2 2 2 2
a a ay,_ a 1
L 2 n-l n >—(ar+as+--+ap)
a1 +as as+asg Ap_1+ an ap—+aq 2

egyenl6tlenség.

II1. kategoria: Specialis matematika tantervi gimnaziumok Elsé fordulo

1. Legyenek z, y és z pozitiv, 4-nél kisebb valés szamok. Bizonyitsuk be, hogy az

1+ 1 1+ 1 ) 1+ 1
= = s =
x 4-y y 44—z z 44—z

szamok kozott van olyan, amely nagyobb vagy egyenl6 1-nél.
2. Oldjuk meg az egész szamok korében az 52% — 14y = 1122 egyenletet.

3. Melyek azok a haromszogek, amelyekben az egyik csticsboél indulé szogfelezs egyenesére szimmetrikusan helyez-
kedik el az ugyanonnan indul6 stlyvonal és magassagvonal?

4. Igazoljuk, hogy barmely 1 < m < n esetén
n n n 1 n
()= (G) s ()

5. Hatarozzuk meg a legkisebb olyan c valés szamot, amely rendelkezik az alabbi tulajdonsaggal: BArmely harom-
sz0Og keriiletén talalhato két olyan pont, amelyek a haromszog keriiletét felezik, és a tavolsaguk nem nagyobb a keriilet
c-szeresénél.

oszthaté m-mel.

Masodik (d6énts) fordulo

1. Legyen c pozitiv egész, és jelolje c1, cs3, c7, illetve ¢y rendre a ¢ azon pozitiv osztoéinak szaméat, amelyek utolsd
szamjegye (tizes szamrendszerben) 1, 3, 7, illetve 9. Bizonyitsuk be, hogy ¢1 + cg > ¢35 + ¢7.

2. Adottak a sikon a ky és ko korok, valamint a P pont. Szerkesztendd olyan, a P-n d&tmend e egyenes, amely a k;
koroket (¢ = 1, 2) az A; és B; pontokban metszi ugy, hogy a k; korvonalak alkalmas C; pontjaira A;C7 = A2Cy =
B1C1 = By(s teljesiil. (Nem sziikséges annak diszkutélasa, hany ilyen e egyenes létezik, illetve létezik-e egyéaltalan
ilyen e egyenes.)

3. Adott k& + m darab kiillonb6z6, 1-nél nagyobb egész szam, ay, ..., ak, b1, -.., by, ahol mindegyik a; paros sok,
mindegyik b; pedig paratlan sok (nem feltétleniil kiilonb6z6) primszam szorzata. Hanyféleképpen lehet a k +m darab
szam koziil néhanyat (akar egyet sem, akar az Osszeset) kivalasztani tgy, hogy barmelyik bj-nek (j =1, 2, ..., m) a

kivalasztott szamok kozott paros sok osztoja legyen?



