XIV. Nemzetkozi Magyar Matematika Verseny
Miskolc, 2005. marc. 20-25.

9. osztaly

1. feladat: Egy egyetemista o6téves tanulmanyai alatt Osszesen 31 vizsgat tett le. Minden évben
tobb vizsgat tett le, mint az azt megeléz6 évben, 6todéves koraban pedig éppen haromszor annyit, mint
az els6 éven. Hany targybdl vizsgazott a negyedik évben?

Szabé Magda (Szabadka)

1. feladat I. megolddsa: Legyenek az évenkénti vizsgdk szdmét a <b<c<d<eésa+b+c+
d+e =31,

e haaza>4,akkorb>5,¢>6;d>7,e>12,deaza+b+c+d+ e > 34> 31 és ez lehetetlen.
e Haaza=1akkoraze=3és1<b<c<d<3,ezis lehetetlen.

e Ha az a = 2, akkor e = 6 és 2 < b < c < d < 6,igyab=3 c¢c=4,d =5, de akkor
a+b+c+d+e=20#31;

o tehat az a =3, e =9 esetén d < 7, ¢ < 6, b < 5, amelybdl az kovetkezik, hogy
a+b+c+d+e<3+5+6+7+9=30<31 tehdt d =8.

A lehetséges vizsgaeloszlas:
a=3,b=4,c=7,d=8,e=9vagya=3,b=5;c=6,d=8,e=9.

2. feladat: Bizonyitsuk be, hogy az ABC haromszog A csicsabdl indulé magassigvonaldanak hossza
legfeljebb akkora, mint a hdromszog AB és AC oldalaihoz hozzairt kérok sugarainak szamtani kozepe!
Vass Tvdn (Miskolc)

2. feladat I. megolddsa: A szokésos jelolésekkel a bizonyitandé &llités
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mértani és szamtani kozepek kozti egyenl6tlenség alapjan.

3. feladat: Az ABCD téglalap koré irt kor kisebbik AB {vén 1évé P pontbdl a téglalap AC és BD
atloira bocsatott merdlegesek talppontjai legyenek M és N. Mutassuk meg, hogy az M N szakasz hossza
fliggetlen a P pont valasztasatol.

Sipos Elvira (Zenta)



3. feladat I. megoldasa: Legyen O pont k kor kézéppontja. Ekkor a PMON négyszog hiirnégyszog,
mert ONP/Z + OMP/ = 180°. Mivel az ONP/ és OM P/ derékszogek, az OP atméré folé | kort sz-
erkesztink, amely a PMON négyszog kortlirt kore, de az O P szakasz k kornek is sugara. Ekkor az N M
szakasz az [ korben az AOB/ keriileti szognek megfelel6 hur. Tehét fiiggetleniil a P pont valasztasatol,
N M hir az OA d&tmérdji kor AOBZ szogének felel meg (illetve a megfeleld alland6 kozépponti szognek).
Az egybevdgo korok egybevagd kozépponti szogeihez egybevagd hurok tartoznak, ezért az N M szakasz
hossza nem fligg a P pont vélasztdsatdl.

4. feladat: Vannak-e olyan m és n pozitiv egész szamok, melyekre teljesiil az
m(m+1)(m+2)(m+3) =n(n+1)

egyenléség?
Oldh Gyérgy (Komdrom,)

4. feladat I. megoldasa: Végezziik el a két oldalon a beszorzasokat és adjunk hozza mindkét
oldalhoz 1-et! Ekkor az egyenlet a kovetkezd alakban irhato:

(m?+3m+1)%=n?+n+1.
Itt a bal oldal teljes négyzet, tehédt a jobb oldalnak is annak kellene lennie. De ha n > 0, akkor
n?*<n?+n+1<(n+1)2

Mivel pedig n? és (n+1)? kozott nem lehet négyzetszam, ezért az egyenlet a természetes szdmok korében
nem oldhaté meg.

5. feladat: Az ABCD trapéz AC &tldja 12, a BD pedig 9 egység hosszu, s ez a két atlé meréleges
egymasra. Tudjuk még, hogy AB - CD = 50. Hatarozzuk meg az AB? + BC? + CD? 4+ DA? 6sszeg
értékét!

Dr. Kiss Sdndor (Nyiregyhdza)

5. feladat I. megoldasa: Készitsiink dbrat, s rajzoljuk be az ACD és BC'D haromszogek M P
és N P kozépvonalait. Az atlék metszéspontja legyen O. Az 4tlék merdlegessége miatt AD? + BC? =
AB? + OD?, hiszen AD? = AO? + DO? és BC? = BO? 4+ CO?. Hasonléan irjuk fel a Pythagorasz
tételt a masik két oldalra is. Ezzel beldthatjuk, hogy elegendd az AB? + BC? + CD? + DA? helyett a
2(AB? + CD?) értékét meghatdrozni.

Az M N hossza a kézépvonal tulajdonsidg miatt M N = %, tovabba M P = ’42—0 =6é NP =
% =4,5. Az M N P hiromszog a feladat feltételei alapjan derékszogi lesz, ezért

MN? = MP?+ NP? = 6% + 4,5 = 56,25,

amib8l MN = 7,5. Tehdt MN = ABLED — 75 amibsl AB + CD = 15.
Ezt négyzetre emelve:
AB®>+CD?*+2-AB-CD = 225.

A feltételek alapjan
AB? + CD? +2 - 50 = 225,

tehat
AB? + CD? = 125.

Tehét a keresett AB? + BC? + CD? + DA? érték 250.

6. feladat: FEgységnyi éli fakockakbdl 4116 téglatestet épitettiink, melynek méretei 10 x 802 x 2005.
Hany kis kockat lyukaszt ki az a pontszerii szi, amelyik a téglatest egyik testatldja mentén végigragja
magat?



Fejér Szaboles (Miskolc)

6. feladat I. megoldasa: 20=5-5, 802 =2-401, 2005=5-401

Legyen a ,,start” cstcsbol kiindulé 3 él a 3 koordinatatengely pozitiv fele. Jellemezziik az egységkockakat
az orig6tol legtdvolabbi csticsuk koordinédtédival! A | start” kocka az (1;1;1) , ,,cél” a (2005;802; 10). Min-
den ,,hataratlépés” soran 4j kockaba jut a szd. Ez torténhet

a) csicson (3 koordindta né)
b) élen, de nem cstcson (2 koordindta nd)
¢) lapon, de nem élen (1 koordindta ng).

Csticson akkor 1épiink at, ha van hasonld rész-téglatest az eredetihez. Mivel (10;802;2005)=1, {gy ilyen
nincs.

Ha vizsgéljuk a kiilonb6z6 koordinatasikokkal parhuzamos sikmetszeteket, akkor a sikra merdleges
élek a téglalapban racspontokat alkotnak. Példaul a 802 x 2005-6s téglalaphoz hasonlé a 2 x 5-0s. A szi
mozgésa soran 401 ilyen téglalapot érint (400 1épés). A 10 x 802-esben (hozzd hasonld 5 x 401) kett6t
(1 1épés). A 10 x 2005-6sben (hozzd hasonlé 2 x 401) 6t6t (4 1épés). Mivel a koordindtdk Gsszvéltozdsa
2004 + 801 + 9 = 2814, amibdl éleken at torténik 400 4+ 4 + 1 = 405, ami 810 koordindtavéltozas, igy
2814 — 810 = 2004 1épés torténik csak lapon.

Az bsszes lépések szama 2004 + 405 = 2409.

fgy a bejart egységkockak szama a kiindulésival egytitt 2410.



