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1. FEJEZET
Statisztika

1.1. a) Menjiink az ablakhoz és becsiiljik meg valamely kiemelkedé targy (pl. templom) mag-
assagat!

b) Képzeljiik el, hogy az osztaly minden tanul6janak van egy tippe. A vizsgalt targy viszont
mar nem elérhetd, nem mérhet6. Hogyan allapodhat meg az osztaly egyetlen magassagértékben ?

1.2. Adott a H = {x1;x9;...,2,} adatsokasidg. (Nem halmaz, mert ugyanaz az elem t6bbszor
is el6fordulhat benne.)
Az x szdm dtlagos abszolit eltérése a H szamsokasagtol a

|z —x1| 4+ |z — xo| + ... + |z — ] (1)
n

kifejezés értéke, mig x-nek a H-t6l vald dtlagos négyzetes eltérését az alabbi képlet adja meg:

(-2’ + (@ —22)’ +... + (@ —20)®

(2)

Adott a H = {1;3;8} szamsokasag. Hatarozzuk meg azt az v = 2 szdmnak a H-t6l vald
a) atlagos négyzetes eltérését!

b) atlagos abszolit eltérését!

Hatérozzuk meg azt az x szamot, amelynek a H szamsokasagtol vald

c) atlagos négyzetes eltérése;

d) 4dtlagos abszolut eltérése

minimalis!

1.3. (M) Adott az
{1;3;8;12}, {x1;29;23; ... T }

szamsokasag,.
Hatérozzuk meg azt az x szdmot, amelynek a szamsokasdgtol vald
a) atlagos négyzetes eltérése;
b) dtlagos abszolut eltérése
minima&lis!

1.4. Sdra Tamds feladata

Adott egy H szdmsokasag. Azt mondjuk, hogy az a sdrajobb b-nél (jelben: a < b, ha a szdm-
sokasdgban a és b atlagatol a-felé tobb elem van, mint b-felé. Azt mondjuk, hogy az a szam a
{z1;20;73; ... x5} szdmsokasidgra vonatkozoan saralegjobb, ha nem létezik olyan b # a szam,
amelyre b < ;a.

Adjuk meg a

a) Hy = {3;7;8}, b) Hy = {3;7;8;15}

szamsokasagok saralegjobb elemeit !

1.5. (M) Egy H szamsokasig &atlaga T = 3, szérdsa D = 5. Meghatdrozhat6-e ezekbél az
adatokbdl az y = 11 szdmnak a H sokasagtol valo atlagos négyzetes eltérése?



1 fejezet. Statisztika

1.6. a) Adottak a sikon az A, B, C pontok. Hatdrozzuk meg a sik azon P pontjanak ko-
ordinatait, amelyre a PA% + PB? + PC? kifejezés értéke minimélis!
b) Adott még egy R pozitiv szdm is. Mi lehet P mértani helye, ha PA%? + PB? + PC? = R??

1.7. Jeldlje az A = {a1;az;...;a,} szdmsokasag atlagat A, a B = {b1;ba;...; by} szdmsokasig
atlagat B. A két szamsokasdg Minkowski 6sszegén az

A+ B={a; +b1;a2+ba;...;a1 +bpyas +bi;as +bo;...5a2 + by 5an + b}
adatsokasdgot értjiik. Fejezziik ki az A + B sokasag atlagat A és B segitségével!

1.8. Tekintsiink egy szdmsokasagot. Hogyan valtozik a szamsokasig medidanja, médusza, atlaga,
terjedelme és szérasa, ha a szamsokasdg minden elemét
a) 3-mal megnoveljitk ? a) 3-mal megszorozzuk?

1.9. Mit mondhatunk arrdl a szamsokasdgrol, amelynek szorasa 07

1.10. a) Hatdrozzuk meg a {3;7} szdmsokasig szérasat!

b) Az elemeket Otszor vessziik, igy kapjuk a {3;3;3;3;3;7;7;7;7;7} szdmsokasdgot. Hogyan
valtozik a szoras?

c¢) Vesziink még két hetest: {3;3;3;3;3;7,7;7,7;7;7; 7}. Hogyan véltozik a széras? N6, csokken,
vagy véaltozatlan marad? Elébb tippeljink, azutan szamoljunk!

1.11. (M) Adott a H = {x1;x9;...;x,} szdmsokasdg, amelynek atlaga T, szérdsa D. Hatéroz-
zuk meg a
1 —T 12—T  T,—T, H-T
{D’D""’D}_D
szamsokasag atlagat és szérasat!

1.12. Hatarozzuk meg az alabbi szamsokasagok standardizaltjat:
a) {3;7}; b) {2;3; 7}

1.13. Mi lehet egy két taghdl all6 adatsokasag standardizaltja?

1.14. Adott a {3; 7} szamsokasag. B6vitsiik ki egy elemmel, hogy ne valtozzon a szérasa! Elészor
tippeljiink, utana szdmoljunk!

1.15. Legyen {a,} olyan szigorian monoton nové sorozat, amelyre ag = 0, a; = 1 és minden
n > 1 egészre a H, = {ap;ai;...,a,} szérdsa mindig ugyanaz a szdm. Hatdrozzuk meg a
lim,, o @y, hatarértéket!

1.16. Csebisev tulajdonsdg

Egy H szamsokasag atlaga T, szérasa D. A szamsokasag elemeinek legfeljebb hany szazaléka
lehet

a) az [x — 2D;x + 2D

b) az [x — 3D;x + 3D]

intervallumon kivil?

c) Fogalmazzuk meg az a)-b) feladatrészeknek megfelel allitasok altaldnositésat!

1.17. Az egyenletes eloszlds szordsa
Hatarozzuk meg a H, = {0; £; 2;

S "771; 1} halmaz szérdsat és a széras hatarértékét, ha n
tart a végtelenhez!



1 fejezet. Statisztika

1.18. [2]
a) Bizonyitsuk be, hogy ha n szam Gsszege 0, abszolut értékeik Gsszege a, akkor a legnagyobb

és a legkisebb szam kiilonbsége legalabb %‘1

b) Az A1 As ... A, konvex n-szog nelsejében tgy valasztottuk ki az O pontot, hogy az O—Al> +
4+ OAs + ... + OA, vektortsszeg a nullvektor, mig a vektorok hosszanak Osszege d. Igazoljuk,
hogy az n-szog kertilete legalabb 4d/n.

c) Eles-e ez a korldt minden n esetén?
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2. FEJEZET
A Pascal haromszog

n—1

2.1. (M) a) Igazoljuk, hogy k(}) =n(} ;).
Adjuk meg zart alakban az alabbi Gsszegeket !
b) A Pascal haromszog n-edik sordaban all elemek Gsszege: p, = > 1 (Z) Pl n = 7-re:
1+74+214+35+35+214+7+1=128
c) en = p_ok(}). Pln=Tre:
0-14+1-74+2-214+3-354+4-354+5-214+6-7+7-1 =448
d) dp =33 k*(}). Pl n = Tre:
0-1+1-74+4-2149-354+16-354+25-21+36-7+49-1=1792

2.2. Sulyozzuk a Pascal haromszog elemeit a haromszog feletti sorban megadott szamokkal!

4 732 2 3 1 1 (1) : 1 3 2 2 3 14
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1

a) Szamoljuk ki az elsé 7 sorban a sulyozott Gsszeget!

b) Fogalmazzunk meg sejtést az n = 2k-adik és az n = 2k + 1-edik sorra kiszamitott silyozott
Osszegrol!

c) Igazoljuk a sejtéseket!



2 fejezet. A Pascal haromszog




3. FEJEZET
Paros grafok

3.1. Kutato munkak

A kovetkez6 feladatokhoz érdemes atismételni a lefogd pontok, fiiggetlen élek, fiiggetlen pontok
és lefedd élek fogalmat a ?7. fejezetbdl. A fejezet témajahoz tartoznak az ott szerepld feladatok
is, kiilonosen a K.I1.9.4., a 77. és a ?7. feladat.

3.1. Keressiink minél tobb fliggetlen élt és minél kevesebb, az éleket lefogd pontot az aldbbi
paros grafokban.



3 fejezet. Paros grafok 3.1. Kutaté munkdk
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4. FEJEZET
Kombinatorikus geometria

4.1. (MS) A K.I.11.8. feladat megoldasaban ramutattunk, hogy a K.I1.11.6. feladat megoldasédban
lényegesen hasznaltuk, hogy véges sok pont van adva. [gaz marad-e a K.I1.11.6. feladat allitasa,
ha végtelen sok pont van adva?

Igaz-e tehat végtelen sok pont esetén is, hogy ha barmely hdrom altal meghatarozott harom-
sz0g terlilete legfeljebb egységnyi, akkor az Osszes pont lefedhetd egy négy teriiletit harom-
szoggel 7

11



4 fejezet. Kombinatorikus geometria
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5. FEJEZET
Binomialis eloszlas

5.1. Egy korong kezdetben a négyzetracs orig6jaban helyezkedik el. Feldobunk egy érmét és
fej” esetén a szomszédos jobb oldali racspontra, ,,irds” esetén a feliilrol szomszédos racspontra
helyezziik 4t a korongot.

Osszesen

a) egyszer b) kétszer c¢) haromszor d) négyszer e) Otszor

dobunk. Irjuk fel az egyes racspontokra, hogy mekkora valészintiséggel ér a korong épp oda!
f) Mennyi az esélye, hogy 20 dobés utén épp a P(11;9) pontba keriil a korong?
g) 20 dobés utan hol lesz legnagyobb valésziniiséggel a korong? Mekkora ez a valdsziniiség?

5.2. Egy korong kezdetben a négyzetracs origojaban helyezkedik el. Feldobunk egy dobdékockat
és 0t6s valamint hatos dobas esetén a szomszédos jobb oldali racspontra, kisebb dobés esetén a
feliilrél szomszédos racspontra helyezziik 4t a korongot.

Osszesen

a) egyszer b) kétszer c¢) haromszor d) négyszer e) Otszor

dobunk. Irjuk fel az egyes racspontokra, hogy mekkora valészinfiséggel ér a korong épp oda!
f) Mennyi az esélye, hogy 20 dobés utén épp a P(11;9) pontba keriil a korong?
g) 20 dobés utan hol lesz legnagyobb val6sziniiséggel a korong? Mekkora ez a valdszintiség?

5.3. Legyen A egy véletlen kisérlet p valdszinliségli eseménye. Ha a kisérletet végrehajtjuk n-
szer, mennyi az esélye, hogy az A esemény pontosan k-szor kovetkezik be?

5.4. Dobjunk fel 5 dobdkockat és irjuk fel a hatosok szamat. Ismételjiik meg a kisérletet sokszor!
Miel6tt nekifognank tippeljiik meg a kapott szamok

a) atlagat; b) szérését;

illetve a

c) 0,1, 2, 3, 4, 5 szdmok relativ gyakorisigait!

d) Most végezziik el a kisérletet hisszor, majd toltsiik ki az aldbbi tablazatot!

hatosok didk sorszama
széma 1.2 |3 |4 |5 6|78 |9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15 || 2

G| W+~ O

e) Osszesitsiik az osztaly eredményeit és az igy kapott nagy adathalmazt alapul véve értékeljiik
az a)-b)-c) feladatrészekre adott tippeket!

f) Szamitsuk ki, hogy a valdsziniségeloszlast (rendre a 0, 1, 2, 3, 4, 5 hatos valdszintiségét) és
adjuk meg az igy kapott elméleti értékekbol kiszamolhaté atlagot (varhatd érték) és szorast!

12



5 fejezet. Binomialis eloszlas

5.5. [1] Oltéanyag vizsgdlata

Ha egészséges szarvasmarhdkat valamely betegségnek tesziink ki, akkor az allatok 25%-a
betegszik meg. Egy Gjonnan felfedezett oltéanyag vizsgalata céljabdl n egészséges allatnak védooltast
adnak, majd fert6zésnek teszik ki 6ket. Hogyan lehet értékelni a kisérlet eredményét?

A vakcina hatdsaval nem szémolva mennyi lenne az aldbbi események valészintisége? (Kisza-
molés el6tt tippeljik meg a valdsziniiségek sorrendjét!)

a) 10 beoltott allatbél egy sem fert6z6dott meg;

b) 17 beoltott dllatbdl egy fert6zodott meg;

c) 23 beoltott allatbol kettd fertézodott meg.

5.6. [1] Energiaelldtdsi feladat

Tegyiik fel, hogy n = 10 munkas idérol idore valamilyen villamos késziiléket hasznal. Meg akar-
juk becsiilni mennyi a teljes terhelés. Elsé kozelitésként tegyiik fel, hogy egymastél fiiggetleniil
dolgoznak és mindegyikiik barmely idépillanatban egyforma p valdsziniiséggel igényel egységnyi
villamos teljesitményt. Ha egy munkdas oranként atlagosan 12 percen at hasznal dramot, akkor
p= é Ha a rendszer hat egységnyi energiat szolgéltat, akkor egy rogzitett pillanatban mekkora

valoszintiséggel 1ép fel tulterhelés?

5.7. [3] Repiildjegy foglalds

Egy repiilotarsasag nyilvantartasaban szerepl6 utolsé 16222 helyfoglalasbél 2357-et lemond-
tak. Ezért a tarsasag kis ratartassal tobb helyet enged lefoglalni, mint ahany elfoglalhat6 hely
van. Mekkora annak a valdszintisége, hogy 125 iiléhelyre 135 helyfoglalds mellett lesz valaki,
akinek nem jut hely?

5.8. Azn=17,p=1/3, ¢ =2/3 paraméterii binomilis eloszlis tagjai:

P(X =0) = 0.05852766346593505503 P(X =1) = 0.20484682213077270996
P(X =2) =0.30727023319615909269 P(X = 3) = 0.25605852766346587357
P(X =4) = 0.12802926383173293678 P(X =5) = 0.03840877914951988659

P(X =6) = 0.00640146319158664719 P(X =7) =0.00045724737082761762

Tehat a legutébbi szam annak valészinliségét adja meg, hogy hét kisérletbol mind a hétszer a
p valészinliségli esemény kovetkezik be.

Adjuk meg az n = 8, p = 1/3, ¢ = 2/3 paraméterti binomialis eloszlast (6 tizedesjegy pon-
tossdggal)!

5.9. Legyen 0 < p < 1 tetszOleges rogzitett szam és ¢ = 1 — p. Hatarozzuk meg az alabbi
kifejezések értékét!

a) Pop=Yio (0" ka b) Enp =i k("""

c) Dnp =371 okQ( )ptq"

5.10. Hatarozzuk meg az (n,p,q) paraméterii binomiélis eloszlas
a) méduszat; b) varhat6 értékét; c) szorasat!

5.11. Dobjunk fel
a) 10 b) 11 c)n=2k d)n=2k+1
szabélyos pénzérmét és adjuk meg a

= |fejek szdma - irdsok szamal|

valésziniiségi valtozé eloszldsat és varhatd értékét!
e) Igazoljuk, hogy n = 2k esetén v/n — 1 > E(x) > /5.
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5 fejezet. Binomidlis eloszlas

5.12. Feldobunk 100 szabélyos érmét. A binomidlis eloszlds varhaté értékének és szérasanak
ismeretében (5.9. fel.) a Csebisev tulajdonsag (1.16. fel.) alapjdn adjunk meg olyan minél kisebb
intervallumot, amelybe 90%-o0s valdszintiséggel beleesik a fejek szdma!

5.13. Feldobunk n szabélyos érmét. Legyen x a fejek szdma, igy £ a fejek szdma relativ gyako-
risdganak megfelel6 érték.
a) Van-e olyan N € Nt hogy minden N < n-re
n 999
P(lx — =| <100) > —7
(he =31 <109> 1550
Ha igen, akkor adjunk meg ilyen N kiiszobindexet!
b) Van-e olyan N € N, hogy minden N < n-re

1 999
) > 7ons?

) x 1
lim P(|X = 2 )
lim P(| < 1000

2 2" 7100
Ha igen, akkor adjunk meg ilyen N kiiszébindexet !

5.14. Feldobunk n szabalyos érmét. Legyen x a fejek szama. Igazoljuk, hogy barmely ¢ > 0,
§ > 0 szamokhoz taldlhat6 olyan N € NT, hogy minden N < n-re

' x_1 — 57
E)IO%P(\Q 2]<e)>1 J

Ha igen, akkor adjunk meg ilyen N kiiszobindexet!
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5 fejezet. Binomialis eloszlas
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Segitség, itmutatas

1. Statisztika

Ez a fejezet nem tartalmaz segitséget és utmutatdsokat.

2. A Pascal haromszog

Ez a fejezet nem tartalmaz segitséget és utmutatasokat.

3. Paros grafok

Ez a fejezet nem tartalmaz segitséget és atmutatasokat.

4. Kombinatorikus geometria

4.1. Garantalhaté-e, hogy egy végtelen ponthalmaz pontjaibdl alkotott haromszogek kozott
van maximalis teriiletii? Garantalhaté-e ez, ha a ponthalmaz zart? Garantdlhaté-e ez, ha a
ponthalmaz korlatos és zart?

5. Binomidalis eloszlas

Ez a fejezet nem tartalmaz segitséget és utmutatasokat.
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Megoldasok

1. Statisztika

1.3. a) Az x szam Aatlagos négyzetes eltérése az {x1;xo;...;x,} szdmsokasigtol:

iy (@ — ) — 22 _ 9,
n n n

2 2
_ (x _ >ic1 xz) 4 i _ (Z?:lxi) .
n

n n
Z?:l T
n

n n 2
i=1Ti 4 el T _

Lathaté, hogy a kifejezés a minimumét az ¢ =7 = szamnal, a sokasag atlaganal veszi

fel. Az atlag négyzetes eltérése a szdmsokasagtol a

n 2 n N 2
p? _ 2=t TP (Ei:1$z>

n n

szorasnégyzet.

b) Az x szdmnak a H = {x1;x9;...;z,} adatsokasagtol vald atlagos abszolit eltérése akkor
minimalis, ha = a H nagysdgrendben kozéps6 eleme (ha H elemszama paratlan), illetve ha H
k6zépsé két eleme kozott 16vo tetszbleges szam (H elemszama paros).

1.5. Az 1.3. feladatbdl és annak megoldasabdl az y szam atlagos négyzetes eltérése a sokasagtol
igy frhaté: (y — %)%+ D?. Vélasz erre a feladatra: igen megadhaté, (11 —3)2+ D? = 64+25 = 89.

1.11. Az 1.8. feladatban lattuk, hogy ha egy szdmsokasdg minden eleméhez hozzdadunk a-t,
akkor a szamsokasag atlaga a-val nd, szérasa valtozatlan, mig ha A-val szorzunk minden elemet,
akkor az atlag és a széras is A-val szorzodik. Ebbdl kovetkezik, hogy a Hf)x szamsokasag atlaga
0, szérasa 1.

A HE”” szamsokasagot a H szamsokasadg standardizdltjAnak nevezziik.

2. A Pascal haromszog

2.1. b,=2" cn=mn-2""1 dp=n-(n+1) 272

3. Paros grafok

Ez a fejezet nem tartalmaz megoldést.

4. Kombinatorikus geometria

4.1. A 77 feladat megoldasaban tehat ott hasznaltuk, hogy véges sok pont van megadva, amikor
vettiik a legnagyobb teriileti haromszoget. Végtelen sok pont esetén nem feltétleniil van ilyen.
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Megoldasok 5. Binomidlis eloszlds

Proébalhatunk ezen tgy segiteni, hogy az adott ponthalmazt kibovitjiik, vessziik a lezartjat,
vagyis hozzavessziik 6sszes torlodasi pontjat. Az eredeti S ponthalmaz pontjaibdl mint csticsok-
bél alkotott haromszogek teriilete feliilrél korlatos volt (legfeljebb egységnyi), tehat a tertileteknek
volt egy legkisebb felsé korlatja, jeloljiik ezt T-vel. Nyilvan T < 1. Azt allitjuk, hogy az S halmaz
S lezartjanak pontjaibél alkotott haromszogek teriiletének maximuma 7. Tehat egyrészt hogy
van maximuma, masrészt, hogy ez a maximum 7. Ha viszont belattuk, hogy van maximaélis
teriiletli haromszog, akkor mar a ?7. feladat megoldasa valtoztatdas nélkiil alkalmazhaté.

Két dolgot kell tehat beldtnunk. Az egyik az, hogy S halmaz pontjaibél alkotott haromszogek
teriilete legfeljebb T', és hogy van olyan haromszog, amelynek teriilete T'. Az elsé allitas azonnal
kovetkezik az aldbbi lemmabdl:

Lemma. Ha az Aj, As,..., A,,... pontsorozat tart A-hoz, a By, Bs,..., By, ... pontsorozat
tart B-hez és a pontsorozat tart C-hez, akkor az A, B,C, hiromszog teriilete tart az ABC
haromszog teriiletéhez.

Tegyiik fel, hogy a lemmat mar tudjuk. Legyen A, B, C az S halmaz harom pontja. Ha A tor-
16dasi pontja S-nek, akkor van olyan Ai, As, ..., A,,... pontsorozata S-nek, amely A-hoz tart.
De ha A nem torlodési pontja S-nek, akkor eleme S-nek, s akkor minden A;-t vilaszthatunk A-

nak. Ugyanigy van egy B-hez tarté By, B, ..., By, ... pontsorozat és egy C-hez tarté C1,Co, ..., Cy, ...

pontsorozat S-ben. Ha ezekre alkalmazzuk a lemmat, akkor tudjuk, hogy minden A,B,C),
haromszog teriilete legfeljebb T. De akkor a hatarértékiik is legfeljebb T, marpedig ez ABC
haromszog teriilete.

Most bebizonyitjuk a lemmaét. Legyen az AA,, BB, CC, tavolsdgok koziil a legnagyobb 4,,.
Tudjuk, hogy §,, nullahoz tart. Masrészt az AB, BC', C A oldal legfeljebb 24-nal nagyobb a neki
megfelelé A, B,, B,C,,C,A, oldalnil. Ebbdl viszont a Héron-képlettel szdmolva a tertiletet
rogton lathatjuk, hogy az A, B, C,, hiromszog teriilete tart az ABC haromszog teriiletéhez.

Hitra van még annak a bizonyitdsa, hogy S pontjai kozott van hirom, amely T teriiletii
haromszoget alkot. Tudjuk, hogy minden n-re van olyan A, B,C,, haromszog, amelynek cstc-
sai S-ben vannak és amelynek teriilete nagyobb T — 1/n-nél. (Ez abbdl kovetkezik, hogy T a
legkisebb felsé korlat.) Az GR.IL.1.6. feladat megolddsdhoz flizott megjegyzésben megmutattuk,
hogy korlatos pontsorozatnak van konvergens részsorozata. Ha tehat belatjuk, hogy S korlatos,
akkor ki tudunk valasztani egy A, részsorozatot, amely konvergal egy A ponthoz, majd ennek
egy olyan By, részsorozatat, amelyre mar ez utobbi sorozat is konvergal egy B ponthoz, végiil
ennek egy olyan C),, részsorozatdt, amelyre mar ez utébbi sorozat is konvergal egy C' ponthoz.
Az igy kapott A,, By, Cy, haromszogsorozat teriilete is T-hez konvergdl, masrészt a lemma sz-
erint ABC teriiletéhez tart. Az S halmaz pontjaibdl képzett hdromszogek teriiletének tehat T
a maximuma — feltéve, hogy belatjuk, hogy .S korlatos.

Ezek szerint mar csak annyit kell bizonyitanunk, hogy ha egy ponthalmaz semelyik harom
pontja nincs egy egyenesen, és barmely harom pont altal meghatirozott haromszog teriilete
legfeljebb egységnyi, akkor a ponthalmaz korlatos. Ez azonban vilagos. Legyen a ponthalmaz
két pontja X és Y, legyen XY hossza h. Ekkor az XY -nal parhuzamos, XY-t6l 2/h tévolsigra
levé két egyenes altal alkotott savban kell lennie a ponthalmaz 6sszes pontjanak. Legyen Z a
ponthalmaz egy tetszbleges tovabbi pontja, legyen ZX hossza [. Ekkor a ponthalmaz Osszes
pontja a ZX-szel parhuzamos olyan sdvban van, amelynek szélessége 2/l. E két sdv metszete
pedig egy paralelogramma, tehat véges tartomany.

Ezzel bebizonyitottuk, hogy a ?7. feladat allitasa végtelen ponthalmazra is igaz.

5. Binomialis eloszlas

Ez a fejezet nem tartalmaz megoldast.
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Alkalmazott roviditések

Konyvek neveinek roviditései

Al Algebra, 7-8. évfolyam
ATl Algebra, 9-10. évfolyam
AIIT Algebra, 11-12. évfolyam

ALG.IT Algoritmusok, 9-10. évfolyam
ANAL.IIT  Analizis, 11-12. évfolyam

F.I Figgvények, 7-8. évfolyam

F.II1 Fiiggvények, 11-12. évfolyam

G.I Geometria, 7-8. évfolyam

G.II Geometria, 9-10. évfolyam

G.I11 Geometria, 11-12. évfolyam

GR.II Specialis grafelméleti példak, 9-10. évfolyam
K.I Kombinatorika, 7-8. évfolyam

K.II Kombinatorika, 9-10. évfolyam

K.III Kombinatorika, 11-12. évfolyam

S7.1 Szamelmélet, 7-8. évfolyam

SZ.11 Szamelmélet, 9-10. évfolyam

V.II Valoszintiségszmités és statisztika, 9-10. évfolyam

VV.III Varosok viadala, 11-12. évfolyam
ZARUB Nemzeti versenyek, 11-12. évfolyam

Segitség és megoldas jelzése

A feladatok sorszamandl kerek zardjelben ,M” és |S” jelzi, ha a feladathoz (M)egoldds vagy
(S)egitség taldlhato.
Példaul 5. (M) Oldjuk meg a ... vagy 5. (MS) Oldjuk meg a ...

Hivatkozas jelzése

A feladatok sorszamanal szogletes zardjelben zardjelben szam jelzi a feladat szarmazasat vagy
kapcsolatat mutatd hivatkozast az ,,Ajanlott irodalom” részben.
Példdul: 4. [20.] Oldjuk meg a ...
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