XXIl. FEKETE MIHALY EMLEKVERSENY
Zenta, 2024. december 8.

9. évfolyam

1. Az A és B varos kozotti autépalydn minden kilométeren egy tabla jelzi, hany
kilométerre van az A varos. Jozsi elindul autoval A varosbdél B varosba egyenletes
sebességgel. Egyszer csak meglat egy kilométerjelzé tablat, amin egy kétjegyii szam van.
Fél 6ra milva egy olyan Kkilométerjelzé tablahoz ér, amelyen az elébbi szamok
megforditott sorrendben vannak. Ujabb 30 perc mulva olyan tablahoz ér, amelyen az
eddigi két szamjegyen kivil még egy nulla is van.

a) Hany km/dra sebességgel halad Jézsi?

b) Miutan Jozsi elhalad a harmadikként megfigyelt kilométerjelzé tabla mellett,
legkevesebb hany szazalékkal kell, hogy megnévelje a sebesseégét, hogy Ujabb fél éra
mulva egy négyzetszamot tartalmazé kilométerjelzé tablahoz érjen?

2. A p+pg+ pgr =442 egyenletben a p, g, r szamok Kkiilonb6zé primek. Keressiik
meg az egyenlet 6sszes megoldasat!

3. Az ABC haromszogben az A csucsnal 1évé belsé szog kétszer akkora, mint a B
cstucsnal 1évé belsé szog. A CM silyvonal merdleges az A csucsnal 1évé belsé szog
szogfelezo félegyenesére. Legyen D pont az A cslcsbol huzott szdgfelezd félegyenes
metszéspontja a BC oldallal.

a) Milyen fajta haromszég a BMD haromszdg?

b) Mekkordk az ABC haromszog belsé szogei?

4. Egy k-szor n-es sakktéabla (k >1, n>1) mindegyik mezéjén all egy figura. Egy adott
jelre mindegyik figura egy, a sajat mezéjeével élben szomszédos valamelyik mezére 1ép.
A lépések utan megallapitjuk, hogy minden mezoén all egy figura.

a) Lehetséges-e ez k =100 és n=101 esetén?

b) Lehetséges-e ez k =101 és n=101esetén?

c) Hany (k,n) szdmpar esetén lehetséges ez, ha tudjuk, hogy n+k =20247?

A feladatok kidolgozésara 120 perc all rendelkezésre.

J6 munkat!



XXIl. FEKETE MIHALY EMLEKVERSENY FELADATAINAK
MEGOLDASAI - 9. évfolyam

1. Az A és B varos kozotti autopalydn minden kilométeren egy tabla jelzi, hany
kilométerre van az A varos. Jdzsi elindul autéval A varosbdél B vérosba egyenletes
sebesseggel. Egyszer csak meglat egy kilométerjelzo tablat, amin egy kétjegyii szam van.
Fél ora mulva egy olyan kilométerjelzé tablahoz ér, amelyen az elébbi szamok
megforditott sorrendben vannak. Ujabb 30 perc mulva olyan tablahoz ér, amelyen az
eddigi két szamjegyen kivil még egy nulla is van.

a) Hany km/dra sebességgel halad Jézsi?

b) Miutan Jozsi elhalad a harmadikként megfigyelt kilométerjelzé tabla mellett,
legkevesebb hany szézalékkal kell, hogy megnévelje a sebességét, hogy Ujabb fél dra
mulva egy négyzetszamot tartalmazé kilométerjelzo tablahoz érjen?

Megoldas.

a) A kilométerjelz6 tablakon latott hArom szdm sorrendben legyen a, b és c. Az egyenletes
sebesség miatt b—a=c—b. Jeldljuk a kilonbséget d -vel. A kiilénbség akkor a legnagyobb,
ha a szdmjegyek kodzott is a legnagyobb a kuldnbség: 91-19=72. A b kétjegyli szamhoz
hozzéadva a legnagyobb kiilonbséget a kapott haromjegyt szam 200 -nal biztosan Kisebb, igy

a keresett szamokban szerepelnie kell az 1-es szdmjegynek. Mivel a<b, ezért a=1n és

b=nl. Ezzel lesziikitettik a lehetséges megolddsok szdmat annyira, hogy érdemes
maodszeresen probalkozni.

a b d=b-a c=b+d
19 91 72 163
18 81 63 144
17 71 54 125
16 61 45 106
15 51 36 87

Mivel a b és a d oszlopban csokkend szamsorozat van, igy az 6sszegiikként kapott c
oszlopba irt szamok is csokkennek, tehat a tovabbi probalkozasoknal mar csak 87 -nél kisebb
szdmokat kapnank c-re, azaz ¢ nem lesz haromjegyii. A kapott értékeket megvizsgalva
latjuk, hogy csak a 16, 61, 106 szdmharmas elégiti ki a feladat feltételeit. Ezek szerint JOzsi
fél ora alatt 45 km-t tett meg, azaz a sebessége 90 km/éra volt.

b) Ha Jozsi valtozatlan sebességgel folytatna az Utjat, akkor fél 6ra malva a 106+ 45 =151-es
kilométertablanal lenne. A legkdzelebbi négyzetszdm a 169, ehhez viszont 169-106 =63
kilométert kellene megtennie a kovetkez6 fél oraban, azaz 2-63=126 km/h sebességgel
kellene haladnia, 126—-90=236 km/h-val gyorsabban. Mivel a 90-nek a 40%-a a 36, igy
40 %-kal kellene ndvelnie a sebességét.

2. A p+pg+ pgr =442 egyenletben a p, q, r szamok Kkiilonb6z6é primek. Keressiik
meg az egyenlet 6sszes megoldasat!

Megoldas. A bal oldal harom tagjanak paritasat figyelve megallapithatjuk, hogy vagy
mindharom tag paros, vagy pontosan egy tag paros. Minden més esetben a bal oldal paratlan
lenne, tehat nem lehetne 442.



I. Mindharom tag paros. Ebben az esetben mindharom tagban van paros tényezo, tehat p=2.
Az egyenlet ekkor igy alakul: 2+2q+2qr =442, ahonnan q(1+r)=220. A q kizarélag a

220 valamelyik primtényezdje lehet. Mivel a 220=2-2-5-11, igy (a kiillonbozdség miatt)
q=5 vagy g=11. Az els6 esetben 1+r=44, tehdt r=43, ami primszam, tehat jo
megoldas. A masodik esetben 1+r =20, tehat r =19, ami szintén primszam, tehat ez is egy
j6 megoldas.

Il. Pontosan egy tag paros, azaz pgr péaros, de pés pg nem. Ez csak Ugy lehet, ha r=2.
Ekkor igy alakul az egyenlet: p+ pq+2pq=442, azaz p(1+3q)=442. Az clébbiekhez

hasonléan pcsak a 442 valamelyik primtényez6je lehet. Mivel 442=2.13-17, igy (mivel
r=2), p csak 13 vagy 17 lehet. Az els6 esetben 1+3q=34, ahonnan =11, ami
primszam, tehat ez is egy jo megoldas. A masodik esetben 1+3q =26, vagyis g nem egész,

ez nem lehet megoldas.
Osszefoglalva: harom megoldéast kaptunk a p, g és r szamokra:

(2,5,43),(2,11,19),(13,11,2).

3. Az ABC haromszogben az A csucsnal 1évé belsé szog kétszer akkora, mint a B
csucsnal 1évé belsé szog. A CM silyvonal meréleges az A cstcsnal 1évé belsé szog
szogfelezo félegyenesére. Legyen D pont az A cslcsbol huzott szdgfelezo félegyenes
metszéspontja a BC oldallal.

a) Milyen fajta haromszég a BMD haromszog?

b) Mekkorék az ABC haromszog belsé szogei?

Megoldés. Legyen E pont a sulyvonal és a szogfelez6 metszéspontja, valamint legyen a B
csucsnal 1évo belsé szog nagysaga X. Ekkor x=DBAX =DABx=DACx a feladat
feltételeinek ertelmében.

a) Az ABD haromszog egyenl szar (van két X nagysagu szoge), és igy a DM sulyvonala
egyben magassagvonala is, tehat AMDx =90°. igy a BMD haromszog egy derékszogii
haromszdg.

B

b) Megallapitjuk, hogy az AME és az ACE haromszogek egybevagok, mert van egy kdzos
oldaluk, és a rajta fekvo két-két sz6g paronként egyenld (egyik par egyenldé x-szel, a mésik
90°-kal). gy AM =AC. Az AMD és az ACD haromszdgek is egybevagok, mivel az AD
kozos oldal es az AM = AC oldalak altal kozbezart szogek nagysaga egyarant x. A feladat a)
részében lattuk, hogy az AMD szdg derékszdg, igy az egybevagosag miatt az ACD is az.
Most az ABC haromszog belsé szogeire folirhatjuk, hogy 2x+ x+90°=180°, ahonnan
x =30° addodik. A haromszog bels6 szogeinek mértéke tehat 60°, 30° és 90°.



4. Egy k-szor n-es sakktabla (k >1, n>1) mindegyik mezéjén all egy figura. Egy adott
jelre mindegyik figura egy, a sajat mezéjével élben szomszédos valamelyik mezére 1ép.
A lépések utan megallapitjuk, hogy minden mezén all egy figura.

a) Lehetséges-e ez k =100 és n=101 esetén?

b) Lehetséges-e ez k =101 és n=101esetén?

c) Hany (k,n) szdmpar esetén lehetséges ez, ha tudjuk, hogy n+k =20247?

Megoldas.

a) lgen, lehetséges. Legyen k a sorok, n az oszlopok szama, ekkor 101 darab 100
hosszUsagu oszlopunk van. Megmutatjuk, hogy oszloponként kilon-kilén megoldhatd, hogy
a lépések utan minden mez6n alljon figura. Fedjiink le egy oszlopot 50 darab 2x1-es
téglalappal atfedés mentesen. Minden figura cseréljen helyet ezekben a téglalapokban. Ha
minden oszlopra alkalmazzuk ezt a 1épésszabalyt, akkor minden mezon fog allni figura.

b) Nem lehetéges. Ha k és n is péaratlan szdm, akkor a szorzatuk is paratlan szam, igy a
szokasos fekete-fehér sakktablaszinezés esetén valamelyik szinii mezébol 1-gyel tobb van,
mint a masikbdl. A figurak csak ugy léphetnek, hogy a fekete mezén allok fehérre, a fehér
mezO6kon allok feketére 1épnek. Ha példaul a fehér szinii mezok szdma nagyobb, akkor a
fekete mezOk kisebb szama miatt nem jut minden fehér mezére figura. Tehat k és n értéke
egyszerre nem lehet paratlan, ha a 1épések utan mindegyik mezén van figura.

c) Az a) rész altalanositasaval azt kapjuk, hogy ha k és n valamelyike paros (lehet
mindkettd is), akkor el6allhat a kivant helyzet. A b) részben lathattuk, hogy ha k és n keét
paratlan szam, akkor a 1épések utan nem allhat minden mez6n figura. Mivel k+n=2024
paros szam, igy k és n értéke is — a feltételek teljesiilése esetén — csak paros szam lehet. A

(k,n) szampéarokban igy k értéke 2,4,6,8,...,2022,2024 lehet, igy a lehetséges megfelels
szdmparok szdma 1012. Mind az 1012 darab szdmpar esetén megvaldsithatd a feladat

feltétele, példaul agy, hogy minden egyes sorban a paronként szomszédos mezékon allo
figurak helyet cserélnek az adott jelre.



