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Kombinatorika

Egy nagyvarosban a helyi jaratokon olyan buszjegyet kellett érvényesiteni,
amelyen egy 3 x 3-as négyzetben 1-9-ig szerepelnek a szamok. (lasd 1. abra)

A jegy érvényesitésekor a jegykezelé automata a kilenc mezdébdl mindig

pontosan harmat lyukaszt ki.

a) Rajzolja le az 06sszes olyan lyukasztast, amelyben minden sorban és
minden oszlopban pontosan egy kilyukasztott mezé van! Indokolja, hogy
miért ezek és csak ezek a lehetséges lyukasztasok! (4 pont)

b) Rajzoljon a 2. abran megadott mezébe egy olyan lyukasztast, amelyen a ki
nem lyukasztott hat kis négyzetlap olyan tartomanyt fed le, amelynek
pontosan egy szimmetriatengelye van! (A mezékre nyomtatott szamoktoél
most eltekinttink). Rajzolja be a szimmetriatengelyt! (3 pont)

Két kisiskolas a buszra varakozva beszélget. Aron azt mondja, hogy szeretné,

hogy a buszjegyen kilyukasztott harom szam mindegyike prim lenne. Zita

pedig azt reméli, hogy a szamok 6sszege 13 lesz.

c) Mekkora valészintiséggel teljestiil Aron, illetve Zita kivansaga? (9 pont)

l.abra

4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6
8 9 3 9 7 8 9 7 2 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9
2.4bra

Egy szabalyos jatékkocka két oldalara 0-at, két oldalara 2-est, két oldalara 4-
est irunk. A dobokockat o6tszoér egymas utan feldobjuk, és a dobasok
eredményét rendre feljegyezzik.

a) Hanyféle szamotost jegyezhetiink fel? (2 pont)
b) Hanyféle szamo6tods esetében lehet a dobott szamok 6sszege 10? (10 pont)

Adott az A ={0;1;2;3;4;5} halmaz.

a) Adja meg az A halmaz haromelemu részhalmazainak szamat! (3 pont)
b) Az A halmaz elemeibdl hany olyan 6ttel oszthato hatjegyi szam irhato fel,
amelyben a szamjegyek nem ismétlédnek? (6 pont)
c) Az A halmaz elemeib6l hany olyan hatjegyQi szam irhato fel, amely
legalabb egy egyest tartalmaz? (7 pont)

Egyszerre feldobunk hat szabalyos dobdkockat, amelyek kiilonb6zé szintiek.
a) Mennyi a valdészintisége annak, hogy mindegyik kockaval mas szamot

dobunk? (5 pont)
b) Szamitsa ki annak a valoszintiségét, hogy egy dobasnal a hat dobott szam
O0sszege legalabb 34 lesz! (9 pont)

Hat uszo: A, B, C, D, E és F indul a 100 méteres pillangouszas déntdjében.
Egy fogadodirodaban ennek a versenynek az elsd, a masodik és a harmadik
helyezettjére lehet tippelni egy szelvényen. Az a fogadd szelvény érvényes,
amelyen megnevezték az elsd, a masodik és a harmadik helyezettet.
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6)

7)

8)

9)

Ha a fogaddo valamelyik helyezésre nem ir tippet, vagy a hat indulo nevén
kivill mas nevet is beir, vagy egy nevet tobbszér ir be, akkor a szelvénye
érvénytelen. Holtverseny nincs, €s nem is lehet ra fogadni.

a) Hany szelvényt kell kitéltenie annak, aki minden lehetséges esetre egy-egy

érvényes fogadast akar kotni? (3 pont)
A doéntd végeredménye a kovetkezd lett: elsé az A, masodik a B, harmadik a C
versenyzo.

b) Ha egy fogadd az 6sszes lehetséges esetre egy-egy érvényes szelvénnyel
fogadott, akkor hany darab legalabb egytalalatos szelvénye lett? (Egy
szelvényen annyi talalat van, ahany versenyzé helyezése megegyezik a
szelvényre irt tippel.) (13 pont)

Egy urnaban csak piros, z6ld és kék golyok vannak. A piros golyok szama 18.
Egy goly6 kihuzasa esetén annak a valoszinliisége, hogy nem piros golyot (azaz

zdldet vagy kéket) huzunk, %—del kisebb, mint azé, hogy z6ld vagy piros
golyot huzunk. Annak a valdszinlisége, hogy kék vagy piros golyot huizunk
%—szer nagyobb, mint annak a valdszinltisége, hogy z6ld vagy piros golyot
huzunk. Hany z6ld és hany kék golyo van az urnaban? (14 pont)

Annanak az IWIW-en 40 ismerése van (Az IWIW weboldalon lehetéség van az
egymast ismeré emberek kapcsolatfelvételére. Ebben a feladatban minden
ismertséget koélcsondsnek tekinttink.)

Anna ismerdéseinek mindegyike Anna minden tébbi ismerése kéziil pontosan
egyet nem ismer.

a) A szdéba keruilt 41 ember k6zo6tt 6sszesen hany ismertség all fenn? (S pont)
b) Mekkora annak a valoszinlisége, hogy Anna 40 ismerése kozil

véletlenszertien valasztva kettét, 6k ismerik egymast? (5 pont)
c) Valasszunk most a 41 személy kozul véletlenszertien kett6t! Mennyi a
valoszinlisége, hogy nem ismerik egymast? (6 pont)

Egy urnaban S azonos méretll golyo van, 2 piros és 3 fehér. Egyesével, és

mindegyik golyot azonos eséllyel huzzuk ki az urnabdl a bent lévék kozul.

a) Hany kulénb6z6 sorrendben huzhatjuk ki az 5 golyot, ha a kihuzott golyot
nem tesszik vissza, és az azonos golyokat nem kulonbdztetjik meg

egymastol? (4 pont)
b) Mennyi annak a valoszinUisége, hogy az utolso (6tdodik) huzas elétt az
urnaban egy darab fehér golyo van? (4 pont)

Az eredeti golyokat tartalmazé urnabol hatszor huzunk ugy, hogy a kihuzott

golyot minden huzas utan visszatesszuk.

c) Mennyi annak a valészinlGisége, hogy a hat huzasbol legfeljebb kétszer
huzunk piros goly6t? (A valoszinUséget harom tizedesjegyre kerekitett
értékkel adja meg!) (8 pont)

Egy kozépiskola 12. osztalyanak egy csoportjaban minden tanulé olyan
matematika dolgozatot irt, amelyben 100 pont volt az elérhet6 maximalis
pontszam. A csoport eredményérél a kévetkezdket tudjuk: 5 tanulé maximalis
pontszamot kapott a dolgozatara, minden tanulo elért legalabb 60 pontot, és
a dolgozatok pontatlaga 76 volt. Minden tanuld egész pontszammal értékelt
dolgozatot irt.

a) Legalabb hanyan lehettek a csoportban? (S pont)

-52 -



Kombinatorika

b) Legfeljebb hany diak dolgozata lehetett 60 pontos, ha a csoport létszama
14? (4 pont)
A 14 f6s csoportbol Annanak, Balazsnak, Csabanak, Dorkanak és Editnek lett
100 pontos a dolgozata. Pontosan hatan irtak 60 pontos dolgozatot, és csak
egy olyan tanul6 volt, akinek a pontszama megegyezett az atlagpontszammal.
c) Hanyféleképpen valosulhatott ez meg? (A csoport két eredményét akkor
tekintjuk kulénboézének, ha a csoport legalabb egy tanulgjanak ktillénb6zé
a dolgozatra kapott pontszama a két esetben) (7 pont)

10) A Kovacs csaladban 4 embernek kezdédik a keresztneve B bettivel. Négyen
teniszeznek, és négyen kerékparoznak rendszeresen.
A csalad tagjairol tudjuk:
- csak Bea és Barbara jar teniszezni és kerékparozni is;
- egyedul Balazs nem 1izi egyik sportagat sem
- Zoli probalja testvérét, Borit a teniszezdktdl hozzajuk, a kerékparozokhoz

csabitani- sikertelentl.
a) A fentiek alapjan legalabb hany tagja van a Kovacs csaladnak? (S pont)
Egyik nap Barbara, Bea, Bori és Balazs barataikkal vonaton utaztak, és hogy
jobban teljen az idd, jatszottak. A jaték kezdetekor a tarsasag minden
tagjanak egy-egy olyan haromjegytl pozitiv szamra kellett gondolnia,
amelynek minden szamjegye 4-nél nagyobb és 7-nél kisebb. Amikor sorra
megmondtak a gondolt szamot, kideruilt, hogy nincs a mondott szamok ko6zott
azonos.
b) legfeljebb hany tagu lehetett a tarsasag? (3 pont)
Egy masik alkalommal Barbara, Bea, Bori, Balazs és 4 baratjuk (Attila,
Andras, Ali és Anna) moziba ment. Mind a 8 jegy egy sorba, egymas mellé
szolt.
c) A 8 ember hany kulénb6zé ulésrendben foglalhat helyet, ha az azonos
bettivel kezd6édé keresztneviiek kozul semelyik ketté nem kertil egymas

mellé? (S pont)
d) Mekkora a valoszinlUisége annak, hogy a c) pont szerinti tilésrend alakul
ki, ha minden tlésrend egyenléen valoszini? (3 pont)

11) Egy matematikus harom német és négy magyar matematikust hivott
vendégségbe szombat délutanra. Csuitortokén a hazigazda és a 7 meghivott
koéztll néhanyan telefonon egyeztettek. A hazigazda mindenkivel beszélt. Az
azonos nemzetiségll vendégek egymast nem hivtak, de a tobbiekkel mind
beszéltek telefonon. Senki sem beszélt egy masik emberrel egynél tébbszor, és
minden beszélgetés pontosan két ember kozott zajlott.

a) Hany telefonbeszélgetést bonyolitott le egymas kozott a 8 matematikus
csutortokon? (S pont)
A telefonbeszélgetéskor minden meghivott vendég megmondta, hogy mekkora
valoszintiséggel megy el a szombati vendégségbe. A hazigazda tudta, hogy a
meghivottak egymastol flggetlentil doéntenek arrdl, hogy eljonnek-e.
Kiszamolta, hogy 0,028 annak a valdoszintisége, hogy mindannyian eljénnek.
b) Mennyi annak a valdoszinUisége, hogy legalabb egy meghivott elmegy a
vendégségbe? (Valaszat harom tizedesjegyre kerekitve adja meg!) (11 pont)
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12) Kilenc szamkartya fekszik az asztalon.
NEIBIRIGIEIIE

a) Rakja négy csoportba a kilenc szamkartyat gy, hogy egyikben se legyen
egyutt egy szam és egy nala kisebb osztoja! Adjon meg egy lehetséges
csoportositast! (4 pont)

b) Berci kérbe rakta a kilenc szamkartyat egy nagy papirra, és ha két szam
kozott legalabb ketté volt a kulonbség, akkor a két kartyat 6sszekototte
egy vonallal. Osszesen hany vonalat rajzolt meg ily médon Berci? (4 pont)

Csaba az els6 hat kartya felhasznalasaval (1;2;3;4;5;6) két haromjegyti

szamot készitett. Hivjunk egy ilyen szampart duonak. (Példaul egy lehetséges

duo: ,415; 3627.)

A hat szambol tobb ilyen duot lehet képezni Két duot egyenlének tekintink,

ha ugyanaz a két ktilénb6zé6 haromjegyi szam alkotja. Példaul a ,415; 3627

és a ,362; 41” duo egyenldk, de a ,362; 145” mar egy masik duo.

c) Hany kulénb6z6 duot lehet a hat szamkartyabol elkésziteni? (S pont)

13) a) Peti levelet irt négy baratjanak, Andrasnak, Bélanak, Csabanak és
Daninak és mindenkinek egy-egy fényképet is akart kiildeni a nyaralasrol.
A négy fénykép kulénbodzé volt, és Peti mindegyikiik hatlapjara rairta,
kinek szanja. A fényképeket végul figyelmetlentil rakta a boritékba, bar
mindenki kapott a levelében egy fényképet is.
i. Hanyféleképpen fordulhat eld, hogy csak Andris kapja azt a fényképet,
amelyen a sajat neve szerepel? (3 pont)
ii. Melyik esemény bekoévetkezésének nagyobb a valoszinusége:
- senki sem kapja azt a fényképet, amelyet Peti neki szant
vagy
- pontosan egyiktik kap olyan fényképet, amelyen a sajat neve
szerepel? (8 pont)
b) Egy szabalyos érme egyik oldalan 6-os, a masikon pedig 4-es szamjegy
lathato. Az érmét négyszer egymas utan feldobjuk, és a dobott szamokat
O0sszeadjuk. Milyen értékeket kaphatunk 06sszeg gyanant? Az egyes
O0sszegek dobasanak mekkora a valoszintisége? (S pont)

14) a) Hany olyan tizjegyll pozitiv szam van, amelynek minden szamjegye a
{0;8} halmaz eleme? (3 pont)

b) Irja fel 45-nek azt a legkisebb pozitiv tébbszdrését, amely csak a 0 és 8-as
szamjegyeket tartalmazzal (7 pont)

15) a) Keét gyerek mindegyike 240 forintért vett kaparos sorsjegyet. Fémpénzzel
fizettek (5; 10; 20; 50; 100 és 200 forintos érmékkel), és pontosan
kiszamoltak a fizetend6 6sszeget. Hanyféleképpen fizethetett Miki, ha 6 4
darab érmével fizetett, és hanyféleképpen fizethetett Karcsi, ha 6 5 darab
érmeével fizetett. (A pénzérmék atadasi sorrendjét nem vesszuk figyelembe)

(4 pont)

A ,bergengoc” lottoban kétszer huznak egy jatéknapon. Bandi egy szelvénnyel

jatszik, tehat az adott jatéknapon mindkét huzasnal nyerhet ugyanazzal a
szelvénnyel.

a) Mekkora annak a valdszinUisége, hogy egy adott jatéknapon Bandinak

legalabb egy telitalalata lesz, ha P annak a valoszinlisége (O < P <1 ), hogy

egy szelvényen, egy huizas esetén telitalalata lesz? (4 pont)

-54 -



Kombinatorika

Megvaltoztattak a jatékszabalyokat: minden jatéknapon csak egyszer huiznak
(mas jatékszabaly nem valtozott). Bandi most két (nem feltétlenil
kulénbozéen kitoltott) szelvénnyel jatszik.

b) Mekkora annak a valdészinlisége, hogy egy adott jatéknapon Bandinak

telitalalata legyen valamelyik szelvényen? (4 pont)
c) A telitalalat szempontjabdél a b) és c)-ben leirtak koéztl melyik ér meg
Bandi szamara? (4 pont)

16) Hatjegy(l pozitiv egész szamokat képezink ugy, hogy a képzett szamban
szereplé szamjegy annyiszor fordul elé, amekkora a szamjegy. Hany ilyen
hatjegy(l szamjegy képezhet6? (11 pont)

17) Ot egymastol tavol esé tanya koézott kabeleket feszitenek ki, barmely két tanya
kozott legfeljebb egyet.

a) Elvileg 6sszesen hany kulénb6zd halozatot lehetséges létrehozni a tanyak
kozott? (A halozatban a kifeszitett kabelek szama 0-t6l 10-ig barmennyi
lehet. Két halozatot akkor tekintink kulénbézének, ha van olyan
O0sszekottetés, amely az egyikben létezik, a masikban nem.) (4 pont)

b) Takarékossagi okokbodl csak 4 kabelt feszitenek ki ugy, hogy a halozat
azért 6sszefliggében legyen. (Osszefliggének tekintiink egy halézatot, ha a
kabelek mentén barmely tanyarol barmely masikba el lehet jutni, esetleg
mas tanyak kozbeiktatasaval.) Hany kulénb6z6 modon tehetik ezt meg, ha
az egyes tanyakat megkulonboztetjiik egymastol? (12 pont)

18) Egy kozépiskolai évfolyam kézilabda hazibajnoksagan az A, B, C, D, E és F
osztaly egy-egy csapattal vett részt.

a) Hanyféle sorrendben végezhettek az osztalyok a bajnoksagon, ha tudjuk,
hogy holtverseny nem volt, és valamilyen sorrendben az A és a B osztaly
végzett az els6 két helyen, a D osztaly pedig nem lett utolso? (4 pont)

b) Hanyféle sorrendben végezhettek az osztalyok a bajnoksagon, ha tudjuk,
hogy holtverseny nem volt, és az E osztaly megelézte az F osztalyt? (4 pont)

A bajnoksagon mindenki mindenkivel egyszer jatszott, a gydzelemért 2, a

dontetlenért 1, a vereségért O pont jart. Végul az osztalyok sorrendje A, B, C,

D, E, Flett, az elért pontszamaik pedig rendre 8, 7, 6, 5, 4 és 0. Tudjuk, hogy

a mérkézéseknek éppen a harmada végzdédott dontetlenre, és a masodik

helyezett B osztaly legyézte a bajnok A osztalyt.

c) Mutassa meg, hogy a B és a D osztaly kozotti mérkézés dontetlenre
végz6dott! (8 pont)

19) Aladar, Béla, Csaba, Dani és Ern6é szombat délutanonként egytitt teniszeznek.
Mikor megérkeznek a teniszpalyara, mindegyik fiu kezet fog a tébbiekkel.
a) Hany kézfogas torténik egy-egy ilyen k6zos teniszezés el6tt? (3 pont)
Legutobb Dani és Erné egyutt érkeztek a palyara, a tébbiek kuiléonbdzé
idépontokban érkeztek.
b) Hany kiléonbo6zé sorrendben érkezhettek ezen alkalommal? (3 pont)
c) A fiuk mindig paros meérkdzést jatszanak, kettd-ketté ellen. (Egy paron
beltil a jatékosok sorrendjét nem vesszik figyelembe, és a palya két
térfelét nem ktillonboztetjik meg.)
Hany ktllonb6zé meérkézeés lehetséges? (6 pont)

20) A kovetkezd tablazat egy 30 f6s kilencedik osztaly elsé félév végi
matematikaosztalyzatainak megoszlasat mutatja.

Erdemjegy 5 4 3 2
Tanulok szama 4 7 9 8 2
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a) Abrazoljak az eredmények eloszlasat oszlopdiagramon! (3 pont)
b) Mennyi a jegyek atlaga? (2 pont)
c) Véletlenszertien kivalasztjuk az osztaly egy tanulojat. Mi a valoszinuseége
annak, hogy ez a tanulo legalabb 3-ast kapott félév végén matematikabol?

(3 pont)

d) Két tanulot véletlenszertien kivalasztva mennyi a valdoszinlisége annak,
hogy érdemjegyeik 6sszege oszthato 3-mal? (8 pont)

21) Az 52941 szamjegyeit leirjuk az 6sszes lehetséges sorrendben.

a) Az 52941 szammal egyltt hany 6tjegyti szamot kapunk? (2 pont)
b) Ezen szamok koézil hany oszthato 12-vel? (6 pont)
c) Bizonyitsa be, hogy e szamok egyik sem négyzetszam! (4 pont)

22) A dominodkészleten a dominokévek mindegyikén az egy-egy ,térfélen”
elhelyezett pottyok szama 0-t6l egy megengedett maximalis értékig barmilyen
természetes szam lehet. A dominokévek két felén e szamok minden lehetséges
parositasa szerepel. Nincs két egyforma ké a készletben.

a)

b)

c)

Igazolja, hogy ha a poéttyok maximalis szama 7, akkor a dominokészlet 36
kébdl all. (5 pont)
A 36 koébél allo dominodkészletbdl véletlenszerien kivalasztottunk egy
kovet. Mennyi a valoszintisége, hogy a kivalasztott k6 két ,térfelén” 1évé
pottyok szamanak Osszege 8? (3 pont)
A 36 ko6bdl allo dominodkészletbdl ezuttal két kovet valasztottunk ki
véletlenszertien. Mennyi a valdoszinlUsége annak, hogy a két dominokd a
jaték szabalyai szerint egymashoz illeszthet6? (Két dominokd
Osszeilleszthet6, ha van olyan ,térfeltik”, amelyen a pottyok szama
ugyanannyi.) (8 pont)

23) Adott két parhuzamos egyenes, e és f Kijelolink e-n 5, fen pedig 4
ktlénb6z6 pontot.

a)

Hany (e-t6l és f~tél is kiillonb6zd) egyenest hataroz meg ez a 9 pont? Hany
olyan haromszog van, amelynek mindharom cstcsa a megadott 9 pont
kozul kerul ki? Hany olyan négyszég van, amelynek mindegyik csuicsa a
megadott 9 pont koézul kertl ki? (11 pont)
A 9 pont mindegyikét véletlenszertien kékre vagy pirosra szinezzik.
Mekkora a valészinUsége annak, hogy az e egyenes S pontja is azonos
szinl és az fegyenes 4 pontja is azonos szinu lesz? (5 pont)

A kovetkez6é két allitasrol dontse el, hogy igaz vagy hamis. Valaszait
indokolja! (6 pont)
e Van olyan Otpontu egyszeru graf, amelynek 11 éle van.

e Ha egy o6tpontu egyszerti graf minden csucsa legalabb harmadfoku,

akkor biztosan van negyedfoku csucsa is.

Az A, B, C, D és E pontok egy 6tpontu teljes graf csuicsai. A graf élei kozul
véletlenszertien beszineziink hatot. Mekkora a valoszinusége annak, hogy
az A, B, C, D, E pontokbol és a szinezett élekbdl allo graf nem lesz
Osszefiiggs? (10 pont)
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25)

26)

27)

Egy épitékészletben a rajzon lathato négyzetes hasab alaku
elem is megtalalhato. Két ilyen épitéelem illeszkedését az egyik
elem tetején kiemelkedé négy egyforma kis henger és a masik @
elem aljan 1lévé nagyobb henger szoros, érintkezé kapcsolata
biztositja. (Ez azt jelenti, hogy a hengerek tengelyére merdleges
sikmetszetben a nagyobb kort érinti a négy kisebb koér, amelyek
kozéppontjai egy négyzetet hataroznak meg.) Tudjuk, hogy a kis
hengerek sugara 3 mm, az egymas melletti kis hengerek
tengelyének tavolsaga pedig 12 mm.
a) Mekkora a nagyobb henger atmérdje? Valaszat milliméterben, keét

tizedesjegyre kerekitve adja meg! (S pont)
A készletben az épitéelemek kék vagy piros szinliek. Péter 8 ilyen elemet
egymasra rak ugy, hogy tébb piros szinu van koéztiik, mint kék. Lehet, hogy
csak az egyik szint hasznalja, de lehet, hogy mindketté6t.
b) Hanyféle ktilénbo6z6 szindsszeallitast 8 emeletes tornyot tud épiteni?

(4 pont)

A gyarban (ahol ezeket az épitéelemeket készitik) nagyon tuUgyelnek a
pontossagra. Egymillio épitéelembdl atlagosan csupan 20 selejtes. Andras
olyan készletet szeretne vasarolni, melyre igaz a kovetkezé allitas: 0,01-nadal
kisebb annak a valészintisége, hogy a dobozban taldlhatd épitéelemek kézott
van selejtes.
c) Legfeljebb hany darabos készletet vasarolhat Andras? (7 pont)

S

Egy dobozban 17 darab egyforma sugarua golyé van. A golyok koézul 8 darab

sarga és 9 darab zo6ld.

a) Visszatevés nélkul kihuzunk a dobozbdl 3 goly6t. Mennyi annak a
valoszinusége, hogy a kihuzott 3 golyo6 egyszinii? (4 pont)

b) Ha ugy huzunk ki a dobozbdl 5 golyot, hogy a kivett golyot minden egyes
huzas utan visszatesszuik, akkor mennyi annak a valészinlisége, hogy 3
alkalommal sarga golyot, 2 alkalommal pedig z6ld golyot huzunk? (4 pont)

c) A golyok meg vannak szamozva 1-t6l 17-ig. Mennyi annak a
valoszinlisége, hogy visszatevés nélkil 3 golyot kihuzva a golyokon
talalhato szamok 6sszege oszthato 3-mal? (8 pont)

Valaszait harom tizedesjegyre kerekitve adja meg!

Egy koérvonalon felvettiink 6t pontot, és behuztuk az altaluk meghatarozott 10
hurt. Jeldlje a pontokat pozitiv kériiljarasi iranyban rendre A, B, C, D és E.
a) Véletlenszertuen kivalasztunk 4 hurt. Mennyi annak a valoszintisége, hogy
ezek a hurok egy konvex négyszoget alkotnak? (4 pont)
b) Hanyféleképpen juthatunk el a hurok mentén A-bdl C-be, ha a B, D, és E
pontok mindegyikén legfeljebb egyszer haladhatunk at? (Az A pontot csak
az ut kezdetén, a C pontot csak az ut végén érinthetjik.)
(4 pont)
c) A 10 hur mindegyikét kiszinezztk egy-egy szinnel, pirosra vagy sargara,
vagy zo6ldre. Hany olyan szinezés van, amelyben mindharom szin
eléfordul? (8 pont)

a) Egy téglalapot 720 darab egybevago kis téglalapra daraboltunk szét. A kis
téglalapok oldalai koézul az egyik 1 cm-rel hosszabb, mint a masik. Hany
cm hosszuak egy-egy kis téglalap oldalai, ha a nagy téglalap

tertilete 2025 cm?? (7 pont)
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b) Az 1, 2, 3, 4, 5, 6 szamjegyekbdl 6sszesen 720 olyan hatjegyi szam
képezheté, melynek szamjegyei kozott nincsenek egyenlék. Ezek kozott
hany 12-vel oszthato van. (S pont)

29) Egy novekvd szamtani sorozat elsé harom tagjabol all6 adathalmaz
szorasnégyzete 6.
a) Igazolja, hogy a sorozat differenciaja 3-mal egyenld! (4 pont)
Andras, Barbara, Cili, Dezs6 és Edit rokonok. Cili 3 évvel idésebb Barbaranal,
Dezs6 6 évvel fiatalabb Barbaranal, Edit pedig 9 évvel idésebb Cilinél. Dezsé,
Barbara és Edit életkora (ebben a sorrendben) egy mértani sorozat harom
egymast kovetd tagja, Andras, Barbara és Cili életkora (ebben a sorrendben)
egy szamtani sorozat harom szomszédos tagja.
b) Hany éves Andras? (6 pont)
Andras, Barbara, Cili, Dezs6, Edit és Feri moziba mennek.
c) Hanyféleképpen foglalhatnak helyet hat egymas melletti széken ugy, hogy

a harom lany ne harom egymas melletti széken 1ljon? (6 pont)

30) Kovacs ur a tetéterébe egy téglatest alaku beépitett szekrényt készittet. Két
vazlatot rajzolt a terveirél az asztalosnak, és ezeken feltiintette a tetdtér
megfelelé adatait is. Az elsé vazlat ,térhatast”, a masodik pedig elélnézetben

abrazolja a szekrényt.
4m
II 4m 4m
[
[elNe]
\\‘ 450 ‘

45°

A tetétér adottsagai miatt a szekrény meélységének pontosan 60 cm-nek kell

lennie.

a) Mekkora legyen a szekrény vizszintes és fliggéleges meérete (azaz a
szélessége és a magassaga), ha a leheté legnagyobb térfogati szekrényt
szeretné elkészittetni? (A magassag, a szélesség és a meélység a szekrény
kulsé méretei, Kovacs ur ezekkel szamitja ki a térfogatot.) (8 pont)

A szekrény elkészult. Az akasztos részébe Kovacs ur vasarnap este 7 inget

tesz be, a hét minden napjara egyet-egyet. Az ingek kozott van 2 fehér, 2

vilagoskék és 3 sarga. Reggelente nagyon siet, ezért Kovacs ur csak benyul a

szekrénybe, és anélkil, hogy odanézne, véletlenszertien kivesz egy inget.

b) Mennyi a valészinlisége annak, hogy a hét els6 harom napjan vagy harom
ktillonb6z6 szinl vagy harom egyforma szinll inget valaszt? (Ha valamelyik
nap viselt egy inget, azt utana mar nem teszi vissza a szekrénybe.) (8 pont)

31) Megadtunk  harom  egyenest, és mindegyiken
megadtunk 6t-6t pontot az abra szerint.
a) Hany olyan szakasz van, amelynek mindkét

végpontja az abran megadott 15 pont valamelyike,
de a szakasz nem tartalmaz tovabbi pontot a
megadott 15 pont kézul? (6 pon
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Az egyenld oldalu ABC haromszog 18 egység hosszusagu
oldalait hat-hat egyenlé részre osztottuk, és az abra szerinti
osztopontok  Osszekotésével — megrajzoltuk a POR

haromszoget.
b) Szamitsa ki a PQR haromszog terulletének pontos
értékét! (10 pont)  4*
32) Egy tizemben egyforma, nagymeéretu fémdobozok 2

gyartasat tervezik. A téglatest alaki doboz :
halozatat egy 2 méter x 1 meéteres téglalapbol e i
vagjak ki az abran lathaté moédon. A kivagott |_o,

idom felhajtott lapjait az ¢élek mentén

Osszeforrasztjak. (A forrasztasi eljaras nem jar 'f ‘ : :

anyagveszteséggel.) ¥ l—z = l1-x

a) Hogyan valasszak meg a doboz méreteit, hogy a térfogata maximalis
legyen? Valaszat centiméterben, egészre kerekitve adja meg! (11 pont)

A dobozokat egy 6t karakterbdl allo koddal jel6lik meg. Minden kodban két
szamjegy €s harom nagybetl szerepel uigy, hogy a két szamjegy nincs egymas
mellett. Mindkét szamjegy eleme a {0;1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9} halmaznak, a

bettiket pedig a 26 betlis (angol) abécébdl valasztjak ki (példaul 7WA3A egy
lehetséges kod).
b) Hany kulénb6zé kod lehetséges? (S pont)
33) Egy kisvarosban hét nagyobb uzlet talalhaté. A tavalyi évben elért, millio
forintra kerekitett arbevételeikrdl tudjuk, hogy az atlaguk 120 millio Ft, és ez
megegyezik a medianjukkal. A hét adat egyetlen modusza 100 milli6 Ft. Két
Uzletben éppen atlagos, azaz 120 milli6 forintos a kerekitett bevétel, a
legnagyobb bevétel pedig 160 millié forint volt.
a) Szamitsa ki a kerekitett bevételek szorasat! (6 pont)
A varosban az egyik ruhakereskedéssel foglalkozo kisvallalkozas 80%-os
haszonkulccsal dolgozik. Ez azt jelenti, hogy példaul egy 10 000 Ft-os
beszerzési értéktl terméket 18 000 Ft-ért arulnak az tuzletikben. Amikor
akcios idészak van, akkor a ,rendes” eladasi arbol 50%-os arengedményt
adnak minden eladott termékre.
b) Mekkora volt az eladasbdol szarmazo arbevételnek és az eladott aru

beszerzési értékének a kulénbsége (vagyis az ,arnyereség’) a tavalyi
évben, ha 6sszesen 54 millio Ft volt az éves arbevétel, és ebbdl 9 millié Ft-
ot az akcios idészakban értek el? (4 pont)

A kisvallalkozas tUuzletében az egyik fajta férfizakobol négyféle méretet
arusitanak (S, M, L, XL). Nyitaskor egy roégzitett allvany egyenes rudjara
mindegyik méretbdl 4-4 darabot helyeztek el (minden zakot kuilén vallfara
akasztva, egymas mellett). A nap folyaman ezek koziil megvettek 4 darab S-
es, 3 darab M-es, és 2 darab L-es mérettit, a megmaradt zakok pedig
O0sszekeveredtek.
c) Az lzlet zarasakor hanyféle sorrendben lehetnek (balrél jobbra nézve) a
rudra akasztva a megmaradt zakok, ha az azonos méreti zakokat nem

kulénboztetjik meg egymastol? (3 pont)
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34)

35)

36)

a) Igazolja a kovetkez6 allitast: ha egy négyszoég szogei valamilyen
sorrendben egy szamtani sorozat egymast koveté tagjai, akkor a négyszog

hurnégyszog vagy trapéz! (6 pont)
b) Fogalmazza meg az el6z6 allitas megforditasat, és déntse el a megforditott
allitasrol, hogy igaz vagy hamis! Valaszat indokolja! (3 pont)

Egy geometriai épitékészletben csak olyan palcikak vannak, amelyek hossza

centiméterben meérve egész szam, és mindenféle lehetséges hosszusag

eléfordul 1 cm-t6l 12 cm-ig. (Mindegyik fajta palcikabol elegendéen sok van a

készletben.)

c) Hany kulénb6z6 modon valaszthatunk ki 4 palcikat a készletbdl uigy, hogy
bel6luk egy 24 cm keruletth érinténégyszoget lehessen épiteni? (Keét
kivalasztast kulénbozének tekintlink, ha az egyik kivalasztas 4 palcikaja
nem allithato parba a masik kivalasztas 4 palcikajaval ugy, hogy mind a 4
parban egyenldé hosszu legyen a két palcika. Tudjuk tovabba, hogy ha a,
b, ¢, d pozitiv szamok, és a+c=b+d, akkor az a, b, ¢, d hosszusagu
szakaszokbol szerkeszthetd négyszog.) (7 pont)

Két sportiskola legjobb teniszezo6i egyéni
teniszbajnoksag keretében mérték 6ssze tudasukat. A
verseny emblémajat parabolaszelet alakura tervezték
(lasd az abrat). A koordinata-rendszerben készult
tervrajzon a teniszlabda roppalyajat jelképezoé
y=4-x" egyenletli parabola, valamint az x tengely

hatarolja a parabolaszeletet. Az embléman lathatéo még
a teniszlabdat jelképezdé kor is, ennek egyenlete
xX>+y*-2,6y=0.
a) Hany szazaléka a kor tertilete a parabolaszelet tertiletének? A valaszt
egészre kerekitve adja meg! (8 pont)
A Zo6ld Iskolabol 8, a Piros Iskolabéol 10 tanulé versenyzett a bajnoksagon.
Mindenki mindenkivel egy mérkézést jatszott, az ugyanabba az iskolaba jaro
tanulok is jatszottak egymassal. A verseny végén kidertuilt, hogy a Piros Iskola
tanuloéi 6sszesen kétszer annyi mérdzést nyertek meg, mint a Zold Iskola
tanuléi. (Teniszben doéntetlen nincs.)
b) A Zo6ld Iskola versenyzdi 6sszesen hany olyan meérkézést nyertek meg,
amelyet a Piros Iskola valamelyik teniszezgjével jatszottak? (7 pont)

A H halmaz egy nyolcpontu egyszerti grafok halmaza. A kovetkezé allitas a H

elemeire vonatkozik: Ha egy (nyolcpontu egyszertl) graf minden pontjanak

fokszama legalabb 3, akkor a graf 6sszefliggé.

a) Dontse el, hogy az allitas igaz vagy hamis! Valaszat indokolja! (3 pont)

b) Fogalmazza meg az allitas megforditasat a H elemeire vonatkozoban, és
dontse el a megforditott allitasrol, hogy igaz vagy hamis! Valaszat
indokolja! (3 pont)

Az ABCDE konvex 0tszdg csucsait piros, kék vagy z6ld szinUire szinezzuk ugy,

hogy barmely két szomszédos csucsa kulénb6zé szinl legyen.

c) Hany  kulénb6z6  szinezés  lehetséges? (Az  Otsz0g  csucsait
megkulénboéztetjik egymastol.) (S pont)
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Egy négypontu teljes graf élei kozul véletlenszertien kivalasztott négy élt
kiszinezink zoldre (teljes graf: olyan egyszerti graf, melynek barmely két
pontja kozo6tt van €l.)

d) Hatarozza meg annak a valoszinlUségét, hogy a zdldre szinezett élek a graf
egy négypontu koérének élei! (S pont)

37)

a) Legyen G egy nyolcpontu egyszeri graf, amelynek oOsszesen 9 éle van.
Igazolja, hogy G csucsai k6z6tt biztosan van olyan, amelynek a fokszama
legalabb 3. (4 pont)

b) Az A, B, C, D, E, F, G, H pontok egy szabalyos nyolcszdég csucsai.
Megrajzoljuk a nyolcszbdg oldalait és atloit. A megrajzolt szakaszok kozil
véletlenszerien  kivalasztunk négyet. Hatarozza meg annak a
valoszinuségét, hogy mind a négy kivalasztott szakasz az A csucsbol indul
ki! (6 pont)

c) Nyolc sakkoz6 részére egyéni bajnoksagot szerveznek. Hanyféleképpen
készithetd el az elsé fordulo parositasa, ha ebben a forduloban mindenki
egy meérkdzést jatszik? (Két parositast kuléonboézének tekintiink, ha az
egyik tartalmaz olyan mérkézést, amelyet a masik nem.) (6 pont)

38)a) A O, 1, 2, 3, 4, 5, 6 szamjegyek felhasznalasaval leirtuk az 06sszes,
kulénb6z6é szamjegyekbdl allo négyjegytt szamot. Hany olyan van ezek

kozott, amelyben a szamjegyek 6sszege 15? (S pont)
b) Egy n elemli halmaznak 11-szer annyi 4 elemu részhalmaza van, mint 2
elemti (n > 4). Hatarozza meg a halmaz elemszamat! (8 pont)

39)

a) Ha egy haromszdg szabdlyos, akkor a kortilirt
kérének kiézéppontjia megegyezik a beirt kirének
kézéppontjaval.

Fogalmazza meg a fenti (igaz) allitas
megforditasat, és igazolja, hogy a megforditott
allitas is igaz! (4 pont)

Az egységnyi oldala ABC szabalyos haromszog

minden csucsanal behuztunk egy-egy szogharmadolo

egyenest, igy az abran lathaté PQR szabalyos
haromszoget kaptuk.

b) Szamitsa ki a POR haromsz6g oldalanak hosszat!

A piros, kék, zdld és sarga szinek koézul harom szin

felhasznalasaval ugy szinezzik ki az abran lathato ABQ,

BCQ, CQR, ACP és PQR haromszodgek belsejét, hogy a

k6zo6s hatarszakasszal rendelkez6 haromszogek

kulénboéz6é szinliek legyenek. (Egy-egy haromszog
szinezéséhez csak egy-egy szint hasznalunk.)

c) Osszesen hany kiilénb6zé szinezés lehetséges?

(5 pont) 4

40) Agoston a tanév els6 két honapjaban harom osztalyzatot szerzett
matematikabol (osztalyzatok: 1, 2, 3, 4 vagy 5). A masodik osztalyzata nem
volt rosszabb, mint az elsd, a harmadik osztalyzata pedig nem volt rosszabb,
mint a masodik.

a) Hatarozza meg a feltételeknek megfelelé lehetdéségek (szamharmasok)
szamat! (5 pont)
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Agoston osztalya kétnapos kirandulasra indul. Kulcsoshazban szallnak meg
egy €jszakara. A tanulok szallasdija a résztvevok szamatol fliggetlen, rogzitett
O0sszeg. Az egy tanulora juto szallaskoltség egy hianyzo esetén 120 Ft-tal, két
hianyzo esetén pedig 250 Ft-tal lenne t6ébb, mint ha az egész osztaly részt
venne a kirandulason.

b) Hatarozza meg az osztaly létszamat és a teljes fizetendé szallasdijat!

(7 pont)
41) Az abran egy 3x3-as kirakos jaték (puzzle) sematikus képe 1 2 3
lathato. A kirakos jatékot egy graffal szemléltethetjuk agy, 4 - I
hogy a graf csucsai (Al, A2, ... , C3) a puzzle-elemeket - )—Eﬂﬁ :
jelolik, a graf két csticsa kozott pedig pontosan akkor vezet B
€l, ha a két csucsnak megfelelé puzzle-elemek kozvetlentl -l 1 Lf al
(egy oldalban) kapcsolodnak egymashoz a teljesen kirakott C 1 1

képben.
a) Rajzolja fel a kirakos jaték grafjat (a csucsok azonositasaval egytitt), és

hatarozza meg a grafban a fokszamok 6sszegét! (3 pont)
b) Igazolja, hogy a megrajzolt grafban nincs olyan (grafelméleti) kér, amely
paratlan sok élbél all! (4 pont)

c) A teljesen kirakott képen jeloljon meg a puzzle-elemek koézul 7 darabot
ugy, hogy a kirakésjaték altaluk alkotott részlete (a részletnek megfelel6
graf) mar ne legyen 6sszefiiggd! (2 pont)

d) Hanyféleképpen lehet a puzzle-elemek kozil harmat ugy kivalasztani,
hogy ezek a teljesen kirakott képben kapcsolodjanak egymashoz (azaz
mindharom képrészlet kozvetleniil kapcsolodjék legalabb egy masikhoz a
kivalasztottak kozul)? (Az elemek kivalasztasanak sorrendjére nem
vagyunk tekintettel.) (7 pont)

42) Kinga a kovetkezd tanitasi napra hat hazi feladatot kapott, harom koételezét és
harom szorgalmit. Egy-egy kotelez6 hazi feladatot kapott matematikabél,
angolbol és magyarbol, ezeket biztosan elkésziti. Szorgalmi hazi feladatot
biologiabol, németbdl és térténelembdl kapott, ezeket nem feltétlentil csinalja
meg: lehet, hogy mind a harmat elkésziti, lehet, hogy csak kett6t vagy egyet,
de az is lehet, hogy egyet sem készit el.

a) Osszesen hanyféle kiilénb6ézé sorrendben készitheti el Kinga a hazi
feladatait? (Két esetet kiilénbo6zoének tekinttink, ha vagy nem ugyanazokat
a hazi feladatokat, vagy ugyanazokat a hazi feladatokat, de mas
sorrendben oldja meg.) (6 pont)
Kinga matematika-hazifeladata ez volt: ,500 kiilénbdéz6 pozitiv egész szam
atlaga 1000. Legfeljebb mekkora lehet a szamok koéziil a legnagyobb?”
b) Adja meg Kinga matematika-hazifeladatanak megoldasat! (S pont)
Kinga, Linda, Misi és Nandi elvallalta, hogy az alacsonyabb évfolyamok
tanuloi koézul hét diakot rendszeresen korrepetalni fog. Az egyénenként vallalt
tanulok szamat egy megbeszélésen dontik el.

c) Hany kulénb6z6 modon allapodhatnak meg abban, hogy melyikik hany
tanulot korrepetaljon, ha mindegyiktik vallal legalabb egy tanulot? (Két
megallapodast kulénbézének tekintiink, ha legalabb egyikiik nem
ugyanannyi tanulot korrepetal a két megallapodas szerint.) (5 pont)

43) Marci szeret az autok rendszamaban kulénb6zé matematikai 6sszefliggéseket
felfedezni. (A rendszamok Magyarorszagon harom betibél és az azokat kovetd
harom szamjegybdl allnak.)
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Az egyik altala kedvelt tipusnak a ,primes” nevet adta: az ilyen
rendszamoknal a PRM bettiket koveté harom szamjegy szorzata primszam.

a) Hany ktilénb6z6 ,primes” rendszam készithet6? (3 pont)
Egy masik tipusnak a ,hatos” nevet adta: az ilyen rendszamokban a HAT
bettiket koveté harom szamjegy 0sszege 6.

b) Hany ktllénb6z6 ,hatos” rendszam készithet6? (5 pont)
Egy harmadik tipus a ,logaritmusos”. Ezek altalanos alakja: LOG-abc, ahol az
a, b, és c szamjegyekre (ebben a sorrendben) teljestil, hogy log b=c.

c) Hany kiulonbo6zé ,logaritmusos” rendszam készithet6? (6 pont)
44) Egy tovabbképzésen részt vevé csoport tagjai életkoranak atlaga 28 év. Az 6t
legidésebb résztvevo életkoranak atlaga 40 év, a tébbieké 25,6 év.

a) Hany né és hany férfi vesz részt a tovabbképzésen, ha 1,5-szer annyi nd
van a csoportban, mint férfi? (7 pont)

A csoport tagjai az egyik napon ,keleties” ebédet kaptak. Az ételek izesitéséhez

hatféle faszer allt rendelkezésikre: keseri, savanyu, édes, sOs, csipds és

fanyar.

b) Hanyféleképpen izesithetik az ételeiket a részvevék ugy, hogy a hatbdl
harom- vagy négyféle fiszert hasznalhatnak, de az édes és a keserti nem
szerepelhet egyszerre? (6 pont)

45) Az ABC szabalyos haromszdg mindharom oldalat 3-3 ¢
osztoponttal négy egyenld részre osztottuk.

a) Hany olyan négyszog van, melynek mind a négy csucsa
a haromszog oldalain kijelélt 9 pont kézul valo ugy,
hogy a négyszégnek a haromszég mindegyik oldalan
van legalabb egy cstucsa?

(Két négyszoget kulonbozének tekintliink, ha legalabb 4 B
egy csucsukban kiulénbdznek.)

Jeldlje a 4 egység oldala ABC szabalyos haromszég BC

oldalanak B-hez koézelebbi negyedelépontjat P, a CA oldal

C-hez kozelebbi negyedelépontjat Q, az AB oldal A-hoz

kozelebbi negyedelépontjat pedig R. Jeldlje tovabba AP és

BQ szakaszok metszéspontjat X, BQ és CR szakaszok

metszéspontjat Y, végil CR és AP szakaszok )

metszéspontjat Z. &

b) Hatarozza meg az XYZ haromszog tertiletét! (11 pont)

46) Az ABCD konvex négyszégben AB=50 m, BC=60m, CD=70 m,
tovabba BAD< = BCD<« =100, 3°.

a) Szamitsd ki a négyszog tertiletét! (9 pont)

Az ABCD konvex négyszoget az atloi négy haromszogre bontjak. Ezeket

pirosra, kékre, sargara vagy zoldre szinezzik gy, hogy barmely keét

szomszédos haromszoég kulénb6zé szinll legyen, de az egymassal szemben
fekvék azonos szinlek is lehetnek. (Két haromszdg szomszédos, ha van kézos
oldaluk.)

b) Hany olyan kulénb6z6 szinezés lehetséges, amelyhez pontosan 3 szint
hasznalunk? (6 pont)
47) Egy nyomozas soran fontossa valt felderiteni azt, hogy az A, B, C, D, E, F
hattagi tarsasag mely tagjai ismerik egymast, azaz milyen a tarsasag
ismeretségi halgja (ismeretségi grafja). (Az ismeretség barmely két tag kozott
kolcsdnods. A tarsasag két ismeretségi haloja akkor kulénbdz6, ha van keét
olyan tag, akik az egyik haléban egymasnak ismerései, de a masikban nem.)
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A nyomozas soran az mar bizonyitotta valt, hogy A-nak 5, B-nek 4, C-nek 3
ismerdse van a tarsasagban. Ennél tébbet azonban nem sikerult kideriteni,
igy aztan D, E, F egymas kozo6tti ismeretségeirél sincs még semmilyen
informacio.
a) Hanyféle lehet a D, E, F csoport ismeretségi halgja?
A friss bizonyitékok szerint a D, E, F csoportban mindenki ismeri a masik
két személyt. (3 pont)
b) Az 0sszes eddigi (a korabban és a frissen beszerzett) informaciot
figyelembe véve hanyféle lehet az A, B, C, D, E, F hattaga tarsasag
ismeretségi halgja? (9 pont)
A tovabbi informaciok kideritése érdekében a hattagu tarsasag tagjait 3 f6s
csoportokba szervezve hallgatjak ki. Minden olyan 3 f6s csoport kihallgatasat
megszervezik, amelyben A és B egyutt nincs jelen.

c) Osszesen hany ilyen csoportos kihallgatast kell szervezni? (4 pont)
48) Egy tobbnapos nemzetkdzi matematikakonferencia
minden résztvevéje belépdkartyat kap, amelyen a sELEPOKARTYA TN

PQRST konvex 0tszog és annak atléi lathatok. A
szervezOk ugy tervezik, hogy egy-egy belépékartyan az
O0tsz6g oldalai és atloi koézil valahanyat (egyet vagy
tébbet, akar az 0sszeset, de az is lehet, hogy egyet sem)
megvastagitanak, igy a ktilénb6zé személyek kiilonbozs | €
abraju kartyat kapnak. Az elektronikus kapu optikai
leolvasodja ez alapjan engedélyezi a belépést, és elvégzi a
szemeély regisztraciojat. (Két belépékartya kiilonbozé, ha R S
az egyiken szerepel olyan megvastagitott szakasz,
amelyik a masikon nem.) A konferencianak 400 résztvevdje lesz.

a) Jut-e mindenkinek kiillénb6zé belépdkartya? (3 pont)
A konferencia éplilete egy haromszog alaku tertileten van. Ha a haromszog
csUcsai A, B és C, akkor AB=AC=130 méter, és BC =100 méter. A
haromszog alaku tertletet kettéosztja az egyenes CD kerités ugy, hogy a BCD
haromszoég alaka rész tertilete 200 m®. (D az AB oldalon van.)

b) Milyen hosszu a CD kerités? (7 pont)
A konferencian 200 magyar, 70 angol és 130 német matematikus vesz részt.
Az angolok életkoranak atlaga 44 év, a németeké 48 év, az O0sszes résztvevd
életkoranak atlaga 45,7 év.

c) Mennyi a magyar résztvevok életkoranak atlaga? (4 pont)

P
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