Varga Tamas Matematikaverseny Javitasi atmutato Donté 2023/2024

7. osztaly, 1. kategéria

1. Cicafalvan az a szokds, hogy minden elsds kisgyerek kap egy kiscicat, amelyrél gondoskodnia kell. Idén csak
cirmos és fekete kiscicak érkeztek az iskoldba, dsszesen 31 cica. A cicdk egyesével olyan dobozokban vannak,
ami nem atlatszo, bele kell kukucskdlni, hogy l4ssuk a cica szinét, a nyakorvérdl pedig a neme is megéllapit-
hatd: piros a ndstényeké, kék a kandidroké. 19 cirmos cica és 17 ndstény vérja a kis gazdikat. Tudjuk még, hogy
a cirmosok koziil 5 kanddir.

a) Hany fekete kandir van a dobozokban?

b) Géza és Gerzson ikrek, akik azonos nemi, de kiilonb6z6 szinii cicdkat szeretnének. Ha 6k kezdik a vélasz-
tast, legalabb hiany dobozt kell kivalasztaniuk, hogy kukucskalas nélkiil is biztosak legyenek abban, hogy va-
lamelyik két kivalasztott dobozban van két megfeleld cica?

Megoldas:

a) Ha 17 ndstény cica van, akkor a kandurok szdma 31—-17 =14. 1 pont
A kandurok koziil 5 cirmos, ezért 14 —5 =9 a fekete kandurok szama. 1 pont
b) A 19 cirmos cica koziil 5 kandur, tehat 19 —5 =14 cirmos ndstény cica van. 1 pont
A 17 ndstény koziil 14 cirmos, tehdt 17 —14 =3 fekete ndstény cica van. 1 pont

Az ikrek két esetben nem jarnak sikerrel: ha mindegyik kivalasztott dobozban
fekete kandur vagy cirmos ndstény van, vagy ha mindegyik kivélasztott dobozban

fekete ndstény vagy cirmos kandur van. 2 pont
Az elsd esetben a kivalasztott dobozok szdma legfeljebb 9 +14 =23, 1 pont
a masodik esetben pedig 3+5=8. 1 pont
Ezek szerint 23 doboz esetén még nem biztos, hogy sikerrel jarnak,

de 24 dobozt kivalasztva egyik kedvezdtlen eset sem fordulhat eld. 1 pont
Legalabb 24 dobozt kell kivélasztaniuk. 1 pont
Osszesen: 10 pont

2. Egy 8 cm? teriileti paralelogramma oldalainak ardnya 1:2, és egyik belsd szdge 60 fokos. Hany négyzetcenti-
méter a paralelogrammaval egyenld keriiletii szabalyos hatszog teriilete?

Megoldas:

Készitsiink abrat, és haszndljuk az 4bra jeloléseit. 1 pont
Legyenek AB és CD szakaszok felezOpontjai rendre E és F,

ekkor AE=EB=BC=CF =FD=DA =x.

Az EF szakasz a paralelogramma egyik kdozépvonala, ezért EF = AD =x,

igy az AEFD négyszog minden oldala egyenl6 hosszu, vagyis ez a négyszdg rombusz.

Hasonléan az EBCF négyszdg is rombusz. 1 pont
Az AED haromszog egyenld szard, mert AE=AD =x,

180° —60° _

ezért alapon fekvd szogei egyenléek: AED< = ADE< = 60°.

Ez azt jelenti, hogy az AED haromszdg szabdlyos, tehiat ED = x. 1 pont
A DEF hiaromszdg mindegyik oldaldnak hossza x, ezért ez a haromszdg is szabalyos,
és egybevag6 az AED haromszoggel. A szabédlyos haromszogek mindegyik belsd szoge
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60 fokos, ezért BEF<=180° -2 [60° =60°, igy az EBF haromszog az AED haromszognél
leirt gondolatmenet alapjan szabdlyos, tehat BF = x. Ekkor viszont a BCF hiromszdg

mindegyik oldala x hossztisagu, igy ez a hdromszdg is szabalyos. 1 pont
A paralelogrammdt 4 darab egybevdgé hdromszogre bontottuk, ezért egy ilyen

hdromszog teriilete negyede a paralelogramma teriiletének, azaz 8:4 =2 cm?. 1 pont
Az ABCD paralelogramma keriilete 6x, ezért az azzal egyenld keriiletli

ABCDEF szabdlyos hatszog oldalainak hossza x. 1 pont
A szabdlyos hatszog egy oldaldhoz tartozd kdzépponti szog 360°:6 =60°, 1 pont
ezért 6 darab x oldalu szabdlyos hdromszoget az dbran 1athat6 médon elhelyezve

kapjuk meg a feladat feltételeinek megfelel6 ABCDEF szabélyos hatszoget. 1 pont

Egy szabdlyos hdromszog teriilete 2 cm?, ezért az ABCDEF hatszog teriilete 62 =12cm? 2 pont

Osszesen: 10 pont

3. Egy szamsorozat elsé tagja 2024, masodik tagja pedig egy x pozitiv egész szdm. A sorozat barmely harom
egymadst kovetd tagjara igaz, hogy a kozépso tag egyenld két szomszédjanak szorzatdval. A sorozat elsd négy

. 11
tagjanak szorzata —.
46

a) Mennyi az x értéke?
b) Mennyi a sorozat els6 2024 tagjanak szorzata?

Megoldas:
a) Ha a sorozat harom egymast koveto tagja a; b és c, akkor a [é =b, tehat ¢ = 2

a
Szavakkal megfogalmazva ez azt jelenti, hogy a harmadikt6l kezdve a sorozat egy tagjat

megkapom, ha az el6z6 tagot elosztom az azt megel6zdvel. 1 pont
1

Ezek szerint a sorozat els6 négy tagja 2024; x; o
2024 2024

1 pont

0240% _ x°
20242 2024

2 3
A feladat feltételei miatt 2 - E tehat x> = 2024001 2 H12301

2024 46’ 46 2[23
vagyis a sorozat mdsodik tagja x =22. 1 pont
b) A sorozat elsd néhany tagja tehat:

2024; 22; i L L % 2024; 22; . 1 pont

20247 20247 227 22
A sorozat egy tagjat meghatdrozza az el6z6 két tag, a hetedik tag egyenld az elsdvel,

ezért az elsd négy tag szorzata 1 pont

=(201)?,

a nyolcadik a mésodikkal, ezért a sorozat tagjai hatosdval ismétl6dnek. 1 pont
Egy periéduson belill mindegyik tagnak a reciproka is megtaldlhatd, ezért az ismétlddd

hat tag szorzata 1. 1 pont
A 2022 péros szdm és szamjegyeinek Osszege oszthatd 3-mal, ezért a 2022 oszthat6 6-tal. 1 pont
Ez azt jelenti, hogy az els6 2022 tag szorzata 1. 1 pont
Ez kovetden kezdddik egy dj periddus, tehat a 2023. tag 2024, a 2024. tag 22,

ezek szorzata 44528, ezért a sorozat elsd 2024 tagjanak szorzata is 44528. 1 pont
Osszesen: 10 pont

4. Nevezziik idei szdmoknak azokat a legaldbb négyjegyli szamokat, amelyeknek utolsé négy szdmjegyébdl al-
kotott négyjegyli szdm 2024. (Ilyen szdm példaul az 1372024.)
a) Mennyi lehet egy 23-mal oszthat6 hatjegyti idei szdm elsd két szdimjegye?
b) Bizonyitsd be, hogy az idei szdmok kozott nincs négyzetszam!
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Megoldas:

a) Legyen az elsd két szamjegy a és b, ekkor a keresett hatjegyli szdm

ab2024 = ab0000 + 2024 = 10000 (&b +2024. 1 pont
A 2024 primtényez0s felbontasa 23 01023, ezért a 2024 oszthat6 23-mal, 1 pont
tehat 10000 Lab is oszthatd 23-mal. A 23 primszam és nem osztdja a 10000-nek,

ezért osztdja az ab kétjegyli szamnak. 1 pont
Az ab kétjegyli szdm, vagyis a 23-mal oszthat6 idei szam els6 két szamjegyébol

alkotott kétjegyli szdm lehet 23; 46; 69; 92. 1 pont
b) Az 1000 oszthaté 8-cal, ezért egy szam akkor oszthatd 8-cal,

ha az ezres osztdsi maradéka oszthato 8-cal. 1 pont
A 2024-re végzddo hatjegyll szdm ezres osztdsi maradéka 24, ami oszthat6 8-cal,

tehat a vizsgélt hatjegyli szdm is oszthatd 8-cal. 1 pont
A 10000 oszthat6 16-tal, ezért egy szam akkor oszthat6 16-tal,

ha a tizezres osztdsi maradéka oszthat6 16-tal. 1 pont
A 2024-re végz6dd hatjegyli szam tizezres osztasi maradéka 2024,

ami nem oszthat6 16-tal, tehat a vizsgélt hatjegyli sem oszthat6 16-tal. 1 pont
A vizsgalt szdm oszthat6 23 = 8-cal, de nem oszthato 24 = 16-tal,

ezért primtényezds felbontisdban a 2 kitevdje 3, vagyis pdratlan szam. 1 pont
A vizsgdlt szdm nem lehet négyzetszdm, mert egy négyzetszam

primtényezds felbontdsaban minden primszam kitevdje paros. 1 pont
Osszesen: 10 pont

5. Adott a sikon harom parhuzamos egyenes: e; f és g. Az fegyenes e és g kozott helyezkedik el. Az e egyenesen
felvettiik A és B pontokat, az fegyenesen C és D pontokat, a g egyenesen pedig az E pontot gy, hogy semelyik
harom pont ne illeszkedjen egy egyenesre. Hany kiilonb6z6 négyszoget lehet megrajzolni, ha a négyszogek
csucsai az A; B; C; D és E pontok koziil keriilnek ki?

Megoldas:

A AR Y A
NV R\

E E E E
1. abra 2. abra 3. &bra 4. abra
Készitsiink abrat! Nevezziik az e egyenest felsdnek, a g egyenest alsonak. 1 pont

Egy négyszoghoz 4 pontot kell kivalasztanunk az 5 koziil. Ha a 4 pont gy helyezkedik el,

hogy egy konvex négyszoget alkotnak, akkor ezek csak ezt az egy darab konvex

négyszoget hatdrozzak meg. llyen pontok példaul az 1. 4bran A; B; C és D;

az ezek 4ltal meghatdrozott négyszég az ABDC trapéz. 1 pont
Ha a 4 pont ugy helyezkedik el, hogy az egyik pont a masik harom altal meghatarozott

haromszog belsejében van, mint példaul a 2. abran A; B; D és E; akkor a bels6 pontot

Ossze kell kotni a hdromszog valamelyik két csticsaval, és hozzavenni a hdromszog

harmadik csticsdbdl indulé oldalakat. Ezt haromféleképpen tehetjiik meg, igy hdrom

konkdv négyszoget kapunk, példdnkban ezek a négyszogek: AEBD; ADEB; AEDB.

A megoldésok szdma a pontok elhelyezkedésétdl fiigg. 1 pont
Vizsgaljuk az eseteket aszerint, hogy az f egyenesre illeszkedd pontok
hogyan helyezkednek el AF, illetve BE szakaszokhoz képest. 1 pont

Az els6 esetben a C pont AE-t6] balra, D pedig BE-t0l jobbra helyezkedik el (1asd 1. dbra).

Ekkor ACEDB egy konvex 0tszdg, ezért ennek barmelyik cstcsédt hagyjuk is el,

a tobbi négy pont konvex négyszoget alkot. 5-féleképpen vélaszthatjuk ki az elhagyott

pontot, és mindegyik igy kapott pontnégyes esetén 1 négyszoget kapunk,

ezért ebben az esetben a kapott négyszogek szama 5. 1 pont
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A masodik esetben a C pont AE-t6] balra, D pedig AE és BE kozott

helyezkedik el (1asd 2. dbra). Ekkor B, D vagy E pontokat elhagyva 1-1 négyszoget kapunk,

Az A pontot elhagyva D pont az BCE hiaromszog belsejében lesz, ekkor 3 négyszog adddik.

A C pontot elhagyva D pont az AEB hiaromszog belsejében lesz, ami 3 négyszdget

eredményez. Ebben az elrendezésben a négyszogek szdma 30 +2[3 =9.

A szimmetriaokok miatt ugyanennyi négyszog van, ha C pont van AE és BE kozott,

és D a BE-t0l jobbra. 1 pont
A harmadik esetben C és D pont is AE-t0l balra helyezkedik el (14sd 3. dbra).

Ekkor C, D és E pontok elhagydsa esetén 1-1 darab, A és B elhagydsa esetén pedig

3-3 darab négyszoget kapunk, tehat a négyszogek szdma ekkoris 30 +2[3 =9.

Ugyanennyi négyszog keletkezik, ha C és D pont is BE-t6l jobbra taldlhat6. 1 pont
A negyedik esetben C és D pont is AE és BE kozott helyezkedik el (14sd 4. abra).

Ekkor A; B; C; D pontok elhagydsa esetén 3-3 darab, E pont elhagyasa esetén 1 darab

négyszog rajzolhatd, vagyis a négyszogek szdma ekkor 4 3 +10=13. 1 pont
A pontok elhelyezkedésétdl fiiggden a rajzolhat6 négyszogek szdma 5; 9 vagy 13. 2 pont
Osszesen: 10 pont

* ok ko ok ok

Tobb megoldasbol csak egy kaphat pontot. Az dtmutatéban kozoltektdl eltérd, de kifogastalan indoklasi megol-
dasok egyenértékiiek a bemutatott megoldasokkal. Az elérhetd maximalis pontszam 50 pont.

A dolgozatok pontszdmai 2024. marcius 26-an keriilnek fel a www.mategye.hu honlapra. A versenyzok a sajat
pontszdmukat (a feladatlapon 1évd szdmmal), az iskoldk a tanuléik pontszdmat (az iskolai kédszdmmal és jelsz6-
val) tekinthetik meg. A pontszdmokkal kapcsolatban 2024. mdrcius 28-4n 14 6rdig lehet reklamdlni a Mategye
Alapitvany cimére kiildott e-mailben (mategye @mategye.t-online.hu). Az eredményhirdetésre meghivott tanulék
névsora 2024. aprilis 1-t8l lesz 14thato.

Kecskemét, 2024. mdrcius 5.
A Szervezobizottsdg



