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Kombinatorika
Megoldasok

1) 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 jegykezel6 automata a
kilenc mezobol mindig pontosan harmat lyukaszt ki.

a)

b)

Rajzolja le az osszes 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)
Rajzoljon a 2. abran megadott mezobe egy olyan lyukasztast,
amelyen a ki nem lyukasztott hat kis négyzetlap olyan tartomanyt
fed le, amelynek pontosan egy szimmetriatengelye van! (A mezdkre
nyomtatott szamoktoél most eltekintiink). 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 Osszege 13 lesz.

c) Mekkora valészintliséggel teljesiil Aron, illetve Zita kivinsaga?
(9 pont)
1.abra 2.abra
1|2 1|2 1123 1 (23 11213 112 |3 11213 1123
415|686 415|686 415 |6 4156 415|686 4|5 |6 4| 5]|6 4516
718189 718189 7189 71819 T|8|9 71819 7|181(9 71819
Megoldas:

a)

Minden sorban kell lyukasztasnak lenni. Az elsé sorban

3 lehetéségtink van a lyuk kivalasztasara, a masodik CIEL Ol |
sorban 2, ezek pedig egyértelmlilen meghatarozzak a |* O ¢ s |©
harmadik sort. (1pont) |7 |8 () |7]C) >
A megfelel6 lyukasztasok szama: 3-2-1=6 (1 pont) [ ® o)
A megoldasok: (2 pont) O s T
b) Néhany jo példa a megoldasra: - 5 -

5 : 78 8 |9
G O e e
QO] (Ol o -0 e

5 EO g O " © | [ ]
Helyes abra (2 pont)
Szimmetriatengely berajzolasa (1 pont)

<)

Lasd: Valészintiségszamitas 1 feladat

Osszesen: 16 pont

2) Egy szabalyos jatékkocka két oldalara O-at, két oldalara 2-est, két
oldalara 4-est irunk. A dobdokockat Ootszor egymas utan feldobjuk, és a
dobasok eredményét rendre feljegyezziik.

a)
b)

Hanyféle szamotost jegyezhetiink fel? (2 pont)
Hanyféle szamotos esetében lehet a dobott szamok 6sszege 10?
(10 pont)
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Megoldas:

a)

b)

3)

a)

b)

Mivel a dobasok soran barmilyen helyen haromféle szamot (0; 2; 4)

dobhatunk, a rendezett szamé6tésdk szama 3° = 243 (2 pont)
Ha a dobott pontok 6sszegét tekintjik csak, és a dobasok sorrendjét nem,
akkor 10-et 6sszegként haromféleképpen kaphatunk (1 pont)
l.eset: 4+4+2+0+0=10 (1 pont)
2.eset: 4+2+2+2+0=10 (1 pont)
3.eset: 24+2+2+2+2=10 (1 pont)

!
Az 1. esetben ezt az 5 szamot 2'5'2' = 30-féle sorrendben dobhattuk (2 pont)

!
A 2. esetben ezt az 6t szamot % = 20 -féle sorrendben dobhattuk (2 pont)

A 3. esetben ezt az 6t szamot csak egyféle sorrendben dobhattuk. A 10-es

Osszeg tehat 6sszesen 51-féleképpen allhatott eld. (2 pont)
Osszesen: 12 pont

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

a) Adja meg az A halmaz haromelemii részhalmazainak szamat! (3 pont)

b) Az A halmaz elemeibdl hany olyan ottel oszthaté hatjegyii szam

irhato fel, amelyben a szamjegyek nem ismétlédnek? (6 pont)
c) Az A halmaz elemeibdl hany olyan hatjegyi szam irhato fel, amely

legalabb egy egyest tartalmaz? (7 pont)

Megoldas:

A 6-elemU halmaz 3-elemU részhalmazainak szama (3 (2 pont)
azaz 20 ilyen szam van (1 pont)
Egy szam 5-tel oszthato, ha nullara vagy 6tre végzédik (1 pont)
Nullara végz6dé hatjegyti szambol S! van (1 pont)
Otre végz6dé hatjegyi szambél 4-4! van (2 pont)
Osszesen 5!+4-4!= (1 pont)
216 ilyen szam van (1 pont)
Komplementer halmaz segitségével szamolhato ki. (1 pont)
Az 6sszes hatjegy1 szam 5-6° (2 pont)
Azok a hatjegy(i szamok, amelyekben nincs egyes: 4-5° (2 pont)
Tehat 5-6° -4-5° = (1 pont)
=26380 ilyen hatjegyti szam van (1 pont)

4)

a)

Osszesen: 16 pont
Egyszerre feldobunk hat szabalyos dobdokockat, amelyek kiilonb6zo
sziniek.
a) Mennyi a valésziniisége annak, hogy mindegyik kockaval mas szamot

dobunk? (5 pont)
b) Szamitsa ki annak a valdsziniiségét, hogy egy dobasnal a hat dobott
szam osszege legalabb 34 lesz! (9 pont)
Megoldas:
A kockak kiilénbézéek, tehat az dsszes lehetséges eset 6° (2 pont)
Ha mindegyiknél mas szamot dobunk, akkor a hat kulénb6zé szam 6!-
féleképpen fordulhat elé. (2 pont)
!
Innen a klasszikus formula szerint a valoszintuiség % =0,0154. (1 pont)
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b)

S)

A hat szam 0Osszege legalabb 34, azt jelenti, hogy 34, 35 vagy 36 (1 pont)
Tehat a kovetkez6 esetek lehetnek:

(1) 36=6+6+6+6+6+06

(2) 35=6+6+6+6+6+5

(3) 34=6+6+6+6+6+4

4) 34=6+6+6+6+5+5 (2 pont)
Osszeszamoljuk, hogy az egyes esetek hanyféleképpen fordulhatnak elé:

(1) egyféleképpen (1 pont)

(2) 6-féleképpen

(3) 6-feleképpen (1 pont)

6
(4) (QJ =15-féleképpen (2 pont)

A kedvez6 esetek szama Osszesen: 1+6+6+15=28. (1 pont)

A keresett valoszinluség: P = 28 ~ 0,0006 . (1 pont)

66
Osszesen: 14 pont

Hat usz6: A, B, C, D, E és F indul a 100 méteres pillangouszas

dontojében. Egy fogadoirodaban ennek a versenynek az els6, a masodik

és a harmadik helyezettjére lehet tippelni egy szelvényen. Az a fogado

szelvény érvényes, amelyen megnevezték az els6, a masodik és a

harmadik helyezettet. Ha a fogado valamelyik helyezésre nem ir tippet,

vagy a hat induld nevén kiviil mas nevet is beir, vagy egy nevet tobbszor
ir be, akkor a szelvénye érvénytelen. Holtverseny nincs, és nem is lehet
ra fogadni.

a) Hany szelvényt kell kitoltenie annak, aki minden lehetséges esetre
egy-egy érvényes fogadast akar kotni? (3 pont)

A donté végeredménye a kovetkezo lett: els6 az A, masodik a B,

harmadik a C versenyzo.

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

Megoldas:

a)

b)

Mivel barki végezhet barmelyik dobogos helyen, ezért az elsé 6, a masodik 5, a
harmadik helyezett 4-féle lehet, igy 6-5-4=120-féle dobogds sorrend
lehetséges, tehat ennyi szelvényt kell kitoltenie (3 pont)
A telitalalatos szelvény tippje: ABC. Egyetlen szelvényen lett harom talalat

(1 pont)
A pontosan 2 talalatot elért szelvények tippje ABX, AXC vagy XBC alaku, ahol
Xe {D;E;F } . Tehat 9 szelvényen lett pontosan 2 talalat (3 pont)

Az egytalalatos szelvények szamat keresstik. Az elsé harom helyezett
barmelyikét eltalalhatta a fogado, igy elészor tegyuk fel, hogy éppen az 1.
helyezettet (A) talalta el, de nem talalta el sem a 2., sem a 3. helyezettet. Ez
két lényegesen kiillonb6zé modon valésulhatott meg.

1. eset: A masodik versenyzére leadott tipp a C versenyz6. A szelvényen

szerepld tipp ACX alaku, ahol X € {B; D;E;F } Ez négy lehetdség, tehat 4 ilyen
egytalalatos szelvény van (3 pont)
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6)

2. eset: A masodik helyezettre adott tipp nem a C versenyz6 (de nem is a B
versenyzd). A szelvényen szerepld tipp AXY alaku, ahol X e {D;E;F}. Az X

helyére beirand6 név megvalasztasa utan az Y helyére harom név barmelyike
valaszthato, mert csak harom név nem irhaté oda: az A, a C és az X helyére

valasztott név. Ezért 3-3 =9 ilyen egytalalatos szelvény van (2 pont)
Tehat 6sszesen 4+9 =13 darab olyan egytalalatos szelvény van, ahol csak az
elsé helyezettet (A) talalta el a fogado (1 pont)

Hasonléan okoskodva: 13 olyan szelvény lett, ahol csak a masodik helyezettet
(B), és 13 olyan szelvény, ahol csak a harmadik helyezettet (C). Tehat
O0sszesen 3-13 =39 egytalalatos szelvénye lett a fogadonak (2 pont)
A legalabb egytalalatos szelvények szama: 1+ 9+ 39 =49 (1 pont)

Osszesen: 16 pont

Egy urnaban csak piros, zold és kék golyok vannak. A piros golyok szama
18. Egy goly6 kihiizasa esetén annak a valdsziniisége, hogy nem piros

golyot (azaz zoldet vagy kéket) huzunk, %-del kisebb, mint azé, hogy
zold vagy piros golyot hizunk. Annak a valdsziniisége, hogy kék vagy
piros golyot huzunk %-szer nagyobb, mint annak a valdsziniisége, hogy

zold vagy piros golyot hiuzunk. Hany zold és hany kék goly6o van az

urnaban? (14 pont)
Megoldas:
Jeloljuk z-vel a z6ld golyok, k-val pedig a kék golyok szamat (1 pont)
Ekkor az urnaban 1évé golyok szama: 18+ z+k (1 pont)
Hasznaljuk a valdszinlUség kombinatorikus kiszamitasat megado m
Osszes
képletét (1 pont)
A feltételek szerint (1) _z+k + L = _18+z (1 pont)
18+z+k 15 18+z+k
1,1(z+18
) fr18 _LIz+18) (1 pont)
18+z+k 18+z+k
az (1)-es egyenletet atirva: 15(z+k)+18+z+k=15(18+2) (1 pont)
majd rendezve: (3) 16k + z =252 (1 pont)
a (2)-es egyenletet atirva: k+18 =1,1(z+18) (1 pont)
rendezve: (4) k=1,1z+18 (1 pont)
(4)-bél k-t (3)-ba helyettesitve: 16(1,1z+18)+z =252 (1 pont)
Innen z=12 (1 pont)
(4)-be visszahelyettesitve k=15 (1 pont)
A kapott értékek megfelelnek a feladat feltételeinek (1 pont)
Az urnaban 12 darab zold és 15 darab kék goly6 van. (1 pont)

7)

Osszesen: 14 pont

Annanak az IWIW-en 40 ismerdse van (Az IWIW weboldalon lehetdéség van
az egymast ismer6 emberek kapcsolatfelvételére. Ebben a feladatban
minden ismertséget kolcsonosnek tekintiink.)

Anna ismerdseinek mindegyike Anna minden tobbi ismerdse koziil
pontosan egyet nem ismer.
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a) A szoba keriilt 41 ember kozott 6sszesen hany ismertség all fenn?

(S pont)

b) Mekkora annak a valdszinisége, hogy Anna 40 ismerdse koziil
véletlenszeriien valasztva kettot, 6k ismerik egymast? (5 pont)

c) Valasszunk most a 41 személy koziil véletlenszeriien kettot! Mennyi
a valoszinilisége, hogy nem ismerik egymast? (6 pont)

Megoldas:
a) Lasd: Grafelmélet 14. feladat
b) Vannak 40-en, akikbdl valaszthatunk (1 pont)

Az elsének valasztott személy barki lehet (1 pont)

Utana 39-bdl kell valasztani egyet (1 pont)

Mivel az el6zének valasztott személy koézultik egyet nem ismer, igy 38-at ismer

(1 pont)
e : : ., 38
Annak a valoszinlUisége, hogy ismerik egymast 39 (1 pont)
c) A kivalasztott két személy koézul vagy Anna az egyik, vagy mindketté6 Anna
ismerései kozul valo (1 pont)

1. eset: Ha Anna az egyik kivalasztott

Ekkor a masik valasztasatol fliggetlentil a két ember ismeri egymast. A

kedvez6 esetek szama ekkor nulla (1 pont)

2. eset: Ha Anna ismerdései kozil valo a két valasztott

Akkor a 40 személy kettesével parba allithato, tigy, hogy a parok két-két tagja

nem ismerik egymast, ezért 20 kedvezd eset van (1 pont)

Az 6sszes lehetséges kivalasztasok szama (421) (1 pont)

azaz 820 (1 pont)

Igy a kérdéses valoszinliség P = 0+20 = 1 ~ 0,0244 (1 pont)

820 41
Osszesen: 16 pont
8) Egy urnaban 5 azonos méreti golyo van, 2 piros és 3 fehér. Egyesével, és
mindegyik golyot azonos eséllyel hizzuk ki az urnabdol a bent lévok
koziil.

a) Hany kiilonb6z6 sorrendben huzhatjuk ki az 5 golyot, ha a kihuzott
golyot nem tessziik vissza, és az azonos golyokat nem
kiilonboztetjiik meg egymastol? (4 pont)

b) Mennyi annak a valoszinusége, hogy az utolso (6todik) huzas elott az
urnaban egy darab fehér goly6 van? (4 pont)

Az eredeti golyokat tartalmazo urnabol hatszor huzunk ugy, hogy a

kihuzott golyot minden huzas utan visszatessziik.

c) Mennyi annak a valoszinusége, hogy a hat hiizasbol legfeljebb kétszer
htzunk piros golyot? (A valdszinuséget harom tizedesjegyre
kerekitett értékkel adja meg!) (8 pont)

Megoldas:
a) A lehetséges huzasi sorrendek szama megegyezik 2 piros és 3 fehér golyo
kulonb6z6 sorba rendezéseinek szamaval (2 pont)

A 2 piros és 3 fehér golyonak (2] ktlénbo6z6 (1 pont)

azaz 10 sorba rendezése van. (1 pont)
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b)

9)

4
A mar kihuzott 2 piros és 2 fehér golyo huzasa (2} (2 pont)

azaz 6 kiilénbo6zdé sorrendben torténhetett (1 pont)
A lehetséges esetek szama 10, igy a valoszintiség P = % =0,6 (1 pont)

Lasd: Valészintiségszamitas 7. feladat
Osszesen: 16 pont

Egy kozépiskola 12. osztalyanak egy csoportjaban minden tanulé olyan
matematika dolgozatot irt, amelyben 100 pont volt az elérheto
maximalis pontszam. A csoport eredményérol a kovetkezoket tudjuk: 5
tanulé maximalis pontszamot kapott a dolgozatara, minden tanulé elért
legalabb 60 pontot, és a dolgozatok pontatlaga 76 volt. Minden tanulé
egész pontszammal értékelt dolgozatot irt.
a) Legalabb hanyan lehettek a csoportban? (5 pont)
b) Legfeljebb hany diak dolgozata lehetett 60 pontos, ha a csoport
létszama 14? (4 pont)
A 14 fos csoportbol Annanak, Balazsnak, Csabanak, Dorkanak és Editnek
lett 100 pontos a dolgozata. Pontosan hatan irtak 60 pontos dolgozatot,
és csak egy olyan tanulé volt, akinek a pontszama megegyezett az
atlagpontszammal.
c) Hanyféleképpen valosulhatott ez meg? (A csoport két eredményét
akkor tekintjiik kiilonb6zonek, ha a csoport legalabb egy tanuldjanak
kiillonb6z06 a dolgozatra kapott pontszama a két esetben) (7 pont)

Megoldas:

a)
b)
c)

Lasd: Szdéveges feladatok 31. feladat
Lasd: Széveges feladatok 31. feladat
A 14 tanulénak 6sszesen 1064 pontja volt. Ebbd6l ismert az S+6+1=12
tanulo 5-100+6-60+76 =936 pontja. A fennmaradé 128 ponton két tanulo
osztozott ugy, hogy ebbdl a 128 pontbol mindketten kaptak legalabb 61

pontot. (1 pont)
A lehet6ségek: 61+67, ez 2 lehetéség; 62+ 66, ez 2 lehetéség (1 pont)
63+ 65, ez 2 lehetdség; 64 + 64, ez 1 lehetdség (1 pont)
A két tanul6 dolgozatanak pontszama 2+2+2+1=7 -féleképpen alakulhatott

(1 pont)
Mivel a nem maximalis pontszamot eléré 9 tanulobdl a 60 pontot eléré 6

9

tanulo kivalasztasara (6j =84 lehetéség van (1 pont)
és a maradék 3 tanulobol 3-féleképpen valaszthato ki a 76 pontos (1 pont)
ezért az 0sszes lehetéségek szama: 84-3.7 =1764 (1 pont)

Osszesen: 16 pont

10) A Kovacs csaladban 4 embernek kezdddik a keresztneve B betuvel.

Négyen teniszeznek, és négyen kerékparoznak rendszeresen.
A csalad tagjairol tudjuk:
- csak Bea és Barbara jar teniszezni és kerékparozni is;
- egyediil Balazs nem uzi egyik sportagat sem
- Zoli probalja testvérét, Borit a teniszezoktol hozzajuk, a
kerékparozokhoz csabitani- sikerteleniil.
a) A fentiek alapjan legalabb hany tagja van a Kovacs csaladnak?
(5 pont)
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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 haromjegyii pozitiv szamra kellett
gondolnia, amelynek minden szamjegye 4-nél nagyobb és 7-nél kisebb.
Amikor sorra megmondtak a gondolt szamot, kideriilt, hogy nincs a
mondott szamok kozott azonos.
b) Legfeljebb hany tagiu 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 kiilonb6zo iilésrendben foglalhat helyet, ha az
azonos betiivel kezd6do keresztneviiek koziil semelyik ketté nem

keriil egymas mellé? (5 pont)
d) Mekkora a valdsziniisége annak, hogy a c) pont szerinti iilésrend
alakul ki, ha minden iilésrend egyenléen valoszini? (3 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Halmazok 3. feladat
b) A haromjegyli szam minden szamjegye S vagy 6 lehet csak (1 pont)
Minden szamjegy kétféleképpen valaszthato meg, tehat 2-2-2=8 ilyen
haromjegyli szam van (1 pont)
Mivel a tarsasag minden tagja kiilonb6z6 szamot mondott, igy legfeljebb
8 tagu lehet a tarsasag (1 pont)
c) A feladat szerint Barbara, Bea, Bori és Balazs vagy az 1,3,5 és 7-es szamu
székeken, vagy a 2,4,6 és 8-as szamu székeken foglalnak helyet, és mindkét
esetben a maradék 4 helyre a 4 barat ul. (1 pont)
Az els6 sorrendben az adott 4 helyre Barbara, Bea, Bori és Balazs 4!-
féleképpen helyezkedhet el (1 pont)
Barbara, Bea, Bori és Balazs barmelyik elhelyezkedése esetén a maradék 4
helyre a 4 barat szintén 4!-féleképpen foglalhat helyet (1 pont)
Igy az elsé esetben a 8 embernek 4! 4!=576-féle tilésrendje alakulhat ki
(1 pont)
A masodik esetben is ugyanennyi, ezért a 8 embernek 0&sszesen
2-41-41=1152 ulésrendje alakulhat ki (1 pont)
d) A 8 ember Osszes Ulésrendjének szama 8!=40320 (1 pont)

Mivel barmilyen tulésrend egyenléen valdszinli, a kérdéses valdszinUség
.41. 41

P:2 aral_ 1152 :Lz0,0286 (2 pont)
8! 40320 35

Osszesen: 16 pont

11) Egy matematikus harom német és négy magyar matematikust hivott

vendégségbe szombat délutanra. Csiitortokon a hazigazda és a 7
meghivott koziil néhanyan telefonon egyeztettek. A hazigazda
mindenkivel beszélt. Az azonos nemzetiségii vendégek egymast nem
hivtak, de a tobbiekkel mind beszéltek telefonon. Senki sem beszélt egy
masik emberrel egynél tobbszor, és minden beszélgetés pontosan két
ember kozott zajlott.
a) Hany telefonbeszélgetést bonyolitott le egymas kozott a 8
matematikus csiitortokon? (S pont)
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A telefonbeszélgetéskor minden meghivott vendég megmondta, hogy

mekkora valosziniuséggel megy el a szombati vendégségbe. A hazigazda

tudta, hogy a meghivottak egymastol fiiggetleniil dontenek arrol, hogy

eljonnek-e. Kiszamolta, hogy 0,028 annak a valdsziniisége, hogy

mindannyian eljonnek.

b) Mennyi annak a valoszinilisége, hogy legalabb egy meghivott elmegy a
vendégségbe? (Valaszat harom tizedesjegyre kerekitve adja meg!)

(11 pont)

Megoldas:

a) Ha a 8 f6s tarsasag minden tagja mindenkivel beszélt volna, akkor 877 =28
beszélgetést folytattak volna le cstuitértdkon (2 pont)
Azonos nemzetiségiek nem beszéltek egymassal, tehat a harom német
O0sszesen 3-mal kevesebb, (1 pont)
mig a négy magyar meghivott 6sszesen %=6-tal kevesebb beszélgetést
folytatott (1 pont)
Ezek alapjan a cstitértoki beszélgetések szama 28 —(3+6) =19 (1 pont)

a) Ldasd: Valészintuségszamitas 9. feladat

Osszesen: 16 pont

12) Kilenc szamkartya fekszik az asztalon.

23 45 678
a) Rakja négy csoportba a kilenc szamkartyat ugy, hogy egyikben se
legyen egyiitt egy szam és egy nala kisebb osztdja! Adjon meg egy
lehetséges csoportositast! (4 pont)
b) Berci korbe rakta a kilenc szamkartyat egy nagy papirra, és ha két
szam kozott legalabb kettoé volt a kiilonbség, akkor a két kartyat
Osszekototte egy vonallal. Osszesen hany vonalat rajzolt meg ily
modon Berci? (4 pont)
Csaba az els6 hat kartya felhasznalasaval (1;2;3;4;5;6) két haromjegyii
szamot készitett. Hivjunk egy ilyen szampart dudnak. (Példaul egy
lehetséges dué: ,,415; 362.”)
A hat szambol tobb ilyen duoét lehet képezni Két duét egyenlének
tekintiink, ha ugyanaz a két kiilonb6z6 haromjegyu szam alkotja. Példaul
a ,,415 ; 362” és a ,,362 ; 415” dub egyenlok, de a ,,362 ; 145” mar egy
masik duo.
c) Hany kiilonb6z6 duoét lehet a hat szamkartyabol elkésziteni? (5 pont)

Megoldas:

a) Az 1,a?2,a4 és a8 kildon csoportba kell, hogy keruiljon (1 pont)
Az 1-es mellett nem lehet mas szam (1 pont)
Egy lehetséges beosztas: (1), (2;3), (4;5;6;7), (8;9) (1 pont)
egy masik: (1), (2;3;5), (4;6;7), (8;9) (1 pont)
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b)

)

Berci minden szamot 0sszek6t6tt minden szammal (1 pont)

kivéve a szomszédos szamokat: 1-2, 2-3, 3-4,...8-9 (Egy 9 csucsu teljes graf

éleibdél hagyunk egy 8-at) (1 pont)
9

-8 = 1 pont

2] (1 pont)

Ez éppen megegyezik egy 9 csucsu teljes graf éleire vonatkozo képletével
n-(n-1)) 9.8
2 -2

Szintén jo megkozelités, ha a feladatot egy kilencszognek tekintjuk, mely
sokszog O0sszes atlojara, plusz egy €lére vagyunk kivancsiak!

— 8 =28 vonalat huzott Berci (1 pont)

6
Az egyik harmast kivalaszthatjuk (3} -féle modon, ezzel a masodik harmas

meghatarozott (1 pont)
minden harmasbol 3!-féle szamot képezhetiink (1 pont)
" 6

Osszesen [3)-3!-3!(: 720) duot képezhetiink (1 pont)
Igy minden esetet kétszer szamoltunk (1 pont)
tehat 360-féle duo van (1 pont)

Egy masik megkozelitéssel tekinthetjuk a két duot egy darab hatjegyt
szamnak is, melyet 6!-féleképpen tudunk sorba rendezni. Mivel ekkor minden
duo kétszer szerepel, pusztan el kell osztanunk kettével!

Osszesen: 13 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 kiilonb6zo volt, és Peti mindegyikiik

hatlapjara rairta, kinek szanja. A fényképeket végiil figyelmetleniil

rakta a boritékba, bar mindenki kapott a levelében egy fényképet is.

i. Hanyféleképpen fordulhat elé, hogy csak Andris kapja azt a
féenyképet, amelyen a sajat neve szerepel? (3 pont)

ii. Melyik esemény bekovetkezésének nagyobb a valosziniisége:

- senki sem kapja azt a fényképet, amelyet Peti neki szant

vagy
- pontosan egyikiik 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 Osszeadjuk. Milyen értékeket kaphatunk oOsszeg
gyanant? Az egyes Osszegek dobasanak mekkora a valoszinusége?

(5 pont)
Megoldas:
a) Jeldljuk a fényképekre irt neveket A,B,C,D-vel, a neveknek megfeleld

boritékon 1évé cimzéseket a,b,c,d-vel.

al) Andris kapott csak megfeleld féenyképet. Ez csakis ugy lehetséges, ha az
abcd sorrendben elhelyezett boritékokba az ACDB vagy ADBC sorrendben
kerultek a képek. (2 pont)
Tehat a kivant elhelyezés kétféleképpen valosithaté meg. (1 pont)

a2) Jelolte S azt az eseményt, hogy senki sem kapott nevével ellatott
fényképet. Az S esemény pontosan akkor kovetkezik be, ha az abcd
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sorrendben elhelyezett boritékokba BADC, BCDA, BDAC, CADB, CDAB,
CDBA, DABC, DCAB, DCBA sorrendben kerulhettek fényképek. Ez 9
kedvezé eset (3 pont)
Jeldlje E azt az eseményt, hogy pontosan egyikiik kapott nevével ellatott
fényképet. AZ E esemény pontosan akkor kovetkezik be, ha az abcd
sorrendben elhelyezett boritékokba ACDB, ADBC, BCAD, BDCA, CABD,
CBDA, DACB, DBAC sorrendben kerulhettek a fényképek. Ez 8 kedvezd

eset (3 pont)

A fényképeket Peti 24-féleképpen helyezhette volna el a boritékokba, ezen

elhelyezéseknek azonos a valoszinUisége. (1 pont)
9 8

— =P(S)>P(E)=— 1 pont
24 (S) (E) 24 (1 pont)

b) Lasd: Valészintiségszamitas 10. feladat
Osszesen: 16 pont

14) a) Hany olyan tizjegyil pozitiv szam van, amelynek minden szamjegye a

{0;8} halmaz eleme? (3 pont)

b) irja fel 45-nek azt a legkisebb pozitiv tobbszorosét, amely csak a O és

8-as szamjegyeket tartalmazza! (7 pont)
Megoldas:

a) A legnagyobb helyi értékti szam csak a 8-as lehet (1 pont)

A t6bbi 9 helyi érték mindegyikénél két lehetéségiink van (1 pont)

Igy 2° =512 ilyen tizjegyi szam képezheté (1 pont)

b) Lasd: Szamelmélet 7. feladat
Osszesen: 10 pont

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

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

szelvénnyel jatszik, tehat az adott jatéknapon mindkét hizasnal nyerhet

ugyanazzal a szelvénnyel.

b) Mekkora annak a valoszinlisége, hogy egy adott jatéknapon Bandinak
legalabb egy telitalalata lesz, ha P annak a valdoszinlisége (O0<P<1),
hogy egy szelvényen, egy huizas esetén telitalalata lesz? (4 pont)

Megvaltoztattak a jatékszabalyokat: minden jatéknapon csak egyszer

huznak (mas jatékszabaly nem valtozott), Bandi most két (nem

feltétleniil kiillonb6zden kitoltott) szelvénnyel jatszik.

c) Mekkora annak a valosziniisége, hogy egy adott jatéknapon Bandinak

telitalalata legyen valamelyik szelvényen? (4 pont)
d) A telitalalat szempontjabol a b) és c)-ben leirtak koziil melyik éri meg
Bandi szamara? (4 pont)
Megoldas:
a) Miki kétféleképpen fizethetett:
240=200+20+10+10=100+100+20+20 (2 pont)
Karcsi négyféleképpen fizethetett:
240=200+20+10+5+5=200+10+10+10+10 (1 pont)
240=100+100+20+10+10=100+50+50+20+20 (1 pont)
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b)
c)
d)

Lasd: Valészintuiségszamitas 11. feladat
Lasd: Valészintiségszamitas 11. feladat
Lasd: Valészintiségszamitas 11. feladat

Osszesen: 16 pont

16) Hatjegyi pozitiv egész szamokat képeziink agy, hogy a képzett szamban
szereplo szamjegy annyiszor fordul elé, amekkora a szamjegy. Hany

ilyen hatjegyu szamjegy képezhet6? (11 pont)
Megoldas:
Egy a feltételeknek megfelelé példa (1 pont)

A feltételeknek a kovetkezo6 esetek felelnek meg:

1. eset: 6 darab 6-o0s jegy: 1 darab hatjegytl szam (1 pont)
2. eset 5 darab 5-6s, 1 darab 1-es (1 pont)
6 ilyen szam van (1 pont)
3. eset 4 darab 4-es, 2 darab 2-es jegy (1 pont)
6
Ezekbdl a szamjegyekbdl (4} (1 pont)
azaz 15 szam képezheté (1 pont)
4. eset 3 darab 3-as, 2 darab 2-es, 1 darab 1-es jegy (1 pont)
!
Ebben az esetben o (1 pont)
3121
=60 megfelelé szam van (1 pont)

(Mas eset nincs,) tehat 6sszesen 82, a feltételeknek megfelelé hatjegyi szam
képezhet6 (1 pont)

Osszesen: 11 pont

17) Ot egymastél tavol esé tanya kozott kabeleket feszitenek ki, bairmely két
tanya kozott legfeljebb egyet.

a)

b)

Elvileg O0sszesen hany kiilonb6z6 hal6zatot lehetséges létrehozni a
tanyak kozott? (A halozatban a kifeszitett kabelek szama 0-tol 10-ig
barmennyi lehet. Két halozatot akkor tekintiink kiilonb6zonek, ha
van olyan oOsszekottetés, amely az egyikben létezik, a masikban
nem.) (4 pont)
Takarékossagi okokbol csak 4 kabelt feszitenek ki ugy, hogy a
halézat azért Osszefiiggében legyen. (Osszefiiggének tekintiink egy
halézatot, ha a kabelek mentén barmely tanyarol barmely masikba el
lehet jutni, esetleg mas tanyak kozbeiktatasaval.) Hany kiilonb6z6
modon tehetik ezt meg, ha az egyes tanyakat megkiilonboztetjiik
egymastol? (12 pont)

Megoldas:

a)

b)

Az 6t tanyat tekintstik egy graf csucsainak. Két csucsot éllel kéttink 6ssze, ha
van az altaluk reprezentalt tanyak kozott kabel-0sszekottetés (1 pont)
Egy 6tpontu egyszerti grafban legfeljebb 10 él huzhato, ezek mindegyike vagy
szerepel a grafban, vagy nem (1 pont)
Igy minden élhez két értéket rendelhetiink (1 pont)
A kiilénb6z6 halozatok szama ezért 2'° = 1024 (1 pont)
A csucsokat nem megkuilonbdztetve harom eset lehetséges (1 pont)
I. Egy csucsot 6sszekdtiink négy masikkal (1 pont)
II.A csucsokat egymas utan sorba kotjuk (1 pont)
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[II. Egy csucsot harom masikkal, ez utobbiak koézul pedig egyet az 6tddikkel

kotink Ossze (1 pont)
Ha a csucsokat megkulonboéztetjik egymastol, akkor az I. esetben azt 5-
féleképpen tehetjiik meg. (1 pont)
A II. esetben 5!=120-féleképpen rakhatjuk az 5 tanyat sorba (1 pont)
de igy minden lehetdséget kétszer szamolunk, azaz csak 60 kulénbo6zé
Osszekottetés lehetséges (1 pont)

A III. esetben a 3 fokszamu csucsot az 5, a 2 fokszamu csucsot 4-féleképpen,
az ehhez kapcsolodo 1 fokszamu csucsot 3-féleképpen valaszthatjuk. (2 pont)
igy a lehetéségek szama 5-4-3 =60 (2 pont)
Ez 6sszesen 5+ 60+ 60 =125kilonb6z6 halozatot jelent (1 pont)

Osszesen: 16 pont

18) Egy kozépiskolai évfolyam kézilabda hazibajnoksagan az A, B, C, D, E és

a)

b)

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
utols6? (4 pont)

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

A bajnoksagon mindenki mindenkivel egyszer jatszott, a gyozelemért 2,

a dontetlenért 1, a vereségért O pont jart. Végiil az osztalyok sorrendje

A, B, C, D, E, F lett, az elért pontszamaik pedig rendre 8, 7, 6, 5, 4 és O.

Tudjuk, hogy a mérkozéseknek éppen a harmada végzodott dontetlenre,

és a masodik helyezett B osztaly legyozte a bajnok A osztalyt. (4 pont)

c) Mutassa meg, hogy a B és a D osztaly kozotti mérkozés dontetlenre

végzodott! (8 pont)
Megoldas:
Az A ,Bsorrendje az els6 két helyen kétféleképp alakulhatott (1 pont)
A D osztaly a 3.,4. és 5. helyeken végezhetett, ez 3 lehetéség (1 pont)
A C,E,F osztalyok a fennmarad6é harom helyen 3!-féle sorrendben végezhettek
(1 pont)
A ktlé6nbo6z6 lehetéségek szama tehat 2-3-3!1=36 (1 pont)
Az 6sszes eset felében az E osztaly megel6zi F-et, a masik felében pedig F el6zi
meg E-t. (2 pont)
A megfelel6 esetek szama tehat % =360 (2 pont)
Az A csapat a B ellen veszitett, a toébbi meértkézését megnyerte (nincs
dontetlenje) (1 pont)
Az F-nek nincs egyetlen pontja, igy 6k nem érhettek el dontetlent (1 pont)
A,B,C,D,E csapatok egymas ellen 6sszesen 6 mérkézést jatszottak (1 pont)
ebbdl 5 mérkdzés végzédott dontetlenre (1 pont)
A B csapat a C,D,E elleni 3 mérkézésbél 3 pontot szerzett, tehat vagy 1
gy6zelme 1 dontetlenje és 1 veresége, vagy 2 dontetlenje van (2 pont)
Ha 1 gyézelme és 1 veresége lenne B-nek, akkor a B,C,D,E csapatok egymas
elleni 6 mérkdzésébdl legfeljebb 4 végzddhetett volna dontetlennel (1 pont)
Ez nem lehetséges, tehat B minden mérkozése, igy a D elleni is
dontetlennel zarult (1 pont)

Osszesen: 16 pont
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19) Aladar, Béla, Csaba, Dani és Erné szombat délutanonként egyiitt
teniszeznek. Mikor megérkeznek a teniszpalyara, mindegyik fia kezet
fog a tobbiekkel.

a) Hany kézfogas torténik egy-egy ilyen kozos teniszezés elott? (3 pont)
Legutobb Dani és Erndé egyiitt érkeztek a palyara, a tobbiek kiilonb6z6
idopontokban érkeztek.
b) Hany kiilonb6z6 sorrendben érkezhettek ezen alkalommal? (3 pont)
c) A fiak mindig paros mérkozést jatszanak, ketto-ketto ellen. (Egy
paron beliil a jatékosok sorrendjét nem vessziik figyelembe, és a
palya két térfelét nem kiilonboztetjiik meg.)
Hany kiilonb6z6 mérkozés lehetséges? (6 pont)

Megoldas:

a) Lasd: Grafelmélet 9 .feladat
b) Mivel Dani és Erné egyltt érkezett, ezért négy kulonbozé iddédpontban

érkezhettek. A lehetséges érkezési sorrendek szama 4!=24 (3 pont)
c) Minden mérkdzés soran egy fia pihen, ezért a palyan 1évd négy jatékosra S
lehetéség van. (1 pont)

4
A palyan lév6 négy fiubol ketté kivalasztasara (QJ =6 lehetéségvan (2 pont)

Viszont ekkor minden meérkdzést kétszer szamoltunk, igy a rogzitett pihend
fiu esetén harom kuilonb6z6 teniszparti lehetséges (2 pont)
Igy a kiilénbo6z6 lehetséges paros mérkézések szama 5-3 =15 (1 pont)

Osszesen: 12 pont

20) A kovetkezo tablazat egy 30 fos kilencedik osztaly els6é félév végi
matematikaosztalyzatainak megoszlasat mutatja.

Erdemjegy 5 4 3 2 1

Tanuldok szama 4 7 9 8 2
a) Abrazoljak az eredmények eloszlasit oszlopdiagramon! (3 pont)
b) Mennyi a jegyek atlaga? (2 pont)

c) Véletlenszeriien kivalasztjuk az osztaly egy tanulgjat. Mi a
valészinlisége annak, hogy ez a tanuldé legalabb 3-ast kapott félév

végén matematikabol? (3 pont)

d) Két tanulot véletlenszeriien kivalasztva mennyi a valdszinilisége

annak, hogy érdemjegyeik osszege oszthaté 3-mal? (8 pont)
Megoldas:

a) Lasd: Statisztika 6. feladat
b) Lasd: Statisztika 6. feladat
c) Ldsd: Valészintiségszamitas 18. feladat

30
d) Az osztalybol 2 tanuléd kivalasztasara ( 5 ) =435 lehetéségink van. (2 pont)

A kivalasztott tanulok osztalyzatainak osszege 3-mal oszthato, ha az

osztalyzatok: (1;2),(1;5),(2;4),(3;3),(4;5) (2 pont)
9
A kedvezl esetek szama: 2-8+2-4+8-7+ (QJ +7-4=144 (2 pont)
A keresett valoszinluség P = 144 = 48 ~ 0,33 (2 pont)
435 145

Osszesen: 16 pont
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21) Az 52941 szamjegyeit leirjuk az osszes lehetséges sorrendben.

a) Az 52941 szammal egyiitt hany o6tjegyli szamot kapunk? (2 pont)
b) Ezen szamok koziil hany oszthato 12-vel? (6 pont)
c) Bizonyitsa be, hogy e szamok egyik sem négyzetszam! (4 pont)
Megoldas:
a) 5-4-3-2-1=120 darab ilyen 6tjegyl szamot képezhetiink (2 pont)

b) Ladsd: Szamelmélet 1. feladat
c) Ldasd: Szamelmélet 1. feladat
Osszesen: 12 pont

22) A domindkészleten a dominokovek mindegyikén az egy-egy ,térfélen”
elhelyezett pottyok szama O-tol egy megengedett maximalis értékig
barmilyen természetes szam lehet. A domindkovek két felén e szamok
minden lehetséges parositasa szerepel. Nincs két egyforma ko a

készletben.
a) Igazolja, hogy ha a pottyok maximalis szama 7, akkor a
dominodkészlet 36 kobol all. (S pont)

b) A 36 ko6bol allo domindkészletbol véletlenszeriien kivalasztottunk
egy kovet. Mennyi a valoszinisége, hogy a kivalasztott ko két
»térfelén” 1évo pottyok szamanak osszege 8? (3 pont)

c) A 36 kobol allo domindokészletbol ezuttal két kovet valasztottunk ki
véletlenszeriien. Mennyi a valdsziniisége annak, hogy a két
dominokoé a jaték szabalyai szerint egymashoz illeszthet6? (Két
domindoko Osszeillesztheté, ha van olyan ,térfeliik”, amelyen a

pottyok szama ugyanannyi.) (8 pont)
Megoldas:

a) Nyolc olyan dominé van, amelynek mind a két térfelén ugyanannyi a pottyok

szama. (2 pont)

Az olyan dominodk szama, amelyeknek a két térfelén kiilénb6z6 szamu potty
all, annyi van, ahanyféleképpen kivalaszthato két szam a 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7

szamok kozul, a sorrendet nem véve figyelembe, tehat 877 , azaz 28-
féleképpen (2 pont)
tehat O0sszesen 8+ 28 = 36 kobdl all6 a domindkészlet (1 pont)

b) Lasd: Valészintiségszamitas 20. feladat

c) 8 olyan dominé van, amelynek egyik térfelén nincs tipp. Ezek koézul 2 db [2] -
féleképpen valaszthato ki (2 pont)
A 8 olyan domino koézul, amelyiknek egyik térfeléen 1 db pétty van (ij -

8
féleképpen valaszthatéo ki 2 db. Ezt a gondolatmenetet folytatva (QJ-

féleképpen valaszthato ki 2 db azon 8 dominé koézul, amelyiknek az egyik
térfeléen 7 potty van (2 pont)

8
A kedvez6 esetek szama 8 (2] (1 pont)
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36
Az 6sszes esetek szama [ 5 j (1 pont)

8
8(2) 16
Ak tt valoszinliség ———* = — t
eresett valoszinuség 36 a5 (2 pont)
2

Osszesen: 16 pont

23) Adott két parhuzamos egyenes, e és f. Kijeloliink e-n 5, f-en pedig 4

kiillonb6z6 pontot.

a) Hany (e-tol és f-tdl is kiilonb6z6) egyenest hataroz meg ez a 9 pont?
Hany olyan haromszog van, amelynek mindharom csiicsa a megadott
9 pont koziil kerill ki? Hany olyan négyszog van, amelynek
mindegyik csiicsa a megadott 9 pont koziil keriil ki? (11 pont)

b) A 9 pont mindegyikét véletlenszeriien kékre vagy pirosra szinezziik.
Mekkora a valosziniisége annak, hogy az e egyenes 5 pontja is azonos

szini és az fegyenes 4 pontja is azonos szinu lesz? (S pont)
Megoldas:
a) Az e egyenesen kijeldlt 5 pont barmelyikét az f egyenesen kijel6lt 4 pont
barmelyikével 6sszekotve megfelelé egyenest kapunk (1 pont)
Igy a megadott feltételnek megfeleléen az egyenesek szama 5-4 =20 (1 pont)
Az adott feltételnek megfelel6 haromszdg két csucsa az egyik, harmadik
csucsa a masik egyenesen van. (1 pont)
Ha az e egyenesen a haromszégnek két csucsa van, akkor az a két csucs
5
[QJ —féleképpen valaszthato ki (1 pont)
Igy az ilyen haromszdgek szama 30 (1 pont)
A megfelelé haromszogek szama tehat 70 (1 pont)
Az adott feltételnek megfelelé négyszogek két csucsa az e, két csucsa az f
egyenesen van. (1 pont)
5 4
Az e egyenesen két pontot (2} az f egyenesen két pontot (2} ktilénbo6z6
modon lehet kivalasztani (2 pont)
: S) (4
Igy a megfeleld négyszogek szama [QJ . (QJ =60 (2 pont)
b) Az egyenléen valoszinu szinezések szama: 2° (2 pont)
Az e egyenesen és az f egyenesen is keétféleképpen lehet egyforma szint az
O0sszes megjelolt pont (1 pont)
Tehat 4 kedvez6 eset van (1 pont)
A kérdezett valoszinUség igy: % =0,0078 (1 pont)
Osszesen: 16 pont
24)

a) A kovetkezo két allitasrol dontse el, hogy igaz vagy hamis. Valaszait
indokolja! (6 pont)
e Van olyan 6tponta egyszerii graf, amelynek 11 éle van.
e Ha egy otponti egyszeri graf minden csiacsa legalabb
harmadfokiu, akkor biztosan van negyedfoku csicsa is.
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b) Az A, B, C, D és E pontok egy otpontiu teljes graf csiicsai. A graf élei
koziil véletlenszeriien beszineziink hatot. Mekkora a valoszinisége
annak, hogy az A, B, C, D, E pontokbdl és a szinezett élekbol allé graf

nem lesz osszefiiggo? (10 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Grafelmélet 2. feladat
b) Ha ugy szineztiink be 6 élt, hogy kaptunk egy négypontu teljes részgrafot és

egy izolalt pontot, akkor ez a graf nem 0Osszefliggd, tehat jo. (2 pont)
Masképp nem kaphattunk nem 0Osszefliggé grafot, hiszen ha egy két- és egy
harompontu komponense lenne, akkor legfeljebb 4 €l lehetne. (2 pont)
Az els6 tipushoz o6tféleképpen valaszthatjuk ki az izolalt pontot, és ez mar
meghatarozza a 6 beszinezheté élt, tehat az ilyen grafok szama 5. (2 pont)
Az 6tpontu teljes grafnak 10 éle van (1 pont)
10
Ezek kozul ( 6 j féleképpen valaszthatjuk ki a 6 kiszinezend? élt. (2 pont)
A keresett valoszintiség tehat P = 2—?0 ~ 0,024 (1 pont)

Osszesen: 16 pont

25) Egy épitokészletben a rajzon lathato négyzetes hasab

alakii elem is megtalalhaté. Két ilyen épitéelem
illeszkedését az egyik elem tetején kiemelkedo négy §
egyforma kis henger és a masik elem aljan 1évé nagyobb
henger szoros, érintkez6 kapcsolata biztositja. (Ez azt
jelenti, hogy a hengerek tengelyére merdleges
sikmetszetben a nagyobb kort érinti a négy kisebb kor, O
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, két
tizedesjegyre kerekitve adja meg! (5 pont)
A készletben az épitéelemek kék vagy piros sziniiek. Péter 8 ilyen
elemet egymasra rak ugy, hogy tobb piros szini van koztiik, mint kék.
Lehet, hogy csak az egyik szint hasznalja, de lehet, hogy mindkettoét.
b) Hanyféle kiilonb6z6 szinosszeallitasi 8 emeletes tornyot tud

épiteni? (4 pont)
A gyarban (ahol ezeket az épitdelemeket készitik) nagyon iigyelnek a
pontossagra.

Egymilli6 épitéelembdl atlagosan csupan 20 selejtes. Andras olyan
készletet szeretne vasarolni, melyre igaz a kovetkezo allitas: ,,0,01-nal
kisebb annak a valosziniisége, hogy a dobozban talalhato épitéelemek
kozott van selejtes.”

c) Legfeljebb hany darabos készletet vasarolhat Andras? (7 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Térgeometria 17. feladat
b) A piros elemek szama 5, 6, 7 vagy 8 lehet (1 pont)
Ha a piros elemek szama k, akkor az épitheté tornyok szama (k (1 pont)
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<)

Igy az ilyen tornyok szama &sszesen:

E

J+(2]+(?j+@j=(56+28+8+1)=93 (2 pont)

Annak a valoszintisége, hogy egy kivalasztott kocka nem selejtes
1000000 -20

1000000

=0,99998 (1 pont)

Annak a valdszinlisége, hogy egy n kockat tartalmazoé dobozban egyik kocka
sem selejtes 0,99998" (1 pont)

Ha annak a valoszinlUisége, hogy a dobozban van selejtes kisebb 0,01-nal,
akkor annak a valészinusége, hogy a dobozban nincs selejtes, legalabb 0,99

(1 pont)
Megoldand6 a 0,99998" >0,99 (neN) (1 pont)
A logaritmus figgvény szigori monotonitasa miatt
n-1g20,99998 > 120,99 (1 pont)
Ebbdl n < _ 180,99 ~ 502,5 (1 pont)
120,99998
Tehat Andras legfeljebb 502 darabos készletet vehetett (1 pont)

Osszesen: 16 pont

26) Egy dobozban 17 darab egyforma sugara golyé van. A golyok koziil 8
darab sarga és 9 darab zold.

a) Visszatevés nélkiil kihizunk a dobozbél 3 goly6t. Mennyi annak a
valészinilisége, hogy a kihuzott 3 goly6 egyszini? (4 pont)
b) Ha ugy huzunk ki a dobozbdl 5 golyot, hogy a kivett goly6t minden
egyes hiuzas wutan visszatessziik, akkor mennyi annak a
valosziniisége, hogy 3 alkalommal sarga golyot, 2 alkalommal pedig
zold golyot huazunk? (4 pont)
c) A golyok meg vannak szamozva 1-t6l 17-ig. Mennyi annak a
valoszinilisége, hogy visszatevés nélkiil 3 goly6t kihizva a golydokon
talalhato szamok Osszege oszthato 3-mal? (8 pont)
Valaszait harom tizedesjegyre kerekitve adja meg!
Megoldas:
a) Az Osszes kihuzasi lehetéségek szama (lgj (1 pont)

b)

8 9
Harom sarga golyot [3} féleképpen, harom zoldet pedig (SJ féleképpen

huzhatunk ki (1 pont)

8 9
A kedvezd esetek szama igy ( j+( J (1 pont)

A keresett valoszinuség

3 3

(Sj (gj
3 " 3 7
= ~ 0,206
34

o)

(1 pont)

Lasd: Valészintiségszamitas 26. feladat
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c)

A kihuzott harom szam 06sszege pontosan akkor oszthaté 3-mal, ha vagy
mindharom ugyanazt a maradékot adja 3-mal osztva, vagy 3-as maradékaik
paronként kulénboézik (2 pont)
0 maradékot a 3; 6; 9; 12; 15 szamok adnak, koézuliik harom szam huzasa a

5
kovetkez6 képen lehetséges: (3) (1 pont)

6
1 maradékot adnak az 1; 4; 7; 10; 13; 16 szamok, itt (SJ féleképpen

lehetséges, mint a 2 maradékot ad6 2; 5; 8; 11; 14; 17 esetében (2 pont)

A paronként kiilénbo6zé maradékot adé hiizasok szama 5- 62 (1 pont)
5 6

A kedvez6 esetek szama (3] +2- [3} +5.62 (1 pont)

1
Mivel az 6sszes esetek szama ( 3] ezért a keresett valoszinltiség:

230
pP= 680 ~ 0,338 (1 pont)

Osszesen: 16 pont

27)Egy korvonalon felvettiink ot pontot, és behuztuk az altaluk

meghatarozott 10 hirt. Jelolje a pontokat pozitiv koriiljarasi iranyban
rendre A, B, C, Dés E.

a) Véletlenszerien kivalasztunk 4 hurt. Mennyi annak a valoszinusége,

hogy ezek a hurok egy konvex négyszoget alkotnak? (4 pont)

b) Hanyféleképpen juthatunk el a hirok mentén A-bol C-be, ha a B, D,

és E pontok mindegyikén legfeljebb egyszer haladhatunk at? (Az A

pontot csak az at kezdetén, a C pontot csak az ut végén érinthetjiik.)

(4 pont)

c) A 10 hur mindegyikét kiszinezziik egy-egy szinnel, pirosra vagy

sargara, vagy zoldre. Hany olyan szinezés van, amelyben mindharom

szin eléfordul? (8 pont)

Megoldas:

a)

b)

Akkor kapunk négy megfelel6 hurt, ha a végpontjaik kozo6tt az 6tbdl pontosan
négy kuléonb6ézé szerepel. A koruljarasi iranynak megfeleléen minden

kivalasztott pontnégyeshez pontosan egy konvex négyszog tartozik. (1 pont)
Ot pontbdl négyet o6tféleképpen lehet kivalasztani, ezért a kedvezd esetek
szama 5. (1 pont)
; ) 10
Az Osszes eset szama: 4] (1 pont)
A keresett valoszintiség: P = S5 __ i(~ 0,024) (1 pont)
&5 ey a2V ) P
4
Ha mindharom pontot érintjtik, akkor 3-2-1=6 lehetéség van. (1 pont)

Ha csak két ponton megylink at, akkor a lehetéségek szama 3-2=6. (1 pont)
Ha csak egy ponton megylink at, akkor 3 lehetéség van, de kozvetlentl is
atmehetiink A-bol C-be, ez még 1 eset. (1 pont)
Az 6sszes lehetséges utvonalak szama tehat: 6+6+3+1=16. (1 pont)
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<)

28)

Az 6sszes lehetséges esetbdl kivonjuk azokat, amikor csak 2 vagy 1 szin
szerepel. (1 pont)
Mindegyik hurt haromféle szinre festhetjik, ezért az 6sszes lehetéség szama
3'%(=59049). (1 pont)
Ha két szint hasznalunk a harombol, akkor az adott két szin segitségével
mindegyik hurt kétféleképpen szinezhetjik ki, a tiz hurt pedig 210-féleképpen.

(1 pont)
De ebbe beleszamoltuk azt az esetet is, amikor csak egyetlen szint
hasznalunk, ezért a fenti értéket 2-vel csékkenteni kell: 2'° - 2. (1 pont)
A megadott 3 szinbdl kettét 3-féleképpen valaszthatunk ki, igy a pontosan két

szint hasznalo szinezések szama 3- (210 - 2)(= 3066) . (1 pont)
Pontosan egy szinnel 3-féleképpen szinezhetjik ki a hurokat. (1 pont)
Tehat a lehetséges szinezések szama: 3'° — [3 : (210 —~ 2)] -3=55980 (2 pont)

(Szintén jo megoldas, hogyha 6sszeszamoljuk az eseteket aszerint, hogy az
egyes szinekkel hany hurt szineztink ki.)

Osszesen: 16 pont

a) Egy téglalapot 720 darab egybevagé kis téglalapra daraboltunk szét.
A kis téglalapok oldalai koziil az egyik 1 cm-rel hosszabb, mint a
masik. Hany cm hossziak egy-egy kis téglalap oldalai, ha a nagy
téglalap teriilete 2025 cm?2? (7 pont)

b) Az 1; 2; 3; 4; 5; 6 szamjegyekbol 6sszesen 720 olyan hatjegyili szam
képezhetd, melynek szamjegyei kozott nincsenek egyenlok. Ezek
kozott hany 12-vel oszthaté van: (5 pont)

Megoldas:

a)
b)

29)

Lasd: Sikgeometria 20. feladat
12-vel azok a természetes szamok oszthatok, amelyek 3-mal és 4-gyel is
oszthatok. (1 pont)
Mivel 1+2+3+4+5+6=21, ezért mind a 720 kulénbdzé hatjegyli szam
oszthato 3-mal. (1 pont)
Azok a hatjegytl szamok oszthatok 4-gyel, amelyeknél az utolso két szamjegy
12; 16; 24; 32; 36; 52; 56 vagy 64. (1 pont)
Mindegyik végzdédés 4!, azaz 24 darab hatjegyl szam esetében fordul elé.

(1 pont)
Emiatt a vizsgalt szamok k6z6tt 8-24 =192 darab 12-vel oszthato6 van.

(1 pont)

Osszesen: 12 pont

Egy novekvde szamtani sorozat els6 harom tagjabol allé6 adathalmaz
szorasnégyzete 6.

a) Igazolja, hogy a sorozat differenciaja 3-mal egyenlo! (4 pont)
Andras, Barbara, Cili, Dezs6 és Edit rokonok. Cili 3 évvel idosebb
Barbaranal, Dezs6 6 évvel fiatalabb Barbaranal, Edit pedig 9 évvel
idosebb Cilinél. Dezs6, Barbara és Edit életkora (ebben a sorrendben) egy
mértani sorozat harom egymast kovetdé tagja, Andras, Barbara és Cili
életkora (ebben a sorrendben) egy szamtani sorozat harom szomszédos
tagja.

b) Hany éves Andras? (6 pont)
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Andras, Barbara, Cili, Dezs6, Edit és Feri moziba mennek.
c) Hanyféleképpen foglalhatnak helyet hat egymas melletti széken tugy,
hogy a harom lany ne harom egymas melletti széken iiljon? (6 pont)

Megoldas:

a) Lasd: Sorozatok 20. feladat

b) Ha Barbara x éves, akkor Cili x+3 éves, és igy Dezs6, Barbara és Edit
életkora rendre x—6, x, illetve x+12 év. (1 pont)
Mivel ez a harom szam egy meértani sorozat harom szomszédos tagja, ezért:
(x-6)(x+12)= x> (1 pont)
A zarojeleket felbontva:
X2 +6x-72=x2, (1 pont)
ahonnan x=12. (1 pont)
Ellen6rzés: Dezs6, Barbara és Edit életkora 6, 12, illetve 24 év, ez a harom
szam pedig valoban egy mértani sorozat harom szomszédos tagja. (1 pont)
Andras tehat 9 éves. (1 pont)

c) Lasd: Széveges feladatok 32. feladat

Osszesen: 16 pont

30) Kovacs ur a tetdterébe egy téglatest alaki beépitett szekrényt készittet.

Két vazlatot rajzolt a terveirdl az asztalosnak, és ezeken feltiintette a
tetotér megfelelo adatait is. Az els6 vazlat ,térhatasi”, a masodik pedig
elolnézetben abrazolja a szekrényt.

< w

ole im im

£ X / 5
457\ (45

A tetotér adottsagai miatt a szekrény mélységének pontosan 60 cm-nek

kell lennie.

a) Mekkora legyen a szekrény vizszintes és fiiggdleges mérete (azaz a
szélessége és a magassaga), ha a leheto legnagyobb térfogata
szekrényt szeretné elkészittetni? (A magassag, a szélesség és a
mélység a szekrény kiils6 méretei, Kovacs ur ezekkel szamitja ki a
térfogatot.) (8 pont)

A szekrény elkésziilt. 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 benyil a szekrénybe, és anélkiil, hogy odanézne, véletlenszeriien
kivesz egy inget.

b) Mennyi a valésziniisége annak, hogy a hét els6 harom napjan vagy
harom kiilonb6z6 szini vagy harom egyforma szini inget valaszt?
(Ha valamelyik nap viselt egy inget, azt utana mar nem teszi vissza a

szekrénybe.) (8 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Térgeometria 22. feladat
b) Az azonos szinu ingeket megktilonboéztetve az els6 harom napon 7-6-5=210

ktilénbo6z6 lehetdéség van a harom ing kivalasztasara. (1 pont)
Kedvez6 esemény az, ha valamilyen sorrendben mindegyik szinbdl pontosan
egyet vagy harom sarga inget valasztott Kovacs ur. (1 pont)
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Egy adott szinsorrendben 2-2-3=12 ktilonb6z6 modon lehet harom inget

kivalasztani. (1 pont)
Harom adott szin sorrendje 3!-féle lehet, tehat harom kulénb6zé szini inget
2-2-3-3!=72 kiulonb6z6é modon valaszthat ki Kovacs ur. (2 pont)
A harom sarga inget 3! ktilonb6z6 sorrendben valaszthatja ki. (1 pont)
A kedvez6 esetek szama:

2-2-3-3+3!=78. (1 pont)
A kérdezett valoszinlUiség tehat:

%:£z0,371. (1 pont)

Osszesen: 16 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 koziil? (6 pont)

Az egyenlé oldala ABC haromszog 18 egység c
hosszusagua oldalait hat-hat egyenlo részre osztottuk, VAN
és az abra szerinti osztopontok Osszekotésével ()
megrajzoltuk a PQR haromszoget.

b) Szamitsa ki a PQR haromszog teriiletének pontos

aaaaa

zzzzzzzzz

értékét! (10 pont) ' ” Q F
Megoldas:
15

a) A megadott 15 pont dsszesen ( 5 J szakaszt hataroz meg. (2 pont)

Egy-egy megadott egyenesen a nem megfelel6 szakaszok szama 6, (2 pont)

tehat 0sszesen 18 nem megfelelé szakasz van. (1 pont)

15

A megfelel6 szakaszok szama [ o ] -18 =87 (1 pont)

b) Lasd: Sikgeometria 21. feladat
Osszesen: 16 pont

32) Egy iizemben egyforma, nagyméreti 2

fémdobozok gyartasat tervezik. A téglatest | )
alaku doboz halozatat egy 2 méter x 1 méteres
téglalapbol vagjak ki az abran lathaté6 moédon. A
kivagott idom felhajtott lapjait az élek mentén @ :
osszeforrasztjak. (A forrasztasi eljaras nem jar & l-g = l-@
anyagveszteséggel.)
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 jelolik meg. Minden kodban
két szamjegy és harom nagybetii szerepel Ggy, hogy a két szamjegy nincs
egymas mellett. Mindkét szamjegy eleme a {0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9}
halmaznak, a betiiket pedig a 26 betiis (angol) abécébdl valasztjak ki
(példaul 7WA3A egy lehetséges kod).
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b) Hany kiilonb6z6 kod lehetséges? (S pont)

Megoldas:

a)

b)

Lasd: Fliggvények - Analizis 24. feladat

S
Az dtkarakteres kodban (QJ —4(=6) kulénb6z6 médon lehet két szamjegy

helyét kijeldlni. (2 pont)
A két helyre 10-10(=100) kuilonbéz6 modon lehet két szamjegyet valasztani

ugy, hogy a sorrendjik is szamit, (1 pont)
a masik harom helyre pedig 26°(=17576) kiilénbéz6 moédon harom
nagybett. (1 pont)
A kiil6nb6z6 kédok szama tehat (6-100-17576 =)10545600. (1 pont)

Osszesen: 16 pont

33) Egy kisvarosban hét nagyobb iizlet talalhato. A tavalyi évben elért, millié

forintra kerekitett arbevételeikrol tudjuk, hogy az atlaguk 120 millio Ft,

és ez megegyezik a medianjukkal. A hét adat egyetlen médusza 100

millio Ft. Két iizletben éppen atlagos, azaz 120 millio forintos a

kerekitett bevétel, a legnagyobb bevétel pedig 160 milli6é forint volt.

a) Szamitsa ki a kerekitett bevételek szorasat! (6 pont)

A varosban az egyik ruhakereskedéssel foglalkoz6 kisvallalkozas 80%-os

haszonkulccsal dolgozik. Ez azt jelenti, hogy példaul egy 10 000 Ft-os

beszerzési értéki terméket 18 000 Ft-ért arulnak az iizletitkben. Amikor
akcios idészak van, akkor a ,rendes” eladasi arbol 50%-os arengedményt
adnak minden eladott termékre.

b) Mekkora volt az eladasbol szarmazo arbevételnek és az eladott aru
beszerzési értékének a kiilonbsége (vagyis az ,arnyereség”) a tavalyi
évben, ha osszesen 54 millio Ft volt az éves arbevétel, és ebbol 9
millié Ft-ot az akcios idoszakban értek el? (4 pont)

A kisvallalkozas iizletében az egyik fajta férfizakobol négyféle méretet

arusitanak (S, M, L, XL). Nyitaskor egy rogzitett allvany egyenes rudjara

mindegyik méretbol 4-4 darabot helyeztek el (minden zakot kiilon
vallfara akasztva, egymas mellett). A nap folyaman ezek koziil megvettek

4 darab S-es, 3 darab M-es, és 2 darab L-es méretiit, a megmaradt zakok

pedig osszekeveredtek.

c) Az iizlet zarasakor hanyféle sorrendben lehetnek (balrdl jobbra nézve)
a radra akasztva a megmaradt zakok, ha az azonos méreti zakokat

nem kiilonboztetjiik meg egymastol? (3 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Statisztika 10. feladat
b) Lasd: Széveges feladatok 14. feladat
c) Megmaradt 1 darab M-es, 2 darab L-es és 4 darab XL-es zakoé. (1 pont)
!
Ezek lehetséges sorrendjeinek szama 2'7;“ = (1 pont)
=105. (1 pont)

Osszesen: 13 pont
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34
)a) Igazolja a kovetkezo allitast: ha egy négyszog szogei valamilyen
sorrendben egy szamtani sorozat egymast koveto tagjai, akkor a
négyszog hurnégyszog vagy trapéz! (6 pont)
b) Fogalmazza meg az el6zo allitas megforditasat, és dontse el a
megforditott allitasrol, hogy igaz vagy hamis! Valaszat indokolja!
(3 pont)
Egy geometriai épitokészletben csak olyan palcikak vannak, amelyek
hossza centiméterben meérve egész szam, és mindenféle lehetséges
hosszusag elofordul 1 cm-t6l 12 cm-ig. (Mindegyik fajta palcikabol
elegendoden sok van a készletben.)
c) Hany kiilonb6z6 médon valaszthatunk ki 4 palcikat a készletbdl agy,

hogy beldliik egy 24 cm keriiletii érintonégyszoget lehessen épiteni?
(Két kivalasztast kiilonb6zonek tekintiink, ha az egyik kivalasztas 4
palcikaja nem allithato parba a masik kivalasztas 4 palcikajaval ugy,
hogy mind a 4 parban egyenlé hosszu legyen a két palcika. Tudjuk
tovabba, hogy ha a, b, c, d pozitiv szamok, és a+c=b+d, akkor az
a, b, c, d hosszisagiu szakaszokbodl szerkeszthetd négyszog.) (7 pont)

Megoldas:

a) Ldasd: Sikgeometria 23. feladat

b) Lasd: Sikgeometria 23. feladat

c) A négy kivalasztott palcikabdl pontosan akkor készithetd érinténégyszog, ha a

két-két szemkozti palcika hosszanak 6sszege egyenld. (1 pont)

A készlet négy palcikajabol tehat pontosan akkor épitheté 24 cm kertlett
érinténégyszog, ha a négyszdgben egymassal szemben elhelyezkedd két-két

oldal (centiméterben mért) hossza az (1;11), (2; 10), (3; 9), (4; 8), (5; 7), (6; 6)
szamparok valamelyike. (2 pont)
Annyiféleképpen valaszthaté ki négy megfelel6 palcika a készletbdl,
ahanyféleképpen a hat szamparbol ketté (sorrendre valo tekintet nélkul)

kivalaszthat6 gy, hogy egy szampart kétszer is valaszthatunk. (1 pont)

Ez a szam 6 kulénb6z6 objektum masodosztalyu ismétléses kombinacioinak

szamaval egyezik meg. (1 pont)
) 1 g . ) ., [6+2-1 7

Az 6sszes kulonbozdé lehetéségek szama tehat ( 5 J = (QJ = (1 pont)

=21. (1 pont)

Osszesen: 16 pont

35) Két sportiskola legjobb teniszezoi egyéni
teniszbajnoksag keretében mérték ossze tudasukat. A
verseny emblémajat parabolaszelet alakiira tervezték
(lasd az abrat). A koordinata-rendszerben késziilt
tervrajzon a teniszlabda roppalyajat jelképezo

Yy = 4 - x> egyenletli parabola, valamint az x tengely

hatarolja a parabolaszeletet. Az embléman lathato

még a teniszlabdat jelképezé kor is, ennek egyenlete

x*+y*-2,6y=0.

a) Hany szazaléka a kor teriilete a parabolaszelet teriiletének? A valaszt
egészre kerekitve adja meg! (8 pont)
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A Zold Iskolab6él 8, a Piros Iskolabol 10 tanulé versenyzett a
bajnoksagon. Mindenki mindenkivel egy mérkozést jatszott, az
ugyanabba az iskolaba jaro tanulok is jatszottak egymassal. A verseny
végén kideriilt, hogy a Piros Iskola tanul6éi Osszesen kétszer annyi
mérdozést nyertek meg, mint a Zold Iskola tanuldi. (Teniszben dontetlen
nincs.)

b) A Zold Iskola versenyzoi Osszesen hany olyan mérkozést nyertek

meg, amelyet a Piros Iskola valamelyik teniszezdjével jatszottak?

(6 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Figgvények — Analizis 27. feladat
18
b) A lejatszott mérk()’zések:( 5 j =133. (1 pont)
A Z6ld Iskola 8 tanulgjanak egymas kozotti mérkézései mindig a 8 tanulo
valamelyikének gydzelmével végzddtek. (1 pont)
8
ez (2j(= 28) gyézelmet jelent. (1 pont)

Ha a Zo6ld Iskola tanuléi x mérkézést nyertek a Piros Iskola tanuléi ellen,
akkor megnyert mérkézéseik szama oOsszesen x + 28, a Piros Iskola tanuloi

altal nyert mérkézések szama pedig (1 53 —(x +28) :)125 - x. (1 pont)

A széveg szerint 125 —x =2(x +28), amib6l x=23 (1 pont)
A Z06ld Iskola tanuloi 23 mérkozést nyertek a Piros Iskola tanulo6i ellen.

(1 pont)

Osszesen: 14 pont

36) A H halmaz egy nyolcponta egyszeri grafok halmaza. A kovetkezo allitas

a H elemeire vonatkozik: Ha egy (nyolcpontu egyszerii) graf minden

pontjanak fokszama legalabb 3, akkor a graf osszefiiggo.

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

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

Az ABCDE konvex 0tszog csucsait piros, kék vagy zold szinilire szinezziik

ugy, hogy barmely két szomszédos cstiicsa kiilonb6z6 szinu legyen.

c) Hany kiilonb6zé szinezés Ilehetséges? (Az oOtszog csiucsait
megkiilonboztetjiik egymastol.) (S pont)

Egy négypontu teljes graf élei koziil véletlenszeruen kivalasztott négy élt

kiszineziink zoldre (teljes graf: olyan egyszeru graf, melynek barmely két

pontja kozott van €l.)

d) Hatarozza meg annak a valdosziniiségét, hogy a zoldre szinezett élek a

graf egy négypontiu korének élei! (5 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Grdafelmélet 5. feladat
b) Lasd: Grafelmélet 5. feladat
c) Rogzitstik A és B szinét, példaul pirosra és kékre. (1 pont)
Ekkor C, D és E (ebben a sorrendben) a kévetkezdképpen szinezhetd: pkz,
pzk, zpz, zpk, zkz. (2 pont)
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d)

37)

Mivel A és B szine (3-2 =) 6-féleképpen valaszthat6é meg, (1 pont)
ezért osszesen (5-6 =)30 kiilénbozé szinezés lehetséges. (1 pont)

Lasd: Valészintiségszamitas 35. feladat
Osszesen: 16 pont

a) Legyen G egy nyolcponti egyszerii graf, amelynek Osszesen 9 éle
van. Igazolja, hogy G csiicsai ko6zott biztosan van olyan, amelynek a
fokszama legalabb 3. (4 pont)

b) Az A, B, C, D, E, F, G, H pontok egy szabalyos nyolcszog csucsai.
Megrajzoljuk a nyolcszog oldalait és atléit. A megrajzolt szakaszok
koziil véletlenszeriien kivalasztunk négyet. Hatarozza meg annak a
valosziniliségét, hogy mind a négy kivalasztott szakasz az A csucsbol
indul ki! (6 pont)

c) Nyolc sakkoz6 részére egyéni  bajnoksagot szerveznek.
Hanyféleképpen készitheto el az elso fordulé parositasa, ha ebben a
forduloban mindenki egy mérkozést jatszik? (Két parositast
kiillonb6zonek tekintiink, ha az egyik tartalmaz olyan mérkozést,
amelyet a masik nem.) (6 pont)

Megoldas:

a)
b)

)

38)

Lasd: Grafelmélet 6. feladat
Lasd: Valészintiségszamitas 37. feladat

Valasszunk ki tetszélegesen egy sakkozot. (1 pont)
Az 6 ellenfelét (a tobbi sakkozo kozil) 7-féleképpen valaszthatjuk ki. (1 pont)

Folytatva ezt az eljarast a maradék hat sakkozé koézil valasszunk ki
tetszdlegesen egyet, az 6 ellenfelét S5-féleképpen valaszthatjuk ki, majd a
maradék négy sakkozo kozul kivalasztva egyet, az 6 ellenfelét 3-féleképpen
valaszthatjuk ki. A negyedik parost az ezek utan megmaradt két sakkozo
alkotja (ez 1 lehetdség). (2 pont)

(Ez az eljaras minden lehetéséget megad, és mind-egyiket pontosan egyszer,
ezért) a lehetséges parositasok szama a fentiek szorzata, azaz (1 pont)

7-5-3-1=105 (1 pont)

Osszesen16 pont

a) AO, 1, 2, 3, 4, 5, 6 szamjegyek felhasznalasaval leirtuk az Osszes,
kiillonb6z6 szamjegyekbol allo négyjegyui szamot. Hany olyan van
ezek kozott, amelyben a szamjegyek O0sszege 15? (S pont)

b) Egy n elemii halmaznak 11-szer annyi 4 elemi részhalmaza van,

mint 2 elemii (n > 4). Hatarozza meg a halmaz elemszamat! (8 pont)

Megoldas:

a)

0+1+2+3+4+5+6=21, igy a kimaradéo harom szamjegy Osszege 6.

(1 pont)
Kimaradhat a O, 1, 5, vagy a O, 2, 4 vagy az 1, 2, 3. (1 pont)
A2, 3,4, 6¢ésaz 1, 3, 5 6 szamnégyesbdl is 4!=24 darab megfelel6 szam
képezhetd. (1 pont)
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b)

39)a) Ha egy haromszog szabalyos, akkor a koriilirt

A0, 4,5, 6 szamnégyesbdl 3-3!=18 szam képezhetd. (1 pont)
Osszesen (24 +24 +18 =) 66 megfelel6 négyjegyti szam van. (1 pont)

Lasd: Halmazok 10. feladat
Osszesen: 13 pont

korének kozéppontja megegyezik a beirt korének
kozéppontjaval. Fogalmazza meg a fenti
(igaz) allitas megforditasat, és igazolja, hogy a
megforditott allitas is igaz! (4 pont)
Az egységnyi oldala ABC szabalyos haromszog
minden csiucsanal behuztunk egy-egy szogharmadolo
egyenest, igy az abran lathato PQR szabalyos
haromszoget kaptuk.
b) Szamitsa ki a PQR haromszog oldalanak hosszat!
A piros, kék, zold és sarga szinek koziil harom szin
felhasznalasaval gy szinezziik ki az abran lathato
ABQ, BCQ, CQR, ACP és PQR haromszogek belsejét,
hogy a koz0s hatarszakasszal rendelkezo
haromszogek kiilonbozoé sziniiek legyenek. (Egy-egy
haromszog szinezéséhez csak egy-egy szint
hasznalunk.)
c) Osszesen hany kiilonbozé szinezés lehetséges?

(S pont)
Megoldas:
a) Lasd: Sikgeometria 29. feladat
b) Ldasd: Sikgeometria 29. feladat
c) A kivalasztott harom szinnel a paronként szomszédos CQR, CAP és PQR

haromszogeket (3!) = 6-féleképpen szinezhetjlik. (1 pont)
ABQ és COR haromszog szine megegyezik (mert az ABQ haromszog szine a
CAP és a POR haromsz0g szinétdl is ktilénbozik). (1 pont)
BCQ haromszoget kétféle szinnel is szinezhetjik (Ggy mint CAP-t, vagy ugy
mint PQR-t), (1 pont)
tehat a kivalasztott harom szinnel (6-2 =)12 szinezés lehetséges. (1 pont)

Mivel a harom szint a négy koztul négyféleképpen valaszthatjuk ki, ezért
(4-6-2=) 48 kilénboz6 szinezés van. (1 pont)
Osszesen: 16 pont

40) Agoston a tanév elsé két hénapjaban harom osztilyzatot szerzett

matematikabol (osztalyzatok: 1, 2, 3, 4 vagy 5). A masodik osztalyzata
nem volt rosszabb, mint az els6, a harmadik osztalyzata pedig nem volt
rosszabb, mint a masodik.

a) Hatarozza meg a feltételeknek megfeleld lehetoségek

(szamharmasok) szamat! (S pont)
Agoston osztilya kétnapos kiranduldsra indul. Kulcsoshiazban szillnak
meg egy éjszakara. A tanuldk szallasdija a résztvevok szamatoél
fiiggetlen, rogzitett Osszeg. Az egy tanuldéra juto szallaskoltség egy
hianyz6 esetén 120 Ft-tal, két hianyzo esetén pedig 250 Ft-tal lenne
tobb, mint ha az egész osztaly részt venne a kirandulason.

b) Hatarozza meg az osztaly létszamat és a teljes fizetendo6 szallasdijat!
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(7 pont)
Megoldas:
a) Ha Agoston mindharom osztalyzata azonos, akkor 5 megfelelé szamharmas

b)

41) Az abran egy 3x3-as kirakos jaték (puzzle) sematikus

van. (1 pont)
Két egyforma és egy kiilonb6zé osztalyzatot 5-4-féleképpen szerezhetett (a
két egyforma osztalyzat S5-féleképpen, a harmadik osztalyzat 4-féleképpen
valaszthato). (1 pont)

5
Harom kulénb6zé osztalyzatot (szlO—féleképpen szerezhetett. A nem

egyforma osztalyzatok sorrendje mindkét esetben mar egyértelmu. (2 pont)
A megfelel6 esetek szama 5+5-4+10=35. (1 pont)
Lasd: Szbveges feladatok 24. feladat

Osszesen: 12 pont

2 3

1 2
képe lathaté. A  kirakds jatékot egy  graffal 4 J p—
szemléltethetjiik ugy, hogy a graf csucsai (A1, A2, ..., C3) "L j—éﬂﬁ
a puzzle-elemeket jelolik, a graf két csiucsa kozott pedig B

. . . v | 8 ¢ )
pontosan akkor vezet é€l, ha a két csucsnak megfelelo cl A L
puzzle-elemek kozvetleniil (egy oldalban) kapcsoléodnak . |
egymashoz a teljesen kirakott képben.

a) Rajzolja fel a kirakos jaték grafjat (a csiicsok azonositasaval egyiitt),

és hatarozza meg a grafban a fokszamok Osszegét! (3 pont)
b) Igazolja, hogy a megrajzolt grafban nincs olyan (grafelméleti) kor,
amely paratlan sok élbol all! (4 pont)

c) A teljesen kirakott képen jeloljon meg a puzzle-elemek koziil 7
darabot gy, hogy a kirakdsjaték altaluk alkotott részlete (a
részletnek megfelelo graf) mar ne legyen osszefiiggo! (2 pont)

d) Hanyféleképpen lehet a puzzle-elemek koziil harmat ugy
kivalasztani, hogy ezek a teljesen kirakott képben kapcsolodjanak
egymashoz (azaz mindharom képrészlet kozvetleniil kapcsolodjék
legalabb egy masikhoz a kivalasztottak koziil)? (Az elemek

kivalasztasanak sorrendjére nem vagyunk tekintettel.) (7 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Grafelmélet 10. feladat
b) Lasd: Grdafelmélet 10. feladat
c) Lasd: Grafelmélet 10. feladat
d) A harom kapcsolodo jatékelem helyzete lehet vizszintes, fliggéleges vagy

L alaku. (1 pont)
A vizszintes helyzet(l elemharmasok szama 3, (1 pont)
és ugyanennyi a fliggéleges elemharmasoké is. (1 pont)
Négyféle L alaku, 6sszefliggd elemharmas van: J L 1 (1 pont)

Mind a négy esetben a ko6zépséd elem 4-féle lehet. (A fenti L alakoknak
megfeleléen rendre B2, B3, C2, C3; A2, A3, B2, B3; Bl, B2, C1, C2; Al, A2,
B1, B2)) (2 pont)
A megfelel6 elemharmasok szama igy 2-3+4 -4 =22. (1 pont)

Osszesen: 16 pont

42) Kinga a kovetkezo tanitasi napra hat hazi feladatot kapott, harom

kotelezot és harom szorgalmit. Egy-egy kotelezo hazi feladatot kapott
matematikabol, angolbol és magyarbol, ezeket biztosan elkésziti.
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Szorgalmi hazi feladatot biologiabol, németbdl és torténelembodl kapott,
ezeket nem feltétleniil csinalja meg: lehet, hogy mind a harmat elkésziti,
lehet, hogy csak kettot vagy egyet, de az is lehet, hogy egyet sem készit
el.

a) Osszesen hanyféle kiilonb6z6é sorrendben készitheti el Kinga a hazi
feladatait? (Két esetet kiilonbozonek tekintiink, 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 kiilonb6z6 pozitiv egész

szam atlaga 1000. Legfeljebb mekkora lehet a szamok koziil a

legnagyobb?”

b) Adja meg Kinga matematika-hazifeladatanak megoldasat! (5 pont)

Kinga, Linda, Misi és Nandi elvallalta, hogy az alacsonyabb évfolyamok

tanuléi koziil hét diakot rendszeresen korrepetalni fog. Az egyénenként

vallalt tanulok szamat egy megbeszélésen dontik el.

c) Hany kiilonb6z6 moédon allapodhatnak meg abban, hogy melyikiik
hany tanulét korrepetaljon, ha mindegyikiik vallal legalabb egy
tanulot? (Két megallapodast kiilonbozonek tekintiink, ha legalabb
egyikilk nem ugyanannyi tanulét korrepetal a két megallapodas
szerint.) (S pont)

Megoldas:

a)

b)

Ha Kinga egyet sem old meg a szorgalmi feladatok kozul, akkor 3! = 6-féle, ha
pedig mind a harmat megoldja, akkor 6!=720-féle kilonb6zé sorrendben

oldhatja meg a hazi feladatait. (1 pont)
Ha egyet old meg a szorgalmi feladatok kéztil, akkor a négy feladatot 4!=24-
féle kt1lénbo6z6 sorrendben oldhatja meg, (1 pont)
viszont a szorgalmi feladat kivalasztasara is 3 lehetésége van, igy ez 6sszesen
24 -3 =72 kulénbo6z6 sorrendet jelent. (1 pont)
Ha kettét old meg a szorgalmi feladatok koézul, akkor az 6t feladatot 5!=120-
féle ktillonbo6zé sorrendben oldhatja meg, (1 pont)
viszont a két szorgalmi feladat kivalasztasara is 3 lehetdsége van, igy ez
O0sszesen 120-3 = 360 kuloénb6zéd sorrendet jelent. (1 pont)
Ez 6sszesen 6+ 72+ 360+ 720 =1158 kilonb6zd lehetséges sorrendet jelent.
(1 pont)

Lasd: Statisztika 17. feladat
Ha mindannyian legalabb egy tanulot vallalnak, akkor (valamilyen
sorrendben) 4, 1, 1, 1 vagy 3, 2, 1, 1 vagy 2, 2, 2, 1 tanulét fognak

korrepetalni. (1 pont)
Az els6 esetben 4-féleképpen valaszthato ki koézuluk a négy tanulot
korrepetalo személy. Ez 4 lehetéség. (1 pont)

A masodik esetben 4-féleképpen valaszthato ki a harom tanulét korrepetalo
szemeély, ezutan pedig 3-féleképpen a 2 tanulot korrepetald. Ez tehat 4-3 =12

lehetdség. (1 pont)
A harmadik esetben 4-féleképpen valaszthato ki az egy tanulot korrepetalo
személy. Ez is 4 lehetdség. (1 pont)
Osszesen tehat 4 +12 + 4 = 20-féleképpen allapodhatnak meg. (1 pont)

Osszesen: 16 pont
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43) Marci szeret az autok rendszamaban Kkiilonb6z6 matematikai
osszefiiggéseket felfedezni. (A rendszamok Magyarorszagon harom
betiibél és az azokat kovetéo harom szamjegybdl allnak.)

Az egyik altala kedvelt tipusnak a ,primes” nevet adta: az ilyen
rendszamoknal a PRM betiket koveté harom szamjegy szorzata
primszam.

a) Hany kiilonb6z6 , primes” rendszam készitheto? (3 pont)
Egy masik tipusnak a ,hatos” nevet adta: az ilyen rendszamokban a HAT
betiiket koveto harom szamjegy osszege 6.

b) Hany kiilonb6z6 , hatos” rendszam készitheto? (5 pont)
Egy harmadik tipus a ,logaritmusos”. Ezek altalanos alakja: LOG-abc,
ahol az a, b, és c szamjegyekre (ebben a sorrendben) teljesiil, hogy
log,b=c.

c) Hany kiilonb6z6 ,logaritmusos” rendszam készitheto? (6 pont)
Megoldas:

a) Harom szamjegy szorzata prim, ha két szamjegy 1-es, a harmadik pedig
prim. (1 pont)
Egyjegyl primszam négy darab van: 2, 3, 5, 7. (1 pont)
Barmely kivalasztott primszam harom helyen fordulhat eld, igy Osszesen
4.3 =12 kulénbozé ,primes” rendszam készithetd. (1 pont)
b) A 6 eléallitasi lehetéségei harom szamjegy Osszegeként (a sorrendtdl
eltekintve):
6+0+0, 5+1+0, 4+2+0, 4+1+1.
3+3+0, 3+2+1, 2+2+2. (2 pont)
Az ezekbdl eléallithatdé szamharmasok szama rendre:
3,6,6,3, 3,6, 1. (2 pont)
Osszesen 3+6+6+3+3+6+1=28-féle ,hatos” rendszam készitheté.

(1 pont)
c) Definici6 szerint log,b=c<a°=b, ahol a>0,a#1 és b>0, igy
2<a<9 és 1<b<9. (1 pont)
Esetszétvalasztas c lehetséges értékei alapjan:
Ha ¢=0, akkor b=1¢és a=2,3,4,5,6,7, 8, vagy 9.
Ez 8 lehetdség. (1 pont)
Ha c=1,akkor a=b=2,3,4,5,6,7, 8, vagy 9.
Ez 8 lehetdség. (1 pont)
Ha ¢c=2, akkor a=2 és b=4,vagy a=3 és b=9.
Ez 2 lehetdség. (1 pont)
Ha ¢=3, akkor a=2 és b=38.
Ez 1 lehetdség. (1 pont)
(c > 4 nem lehet, hiszen b=a* >2" =16 lenne, igy)
Osszesen 8 +8+2+1=19 ,logaritmusos” rendszam készitheté. (1 pont)

Osszesen: 14 pont

44) Egy tovabbképzésen részt vevo csoport tagjai életkoranak atlaga 28 év.
Az ot legid6sebb résztvevo életkoranak atlaga 40 év, a tobbieké 25,6 év.

a) Hany noé és hany férfi vesz részt a tovabbképzésen, ha 1,5-szer annyi

no van a csoportban, mint férfi? (7 pont)
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A csoport tagjai az egyik napon ,keleties” ebédet kaptak. Az ételek
izesitéséhez hatféle fliszer allt rendelkezésiikre: keseri, savanyu, édes,
soOs, csipOs és fanyar.

b) Hanyféleképpen izesithetik az ételeiket a részvevok ugy, hogy a
hatbodl harom- vagy négyféle fiiszert hasznalhatnak, de az édes és a
keserii nem szerepelhet egyszerre? (6 pont)

Megoldas:

a)
b)

Lasd: Statisztika 20. feladat
Ha nincs sem édes, sem kesert1 a valasztott flszerek kozott, akkor (a tébbi
négybdl harmat vagy négyet kell valasztani, ezért) a lehetséges valasztasok

4 4
szama (3] + (4] =4+1=5. (2 pont)

Ha van édes, de nincs keser(, akkor (a tobbi négy kozul kettét vagy harmat

4 4
kell valasztani, ezért) (2] + (3] =6+4 =10 lehetéség van. (2 pont)
Ugyanennyi lehetéség van akkor is, ha keserti van, de édes nincs. (1 pont)
Az Osszes izesitési lehetéség szama tehat 5+10+10=25. (1 pont)

Alternativ megoldas:

Az Osszes, 3 vagy 4 flszert tartalmazo lehetdéségbdl levonjuk azoknak az
izesitéseknek a szamat, amelyekben édes és kesert1 is szerepel. (1 pont)

6 6
3 vagy 4 flszert dsszesen (3]+(4j(= 35) kulénbdzé modon lehet valasztani

(6sszes eset). (2 pont)

Olyan (3 vagy 4 fUszert tartalmazo) izesités, amelyben édes és keseru is van,
4 4

(1] + (2] =10 kulénb6z6 modon valaszthato (kedvezétlen esetek). (2 pont)

A megfelel6 izesitési lehetéségek szama tehat 35-10=25. (1 pont)

Osszesen: 13 pont

45) Az ABC szabalyos haromszog mindharom oldalat 3-3 c

osztoponttal négy egyenld részre osztottuk.

a) Hany olyan négyszog van, melynek mind a négy
csicsa a haromszog oldalain kijelolt 9 pont koziil
valo ugy, hogy a négyszognek a haromszog
mindegyik oldalan van legalabb egy csucsa?

(Két négyszoget Kkiilonbozonek tekintiink, ha
legalabb egy csticsukban kiilonboznek.)

Jeldlje a 4 egység oldali ABC szabalyos haromszog BC

oldalanak B-hez kozelebbi negyedelopontjat P, a CA oldal

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

kozelebbi negyedelépontjat pedig R. Jeldlje tovabba AP

és BQ szakaszok metszéspontjat X, BQ és CR szakaszok
metszéspontjat Y, végill CR és AP szakaszok

metszéspontjat Z.

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

Megoldas:

a)

A haromszog egyik oldalarol kettd, a masik két oldalarol egy-egy pontot kell
kivalasztani. (1 pont)
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3-féleképpen valaszthatjuk ki azt az oldalt, amelyikrél két pontot valasztunk.

(1 pont)
Az ezen az oldalon kijelolt harom pont koézul 3-féleképpen valaszthatunk ki
kettot. (1 pont)
A masik két oldal mindegyikérdl 3-féleképpen valaszthatjuk ki a négyszog
harmadik, illetve negyedik csuicsat. (1 pont)
Osszesen tehat 3-3-3-3 =81, a feltételeknek megfeleld négyszog van.

(1 pont)

Alternativ megoldas:

" 9
Osszesen (4} =126 lehetéség van a 4 pont kivalasztasara. (1 pont)

b)

Kedvezdétlen eset, ha egy oldalrol 3 pontot valasztunk, egy masik oldalrol
pedig egyet: ez 3-2-3 =18 eset (mert 3-2-féleképpen valaszthat6 ki ez a két
oldal, a masodik kivalasztott oldalrol pedig 3-féleképpen valaszthato ki egy
pont). (1 pont)
Kedvezétlen az is, ha két oldalrol 2-2 pontot valasztunk: ez 3-3-3 =27 eset
(mert 3-féleképpen valaszthato ki a két oldal, egy-egy oldalrol pedig 3-3-
féleképpen valaszthato ki két pont). (2 pont)
A kedvezd esetek szama tehat 126-18-27 = 81. (1 pont)
Lasd: Sikgeometria 40. feladat

Osszesen: 16 pont

46) Az ABCD konvex négyszoghen AB=50m, BC=60 m, CD=70 m,

tovabba BAD<« = BCD<« =100,3°.

a) Szamitsd ki a négyszog teriiletét! (9 pont)
Az ABCD konvex négyszoget az atloi négy haromszogre bontjak. Ezeket
pirosra, kékre, sargara vagy zoldre szinezziik gy, hogy barmely két
szomszédos haromszog kiilonb6z6 szini legyen, de az egymassal
szemben fekvok azonos szinliek is lehetnek. (Két haromszog
szomszédos, ha van k6zos oldaluk.)

b) Hany olyan kiilonb6z6 szinezés lehetséges, amelyhez pontosan 3

szint hasznalunk? (6 pont)
Megoldas:
a) Lasd: sikgeometria 41. feladat
4
b) A felhasznalt 3 szint (3} = 4 -féleképpen valaszthatjuk ki. (1 pont)

Mivel 4 haromszég van, és csak 3 szin, ezért két haromszognek azonos
szinUnek kell lennie. Ezek csakis szemko6ztiek lehetnek a feladat szévegének

feltételei alapjan. (1 pont)
A két azonos szinu szemko6zti haromszoget 2-féleképpen valaszthatjuk ki.

(1 pont)
Az azonos szinuek szinét 3-féleképpen valaszthatjuk meg, (1 pont)
a maradék két haromszéget a maradék két szinnel tudjuk kiszinezni
kétfeleképpen. (1 pont)
A lehetséges szinezések szama igy 4-2-3-2=48. (1 pont)

Alternativ megoldas:

Mivel 4 haromszdg van, és csak 3 szin, ezért az egyik szint kétszer is fel kell
hasznalnunk. (1 pont)
Ezt a szint 4-féleképp valaszthatjuk ki. (1 pont)
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Ezzel a szinnel két szemkozti haromszoget kell kiszineznink, ezeket 2-

féleképpen valaszthatjuk ki. (1 pont)
A maradék két haromszdég a maradék 3 szin koézul kettdvel,
3-2 = 6-féeleképpen szinezhetd ki. (2 pont)
A lehetséges szinezések szama igy4-2-3-2 =48. (1 pont)

Alternativ megoldas:
Az AB oldalra illeszked6 haromszog szine 4, ezutan a BC oldalra illeszkedd
haromszog szine 3-féle lehet. (1 pont)
Ez a két haromszog 4 -3 =12 -féleképpen szinezhet6 ki. (1 pont)
Tegytik fel, hogy az AB oldalra illeszkedé haromszoéget pirosra, a BC-re
illeszked6t kékre szinezzlik. Ezzel vagy a piros vagy a kék szint még egyszer
hasznalnunk kell. (1 pont)
Vagy a CD oldalra illeszked6é haromszég piros, vagy a DA oldalra illeszkedd
kék. A negyedik haromszog mindkét esetben sarga vagy zold lehet. Az els6 két
haromszog barmely szinezéséhez tehat 4-féleképpen szinezhetjik az utolso
két haromszoget. (2 pont)
Igy a lehetséges szinezések szama 12-4 =48. (1 pont)
Osszesen: 15 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 haldoja (ismeretségi grafja). (Az ismeretség barmely két tag
kozott kolcsonos. A tarsasag két ismeretségi halgja akkor kiilonb6z6, ha
van két olyan tag, akik az egyik haloban egymasnak ismerodsei, de a
masikban nem.) A nyomozas soran az mar bizonyitotta valt, hogy A-nak
5, B-nek 4, C-nek 3 ismerdse van a tarsasagban. Ennél tobbet azonban
nem sikeriilt kideriteni, igy aztan D, E, F egymas kozotti ismeretségeirol
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 Osszes eddigi (a korabban és a frissen beszerzett) informaciot
figyelembe véve hanyféle lehet az A, B, C, D, E, F hattagu tarsasag
ismeretségi haloja? (9 pont)
A tovabbi informaciok kideritése érdekében a hattagu tarsasag tagjait 3
fos csoportokba szervezve hallgatjak ki. Minden olyan 3 foés csoport
kihallgatasat megszervezik, amelyben A és B egyiitt nincs jelen.
c) Osszesen hany ilyen csoportos kihallgatast kell szervezni? (4 pont)

Megoldas:

a) Lasd: Grafelmélet 17. feladat
b) Lasd: Grafelmélet 17. feladat

c) Azon csoportok szama, amelyben A benne van, de B nincs: (;j:ﬁ (A
maradék 4 személybdl 2 kertil A mellé.) (1 pont)
Hasonléan (;lj =6 azon csoportok szama, amelyben B benne van, de A nincs
(szimmetria). (1 pont)

4
Amelyben sem A, sem B nincs benne: (3} =4. (1 pont)
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A megfelelé csoportok szama 6+6+4=16,
tehat 16 kihallgatast kell szervezni. (1 pont)

Alternativ megoldas:

48) Egy tobbnapos nemzetkozi matematikakonferencia

A komplementer 6sszeszamolas modszerét alkalmazzuk. Ez deruljon ki a
megoldasbol. (1 pont)

6
A 3 f6s csoportok szama (3j =20 (Osszes eset). (1 pont)

4
(J =4 olyan csoport van, melynek A és Bis a tagja - kedvezétlen esetek. (A

maradék 4 személybdl 1 kertil A és B mellé.) (1 pont)
A megfelelé csoportok szama 20-4 =16, tehat 16 kihallgatast kell
szervezni. (1 pont)

Osszesen: 16 pont

minden résztvevoje belépokartyat kap, amelyen a Y —
PQRST konvex oOtszog és annak atloi lathatok. A P

szervezOk ugy tervezik, hogy egy-egy belépokartyan
az otszog oldalai és atloi koziil valahanyat (egyet
vagy tobbet, akar az Osszeset, de az is lehet, hogy
egyet sem) megvastagitanak, igy a kiilonb6zé | ¢
személyek Kkiilonb6zo abraju kartyat kapnak. Az
elektronikus kapu optikai leolvasdja ez alapjan
engedélyezi a belépést, és elvégzi a személy R S

o202

egyiken szerepel olyan megvastagitott szakasz, amelyik a masikon nem.)
A konferencianak 400 résztvevdje lesz.

a) Jut-e mindenkinek kiilonb6z6 belépokartya? (3 pont)
A konferencia épiilete egy haromszog alaku teriileten van. Ha a
haromszog csicsai A, B és C, akkor AB= AC-=130 méter, és
BC =100 méter. A haromszog alaku teriiletet kettéosztja az egyenes CD
kerités gy, hogy a BCD haromszog alaki rész teriilete 200 m®. (D az AB
oldalon van.)

b) Milyen hossziu 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 Osszes
résztvevo életkoranak atlaga 45,7 év.

c) Mennyi a magyar résztvevok életkoranak atlaga? (4 pont)
Megoldas:
a) Az 6tszognek S oldala és 5 atloja van. A 10 szakasz mindegyike kétféle lehet
(vastagitott vagy nem vastagitott). (1 pont)
10 10
Az 6sszes kulonbozé lehetdség szama ezért Z( 3 j =2'9=1024. (1 pont)
k=0
1024 > 400, igy) mindenkinek jut kiilonb6z6 kartya. (1 pont)
b) Lasd: Sikgeometria 42. feladat
c) Lasd: Statisztika 22. feladat

Osszesen: 14 pont
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