A feladatot altalanosabban oldjuk meg: tegyiik f6l, hogy a csoportok & csapatbol allnak, és azok jutnak tovabb, akik
legfeljebb m vereséget szenvednek. A kérdés pedig az eredeti: hanyan juthatnak tovabb egy csoportbol? Az m > k—1
esetben persze mindenki tovabbjut, igy a tovabbiakban tegyiik fol, hogy m < k — 2 és ennek megfelelGen k& > 3.

Jelolje a tovabbjutok szamat ¢, és vizsgaljuk meg el6szor azokat a mérkézéseket, amelyeket 6k jatszottak egymas
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t(t—1)
2

kozott. Lathato, hogy ez

pontosan kétszer szamoltunk. Minden mérkézésnek volt vesztese, ezért a ¢ tovabbjutd csapat Osszesen legalabb
vereséget szenvedett. Koziiliikk senki sem kapott ki m-nél tobbszor, ezért

t(t—1)

<tm

teljesiil. Ez nyilvan fennall a t = 0 esetben, méaskor pedig a
t<2m+1

alakra hozhat6. Mivel ennek a ¢t = 0 is megfelel, igy tehat azt kaptuk, hogy a tovabbjutok szdma legfeljebb 2m + 1
lehet.

Hasonlé meggondolast alkalmazunk a kies6k egymas kozotti mérkézéseire. Koziiliikk mindegyik csapat legfeljebb ¢
tovabbjutotol kaphatott ki, s mivel 6sszesen legalabb m + 1-szer veszitett (hiszen kiess), igy legalabb m — ¢ + 1 kies6t6l
is vereséget szenvedett. Azaz a kiesGk egymas kozott Osszesen legalabb (k—t)(m —t + 1)-szer veszitettek. Ez nem lehet
tobb, mint az altaluk egymaéassal jatszott Gsszes mérkszésiik szama, vagyis

(k_t)(];_t_l) > (k—t)(m—t+1).

Ez k # t esetén (ekkor ugyanis k > ¢, hiszen k > t nyilvanvalo)
k—t—1>2m—-2t+2,t>2m—k+3

alakot olt, s ez tartalmazza a k =t esetet is (k — 2 > m alapjan).
Azt kaptuk tehét, hogy a lehetséges ¢ szamokra

2m—k+3<t<2m+1

teljestil. Most megmutatjuk, hogy ezek valoban jok is: minden ilyen ¢-re megadjuk a mérkszések olyan kimenetelét,
amelynél ¢ csapat jut tovabb. Ehhez elGszor kijeloliink ¢ csapatot — 6k lesznek a tovabbjutok, a tobbiek kiesnek. A
koztiik levé mérkézések eredményét is ugy valasztjuk meg, hogy mindig a tovabbjuté csapat legyen a gyGztes.

Vizsgaljuk most a tovabbjutok egymés kozti meccseit. Tekintsiik elGszor a ¢ = 2m + 1 esetet. A csapatokat
korbeallitjuk; mindenki legy6zi a t6le jobbra all6 m csapatot, a tobbit6l pedig vereséget szenved. Ezzel biztositottuk,
hogy ez a t csapat valoban tovabbjut. A ¢ < 2m + 1 esetekben a kovetkezSképpen jarunk el: képzeletben 2m + 1
csapatra egészitjiik ki a tovabbjutokat, koztliik a méar leirt médon elrendezziik az eredményeket, majd a valojaban
tovabb nem juté csapatok gyé6ztes mérkdzéseinek eredményét megforditjuk. Ez valéban jo, hiszen ekkor a t csapat
egyike sem veszitett m-nél tobbszor.

Most vizsgaljuk a kies6k meérkozéseit. Ezuttal a ¢t = 2m — k + 3 esettel kezdjiik. Ekkor k— (2m—k+3) = 2k—2m —3
kiesd van. Az el6bbi korbeallitos” modszerrel elérhetd, hogy a kiesSk egyenként k —m — 2 meccset veszitenek el egymas
ellen. Ezenkiviil a tovabbjutoktol is kikapnak, tehat osszesen k —m — 2+ 2m — k 4+ 3 = m + 1-szer veszitenek, és ezzel
kiesnek. A nagyobb t-kre kevesebb kiess lesz, ugyhogy a mar latott moédon képzeletben kiegészitjiik Sket 2k —2m — 3-ra,
beosztjuk a mérkézéseket, majd a valojaban tovabbjutdk egymas kozti eredményeit visszadllitjuk a méar rogzitettekre,
a kiesGktdl elszenvedett vereségeiket pedig gyézelemre médositjuk. Ezéaltal a k — ¢ kies6 mindegyike legalabb m 4 1-szer
veszitett, és a tovabbjutok korabban mar meghatarozott eredményei sem valtoztak.

Figyelmesen megnézve, eddigi gondolatmenetiink kisebb pontositasra szorul. El6fordulhat ugyanis, hogy 2m+1 > k
vagy 2m — k + 3 < 0 teljesiil, és az ilyen ¢-k nyilvan nem lehetségesek. Tehat legfeljebb a

max(0,2m — k + 3) <t < min(k,2m + 1)

allitas lehet igaz. Ekkor viszont a konstrukciéban is gondok lépnek fol: amikor a ¢ tovabbjutot 2m + 1-re egészitjiik ki,
talan nincs is annyi csapat, s ugyanez vonatkozhat a kies6k 2k —m — 3-ra valo kiegészitésre. A kovetkezs megfontolédssal
azonban ezek a problémak kikiiszobolhetdk.

Ha t6bb csapatra kell kiegésziteni, mint amennyi van, akkor ehhez  fiktiv”’ csapatokat is hasznalunk. Ugyanuigy
kiosztjuk a mérkGzések eredményeit, majd el6szor elhagyjuk a fiktiv csapatokat (mérkdzéseikkel egyiitt), utdna pedig
a tobbieket (mérkszéseiket korrigalva). A tovabbjutok kiegészitésekor ez a mivelet nem noveli a kivalasztott ¢ csapat
vereségeinek szamat, a kies6kénél pedig a gydzelmekét. Azaz, a tovabbjutasra szant ¢ csapatnak az elhagyas utan is
legfeljebb m veresége lesz, a k — ¢ masiknak pedig legfeljebb (k—1) — (m — 1) gyGzelme, vagyis az a t csapat tovabbjut,
a tobbi pedig nem.



Ezzel tehat minden t-re megadtuk a bajnoksig egy megfelels kimenetelét, ily modon a feladatot megoldottuk. A
kérdezett k=5, m=1és k=6, m =1 esetben a tovabbjutdk szamara

max(0,2—-543)=0<¢<3, illetve max(0,2—6+3)<t<3
teljestil, azaz 0, 1, 2 vagy 3 csapat juthat tovabb.
Pap Gyula (Debrecen, Fazekas M. Gimn., II. o.t.) dolgozata alapjan

Megjegyzés. Sok megoldo csak a tovabbjutok mazimdlis szamat hatarozta meg, ezért csak részpontszamot kapott.
Nem kapott pontot, aki csak abrat kiildott. Természetesen azok, akik az eredeti feladatot a konkrét esetre (a megadott
megoldashoz hasonlé gondolatmenettel) megoldottak, 5 pontot kaptak.



