X. Nemzetkozi Magyar Matematika Verseny

Nagykanizsa, 2001. dapr. 6-10.

9. osztaly

1. feladat: Az ABCD konvex négyszog atléi merélegesek egymésra. Az AB és AD oldal F és F
felez6pontjabdl merdlegest allitunk a szemkdzti C'D és C B oldalegyenesekre. Mutassuk meg, hogy a két
meréleges az AC 4tlon metszi egymast!

Dr. Katz Sindor (Bonyhdd)

1. feladat I. megolddsa: Jeldljiikk az AC szakasz felezépontjat G-vel! Ekkor a GE és CB, EF
és BD, valamint a GF és CD szakaszok parhuzamosak lesznek egyméssal, mivel az els6ként emlitett
szakaszok rendre az ABC, ABD és ADC haromszogek kozépvonalai lesznek. Az atlok merdlegessége
miatt a GA és EF szakaszok mer6legesek, tovabba az F-bdl BC-re allitott mer6leges egyszersmind
merd6leges lesz a GE szakaszra is, ugyanez mondhaté el az E-bol C' D-re allitott merdlegesrol és a GF
szakaszrél. Ez azt jelenti, hogy a feladatban emlitett két egyenes és az AC 4tlé6 a GEF haromszog
magassdgvonalait alkotjdk, igy valéban egy ponton mennek at. Az egyetlen lehetéség, hogy ez ne igy
legyen, az lenne, ha a GEF hiaromszog nem jonne létre, de a hdrom pont nem eshet egy egyenesre, mert
akkor a parhuzamos szel6k tétele miatt a BD 4tlé dtmenne C-n, ami lehetetlen.

2. feladat: Adjuk meg mindazokat a pozitiv egész x, y, z szdmharmasokat, amelyekre
zyz+zy+zz+yz+x+y+2z+1=2001.
Oldh Gyérgy (Rév-Komdrom)
2. feladat I. megoldasa: Alakitsuk 4t az egyenletet!
(z+1)(y +1)(z + 1) = 2001

Mindharom tényezdé 1-nél nagyobb, és mivel a 2001 primtényezés felbontasa 2001 = 3 - 23 - 29, azért ez
csak egyféleképp teheté meg, igy az (z,y,z) hdrmas a 2, 22, 8 szdmokat fogja tartalmazni valamilyen
sorrendben. Ez hat megoldast jelent, és mivel az egyenlet lathatéan szimmetrikus a valtozdkra, azért
mindegyik valéban megoldds is lesz.

3. feladat: Lefedhet6-e az 5 cm sugara korlap 3 olyan kisebb korlappal, amelyek sugarai 2, 3 és
4 cm?
Szabd Magda (Szabadka)

3. feladat I. megoldasa: A korlap helyett vizsgaljuk a kérvonal lefedhetoségét!



Barmelyik korlap legfeljebb akkora {vet tud lefedni a koérvonalbdl, amekkorahoz 2r hosszisagi v
tartozik (r a lefedd kor sugara). Mivel a korlap lefedéséhez le kell fedni a korvonalat is (az eltérd sugarak
miatt a kis korok vonalai nem illeszkedhetnek a nagy korére), azért nem lesz megoldhaté a feladat, hiszen
a két nagyobb kor dtmérdi osszeillesztheték egy derékszogli haromszoggé, melynek dtfogdja a nagy kor
atmérdje, igy az altaluk egylitt maximalisan lefedett ivhossz a nagy kor keriiletének fele, a kimaradt
ivhosszt pedig a 2 egység sugard korrel mar nem tudjuk lefedni.

4. feladat: A kétjegyli szamokat 35-t6l 42-ig egymas mellé irjuk tetszés szerinti sorrendben. Hany
primszam van az igy kaphaté szamok kozott?
Baldzsi Borbdla (Beregszdsz)

4. feladat I. megolddsa: A szdmokban a péros és paratlan helyeken allé jegyek Gsszege mindig
ugyanannyi, a paros helyeken alléké 5+ 6 +7+8 +9 + 0+ 1+ 2 = 38, a paratlan helyeken &alloké
5-343-4=27. A két 6sszeg kiilonbsége 11, tehat a szamok mind oszthaté lesznek 11-gyel, és mivel
nyilvanvaléan nagyobbak 11-nél, azért egyik sem lesz prim koziiliik.

5. feladat: Hatarozzuk meg az Osszes olyan pozitiv egész szamot, amelynek 4 pozitiv egész osztdja
van, és ezen osztoinak Gsszege 108.
Maus Pdl (Budapest)

5. feladat I. megoldasa: Ismert, hogy egy szam primtényez6s felbontasabol hogy lehet megkapni az
osztéinak a szdmat: minden primtényezo kitevéjéhez egyet adunk, majd a kapott szamokat Gsszeszorozzuk.
Mivel ez a szorzat 4, ez csak kétféleképp fordulhat el6:

a.) a szam egy primszam harmadik hatvdnya. Az oszték Osszege ennek a primnek a fiiggvényében
nyilvan monoton né. Ha a prim 3, az 6sszeg kisebb, ha 5, akkor pedig nagyobb 108-nél. Ez azt jelenti,
hogy nem lesz olyan prim, amelyre az 0sszeg pontosan 108 lenne, tehét ilyen alakd megoldas nem létezik.

b.) a szadm két primszdm szorzata. Legyenek ezek p és ¢q. Az altaldnossdg megszoritdsa nélkiil tegytik
fel, hogy p < q. Az oszték Osszege p+q¢+pg+1 = (p+1)(¢g+ 1) = 108. A primtényezds felbontdst
elkészitve 108 = 22 - 33. Ha p = 2, akkor ¢ = 35-6t kapunk, de a 35 nem primszam. Ez azt jelenti, hogy
p < ¢ miatt mindkét szam legaldabb 3, vagyis a (p + 1)(¢ + 1) szorzatban mind a két tényez6 paros és
legalabb 4. Ez a primfelbontas alapjan csak azt az esetet engedi meg, hogy p+1 =6és ¢+ 1 = 18,
tehdt p =5, ¢ = 17, vagyis az egyetlen, a kivetelményeknek megfelel6 szam az 5 - 17 = 85.

6. feladat: Egy nemzetkozi labdarigd tornan minden csapat minden csapattal pontosan egyszer
jatszott. GyOzelemért 3, dontetlenért 1, vereségért 0 pont jart. A bajnoksag végén a csapatok pontszamainak



Osszege 15 pont volt. Az utolsé helyezett 1 pontot gylijtott, az utolsé el6tti egyszer sem kapott ki. Hany
pontot gyijtétt a mésodik helyen végzett csapat ?
Erdés Gdbor (Nagykanizsa)

6. feladat I. megoldasa: Ha egy mérkozés dontetlen, akkor 2, egyébként 3 pontot osztanak ki a
csapatok kozt. 3 csapat kozott a lejatszott 3 mérkézésen legfeljebb 9 lehetett volna az Gsszpontszam. 5
csapat kozott viszont 10 mérkozésen mar legaldbb 20 pontot kaptak volna a csapatok. Ez azt jelenti,
hogy a torndn 4 egyiittes vett részt.

A hat mérkézésen maximalisan 18 pontot oszthattak volna ki, ezt a szdmot minden egyes dontetlen
eggyel csokkenti, tehat 3 dontetlenre végzédott Gsszecsapds volt. Az utolsé elétti csapat nem kapott
ki, ha viszont nyert volna legalabb egyszer, akkor minimum 5 pontja lenne, de ekkor az els6 harom
csapat Osszesen legalabb 15 pontot gytijtott volna, a negyedikkel egyiitt pedig 16-ot, ami lehetetlen. Ez
azt jelenti, hogy a harmadik helyezett mindhdrom mérkézése dontetlen lett. Ezzel arra jutunk, hogy
az utolsd helyezett a két elsotdl kikapott, az egyetlen kérdéses eredmény az elsé és masodik kozott
lejatszott mérkozésé. A feladat ugyan nem allitja kifejezetten, de feltehetjiik, hogy a sorrend mindenhol
pontszamkiilonbség alapjan jott létre, tehat az elsé csapat megverte a masodikat, igy a masodik helyezett
4 pontot szerzett.



