I. megoldas. A kérdés ugyanaz, mintha azt kérdeznénk, hogy hanyféleképpen lehet a 180-at harom pozitiv egész
szam Osszegekeént felirni, ha a szamok sorrendje nem szamit.

179
Ha szamitana a sorrend is, akkor az Gsszes lehetGség szama ( 9 ) lenne, hiszen ha leirunk egyméas mellé 180 darab

1-est, akkor a szomszédosak kozotti 179 hely koziil kell kettSt kivalasztani, hogy a 180 darab 1-est hdrom részre osszuk.
Ha a4+ b+ ¢ =180, és a, b, ¢ kiilonboz6 pozitiv egész szamok, akkor ennek a hdrom szamnak 3! = 6-féle kiilonboz6
sorrendje van. Tehat a kiilonbo6z6 alakd, nem egyenl szard haromszogek szaméat x-szel jelolve, 6z darab ilyen haromszog
van, ha szamit a szogek sorrendje. Ha a + a + b = 180, és a, b kiilénb6z6 pozitiv egész szamok, akkor ennek a harom
szamnak 3-féle kiilonbo6z6 sorrendje van. Tehat az egyenls szard, de nem egyenld oldald, kiilonb6zd alakt haromszogek
szamat y-nal jelolve, 3y ilyen haromszog van, ha szamit a szégek sorrendje. Egyenl6 oldali haromszog 1 van.
Ezek alapjan:

(1)

179\  179-178
( >=7:15931:6x+3y+1.
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Az egyenls szard, de nem egyenls oldald hdromszogek szama pedig 88, hiszen az alapon fekvd szogek nagysaga
fokban az 1-t6l 89-ig terjedd egész szamok koziil a 60 kivételével barmi lehet. Tehat y = 88. Ext behelyettesitve (1)-be
kapjuk, hogy 15 931 = 6z + 3 - 88 + 1, ahonnan z = 2611.

Igy a kiilonboz6 alaka haromszogek szama: z +y + 1 = 2611 4+ 88 + 1 = 2700.

Megjegyzés. Ha azt szeretnénk megszamolni, hogy hanyféleképpen lehet 6k-t felbontani harom pozitiv egész szam Osszegére,
akkor hasonl6 gondolatmenettel kapjuk, hogy

(6k — 1)(6k — 2)
2
ahol z a harom kiilénbo6z6, y pedig a két kiilonb6z6 szamra valo felbontasok szamat jeloli. Masrészt szintén az I. megoldas

gondolatmenetével: 3k — 1 = y + 1, amibdl y = 3k — 2. Ezt behelyettesitve az elgbbi egyenletbe és rendezve kapjuk, hogy
=3k -3k +1. Végiil, a keresett felbontasok szama:

ct+y+1=3k —3k+1+3k—2+1=3k".

=6x+3y—+1, amibsl 18k%> — 9k = 6z + 3y,

II. megoldas. Legyenek egy haromszog szogei altaldban o < f < ~. Szadmoljuk Sssze a haromszogeket a legkisebb
sz0g, o nagysaga szerint. (A ,fok” meértékegységet nem irjuk le.)

Tudjuk, hogy o < g < {90 — %], hiszen ha f ennél nagyobb lenne, akkor v is, de ekkor a harom szog Osszege
nagyobb lenne 180-nal.

k
Tehat adott o = k esetén a haromszégben 3 nagysagara <[90 — 5] - k:) + 1 lehet&ség van. Mivel « legfeljebb 60,
azért az Osszes haromszog szama:
60 o 60 o 60
90 -] —a)+1= 0-2]) - 60 =
> (f-s] ) er= (X bo-5l) -2

30-149  61-60
2 2

=2 (894+88+...460)— (1+2+...4+60)+60=2- +60 =

= 4470 — 1830 + 60 = 2700.

II1. megoldas. Legyenek egy haromszog szogei altalaban a < f < . Szamoljuk 6ssze a haromszogeket a kozépso
sz0g, [ nagysaga szerint. (A ,fok” mértékegységet nem irjuk le.)

180 —1
B legalabb 1, és legfeljebb = 89.

I eset: 1 < 8 <60, ekkor 1 < o < , amibgl v mar meghatarozott. Ez a-ra, és igy a haromszogek szamara

60(60+1) _  ca

60
d B=14+2+...4+59+60=
B=1
lehetGség.
II. eset: 61 < B < 89, ekkor 8 <y <180 — (5 + 1), hiszen « értéke legalabb 1. Mivel o ebb&l mar meghatarozott,

azért v és igy a haromszogek szama

89 89
D (A80—(B+1)—pB)+1= > 180-28 =
B=61 p=61

(89— 61+1)- (89 + 61)

5 = 5220 — 4350 = 870.

=(89—61+1)-180 —2-



Ez 6sszesen 1830 + 870 = 2700 lehetGség, tehat ennyi haromszog van.
Megjegyzés. A legnagyobb szog szerint is ssze lehet szamolni a haromszogeket, bar kicsit bonyolultabb modon.

IV. megoldas. Jeldlje a;, b; és ¢; rendre azt, hogy hanyféleképpen lehet az i pozitiv egész szamot egy, két, illetve
harom pozitiv egész szam Osszegére felbontani, ahol nem szamit a tagok sorrendje.

Nyilvan a; = 1 minden ¢ esetén.

Az is teljesiil, hogy bap = bap+1 = k, hiszen a kisebbik szam mindkét esetben 1 és k kozotti egész.

Ha egy 3-nél nagyobb szamot felbontunk harom pozitiv egész Osszegére: k = x + y + 2z, akkor k — 3 = (x — 1) +
(y — 1)+ (2 — 1), ahol a harom tag nemnegativ. Vagyis a 3-mal kisebb szamnak egy olyan felbontésat kaptuk, ami
vagy egy tagbol all (ha x, y és z koziil pontosan kettd értéke 1); vagy két tagbol all (ha a harom szam koziil pontosan
egy értéke 1); vagy harom tagbol 4ll (ha mindharom szam értéke nagyobb 1-nél).

Megforditva: a k — 3 szdmnak valamely egy-, két- vagy haromtagu felbontasabol megkapjuk k egy haromtaga
felbontéasat.

A fentiek alapjan teljesiil, hogy:

Cr = ax—3 + bp—3 + Ci—3.

Legyen most k = 6n alaka. Ekkor cg,,—3-at tovabb bontva, majd az eredményben a ¢; tagokat mindig tovabb bontva
kapjuk, hogy
Con = @6n—3 + bon—3 + a6n—6 +ben—c + ...+ as +bs +asz + bz + c3.

Mivel a 3 csak egyféleképpen bonthato fel harom pozitiv egész szam Osszegére (3 =14+1+1), cs = 1. Tovabba b = 1,
ber, = 3k és bgr+3 = 3k + 1. Ezek alapjan a tagokat rendezve:

cen = (a3 +ag+ ...+ aen-6+ aen—3) + (bs + b + ... + ben—6 + ben—3) + c3 =
=2n-D+(D+@-1)+B-1+1)+(B3-2)+B-24+1)+...+
+(Bn-1))+B-(n-1)+1))+1=
=@2n—1)+(n-1+2-3-(14+2+...+(n—1)))+1=

(n—1)

= —14+n+6-2 — +1=3n+3n(n—1)=3n%

Ez n = 30 esetén 3 - 30 = 2700 felbontast jelent, ennyi a megfelels haromszogek szama.



