BOLYAI MATEMATIKA CSAPATVERSENY
ORSZAGOS DONTO, 2023. MARCIUS 11.

MEGOLDOKULCS és JAVITASI UTMUTATO

9. osztaly | 10. osztaly 11. osztaly | 12. osztaly
I. |ABC BCDE 1. |ABCE BCDE l.
2. |D ABCE 2. |D A 2.
3. ]ABCDE |ABCDE 3. |CD ABCDE 3.
4. |BDE BC 4. | B CD 4.
5. |A AB 5. | BCE C 5.
6. |C ACDE 6. | ABC C 6.
7. |ABC B 7. | B C 7.
8. |ACD BE 8. |BD ABCD 8.
9. |E B 9. | ABCDE |AB 9.
Max.| 129+16 pont | 133+16 pont | Max.] 130+16 pont | 129+16 pont | Max.

9. osztaly:

1. megoldas: Feltehetjiik, hogy X >y >1z. A haromszog-egyenlStlenség miatt y + z > X. Igy
X+ VY +DZ+X)>X+YXE+X) =X + XY+ X2+ xyz> X+ Xy + X222 +y +2°
ami ellentmondas. Tehat nem 1étezik ilyen haromszog.

2. megoldas: A zardjelek felbontasa, majd csoportositas utan hasznaljuk a haromszog-egyenldtlenségeket:
X+ VDY +D)Z+X) =X (Y+ )+ Y (X+ )+ 22 (X+Y) +2XyZ > X2 - X+ Y2 y+2°-240=X+y’ +2°
és igy ellentmondasra jutottunk.

Mindket esetben a haromszog-egyenlStlenség hasznalatara 4 pont adhatd, a maradék 12 pontot aranyosan kell megitélni.
(Osszesen max. 16 pont)

10. osztaly: Ha 0sszekotjiik egymassal az oldalak felezépontjait, ABC négy egybevagd haromszogre bomlik a kozépvona-
lak altal,
A

B E C
igy EFG teriilete negyede az eredeti haromszognek, azaz 6 cm* (4 pont).
A

G F G E
L é
B E C B E C

Legyen H az ABC haromszog koré irhato kor kozéppontja. Mivel GHEL, EHFM és GHFK az oldalak parhuzamossaga
miatt paralelogrammak (4 pont), igy atloik felezik a teriiletet (3 pont). Ezért GLE, EMF és FKG teriileteinek Osszege
megegyezik EFG teriiletével (3 pont). Igy a hatszog keresett teriilete 6 + 6 = 12 cm? (2 pont).

(Osszesen max. 16 pont)




11. osztaly: Keresiink egy a valds szamot ugy, hogy barmely x valos szam esetén igaz f (x+a)= f(x) (2 pont).

Megmutatjuk, hogy f(x+10)= f(x), tehat, hogy a fiiggvény periddusa 10 (2 pont).
f(x+10)=f((x+3)+7)=f(7-(x+3))=f(4-x)=f(2+(2-%))= f(2-(2-x))=f(xX) (12 pont)

Elfogadjuk, ha egy csapat periddusnak 20-at, 30-at, 40-et, ... talal.

Ha egy csapat nem talal jo periddust, de helyesen alkalmazza legalabb mindkét tulajdonsagot egy adottdl eltérd valtozora,

akkor arra 4 pontot kaphat.
(Osszesen max. 16 pont)

12. osztaly Tegyiik fel, hogy nem lehet kivalasztani harom azonosra szinezett szamot ugy, hogy 0Osszegiik 0 legyen!
(1 pont) Két esetet kiilonboztetiink meg a szerint, hogy a 0 piros vagy zold (2 pont).

a) Ha a 0 zold, mivel 2023 is zdld, akkor —2023 piros. 2022 és —2023 is piros, és 1+ 2022 +(—2023) =0, ezért 1 zold.
Mivel 1+0+(-1)=0, ezért —1 piros. —1+2022+(-2021)=0, igy —2021 zold. (-2021)+2023+(-2)=0, ezért -2
piros. (—2)+2022+(-2020)=0, igy —2020 zold; (3 pont) mindezt tovabb folytatva a szintiket megallapitott szamok

egyszer csak Osszeérnek, igy majd ugyanarrdl a szamrél megallapitjuk, hogy piros is és zold is, ami természetesen lehetet-
len. (3 pont)

b) Ha a 0 piros, mivel 0, és 2022 piros és 0+2022+(-2022)=0, ezért —2022 zdld. Mivel —2022, 2023 zold és
(—2022)+2023+(-1)=0, ezért —1 piros. 0, —1 piros és mivel 0+ (=1)+1=0, ezért 1 z6ld. 1+(-2022)+2021=0, igy
2021 piros. A 0, 2021 piros és 0+2021+(—2021)=0, ezért —2021 zold; —1, 2021 piros és (—1)+2021+(-2020)=0,
ezért —2020 zo6ld. 1+2019+(-2020)=0, igy 2019 piros; 0, 2019 piros és 0+2019+(-2019)=0, igy —2019 zold
(4 pont) mindezt tovabb folytatva a sziniiket megallapitott szamok egyszer csak 0sszeérnek, igy majd ugyanarrdl a szam-
rol megallapitjuk, hogy piros is és zold is, ami természetesen lehetetlen (2 pont).

Mindkét esetben ellentmondasra jutottunk, igy hibas volt feltenni, hogy nem lehet kivalasztani harom azonosra szinezett

egész szamot, melyek Osszege 0. Tehat ki lehet valasztani harom megfelel6 szamot, hogy 6sszegiik 0 legyen. (1 pont)
(Osszesen max. 16 pont)




