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Megoldasok és javitasi atmutato

1. Barbara ma iinnepelte sziiletésnapjat. Meglepve tapasztalta, hogy ha Osszeadja sziiletési
évének szamjegyeit, akkor éppen azt kapja meg, hogy hany éves. Mikor sziiletett Barbara?

Megoldas. Ha n-nel jeloljiik a sziiletési évszamot, S(n)-nel pedig az n szdm jegyeinek
Osszegét, akkor n + S(n) = 2009.
Ha n < 2000, akkor S(n) £ 1+9+9+49 =28, igy n = 1981.

Mivel 2009 9-cel osztva 2 maradékot ad, valamint n és S(n) 9-es maradéka ugyanaz, ezért
n és S(n) maradéka is csak 1 lehet.

Az n szam lehetséges értékei koziil igy csak 1981, 1990 vagy 1999 johet szdmitdsba. A ha-
rom érték koziil csak n = 1990 a megfelels, ami valoban megoldas is.

Ha pedig 2000 < n < 2008, akkor példdul az n + S(n) = 2009 egyenlGség alapjan n és
S(n) azonos paritdsa miatt az Osszeg csak paros lehet, igy nem érhet 2009-et, azaz ebben
az esetben nincs megoldés.
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Osszesen: 7 pont

2. 24 darab egységnyi oldald szabdlyos haromszoglap maradéktalan felhasznéldasaval hany
darab egybevigdsag erejéig kiilonbozé konvex négyszog rakhatd ki hézagmentesen és atfe-
dés nélkiil?

Megoldas. Barmely kirakhat6 konvex négyszog szogei csak 60 vagy 120 fokosak lehetnek,
mert a szabdlyos hdromszog szogei 60 fokosak. Ezért kétfajta Iényegesen kiilonboz6 konvex
négyszog allithatd eld:

paralelogramma, illetve szimmetrikus trapéz.
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Az (1) 4bra alapjan a paralelogramma egy rétegében 2x szamu kis haromszog van, ezért y
rétegben 2y szdmud hiromszdg van. 1 pont

A (2) édbra szerint a trapézt alkoté hdromszogek szdma
(x =)’ + 2z —y) =2 — . 1 pont

Az (1) esetben 2zy = 24, azaz xy = 12, ahol a feltételeknek megfelelen feltehets, hogy
1 <z £ y. A megolddsok szdma igy 3, hiszen = = 1,2, 3 lehet csak. A megfeleld paralelo-
grammdk az 1 x 12-es, 2 X 6-0s, 3 X 4-es oldaldak. 2 pont

A (2) esetben a trapéz mérete 24 = 2> — 3> = (z —y)(z+y), ahol z —y < x4y és = — v,
valamint x + y is pdros szam.

A megfeleld6 megolddsok a 2-12 =4 -6 felbontdsok alapjdn = =7, y =5, illetve x =5,
y = 1. Tehat kétféle trapéz rakhat6 ki. 2 pont

Osszesen igy 5 darab megfeleld négyszog 4llithat6 eld.

Osszesen: 7 pont

Megjegyzés: mind az 6t megfeleld négyszog megaddsaért legfeljebb 4 pont adhatd, ha a
tanulé nem igazolja azt, hogy mdas eset nem lehetséges.

3. Legyen n tetszOleges természetes szam. Lehet-e az

2v/n +1

vn —+ 1 — \/ﬁ
szdm egészrésze négyzetszdm?

(Az = szdm egészrészét [z] jeloli, ahol [z] az x szdmnédl nem nagyobb legnagyobb egész
szam.)

Megoldas. A nevezdt gyoktelenitve z = 2n + 2 + 2v/n? + n. 1 pont

fgy [z] =2n+2+ [2\/712 +n].

Mivel n? < n(n +1) < (n +0,5)%, ezért 2 pont
20 <2vn2+n <2/ (n+05)?%=2n+1, igy [2 n2+n] = 2n. 1 pont

Tehét [x] =2n +2+2n =4n + 2. 1 pont

Viszont egy négyzetszam 4-es maradéka nem lehet 2, igy [x]| értéke nem lehet négyzet-
szam. 2 pont

Osszesen: 7 pont



4. Legyenek az ABC hegyesszogii haromszog magassagvonalai AT,, BTy, CT,. Bizonyit-
suk be, hogy az AT,T,, BT,T. és CTyT, haromszogek magassdgpontjai altal meghatarozott
haromszog egybevagé a T, 1,1, hdromszoggel!

Megoldas. Legyen az ABC haromszog magassag pontja M és P, (), R rendre az AT}T,,

BT,T. és CTyT, haromszogek magassagpontjai. Beldtjuk, hogy PQ = T;T,. A bizonyitds
a masik két oldalra teljesen hasonléan belathato.

Ty
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TyMT,P paralelogramma, mert T,M és T.P merSleges AC-re és T, P és MT,. merSleges

AB-re. Igy T, P parhuzamos és egyenld hosszi MT,-vel. 1 pont
T.M TCQ paralelogramma, mert M T, és T,(Q) merSleges AB-re és T.Q) és MT, merGleges

CB-re. Igy T, parhuzamos és egyenlS hosszi MT.-vel. 1 pont
Ezért Ty, P parhuzamos és egyenld hosszi 1,Q)-val. 1 pont
Azaz T, T, PQ) paralelogramma. Ipont
Ebbdl kovetkezik, hogy PQ egyenld hosszu 1j71;,-val. 1 pont
Hasonl6an beldthatd, hogy PR = T,T. és RQ = TyT.. 1 pont

fgy a T,T,T,. hiromszog egybevdgé a PQR hiromszoggel, mivel hdrom-hirom oldaluk
rendre egyenld. 1 pont

Osszesen: 7 pont



