XX|. FEKETE MIHALY EMLEKVERSENY
Zenta, 2023. december 2.

9. évfolyam

1. Egy kérvonalra folirtunk 6t darab 0 -t és négy darab 1-est. Ezutan az azonos szamok
kozé nullat irunk, a kiilonb6z6 szamok kozé egyest, és az eredeti szamokat letoroljuk.
Ezt a lépést tetszolegesen sokszor végrehajtva kaphatunk-e csupa 0-at valamelyik
1épést kovetéen?

2. Melyek azok a 7 -tel oszthaté négyjegyii szamok, amelyekre teljesiil, hogy az els6 két
szamjegyiikbol képzett kétjegyili szam 3-mal kisebb, mint az utolsé két szamjegyiikb6l
képzett kétjegyli szam?

3. Az ABCD derékszogii trapézban AB| DC, DAB<«=90°, ABC«=60°,eés M a BC
oldal felezépontja. Tudjuk, hogy a DC oldal hossza egyenl6 a BC oldal hosszanak

felével.
a) lgazold, hogy AC L. DM !

b) Szamitsd ki a Towe arany értekét!
ABCD

4. A babba torzs abécéje csak két betiib6l, A-bdl és B-bél all. Leirt szokészletiik olyan
tulajdonsagu, hogy nem létezik két olyan szo, amelyek egyike ugy kezdodik, mint a
masik. Példaul ha létezik BA szo, akkor nem létezik mas BA kezdetii sz6. Tudjuk, hogy
szOkészletikben pontosan 1 kétbetiis, 2 harombetiis, 4 otbetiis és 5 hatbetiis sz6
talalhato. Legfeljebb hany négybetiis szavuk lehet?

A feladatok kidolgozésara 120 perc all rendelkezésre.

J6 munkat!



XXI. FEKETE MIHALY EMLEKVERSENY FELADATAINAK
MEGOLDASAI - 9. évfolyam

1. Egy korvonalra folirtunk 6t darab 0 -t és négy darab 1-est. Ezutdn az azonos szdmok
kozé nullat irunk, a kiilonb6z6 szamok kozé egyest, és az eredeti szamokat letoroljiik.
Ezt a lépést tetszolegesen sokszor végrehajtva kaphatunk-e csupa 0-at valamelyik
lépést kovetoen?

Megoldéas. Szamozzuk meg a kor koruli szdmokat 1-t61 9-ig, és tegylk fol, hogy siker(lt
elérni a csupa 0 helyzetet. Ez csak Ugy torténhetett, ha az utolsé 1épés el6tt csupa 1-es volt
folirva a korvonalra. Az 1-esek két oldalan kiilonbdz6 szamjegyek voltak az el6z6 1épésben,
vagyis az utolso el6tti 1épés eldtt a 0-k és az 1-esek valtakozva kovették egymast, ami azt
jelenti, hogy vagy a paros sorszdmu helyeken nulldk és a paratlan sorszdmu helyeken egyesek
voltak, vagy forditva. Mindkeét esetben a 1. és a 9. helyen (amelyek szomszédosak!) azonos
szdmjegyek voltak, ami ellentmondas. Ezek szerint semmilyen kiindulési helyzet mellett nem
kaphatunk csupa nullat.

2. Melyek azok a 7 -tel oszthaté négyjegyii szamok, amelyekre teljesiil, hogy az elsé két
szamjegyiikbol képzett kétjegyil szam 3-mal kisebb, mint az utols6 két szamjegyiikbol
képzett kétjegyli szam?

I. megoldas. Ezek a szdmok csak aba(b+3) alakliak (ae{1,2,..,9}, be{0,1,...,6}), vagy
ab(a+1)(b-7) alaklak (ae{1,2,..,8}, be{7,8,9}) lehetnek. Tudjuk, hogy az 1000, a 100

és 10 szamok 7 -tel osztva rendre 6, 2 és 3 maradékot adnak, igy egy ABCD alaku
négyjegyil szam pontosan akkor oszthato héttel, ha a 6 A+3B+2C + D kifejezés oszthatd 7 -
tel. Ezt a tényt folhasznalva az els6 esetben

6a+2b+3a+b+3=7k,

9a+3b+3="7k
kapjuk, ahol keN. Az a eés b lehetséges értékeit figyelembe véve a kovetkezo
megoldasokat kapjuk:

ae{l12..9} | 9a+3b+3=7k | be{0,1,...,6} |akapott szam
1 3Bb+12=7k 3 1316
2 3b+21=7k 0 2023
3 3b+30=7k 4 3437
4 3b+39=7k 1 4144
5 30 +48=7k 5 5558
6 3 +57=7k 2 6265
7 30+ 66 =7k 6 7679
8 3b+75=7k 3 8386
9 3b+84 =7k 0 9093

A masodik esetben hasonléan kapjuk, hogy

6a+2b+3(a+1)+b-7=7k,

9a+3b-4=7k,
ahol keN. Az a és b Ilehetséges értékeit figyelembe véve a kovetkezé megoldasokat
kapjuk:



be{7,89} | 9a+3b-4=7k | ac{1,2,..,8} | akapott szam

7 9a+17 =7k 2 2730
8 9a+20=7k 4 4851
9 9a+23=7kK 6 6972

Osszesen 12 megoldast kaptunk, amelyek nagysag szerint a kovetkezok:

1316, 2023, 2730, 3437, 4144, 4851, 5558, 6265, 6972, 7679, 8386, 9093.

Il. megoldéas. Az 1013, 1114, 1215, 1316, ..., 9699 szdmsorozatbdl kell kivalogatni a 7 -
tel oszthatokat. A szamok kozott egyforméan 101 a kiilonbség, ami 7 -tel osztva 3-at ad
maradékul, igy a sorozat barmely tagja héttel osztva 3-mal ,,nagyobb” maradékosztalyba
esik, mint az el6z6. Az 1013-as szam hetes maradéka 5, igy a sorozat tagjai 7 -tel osztva a
kovetkez6 maradékokat adjak: 5, 1, 4, 0, 3, 6, 2, 5,1, 4, 0, ...., vagyis az 1316-0S
szamtdl minden 7. oszthatd 7 -tel, és ezek a kovetkezok: 1316, 2023, 2730, 3437, 4144,
4851, 5558, 6265, 6972, 7679, 8386, 9093.

3. Az ABCD derékszogii trapézban AB| DC, DAB<«=90°, ABC«=60°,eés M a BC

oldal felezépontja. Tudjuk, hogy a DC oldal hossza egyenl6 a BC oldal hosszanak
felével.
a) lgazold, hogy AC L. DM !

b) Szamitsd ki a Towe arany értekét!
ABCD

Megoldés. a) Legyen E pontaz ABC haromszog C
pontjabdl hazott magassadganak a talppontja. Ekkor
EBC egy félszabalyos haromszdg (tehat 2EB = BC),
AECD pedig egy téglalap (tehat AE =CD ). Ezekbdl

kovetkezik, hogy EB= % =DC=AE. Ezzel

belattuk, hogy ABC héaromsz6g egyenloé szaru,
méghozzd ABC<«=60° miatt szabalyos, igy
ACB<« =60°. Konnyli megallapitani, hogy a trapéz
BCD szoge 120°. A DMC héaromszdg a feladat o
feltételei alapjan egyenld szaru, és a fentiek szerint 4 E B
CA szakasz a szogfelezdje, marpedig az egyenld

szari haromszog szarai altal képzett szog szogfelezdje merdleges az alappal, vagyis
AC L DM . Ezt kellett belatni.

b) Legyena T ponta DC oldal C fel6li meghosszabbitasan ugy, hogy DT L TM , valamint
CE =m. Ekkor
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4. A babba torzs abécéje csak két betiibol, A-bdl és B-bél all. Leirt szokészletiik olyan
tulajdonsagu, hogy nem létezik két olyan szd, amelyek egyike ugy kezdodik, mint a
masik. Példaul ha létezik BA szo, akkor nem létezik mas BA kezdetii sz6. Tudjuk, hogy
szokészletikben pontosan 1 kétbetiis, 2 harombetiis, 4 otbetiis és 5 hatbetiis sz6
talalhato. Legfeljebb hany négybetiis szavuk lehet?



Megoldas. A torzs szotaraban dsszesen 2° =64 hatbetiis szo lehet. Az 1 darab kétbetiis sz6

kizarja 2* hatbetiisnek a létezését. A 2 darab harombetiis szo kizarja 2-2° hatbetiis sz
létezéset. A 4 darab Gtbetlis sz6 kizarja 4-2 darab hatbetiis, sz6 |étezését. Ezen felul van
még 5 hatbetiis szo.

2'+2.2°+4.2+5=45.
Maradt eddig 6sszesen 64—45=19 lchetséges hatbetiis sz6. Egy négybetlis szo 1étezése 4
hatbetiis szO0t zar ki, tehat legfeljebb 4 darab négybetiis sz6 1étezhet, és ez meg is torténhet:
Kétbettisek: AA;
Harombetisek: ABA, ABB;
Négybetiisek: BAAA, BAAB, BABA, BABB;
Otbetlisck: BBAAA, BBAAB, BBABA, BBABB;
Hatbetiisek: BBBAAA, BBBAAB, BBBABA, BBBABB, BBBBAA.



