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Kombinatorika

Egy nagyvarosban a helyi jaratokon olyan buszjegyet kellett érvényesiteni,

amelyen egy 3 x 3-as négyzetben 1-9-ig szerepelnek a szamok. (lasd 1. abra)

A jegy érvényesitésekor a jegvkezelé automata a kilenc mezébdl mindig

pontosan harmat lyukaszt ki.

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

b) Rajzoljon a 2. abran megadott mezdbe egy olyan lyukasztast, amelyen a ki
nem lyukasztott hat kis négyzetlap olyan tartomanyt fed le, amelynek
pontosan egy szimmetriatengelyve van! (A mezdkre nyomtatott szamoktol
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 valészintiséggel teljesiil Aron, illetve Zita kivansaga? (9 pont)

1.abra

1| 2] & 12|43 (B R L |23 1| 2] 3 1| Z 13 I''|Z2]3 L |23
4 | 5| & 4 |5 | & 4 |5 4 |5 |6 4|5 |6 4|5 |6 4 (5| 6 4| 5|6
718 |9 7|18 |9 718 B |9 T 8|9 7|18 |% T 8|9 T |8 |9

2.abra

L]
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Egy szabalyos jatékkocka két oldalara O-at, két oldalara 2-est, két oldalara 4-
est irunk. A dobodkockat o6tszor egymas utan feldobjuk, és a dobasok
eredményét rendre feljegyezzik.

a) Hanyféle szamotost jegvezhettink fel? (2 pont)
b) Hanyféle szamotds esetében lehet a dobott szamok dsszege 107 (10 pont)

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

a) Adja meg az A halmaz haromelemu részhalmazainak szamat! (3 pont)
b) Az A halmaz elemeibdél hany olyan ottel oszthaté hatjegy(i szam irhato fel,
amelyben a szamjegyek nem ismeétlodnek? (6 pont)
c) Az A halmaz elemeibél hany olyan hatjegyli szam irhato fel, amely
legalabb egy egyest tartalmaz? (7 pont)

Egyszerre feldobunk hat szabalyos dobokockat, amelyek kilonbdzo szintek.,
a) Mennyi a valoszinlisége annak, hogy mindegyik kockaval mas szamot

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

Hat 0szo: A, B, C, D, E és Findul a 100 méteres pillangétszas dontdjében.
Egy fogadoirodaban ennek a versenynek az elsd, a masodik és a harmadik
helyezettjére lehet tippelni egy szelvényen. Az a fogado szelvény érvényes,
amelyen megnevezték az elsd, a masodik és a harmadik helyezettet,



6)

7)

8)

9)

Ha a fogadod valamelyik helyezésre nem ir tippet, vagy a hat indulé nevén
kiviill mAas nevet is beir, vagy egy nevet tobbszor ir be, akkor a szelvénye
ervénytelen. Holtverseny nincs, €s nem is lehet ra fogadni.

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

A dontd végeredménye a kovetkezo lett: elsd az A, masodik a B, harmadik a C

Versenyzo.

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

Egy urnaban csak piros, z6ld és kék golyok vannak. A piros golyok szama 18.
Egy golyd kihtzasa esetén annak a valoszintsége, hogy nem piros golyot (azaz

zoldet vagy kéket) huzunk, E—del kisebb, mint azé, hogy zold vagy piros
golyot huzunk. Annak a valoszinusége, hogy kek vagy piros golyot hizunk
%-smr nagyobb, mint annak a valoszinusége, hogy zdld vagy piros golyot

huzunk. Hany zéld és hany kék goly6 van az urnaban? (14 pont)

Annanak az IWIW-en 40 ismerdse van (Az IWIW weboldalon lehetéség van az
egymadast ismerd emberek kapcsolatfelvételére. Ebben a feladatban minden
ismertséget kolcsdnosnek tekintink.)

Anna ismergseinek mindegyike Anna minden tobbi ismerdse kozul pontosan
egyet nem ismer.

a) A szoba kertlt 41 ember kdzdtt 6sszesen hany ismertség all fenn? (5 pont)
b) Mekkora annak a wvaloszinusége, hogy Anna 40 ismerdse kozul

veéletlenszerten valasztva kettot, 6k ismerik egymast? (5 pont)
c) Valasszunk most a 41 személy kézil véletlenszerien kettét! Mennyi a
valoszinQsége, hogy nem ismerik egymast? (6 pont)

Egy urnaban 5 azonos méretil golyd van, 2 piros és 3 fehér. Egyesével, és

mindegyik golyot azonos eséllyel huzzuk ki az urmabdl a bent lévdk kozl.

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

egymastol? (4 pont)
b) Mennyi annak a valdszintsége, hogy az utolsd (6tddik) huzas elott az
urnaban egy darab fehér golyoé van? (4 pont)

Az eredeti golyokat tartalmazoé urnaboél hatszor huzunk tgy, hogy a kihtizott

golyot minden hnzas utan visszatesszuk.

c) Mennyi annak a valoszintisége, hogy a hat huzasbél legfeljebb kétszer
hizunk piros golyot? (A valdszintséget harom tizedesjegyre kerekitett
ertékkel adja megl) (& pont)

Egy kozépiskola 12. osztalyanak egy csoportjaban minden tanulé olyan
matematika dolgozatot irt, amelyben 100 pont volt az elérhetd maximalis
pontszam. A csoport eredményérdl a kivetkezoket tudjuk: 5 tanulé maximalis
pontszamot kapott a dolgozatara, minden tanulo elért legalabb 60 pontot, és
a dolgozatok pontatlaga 76 volt. Minden tanulo 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
147 (4 pont)
A 14 fos csoportbdl Annanak, Balazsnak, Csabanak, Dorkanak és Editnek lett
100 pontos a dolgozata. Pontosan hatan irtak 60 pontos dolgozatot, és csak
egy olyan tanuld volt, akinek a pontszama megegyezett az atlagpontszammal.
c) Hanyvféleképpen valosulhatott ez meg? (A csoport két eredményét akkor
tekintjik kltléonbdézdnek, ha a csoport legalabb egy tanuldjanak kulonbdzé
a dolgozatra kapott pontszama a két esetben) (7 pont)

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

csabitani- sikertelentl.
a) A fentiek alapjan legalabb hany tagja van a Kovacs csaladnak? (5 pont)
Egvik nap Barbara, Bea, Bori és Balazs barataikkal vonaton utaztak, és hogy
jobban teljen az id6, jatszottak. A jaték kezdetekor a tarsasag minden
tagjAnak egy-egy olyan haromjegyt pozitiv szamra kellett gondolnia,
amelynek minden szamjegye 4-nél nagyobb és 7-nél kisebb. Amikor sorra
megmondtak a gondolt szamot, kidertilt, hogy nincs a mondott szamok kdzdtt
AZONOS.
b) legfeljebb hany tagu lehetett a tarsasag? (3 pont)
Egy masik alkalommal Barbara, Bea, Bori, Balazs és 4 baratjuk (Attila,
Andras, Ali és Anna) moziba ment. Mind a 8 jegy egy sorba, egymas melle
szolt.
c) A 8 ember hany kilonbdzo lUlésrendben foglalhat helvet, ha az azonos
bettivel kezdddé kereszineviek koztl semelyik ketté nem kerill egymas

melle? (5 pont)
d) Mekkora a valoszinlisége annak, hogy a c) pont szerinti tilésrend alakul
ki, ha minden tilésrend egyenlden valoszinii? (3 pont)

11) Egy matematikus harom német és neégy magyvar matematikust hivott
vendégséghe szombat délutanra. Csttortokon a hazigazda és a 7 meghivott
kozil néhanyan telefonon egyeztettek. A hazigazda mindenkivel beszélt. Az
azonos nemezetiségll vendégek egymast nem hivtak, de a tobbiekkel mind
beszéltek telefonon. Senki sem beszélt egy masik emberrel egynél tébbszir, és
minden beszélgetés pontosan két ember koézott zajlott.

a) Hany telefonbeszélgetést bonyolitott le egymas kézdtt a 8 matematikus
csttortokon? (5 pont)
A telefonbeszélgetéskor minden meghivott vendég megmondta, hogy mekkora
valoszintseggel megy el a szombati vendégségbe. A hazigazda tudta, hogy a
meghivottak egymastol flggetlentil doéntenek arrdl, hogy eljdnnek-e.
Kiszamolta, hogy 0,028 annak a valdszintsége, hogy mindannyian eljonnek.
b) Mennyi annak a val6szinusége, hogy legalabb egy meghivott elmegy a
vendégsegbe? (Valaszat harom tizedesjegyre kerekitve adja megl) (11 pont)



12) Kilenc szamkartya fekszik az asztalon.

1((2(|3||4||5/ /6| 7| 8 |9

a] Rakja négy csoportba a kilenc szamkartyat ugy, hogy egyikben se legyen
egyvitt egy szam és egy nala kisebb osztojal Adjon meg egy lehetséges
csoportositast! (4 pont)

b) Berci kirbe rakta a kilenc szamkartyat egy nagy papirra, és ha két szam
kozott legalabb kettd volt a kiilonbség, akkor a két kartyat Gsszekototte
egy vonallal. Osszesen hany vonalat rajzolt meg ily modon Berci? (4 pont)

Csaba az elsé hat kartya lelhasznalasaval (1,2:3;4:5;6) két haromjegyu

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

duo: ,415; 3627))

A hat szambaol tobb ilyen duot lehet képezni Két duot egyenlonek tekintiink,

ha ugyanaz a két kalinbozé haromjegylil szam alkotja. Példaul a ,415; 362"

€s a ,362; 41" dud egyenlok, de a ,362; 145" mar egy masik duo.

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

13) a) Peti levelet irt négy baratjanak, Andrasnak, Beélanak, Csabanak és
Daninak és mindenkinek egy-egy féenyképet is akart kildeni a nyaralasrol.
A négy fénykép kulonbdzé volt, és Peti mindegyiktik hatlapjara rairta,
kinek szanja. A fényvképeket végll figyelmetleniil rakta a boritékba, bar
mindenki kapott a levelében egy fényképet is.
i. Hanyvféleképpen fordulhat eld, hogy csak Andris kapja azt a fénvképet,
amelyen a sajat neve szerepel? (3 pont)
ii. Melyik esemény bekivetkezésének nagyobb a valdszintsége:
- senki sem kapja azt a fenyképet, amelyet Peti neki szant
vagy
- pontosan egyikik kap olyan fényképet, amelyen a sajat neve
szerepel? (8 pont)
b) Egyv szabalyos érme egyik oldalan 6-os, a masikon pedig 4-es szamjegy
lathato, Az érmét négyszer egymas utan feldobjuk, és a dobott szamokat
tsszeadjuk, Milyen eértékeket kaphatunk oOsszeg gyanant? Az egves
osszegek dobasanak mekkora a valoszintisége? (5 pont)

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

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

15) a) Két gverek mindegyike 240 forintért vett kaparos sorsjegyvet. Fémpénzzel
fizettek (5; 10; 20; 50; 100 és 200 forintos érmékkel), és pontosan
kiszamoltak a fizetendo Osszeget. Hanyféleképpen fizethetett Miki, ha ¢ 4
darab érmeével fizetett, és hanyféleképpen fizethetett Karcsi, ha 6 5 darab
ermével fizetett. (A pénzérmék atadasi sorrendjét nem vesszik figyelembe)

(4 pont)

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

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

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

legalabb egy telitalalata lesz, ha P annak a valoszinlisége (0 <P <1 ), hogy

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



Megvaltoztattak a jatékszabalyokat: minden jatéknapon csak egyszer huznak
(mas jatékszabaly nem wvaltozott). Bandi most két (nem feltétlentl
kilénbozoen kitoltott) szelvénnyel jatszik.

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

telitalalata legyen valamelyik szelvényen? (4 pont)
¢) A telitaldlat szempontjabdl a b) és c¢)-ben leirtak kdézl melyik ér meg
Bandi szamara? (4 pont)

16) Hatjegyl pozitiv egesz szamokat képeziink ugy, hogy a képzett szamban
szerepld szamjegy annyiszor fordul elé, amekkora a szamjegy. Hany ilyen
hatjegytl szamjegy képezheto? (11 pont)

17) Ot egymastol tavol esé tanya kézitt kabeleket feszitenek ki, barmely két tanya
kozott leglfeljebb egyet.
al] Elvileg Osszesen hany kaldonbozo halozatot lehetséges létrehozni a tanyak
kdzott? (A halozatban a kifeszitett kabelek szama 0-tol 10-ig barmennyi
lehet. Két halozatot akkor tekintlink kilonbdzének, ha wvan olyan
dsszekottetés, amely az egyikben létezik, a masikban nem.) (4 pont)
b) Takarékossagi okokbol csak 4 kabelt feszitenek ki gy, hogy a halozat
azért osszefliggében legyen. (Osszefligeének tekintiink egy halozatot, ha a
kabelek mentén barmely tanyarol barmely masikba el lehet jutni, esetleg
mas tanyak kozbeiktatasaval.) Hany kllénbdzé modon tehetik ezt meg, ha
az egyes tanvakat megkiulonboztetjik egymastol? (12 pont)

18) Egy kozépiskolai éviolyam kézilahda hazibajnoksagan az A, B, C, D, Eés 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
vegzett az elsd két helyen, a D osztaly pedig nem lett utolso? (4 pont)

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

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

dontetlenért 1, a vereségért 0 pont jart. Végll az osztalyok sorrendje A, B, C,

D, E, F lett, az eléert pontszamaik pedig rendre 8, 7, 6, 5, 4 és 0. Tudjuk, hogy

a meérkozéseknek éppen a harmada wvégzoditt dontetlenre, és a masodik

helyezett B osztaly legyozte a bajnok A osztalyt.

c) Mutassa meg, hogy a B és a D osztaly kozitti mérkdzés dintetlenre
végzodott! (8 pont)

19) Aladar, Béla, Csaba, Dani és Erné szombat délutanonként egylitt teniszeznek.
Mikor megérkeznek a teniszpalyara, mindegyik fit kezet fog a tdbbiekkel.
a) Hany kézfogas torténik egyv-egy ilyven kdzos teniszezés elott? (3 pont)
Legutobb Dani és Ernd egyttt érkeztek a palyara, a tébbiek kulonbbzo
idépontokban érkeztek.
b) Hany killonbdzd sorrendben erkezhettek ezen alkalommal? (3 pont)
c¢) A fiuk mindig paros mérkozést jatszanak, ketté-ketto ellen. (Egy paron
belil a jatékosok sorrendjét nem vesszik figvelembe, és a palya két
térfelét nem kalonboztetjlik meg.)
Hany kiilinbdzdé mérkdzés lehetséges? (6 pont)
20) A kovetkezd tablazat egy 30 fds kilencedik osztaly elsé [élév végi
matematikaosztalyzatainak megoszlasat mutatja.
Erdemjegy 5 4 3
Tanulok szama 4 4 9
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a) Abrazoljak az eredmények eloszlasat oszlopdiagramon! (3 pont)
b) Mennyi a jegyek atlaga? (2 pont)
¢) Veéletlenszeruen kivalasztjuk az osztaly egy tanulojat. Mi a valészinusége
annak, hogy ez a tanulo legalabb 3-ast kapott félév végén matematikabol?

(3 pont)

d) Keét tanulot véletlenszerten kivalasztva mennyi a valoszintsége annak,
hogy érdemjegyeik 6sszege oszthato 3-mal? (& pont)

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

a) Az 52941 szammal egylitt hany 6tjegyu szamot kapunk? (2 pont)
b) Ezen szamok kozil hany oszthato 12-vel? (6 pont)
c) Bizonyitsa be, hogy e szamok egyik sem negyzetszam! (4 pont)

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

a)

b)

c)

Igazolja, hogyv ha a pottydk maximalis szama 7, akkor a dominokészlet 36
kdbal all. (5 pont)
A 36 kobol allo dominodkészletbdl véletlenszertien kivalasztottunk egy
kévet. Mennyi a valoszintsége, hogy a kivalasztott ké két ,térfelén” 1évo
pottyok szamanak osszege 87 (3 pont)
A 36 kobdl allé dominokészletbdl ezuttal két kdvet valasztottunk ki
véletlenszeruen. Mennyi a valoszinusége annak, hogy a két dominokd a
jatek szabalyai szerint egymashoz illeszthetd? (Két dominoko
Osszeilleszthetd, ha van olyan ,térfeliik”, amelyen a pottydok szama
ugyanannyi.) (8 pont)

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

24)

a)

b)

b)

Hany (e-tol és f~tol is kiillonbdzo) egyvenest hataroz meg ez a 9 pont? Hany
olyan haromszig van, amelynek mindharom csucsa a megadott 9 pont
kozlll keriil ki? Hany olyan négyszdg van, amelynek mindegyik csicsa a
megadott 9 pont kozil kertl ki? (11 pont)
A 9 pont mindegyikét véletlenszerien keékre wvagy pirosra szinezzuk.
Mekkora a valészintisége annak, hogy az e egyenes 5 pontja is azonos
sZinu és az [fegyenes 4 pontja is azonos szinQ lesz? (5 pont)

A kovetkezo ket allitasrol dontse el, hogy igaz vagy hamis., Valaszait
indokolja! (6 pont)
« Van olyan otpontu egyszeru graf, amelynek 11 ¢éle van.

e Ha egy otpontu egyszert graf minden csucsa legalabb harmadfoka,

akkor biztosan van negyedfokn csucsa is.

Az A, B, C, D és E pontok egy 6tpontu teljes graf csucsai. A graf élei koztl
véletlenszerten beszineziink hatot. Mekkora a valoszinlsége annak, hogy
az A, B, C, D, E pontokbdl és a szinezett elekbdl allo graf nem lesz
dsszefliggd? (10 pont)
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26)

27)

Egy épitdkészletben a rajzon lathatd négyzetes hasab alaka
elem is megtalalhato. Két ilyen épitdelem illeszkedését az egyik
elem tetején kiemelkedd négy egyvforma kis henger és a masik
elem aljan lévdé nagyobb henger szoros, érintkezd kapcsolata
biztositja. (Ez azt jelenti, hogy a hengerek tengelvére merdleges
sikmetszetben a nagyobb kort érinti a négy kisebb kor, 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? WValaszat milliméterben, két

tizedesjegyre kerekitve adja meg! (5 pont)
A készletben az épitdelemek kék vagy piros szintdek. Péter 8 ilyen elemet
egymasra rak ugy, hogy tébb piros szinli van koztik, mint kék. Lehet, hogy
csak az egyik szint hasznalja, de lehet, hogy mindkettot.
b) Hanyféle kiilonbdzo szindsszeallitasu 8 emeletes tornyot tud épiteni?

(4 pont)

A gyarban (ahol ezeket az épitoelemeket keszitik) nagyon Ttlgyelnek a
pontossagra. Egymillio épitéelembdl atlagosan csupan 20 selejtes. Andras
olyan készletet szeretne vasarolni, melyre igaz a kovetkezo allitas: 0,01-nal
kisebb annak a valdszinidsége, hogy a dobozban taldlhatd épitéelemek kdzott
van selejtes.
c) Legfeljebb hany darabos készletet vasarolhat Andras? (7 pont)

Egy dobozban 17 darab egyforma sugari golyo van, A golyok koziil 8 darab

sarga és 9 darab zold.

a) Visszatevés neélkill kihtzunk a dobozbol 3 golyot. Mennyi annak a
valoszintisége, hogy a kihtzott 3 golyo egyszini? (4 pont)

b) Ha ugy huzunk ki a dobozbdl 5 golyot, hogy a kivett golyot minden egves
hutizas utan visszatesszik, akkor mennyi annak a valoszintisége, hogy 3
alkalommal sarga golyot, 2 alkalommal pedig z6ld golyot huzunk? (4 pont)

c)] A golyok meg wvannak szamozva 1-to6l 17-ig. Mennyi annak a
valoszinusége, hogy visszatevés neélkul 3 golyot kihtzva a golyokon
talalhato szamok 6sszege oszthato 3-mal? (8 pont)

Valaszait harom tizedesjegyre kerekitve adja meg!

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

a) Egy téglalapot 720 darab egybevago kis téglalapra daraboltunk szét. A kis
téglalapok oldalai kéziil az egyik 1 cm-rel hosszabb, mint a masik. Hany
cm  hossziuak egy-egy kis téglalap oldalai, ha a nagy téglalap
tertilete 2025 cm” ? (7 pont)



b) Az 1, 2, 3, 4, 5, 6 szamjegyvekbdl Osszesen 720 olyan hatjegyu szam
képezhetd, melynek szamjegyei kozitt nincsenek egyenlok. Ezek kdzdtt
hany 12-vel oszthato van. (5 pont)

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

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

30) Kovacs ar a tetdterébe egy téglatest alaka beépitett szekrényt készittet, Két
vazlatot rajzolt a terveirdl az asztalosnak, és ezeken feltintette a tetétér
megfeleld adatait is. Az elsd vazlat térhatasu”, a masodik pedig elolnézetben
abrazolja a szekrényt.
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A tetOotér adottsagai miatt a szekrény mélységének pontosan 60 cm-nek kell

lennie.

a) Mekkora legyen a szekrény vizszintes és fliggdleges mérete (azaz a
szélessége és a magassaga), ha a lehetd legnagyobb térfogata szekrényt
szeretné elkészittetni? (A magassag, a szélesség és a mélység a szekrény
kilso meretei, Kovacs ur ezekkel szamitja ki a térfogatot.) (& pont)

A szekrény elkészllt. Az akasztos részébe Kovacs Gr 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 ar csak benyul a

szekrénybe, és anélkiil, hogy odanézne, véletlenszerien kivesz egy inget.

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

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

végpontja az abran megadott 15 pont valamelyike, ¢ s
de a szakasz nem tartalmaz tovabbi pontot a ’ .
megadott 15 pont kazil? (6 pon / 3



Az egyenlo oldald ABC haromszog 18 egység hosszusagu
oldalait hat-hat egyenl6 részre osztottuk, és az abra szerinti
osztopontok  Osszekdtésével —megrajzoltuk a  POR

haromszoget. o
b) Szamitsa ki a PQR haromszdg terilletének pontos 7 7
ertékeét! (10pont) .75 s
32) Egy tizemben egyforma, nagymérett fémdobozok 2

gyvartasat tervezik. A téglatest alaka doboz
halozatat egy 2 méter x 1 méteres teéglalapbol
vagjak ki az abran lathato modon. A kivagott |
idom felhajtott lapjait az ¢élek mentén

osszeforrasztjak. (A forrasztasi eljaras nem jar o | 1

anyagveszieséggel.) r l-z =x Ll-g

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

A dobozokat egy Ot karakterbdl alld koddal jelolik meg. Minden kodban ket
szamjegy és harom nagybet szerepel gy, 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 betds (angol) abécébdl valasztjak ki (peldaul YWA3A egy
lehetseges kod).

b) Hany ktldonbdzd kod lehetséges? (> pont)

33) Egy kisvarosban heét nagyobb tzlet talalhato. A tavalyi évben elért, millio
forintra kerekitett arbevételeikrdl tudjuk, hogy az atlaguk 120 millio Ft, és ez
megegyvezik a medianjukkal. A hét adat egyetlen modusza 100 millio Ft. Két

lzletben éppen atlagos, azaz 120 millio forintos a kerekitett bevétel, a

legnagyobb bevétel pedig 160 millio forint volt.

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

A varosban az egyik ruhakereskedeéssel foglalkozd kisvallalkozas 80%-os

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

beszerzési értéku terméket 18 000 Ft-ért arulnak az uzletikben. Amikor
akcios iddszak van, akkor a ,rendes” eladasi arbol 50%-os arengedmeényt
adnak minden eladott termékre.

b) Mekkora volt az eladasbol szarmazd arbevételnek és az eladott aru
beszerzési eértékének a kilénbsége (vagyis az ,arnyereség’) a tavalyi
évben, ha Gsszesen 54 millio Ft volt az éves arbevétel, és ebbdl 9 millio Ft-
ot az akcios iddszakban értek el? (4 pont)

A kisvallalkozas Uzletében az egyik fajta férfizakobol négyféle meéretet

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

mindegyik méretbol 4-4 darabot helyeztek el (minden zakot kulon vallfara

akasztva, egymas mellett). A nap folyvaman ezek kozil megvettek 4 darab S-

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

osszekeveredtek.

¢} Az ltzlet zarasakor hanyféle sorrendben lehetnek (balrél jobbra nézve) a

radra akasztva a megmaradt zakok, ha az azonos méretll zakokat nem
kiillinbdztetjlik meg egymastol? (3 pont)



34)
a) Igazolja a kévetkezd allitast: ha egy négyszig szbgei valamilyen
sorrendben egy szamtani sorozat egymast koveto tagjai, akkor a négyszog

hurnégyszog vagy trapézl (6 pont)
b) Fogalmazza meg az elozo 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 mérve egész szam, €s mindenféle lehetséges hossziasag

elofordul 1 cm-t6l 12 cm-ig. (Mindegyik fajta palcikabdl elegendden sok van a

keészletben.)

c) Hany kiilonbdzé modon valaszthatunk ki 4 palcikat a készletbél ugy, hogy
bel6lik egy 24 cm kerlletd érintonégyszoget lehessen épiteni? (Két
kivalasztast kulinbézének tekintiink, ha az egyik kivalasztas 4 palcikija
nem allithatd parba a masik kivalasztas 4 palcikajaval Ggy, hogy mind a 4
parban egyenld hosszu legyen a két palcika. Tudjuk tovabba, hogy ha aq,
b, ¢, d pozitiv szamok, és a+c=b+d, akkor az a, b, ¢, d hosszusagu
szakaszokbol szerkesztheto négyszig.) (7 pont)

35) Két sportiskola legjobb teniszezoi egyéni
teniszbajnoksag keretében mérték Gssze tudasukat. A
verseny emblémajat parabolaszelet alaktura tervezték
(lasd az abrat). A koordinata-rendszerben keészilt
tervrajzon a teniszlabda roppalyajat  jelképezo
y=4-x" egyenletli parabola, valamint az x tengely
hatarolja a parabolaszeletet. Az embléman lathatdo még
a teniszlabdat jelképezo kor is, ennek egyenlete
x'+y-2,6y=0.

a) Hany szazaléka a kor tertlilete a parabolaszelet teriiletének? A wvalaszt
egészre kerekitve adja meg! (8 pont)
A Zold Iskolabol 8, a Piros Iskolabol 10 tanulé versenyzett a bajnoksagon.
Mindenki mindenkivel egy mérkézést jatszott, az ugyanabba az iskolaba jaro
tanulok is jatszottak egymassal. A verseny vegen kidertilt, hogy a Piros Iskola
tanuloi Osszesen kétszer annyl meérdzést nyertek meg, mint a Zold Iskola
tanuldi. (Teniszben dintetlen nincs,)
b) A Zold Iskola versenyzdi osszesen hany olvan mérkézést nyertek meg,
amelyet a Piros Iskola valamelyik teniszezdjével jatszottak? (7 pont)

36) A H halmaz egy nyolcponti egyszeru grafok halmaza. A kivetkezo allitas a H
elemeire vonatkozik: Ha egy (nyolcpontu egyszeri) graf minden pontjanak
fokszama legalabb 3, akkor a graf dsszefliggd.

a) Daontse el, hogy az allitas igaz vagy hamis! Valaszat indokoljal (3 pont)

b) Fogalmazza meg az allitds megforditasat a H elemeire vonatkozoan, és
dintse el a megforditott allitasrél, hogy igaz vagy hamis! Valaszat
indokoljal (3 pont)

Az ABCDE konvex Otszog csucsait piros, kék vagy zold szintre szinezziik ugy,

hogy barmely két szomszédos cstcsa ktildnbdzo szind legyen.

c) Hany  kulonbdzéd — szinezés  lehetséges?  (Az  Otszdg — csucsait
megkilonbdztetjik egymastol.) (5 pont)



37)

38)

39)

Egy négyvponti teljes graf élei kozl véletlenszerten kivalasztott négy élt
kiszineziink zodldre (teljes graf: olyan egyszeri graf, melynek barmely ket
pontja kozott van él.)

dj

a)

b)

a)

b)

Az egyseégnyi oldala ABC szabalyos haromszog
minden csucsanal behuztunk egy-egy szégharmadolo
egyenest, igy az abran lathatd POR szabalyos

Hatarozza meg annak a valdszintségét, hogy a zbdldre szinezett élek a graf
egy négypontu kirének éleil (S pont)

Legyen G egy nyolcpontu egyszerd graf, amelynek dsszesen 9 éle van.
Igazolja, hogy G cstcsai kozitt biztosan van olyan, amelynek a fokszama
legalabb 3. (4 pont)
Az A, B, C, D, E, F, G, H pontok egy szabalyos nyolcszdg cstcsai.
Megrajzoljuk a nyolcszig oldalait és atloit. A megrajzolt szakaszok koziil
véletlenszeruen  kivalasztunk négvet. Hatarozza meg annak a
valoszinuségét, hogy mind a négy kivalasziott szakasz az A csucsbol indul
kil (6 pont)
Nyolc sakkozd részére egyéni bajnoksagot szerveznek. Hanyféleképpen
készithetd el az elsd fordulo parositasa, ha ebben a forduléban mindenki
egy merkdzest jatszik? (Két parositast kilonbozonek tekintlink, ha az
egyik tartalmaz olyan mérkdzést, amelyet a masik nem.) (6 pont)

A0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 szamjegyek felhasznalasaval leirtuk az oOsszes,
kalonbozd szamjegyekbdl alle négyjegytl szamot. Hany olyan van ezek

kdzott, amelyben a szamjegyek dsszege 157 (5 pont)
Egy n elem halmaznak 11-szer annyi 4 elemd részhalmaza van, mint 2
elemi (n = 4). Hatarozza meg a halmaz elemszamat! (8 pont)

Ha eqy hdromszdg szabdalyes, akkor a kdarilirt
kdrének kézéppontia megegyezik a beirt kérének
kézéppontjaval.

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

haromszoget kaptuk.

b)

A piros, keék, z0ld és sarga szinek kodzul harom szin
felhasznalasaval Ugy szinezzik ki az abran lathatd ABQ,
BCQ, CQOR, ACP és PQOR haromszogek belsejet, hogy a
kbzios hatarszakasszal rendelkezo haromszoigek
kitilénbozd  szintek legvenek. (Egyv-egy haromszog
szinezesehez csak egy-egy szint hasznalunk.)

c)

Szamitsa ki a POR haromszog oldalanak hosszat!

Osszesen hany kiilénbdzé szinezés lehetséges?
(S5 pont)

40) Agoston a tanév elsé két honapjaban harom osztalyzatot szerzett
matematikabol (osztalyzatok: 1, 2, 3, 4 vagy 5). A masodik osztalvzata nem

volt rosszabb, mint az elsd, a harmadik osztalyzata pedig nem volt rosszabb,

mint a masodik.

aj

Hatarozza meg a feltételeknek megfeleld lehetoségek (szamharmasok)
szamat! (5 pont)



Agoston osztalya kétnapos kirandulasra indul. Kulcsoshazban szallnak meg
egy €jszakara. A tanulok szallasdija a résztvevok szamatol flggetlen, rigzitett
Osszeg. Az egy tanulora jutd szallaskoltség egy hianyzo esetén 120 Ft-tal, két
hidanyzoé 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 fizetendo szallasdijat!

(7 pont)
41) Az abran egy 3 x3-as kirakés jaték (puzzle) sematikus képe 1 2 3
lathato. A kirakos jatékot egy graffal szemléltethetjik ngy, 4 r;l .'
hogy a graf csucsai (Al, A2, ... , C3) a puzzle-elemeket - J_tﬂj:’u .
jelolik, a graf két csucsa kozott pedig pontosan akkor vezet B| O C
él, ha a két csucsnak megfelelé puzzle-elemek kozvetlentil ' . Lf -
(egy oldalban) kapcsolodnak egymashoz a teljesen kirakott |

képben.
a) Rajzolja fel a kirakés jaték grafjat (a csucsok azonositasaval egyutt), és

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

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

d] Hanyféleképpen lehet a puzzle-elemek koézill harmat ugy kivalasztani,
hogy ezek a teljesen kirakott képben kapcsoldodjanak egymashoz (azaz
mindharom képrészlet kozvetlentil kapcsoladjék legalabb egy masikhoz a
kivalasztottak kozl)? (Az elemek kivalasztasanak sorrendjére nem
vagyunk tekintettel.) (7 pont)

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

a) Osszesen hanyféle kilonbdzé sorrendben készitheti el Kinga a hazi
feladatait? (Két esetet kilonbozonek tekintlink, ha vagy nem ugyvanazokat
a hazi feladatokat, vagy ugvanazokat a hazi feladatokat, de mas
sorrendben oldja meg.) (6 pont)

Kinga matematika-hazifeladata ez volt: ,500 kilénbdzd pozitiv egész szdam

atlaga 1000. Legfeljebb mekkora lehet a szamok kdziil a legnagyobb?”

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

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

tanuloi kozil hét diakot rendszeresen korrepetalni fog. Az egyénenként vallalt

tanulok szamat egy megbeszélésen dontik el.

c) Hany kilonbdzé modon allapodhatnak meg abban, hogy melyikiik hany
tanulot korrepetaljon, ha mindegyikiik vallal legalabb egy tanulot? (Két
megallapodast kiilénbézonek tekintlink, ha legalabb egyikiik nem
ugyanannyi tanulot korrepetal a két megallapodas szerint.) (5 pont)

43) Marci szeret az autok rendszamaban klulonbdzé matematikai osszefliggéseket
felfedezni. (A rendszamok Magyarorszagon harom betbdl és az azokat kiveto
harom szamjegybdl allnak.)



Az egyik altala kedvelt tipusnak a ,primes” nevet adta: az ilyen

rendszamoknal a PRM betiket kovetd harom szamjegy szorzata primszam.

a) Hany ktlonbézé ,primes” rendszam készithetd? (3 pont)

Egy masik tipusnak a ,hatos” nevet adta: az ilyen rendszamokban a HAT

bettiket kdvetd harom szamjegy Osszege 6.

b) Hany kulénbdzé hatos” rendszam készithetd? (5 pont)

Egy harmadik tipus a ,logaritmusos”. Ezek altalanos alakja: LOG-abe, ahol az

a, b, és c szamjegyekre (ebben a sorrendben) teljestl, hogy log, b=c.

c) Hany kiilénbozo Jogaritmusos” rendszam készitheto? (6 pont)

44) Egy tovabbképzésen részt vevo csoport tagjai életkoranak atlaga 28 év, Az o6t
legiddsebb résztvevd életkoranak atlaga 40 év, a tobbieke 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)

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

hatféle faszer allt rendelkezésiikre: kesertl, savanyn, édes, sos, csipds és

fanvyar,

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

45) Az ABC szabalyos haromszig mindharom oldalat 3-3 c
osztoponttal négy egvenld részre osztottuk, / \

a) Hany olyan négyszdg van, melynek mind a négy csucsa ) \

a haromszog oldalain kijelélt 9 pont kozil valé ugy, / \
hogy a negyszignek a haromszog mindegyik oldalan /

van legalabb egy cstcsa? / \
(Két négyszoget kilonbdzonek tekintiink, ha legalabb t
egy csucsukban kildonboznek.) (5 pont)

Jelolje a 4 egység oldalil ABC szabalyos haromszog BC .

oldalanak B-hez koézelebbi negyedelopontjat P, a CA oldal Yi \

C-hez kdzelebbi negyedelopontjat Q, az AB oldal A-hoz %’ff i\

kidzelebbi negyedeldpontjat pedig R. Jelblje tovabba AP és /

BQ szakaszok metszéspontjat X, BQ ¢€s CR szakaszok / \ .

metszéspontjat Y, vegil CR és AP szakaszok fg f“‘x.

metszéspontjat Z. ;

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

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

a) Szamitsd ki a négyszig tertletét! (9 pont)

Az ABCD konvex neégyszoget az Aatloi négy haromszogre bontjak. Ezeket

pirosra, kékre, sargara vagy =zoldre szinezzilk ngy, hogy barmely két

szomszeédos haromszog kilonbozd szin( legyen, de az egymassal szemben
fekvok azonos szintiek is lehetnek. (Két haromszog szomszédos, ha van kozos
oldaluk.)

b) Hany olyan ktlénbozé szinezés lehetséges, amelyhez pontosan 3 szint
hasznalunk? (6 pont)
47) Egy nyomozas soran fontossa valt felderiteni azt, hogy az A, B, C, D, E, F
hattag tarsasag mely tagjai ismerik egymast, azaz milyen a tarsasag
ismeretségi haloja (ismeretseégi grafia). (Az ismeretség barmely két tag kozott
kolcsinds. A tarsasag ket ismeretségi haloja akkor kulénbdzé, ha van két
olyan tag, akik az egyik haloban egymasnak ismerdsel, 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 haloja?
A friss bizonyitékok szerint a D, E, F csoportban mindenki ismeri a masik
két szemeélyt. (3 pont)
b) Az dsszes eddigi (a korabban és a frissen beszerzett) informaciot
figyvelembe véve hanyfele lehet az A, B, C, D, E, F hattagi tarsasag
ismeretségi haloja? (9 pont)
A tovabbi informaciok kideritése érdekében a hattagl tarsasag tagjait 3 fos
csoportokba szervezve hallgatjak ki. Minden olyan 3 fis csoport kihallgatasat
megszervezik, amelyben A és B egyiitt nincs jelen.
c) Osszesen hany ilyen csoportos kihallgatast kell szervezni? (4 pont)
48) Egy tdbbnapos nemzetkézi matematikakonferencia
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az egyiken szerepel olyan megvastagitott szakasz,
amelyik a masikon nem.) A konferencianak 400 résztveviije lesz.

a) Jut-e mindenkinek kulénbozo belépokartya? (3 pont)
A konferencia épllete egy haromszig alaku tertleten van. Ha a haromszog
csucsai A, B és C, akkor AB=AC =130 méter, és BC=100 méter. A
haromszog alaka tertiletet kettéosztja az egyenes CD kerités ngy, hogy a BCD
haromszog alaku rész tertilete 200 m”. (D az AB oldalon van.)

b) Milyen hosszu a CD kerités? (7 pont)
A konferencian 200 magyar, 70 angol és 130 német matematikus vesz részt.
Az angolok életkoranak atlaga 44 év, a németeké 48 év, az 6sszes résztvevo
életkoranak atlaga 45,7 év,

c¢)] Mennyi a magyvar résztvevok életkoranak atlaga? (4 pont)



