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 jegykezelo automata a
kilenc mezébol mindig pontosan harmat lyukaszt ki.

a)

b)

Rajzolja le az 6sszes olyan lyukasztast, amelyben minden sorban és
minden oszlopban pontosan egy kilyukasztott mezo van! Indokolja,
hogy miért ezek és csak ezek a lehetséges lyukasztasok! (4 pont)
Rajzoljon a 2. abran megadott mezobe egy olyan Ilyukasztast,
amelyen a ki nem lyukasztott hat kis négyzetlap olyan tartomanyt
fed le, amelynek pontosan egy szimmetriatengelye van! (A mezokre
nyomtatott szamoktél most eltekintiink). Rajzolja be a
szimmetriatengelyt! (3 pont)

Két kisiskolas a buszra varakozva beszélget. Aron azt mondja, hogy
szeretneé, hogy a buszjegyen kilyukasztott harom szam mindegyike prim
lenne. Zita pedig azt reméli, hogy a szamok osszege 13 lesz.

¢) Mekkora valdsziniiséggel teljesiil Aron, illetve Zita kivansaga?
(9 pont)
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Megoldas:
a) Minden sorban kell lyukasztasnak lenni. Az elsé sorban
3 lehetoséglink van a lyuk kivalasztasara, a masodik — -
sorban 2, ezek pedig egyértelmien meghatarozzak a |° ~/|" | || |
harmadik sort. (1pont) [7]|* | |7 |&)°
A megfeleld lyvukasztasok szama: 3-2:-1=6 (1 pont} [ TAT; AIrEE
A megoldasok: (2 pont) =1 , ==
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Szimmetriatengely berajzolasa (1 pont)
c) Lasd: Valdsziniségszamitas 1 feladat

Osszesen: 16 pont

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

a)

b)

Hanyféle szamotost jegyezhetiink fel? (2 pont)
Hanyféle szamotos esetében lehet a dobott szamok osszege 107
(10 pont)



Megoldas:

a) Mivel a dobasok soran barmilyen helyen haromféle szamot (0; 2; 4)
dobhatunk, a rendezett szamotHsok szama 3° =243 (2 pont)
b) Ha a dobott pontok Osszegét tekintjiik csak, és a dobasok sorrendjét nem,
akkor 10-et dsszegként 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: 2+2+2+2+2=10 (1 pont)
Az 1. esetben ezt az 5 szamot % = 30 -féle sorrendben dobhattuk (2 pont)
A 2. esetben ezt az Ot szamot g = 20 -féle sorrendben dobhattuk (2 pont)
A 3. esetben ezt az Ot szamot csak egyféle sorrendben dobhattuk. A 10-es
dsszeg tehat dsszesen S1-féleképpen allhatott eld. (2 pont)
Osszesen: 12 pont

3) 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 elemeibol hany olyan o6ttel oszthaté hatjegyii szam
irhato fel, amelyben a szamjegyek nem ismétlodnek? (6 pont)
c) Az A halmaz elemeibél hany olyan hatjegyi szam irhaté fel, amely
legalabb egy egyest tartalmaz? (7 pont)

Megoldas:

a) A 6-elemi halmaz 3-elemu részhalmazainak szama GJ (2 pont)
azaz 20 ilyen szam van (1 pont)
b) Egy szam 5-tel oszthato, ha nullara vagy dtre végzodik (1 pont)
Nullara végzodo hatjegyu szambol 5! van (1 pont)
Otre végzodo hatjegytl szambol 4-4! van (2 pont)
Osszesen 514+4-41= (1 pont)
216 ilyen szam van (1 pont)
c) Komplementer halmaz segitségével szamolhato ki. (1 pont)
Az bsszes hatjegyl szam 567 (2 pont)
Azok a hatjegyt szamok, amelyekben nincs egyes: 4-5° (2 pont)
Tehat 5-6" —-4-5" = (1 pont)
=26380 ilyen hatjegyl szam van (1 pont)
Osszesen: 16 pont
4) Egyszerre feldobunk hat szabalyos dobokockat, amelyek kiilonbozo

a)

sziniek.
a) Mennyi a valésziniisége annak, hogy mindegyik kockaval mas szamot

dobunk? (S pont)

b) Szamitsa ki annak a valosziniiségét, hogy egy dobasnal a hat dobott

szam osszege legalabb 34 lesz! (9 pont)
Megoldas:

A kockak kiillonbozdek, tehat az dsszes lehetséges eset 6" (2 pont)

Ha mindegyiknél mas szamot dobunk, akkor a hat kiilonbdzé szam 6]-

feleképpen fordulhat eld. (2 pont)

Innen a klasszikus formula szerint a valoszinuseég gj- =0,0154 . (1 pont)



b) A hat szam ésszege legalabb 34, azt jelenti, hogy 34, 35 vagy 36 (1 pont)
Tehat a kdvetkezo esetek lehetnek:
(1) 36=6+6+6+6+6+6
(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 elo:

(1) egyféleképpen (1 pont)

(2) 6-feleképpen

(3) 6-féleképpen (1 pont)

-

(4) [ E] = 15-féleképpen (2 pont)
A kedvezo esetek szama Osszesen: 1+6+6+15=28. (1 pont)
A keresett valoszinuseég: P = 1{;—? = 0,0006 . (1 pont)

Osszesen: 14 pont

S5) Hat uszo: A, B, C, D, E és F indul a 100 méteres pillangouszas
dontojében. Egy fogadoirodaban ennek a versenynek az elso, a masodik

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

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

harmadik helyezettet. Ha a fogad6é valamelyik helyezésre nem ir tippet,

vagy a hat induldé nevén kiviil mas nevet is beir, vagy egy nevet tébbszor
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 donto végeredménye a kovetkezo lett: elso az A, masodik a B,

harmadik a C versenyzo.

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

Megoldas:

a) Mivel barki végezhet barmelyik dobogos helyen, ezért az els6 6, a masodik 5, a
harmadik helvezett 4-féle lehet, igy 6-5-4=120-féle dobogds sorrend
lehetséges, tehat ennyi szelvényt kell kitdltenie (3 pont)

b) A telitalalatos szelvény tippje: ABC. Egyetlen szelvényen lett harom talalat

(1 pont)
A pontosan 2 talalatot elért szelvények tippje ABX, AXC vagy XBC alakl, ahol
X e |D;E;F|. Tehat 9 szelvényen lett pontosan 2 talalat (3 pont)

Az egytalalatos szelvények szamat keresstik. Az elsé harom helvezett
barmelyikét eltalalhatta a fogado, igy eldszor tegyiik fel, hogy éppen az 1.
helyezettet (A) talalta el, de nem talalta el sem a 2., sem a 3. helyezettet. Ez
két lényegesen kilinbdzd madon valdsulhatott meg.

1. eset: A masodik versenyzore leadott tipp a C versenyzo. A szelvényen
szerepld tipp ACX alakq, ahol X € |B; D, E; F| . Ez négy lehetdség, tehat 4 ilyen

egytalalatos szelvény van (3 pont)



6)

2. eset: A masodik helyezettre adott tipp nem a C versenyzd (de nem is a B
versenyzd). A szelvényen szereplé tipp AXY alakq, ahol X e |D;E;F|. Az X

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

valasztott név. Ezért 3.3 =9 ilyen egytalalatos szelvény van (2 pont)
Tehat dsszesen 4+9 =13 darab olyan egytalalatos szelvény van, ahol csak az
elsé helyezettet (A) talalta el a fogado (1 pont)

Hasonloan okoskodva: 13 olvan szelvény lett, ahol csak a masodik helyezettet
(B), és 13 olyan szelvény, ahol csak a harmadik helyezettet (C). Tehat
osszesen 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, zéld és kék golyok vannak. A piros golyok szama
18. Egy golyo kihuzasa esetén annak a valészinisége, hogy nem piros

golyot (azaz zoldet vagy kéket) hizunk, %-dﬂl kisebb, mint azé, hogy
zold vagy piros golyot hizunk. Annak a wvaloészinusége, hogy kék vagy
piros golyot hiazunk %-szer nagyobb, mint annak a valoszinilisége, hogy

zold vagy piros golyot hiazunk., Hany zold és hany kék golyd van az

urnaban? (14 pont)
Megoldas:
Jeldljuk z-vel a zéld golyok, k-val pedig a kék golyok szamat (1 pont)
Ekkor az urnaban lévo golyok szama: 18+z+k (1 pont)
Hasznaljuk a valoszinuség kombinatorikus kiszamitasat megado w
Osszes
képletét (1 pont)
A feltatelele sgerint (1) 218 L o 18+% (1 pont)
S 18+z+k 15 18+z+k
k+18 L1(z+18)
2 = 1 pont
[ }IB+z+k 18+z+k (1 pont)
az (1)-es egyenletet atirva: 15(z+k)+18+z+k=15(18+ z) (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)-b6l k-t (3)-ba helyettesitve: 16(1,12 +18)+ 2z = 252 (1 pont)
Innen z=12 (1 pont)
(4)-be visszahelyettesitve k=15 (1 pont)
A kapott erteckek megfelelnek a feladat feltételeinek (1 pont)
Az urnaban 12 darab zodld és 15 darab kék golyd van. (1 pont)

7)

Osszesen: 14 pont

Annanak az IWIW-en 40 ismerose van (Az IWIW weboldalon lehetdség van
az egymast ismero emberek kapcsolatfelvételére. Ebben a feladatban
minden ismertséget kolcsondsnek tekintiink.)

Anna ismeroseinek mindegyike Anna minden tébbi ismerose koziil
pontosan egyet nem ismer.



a) A szdba keriilt 41 ember kozott 6sszesen hiany ismertség all fenn?

(5 pont)
b) Mekkora annak a wvaldsziniisége, hogy Anna 40 ismerose koziil
véletlenszeriien valasztva kettot, ok ismerik egymast? (S pont)
c) Valasszunk most a 41 személy koziil véletlenszertiien kettot! Mennyi
a valoszinltisége, hogy nem ismerik egymast? (6 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Grafelmélet 14. feladat
b} Vannak 40-en, akikbol valaszthatunk (1 pont)
Az elsonek valasztott személy barki lehet (1 pont)
Utana 39-bdl kell valasztani egyet (1 pont)
Mivel az el6zdének valasztott személy koziilik egyvet nem ismer, igy 38-at ismer
(1 pont)
Annak a valaszintsége, hogy ismerik egymast g (1 pont)
c) A kivalasztott két személy kozil vagy Anna az egyik, vagy mindkettd Anna
ismerdsei koziil valo (1 pont)
1. eset; Ha Anna az egyik kivalasztott
Ekkor a masik valasztasatol fhggetlentil a két ember ismeri egymast. A
kedvezo esetek szama ekkor nulla (1 pont)
2. eset: Ha Anna ismerdsei kozal valo a két valasztott
Akkor a 40 szemeély kettesével parba allithato, agy, hogy a parok két-két tagja
nem ismerik egymast, ezért 20 kedvezd eset van (1 pont)
41
Az Osszes lehetséges kivalasztasok szama [ ; ] (1 pont)
azaz 820 (1 pont)
[gy a kérdéses valoszinliség P = b e 3 =0,0244 (1 pont)
e | S AL ;
Osszesen: 16 pont
8) Egy urnaban 5 azonos meéretii golyd van, 2 piros és 3 fehér. Egyesével, és

mindegyik golyot azonos eséllyel hizzuk ki az urnabél a bent lévok

koziil.

a) Hany kiilonb6zo sorrendben hizhatjuk ki az 5 golyot, ha a kihhazott
goly6t nem tesszilk vissza, és az azonos golyokat nem

kiilonboztetjlik meg egymastol? (4 pont)
b) Mennyi annak a valoszinusége, hogy az utolsé (6todik) hazas elott az
urnaban egy darab fehér golyd van? (4 pont)

Az eredeti golyokat tartalmazoé urnabél hatszor hazunk ugy, hogy a

kihazott golyot minden hizas utan visszatessziik.

c¢) Mennyi annak a valoszinisége, hogy a hat hizasbol legfeljebb kétszer
hiazunk piros golyot? (A wvalészintiséget harom tizedesjegyre
kerekitett értékkel adja meg!) (8 pont)

Megoldas:

a)

A lehetséges huzasi sorrendek szama megegyezik 2 piros és 3 fehér golyo
kiilonbdzd sorba rendezéseinek szamaval (2 pont)

F=

b}

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

azaz 10 sorba rendezése van. (1 pont)



(4
b) A mar kihuzott 2 piros és 2 fehér golyd huizasa lg} (2 pont)
azaz b klulonbdzd sorrendben torténhetett (1 pont)
A lehetséges esetek szama 10, igy a valészinliség P = % =0,6 (1 pont)

c) Lasd: Valésziniiségszamitas 7. feladat
Osszesen: 16 pont
9) Egy kozépiskola 12. osztalyanak egy csoportjaban minden tanulo olyan
matematika dolgozatot irt, amelyben 100 pont wolt az elérheto
maximalis pontszam. A csoport eredményérol a kiovetkezoket tudjuk: 5
tanulé maximalis pontszamot kapott a dolgozatiara, minden tanulé elért
legalabb 60 pontot, és a dolgozatok pontatlaga 76 volt. Minden tanuléd
egész pontszammal értékelt dolgozatot irt.

a) Legalabb hanyan lehettek a csoportban? (S pont)
b) Legfeljebb hany diak dolgozata lehetett 60 pontos, ha a csoport
létszdma 147 (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 wvalésulhatott ez meg? (A csoport két eredménvyét
akkor tekintjiik kiilonb6zonek, ha a csoport legalabb egy tanuléjanak
kiilonb6zo a dolgozatra kapott pontszama a két esetben) (7 pont)

Megoldas:

a) Lasd: Szdveges feladatok 31. feladat

b) Lasd: Széveges feladatok 31. feladat

c)] A 14 tanulonak 6sszesen 1064 pontja volt. Ebbdl ismert az 5+6+1=12
tanulo 5-100+6-60+76=936 pontja. A fennmaradd 128 ponton két tanulo
osztozott ugy, hogy ebbdl a 128 pontbél mindketten kaptak legalabb 61

pontot. (1 pont)
A lehetoségek: 61+ 67, ez 2 lehetdseg;, 62+ 606, ez 2 lehetdség (1 pont)
63+ 65, ez 2 lehetOség, 64 + 64, ez 1 lehetéség (1 pont)
A két tanulo 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 5] = 84 lehetoség van (1 pont)
és a maradék 3 tanulﬁl:ﬁf}l 3-féleképpen valaszthato ki a 76 pontos (1 pont)
ezert az osszes lehetdségek szama: 84-3-7=1764 (1 pont)

Osszesen: 16 pont

10) A Koviacs csaladban 4 embernek kezdédik a keresztneve B betivel.
Négyen teniszeznek, és négyen kerékparoznak rendszeresen.
A csalad tagjairol tudjuk:
- csak Bea és Barbara jar teniszezni és kerékparozni is;
- egyediil Balazs nem izi egyik sportagat sem
- Zoli prébalja testvérét, Borit a teniszezoktol hozzajuk, a
kerékparozokhoz csabitani- sikerteleniil.
a) A fentiek alapjan legalabb hany tagja van a Kovacs csaladnak?
(S pont)



Egyik nap Barbara, Bea, Bori és Balazs barataikkal vonaton utaztak, és
hogy jobban teljen az ido, jatszottak. A jaték kezdetekor a tarsasag
minden tagjanak egy-egy olyan haromjegyili 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 tagi 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 kiilonbozo iilésrendben foglalhat helyet, ha az
azonos betiuvel kezdodo keresztneviiek koziil semelyik ketto nem

keriil egymas melle? (S pont)
d) Mekkora a valosziniisége annak, hogy a c) pont szerinti iilésrend
alakul ki, ha minden iilésrend egyenloen valészini? (3 pont)
Megoldas:
a) Ldsd: Halmazok 3. feladat
b) A haromjegyd szam minden szamjegye 5 vagy 6 lehet csak (1 pont)
Minden szamjegy kétféleképpen valaszthaté meg, tehat 2.2.2=8 ilyen
haromjegyu szam van (1 pont)
Mivel a tarsasag minden tagja kiilonb6zo szamot mondott, igy legfeljebb
8 tagn 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 0l (1 pont)
Az elso 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 maradek 4
helyre a 4 barat szintén 4!-féleképpen foglalhat helyet (1 pont)
Igy az elso esethen a 8 embernek 4! 41 = 576-féle tilésrendje alakulhat ki
(1 pont)
A masodik esetben is ugyanennyi, ezért a 8 embernek dsszesen
2:-41-41=1152 tulésrendje alakulhat ki (1 pont)
d) A 8 ember dsszes Ulésrendjének szama 8!=40320 (1 pont)
Mivel barmilyen lésrend egyenléen wvaloszin(, a kérdéses valoszinulség
po2:4b4l_1152 1 o goge -t
81 40320 35

Osszesen: 16 pont

11) Egy matematikus harom német és négy magyar matematikust hivott

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



A telefonbeszélgetéskor minden meghivott vendég megmondta, hogy

mekkora valosziniiséggel megy el a szombati vendégséghe. A hazigazda

tudta, hogy a meghivottak egymastol fiiggetleniil dontenek arroél, hogy

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

mindannyian eljonnek.

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

|11 pont)

Megoldas:

a)] Ha a 8 fés tarsasag minden tagja mindenkivel beszélt volna, akkor ? =28
beszélgetést folytattak volna le cstitortokon (2 pont)
Azonos nemzetiséeguek nem beszéltek egymassal, tehat a harom német
Osszesen 3-mal kevesebb, (1 pont)

. . . . 4.3 ) ]
mig a négy magyar meghivott dsszesen S = 6-tal kevesebb beszélgetést

folytatott (1 pont)
Ezek alapjan a cstitortoki beszélgetések szama 28 -(3+6)=19 (1 pont)

a) Ldsd: Valészintiségszamitas 9. feladat
Osszesen: 16 pont

12) Kilenc szamkartya fekszik az asztalon.

1|2 (3||4|]|5]|(6]|7 |8 |2

a) Rakja négy csoportba a kilenc szamkartyat Ggy, hogy egyikben se
legyen egyiitt egy szam és egy ndla 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 ketto volt a kiilonbség, akkor a két kartyat
osszekototte egy vonallal. Osszesen hany vonalat rajzolt meg ily
modon Berci? (4 pont)

Csaba az elso hat kartya felhasznalasaval (1;2;3;4;5;6) két haromjegyii

szamot készitett. Hivjunk egy ilyen szampart dudnak. (Példaul egy

lehetséges dud: ,415; 362.")

A hat szambol tébb ilyen duot lehet képezni Két duot egyenlonek

tekintiink, ha ugyanaz a két kiilonb6z6 haromjegyii szam alkotja. Példaul

a ,415 ; 362" és a ,,362 ; 415" dud egyenlok, de a ,,362 ; 145" mar egy

masik duo.

c¢) Hany kiilonboz6 duét lehet a hat szamkartyabél elkésziteni? (5 pont)
Megoldas:

a) Az 1l,a 2, a4 ésa 8 kilon csoportba kell, hogy kertljon (1 pont)
Az 1-es mellett nem lehet mas szam (1 pont)
Egy lehetseges beosztas: (1), (2;3), (4:5;6;7), (8;9) (1 pont)

egy masik: (1), (2;3;5), (4i6;7), (8;9) (1 pont)



b)

Berci minden szamot dsszekotdtt minden szammal (1 pont)
kivéve a szomszédos szamokat: 1-2, 2-3, 3-4,...8-9 (Egy 9 csucsu teljes graf
éleibdl hagyunk egy 8-at) (1 pont)
9
-8 = 1 pont
(2} (1 pont)

Ez éppen megegyezik egy 9 csucsu teljes graf éleire vonatkozo képletével
fn-{n—l] 9.8

=)
Szintén jo megkozelités, ha a feladatot egy kilencszognek tekintjik, mely
sokszog Osszes atlojara, plusz egy élére vagyunk kivancsiak!

—- 8 =28 vonalat huzott Berci (1 pont)

6
Az egyik harmast kivalaszthatjuk [J'ﬂﬂc modon, ezzel a masodik harmas
oty

meghatarozott (1 pont)

minden harmasbdl 3!-féle szamot képezhetiink (1 pont)

i 6

Osszesen [3]-3!&1{: 720) duot képezhetiink (1 pont)
LS

Igy minden esetet kétszer szamoltunk (1 pont)

tehat 360-féle dud van (1 pont)

Egy masik megkozelitéssel tekinthetjlilk a két dudt egy darab hatjegya
szamnak is, melyet 6!-féleképpen tudunk sorba rendezni. Mivel ekkor minden
dud 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 fénykeépet is.

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

ii. Melyik esemény bekovetkezésének nagyobb a valoszinusége:

- 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 lathaté. Az érmét négyszer egymas utan feldobjuk, és a
dobott szamokat dsszeadjuk. Milyen értékeket kaphatunk osszeg
gyanant? Az egyes Gsszegek dobasanak mekkora a valosziniisége?

(S pont)

Megoldas:

a)

Jeloljik a féenyképekre irt neveket A,B,C.D-vel, a neveknek megfeleld

boritékon lévo cimzeéseket a,b,c,d-vel.

al) Andris kapott csak megfelelé fényképet. Ez csakis tgy lehetséges, ha az
abed sorrendben elhelyezett boritékokba az ACDB vagy ADBC sorrendben
kerultek a képek. (2 pont)
Tehat a kivant elhelyezés kétféleképpen valosithatd meg. (1 pont)

a2) Jelolte S azt az eseményt, hogy senki sem kapott nevével ellatott
fenyképet. Az S esemény pontosan akkor kovetkezik be, ha az abed



sorrendben elhelyezett boritékokba BADC, BCDA, BDAC, CADB, CDAB,
CDBA, DABC, DCAB, DCBA sorrendben kertlhettek fényképek. Ez 9
kedvezi eset (3 pont)
Jelolje E azt az eseményt, hogy pontosan egyikik kapott nevével ellatott
féenyképet. AZ E esemény pontosan akkor kovetkezik be, ha az abed
sorrendben elhelyezett boritékokba ACDBE, ADBC, BCAD, BDCA, CABD,
CBDA, DACB, DBAC sorrendben kerlilhettek a féenyképek. Ez 8 kedvezo

eset (3 pont)

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

elhelyezéseknek azonos a valdszinlsége. (1 pont)
9 8

— =P(S)>P|E)=— 1 pont
. = i G (1 pont)

b) Ldasd: Valdsziniségszamitas 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 tébbszorését, amely csak a 0 és

8-as szamjegyeket tartalmazzal |7 pont)
Megoldas:

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

A tobbi 9 helyi érték mindegyikeéneél két lehetdséglink van (1 pont)

gy 27 =512 ilyen tizjegytl szam képezhetd (1 pont)

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

15)a) Két gyerek mindegyike 240 forintért vett kaparos sorsjegyet.
Fémpénzzel fizettek (5; 10; 20; 50; 100 és 200 forintos érmékkel), és
pontosan kiszamoltiak a fizetendo oOsszeget. Hanyféleképpen
fizethetett Miki, ha 6 4 darab érmével fizetett, és hanyféleképpen
fizethetett Karcsi, ha ¢ 5 darab érmével fizetett. (A pénzérmeék
atadasi sorrendjét nem vessziik figyelembe) (4 pont)

A ,bergengdéc” lottoban kétszer hiiznak egy jatéknapon. Bandi egy

szelvénnyel jatszik, tehat az adott jatéknapon mindkét hlizasnal nyerhet

ugyanazzal a szelvénnyel.

b) Mekkora annak a valosziniisége, hogy egy adott jatéknapon Bandinak
legalabb egy telitaldlata lesz, ha P annak a val6sziniisége (0< P <1),
hogy egy szelvényen, egy hiuzas esetén telitalalata lesz? (4 pont)

Megvaltoztattak a jatékszabalyokat: minden jatéknapon csak egyszer

hiznak (més jatékszabily nem wviltozott), Bandi most két (nem

feltétleniil kiilonbézoen kitoltott) szelvénnyel jatszik.

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

telitalilata 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+350+ 350+ 20+ 20 (1 pont)



bj
c)
d)

Ldsd: Valészimiségszamitas 11. feladat
Ldasd: Valdszintiségszdamitas 11. feladat
Lasd: Valoszintiségszamitas 11. feladat

Osszesen: 16 pont

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

ilyen hatjegyiu szamjegy képezheto? (11 pont)
Megoldas:

Egy a feltételeknek megfeleld példa (1 pont)

A feltételeknek a kivetkezo esetek felelnek meg:

1. eset: 6 darab 6-0s jegy: 1 darab hatjegyl 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)

\

Ezekbdl a szamjegyekbdl [4): (1 pont)

azaz 15 szam képezhetd (1 pont)

4. eset 3 darab 3-as, 2 darab 2-es, 1 darab l-es jegy (1 pont)

6!

Ebben az esetben = 1 pont
3121 . pont)

=60 megfeleld szam van (1 pont)

(Mas eset nincs,) tehat osszesen 82, a feltételeknek megfeleld hatjegyli szam

képezhetd (1 pont)

Osszesen: 11 pont

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

a)

b)

Elvileg Osszesen hany kiilonbozé halozatot lehetséges létrehozni a
tanyak kozott? (A halézatban a kifeszitett kabelek szama 0-tdl 10-ig
barmennyi lehet. Két halézatot akkor tekintiink kiilonbézonek, ha
van olyan oOsszekottetés, amely az egyikben létezik, a masikban
nem.) (4 pont)
Takarékossagi okokbdl csak 4 kabelt feszitenek ki ugy, hogy a
halézat azért osszefiiggoben legyen. (Osszefiiggonek tekintiink egy
halozatot, ha a kabelek mentén barmely tanyarol barmely masikba el
lehet jutni, esetleg mas tanyak koézbeiktatasaval.) Hany kiilonboézo
moédon tehetik ezt meg, ha az egyes tanyakat megkiilonboztetjiik
egymastol? (12 pont)

Megoldas:

Az 6t tanyat tekintstik egy graf csucsainak. Két csucsot éllel kétiink dssze, ha
van az altaluk reprezentalt tanyak kozott kabel-6sszekdttetés (1 pont)
Egy Otpontl egyszer( grafban legfeljebb 10 él hizhato, ezek mindegyike vagy
szerepel a grafban, vagy nem (1 pont)
gy minden élhez két értéket rendelhetiink (1 pont)
A kiilénbézda halozatok szama ezért 2'" =1024 (1 pont)
A csicsokat nem megkilonbdztetve harom eset lehetséges (1 pont)
[. Egy csucsot 6sszekdttink négy masikkal (1 pont)
II.A cstucsokat egymas utan sorba kotjik (1 pont)

a)

b)



[1l. Egy csucsot harom masikkal, ez utobbiak koézul pedig egyet az otodikkel

kottink Gssze (1 pont)
Ha a csucsokat megkulonbdztetjuk egymastol, akkor az I. esetben azt 5-
feleképpen tehetjik meg. (1 pont)
A IL. esetben 5! =120-féleképpen rakhatjuk az 5 tanyat sorba (1 pont)
de igy minden lehetoséget kétszer szamolunk, azaz csak 60 kiilénbézd
Osszekottetés lehetséges (1 pont)

A 111, esetben a 3 fokszamu csucsot az 5, a 2 fokszamu cstcsot 4-féleképpen,
az ehhez kapcsolodo 1 fokszamu csucsot 3-félekeéppen valaszthatjuk. (2 pont)
igy a lehetdségek szama 5-4-3 =60 (2 pont)
Ez dsszesen 5+ 60+ 60 = 125kalonbdzd halozatot jelent (1 pont)

Osszesen: 16 pont

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

F osztaly egy-egy csapattal vett részt.

a) Hanyféle sorrendben végezhettek az osztalyok a bajnoksagon, ha
tudjuk, hogy holtverseny nem volt, és valamilyen sorrendben az A és
a B osztaly végzett az elso két helyen, a D osztily 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?

A bajnoksagon mindenki mindenkivel egyszer jatszott, a gyozelemert 2,

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

A, B, C, D, E, Flett, az elért pontszamaik pedig rendre 8, 7, 6, 5, 4 és 0.

Tudjuk, hogy a mérkozéseknek éppen a harmada végzodott dontetlenre,

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

¢) Mutassa meg, hogy a B és a D osztaly kézotti mérkozés dontetlenre

végzodott! (8 pont)
Megoldas:

al] Az A ,Bsorrendje az elsé két helyen kétféleképp alakulhatott (1 pont)
A D osztaly a 3.,4. és 5. helyeken végezhetett, ez 3 lehetdség (1 pont)

A C,E,F osztalvok a tennmarado harom helyen 3!-féle sorrendben végezhettek
(1 pont)
A kilonbdzo lehetdségek szama tehat 2-3-3! =36 (1 pont)
b) Az dsszes eset felében az E osztaly megelozi F-et, a masik felében pedig F eldzi
meg E-t. (2 pont)
A megielelo esetek szama tehat % =360 (2 pont)
¢)] Az A csapat a B ellen veszitett, a tobbi mértkdzését megnyerte (nincs
daontetlenje) (1 pont)
Az F-nek nincs egyetlen pontja, igy 0k nem érhettek el dontetlent (1 pont)
A,B,C,D,E csapatok egymas ellen dsszesen 6 mérkozést jatszottak (1 pont)
ebbal 5 mérkozés végzodott déntetlenre (1 pont)

A B csapat a C,D\E elleni 3 mérkdzésbdl 3 pontot szerzett, tehat vagy 1
gvozelme 1 déntetlenje és 1 veresége, vagy 2 dontetlenje van (2 pont)
Ha 1 gyozelme és 1 veresége lenne B-nek, akkor a B,C,D,E csapatok egymas
elleni 6 mérkdzésébol legfeljebb 4 végzddhetett volna dontetlennel (1 pont)
Ez nem lehetséges, tehat B minden mérkdzése, igy a D elleni is
déntetlennel zarult (1 pont)

Osszesen: 16 pont



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)
Legutébb Dani és Erno egyiitt érkeztek a palyara, a tobbiek kiilonbozo
idopontokban érkeztek.
b) Hany kiilonb6zo sorrendben érkezhettek ezen alkalommal? (3 pont)
c¢) A fidk mindig paros meérkozést jatszanak, ketto-ketto ellen. (Egy
paron beliil a jatékosok sorrendjét mem vessziik figyelembe, és a
palya két térfelét nem kiilonboztetjiik meg.)
Hany kiilonbozo mérkozés lehetséges? (6 pont)

Megoldas:

a) Lasd: Grafelmélet 9 . feladat
b) Mivel Dani és Emoé egylitt érkezett, ezért négy kilonbdézd idopontban

érkezhettek. A lehetséges érkezési sorrendek szama 4! =24 (3 pont)
c¢) Minden mérkozés soran egy fin pihen, ezért a palyan lévd négy jatékosra 5
lehetdség van. (1 pont)

g
A palyan lévo négy fiabol kettd kivalasztasara [

= 6 lehetdseég van (2 pont)

Viszont ekkor minden mérkozést kétszer szamoltunk, igy a rdgzitett pihend
fid esetén harom kilonbdzo teniszparti lehetséges (2 pont)
gy a killénbozo lehetséges paros mérkozések szama 5-3=15 (1 pont)
Osszesen: 12 pont

20) A kovetkezo tablazat egy 30 fos kilencedik osztaly elso félév veégi
matematikaosztialyzatainak megoszlasat mutatja.

Erdemjegy | S 4 3 2 1

Tanulok szama | 4 | 7 9 8 2
a) Abrazoljik az eredmények eloszlasat oszlopdiagramon! (3 pont)
b) Mennyi a jegyek atlaga? (2 pont)

c) Véletlenszeriien kivalasztjuk az osztaly egy tanuldjat. Mi a
valosziniisége annak, hogy ez a tanuld legalabb 3-ast kapott félév

végén matematikabol? (3 pont)

d) Két tanulét véletlenszeriien kivalasztva mennyi a valdsziniisége

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

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

30
d) Az osztalybol 2 tanulo kivalasztasara [ o ]-— 435 lehetoséglink van. (2 pont)

)
-+

A kivalasztott tanulék osztalyzatainak osszege 3-mal oszthatdo, ha az

osztalyzatok: (1;2),(1;5),(2;4),(3;3),(4;5) (2 pont)
0
A kedvezd esetek szama: 2-8+2-4+ 87 +[2J+?-4 =144 (2 pont)
A keresett valoszinuseég P = E = -ﬁ = 10,33 (2 pont)
435 145

Osszesen: 16 pont



21) Az 52941 szamjegyeit leirjuk az osszes lehetséges sorrendben.

a) Az 52941 szammal egyiitt hany otjegyi szimot 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 otjegyll szamot képezhetiink (2 pont)

b) Lasd: Szamelmélet 1. feladat
c) Lasd: Szamelmélet 1. feladat
Osszesen: 12 pont

22) A dominokészleten a dominékévek mindegyikén az egy-egy ,térfélen”
elhelyezett pottyék szama O0-tol egy megengedett maximalis értékig
barmilyen természetes szam lehet. A dominékovek 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
dominékészlet 36 kobol All. (5 pont)
b) A 36 kobol allé domindkészletbol véletlenszeriien kivalasztottunk
egy kovet. Mennyi a wvaloszinisége, hogy a kivalasztott ko két
wtérfelén” lévo pottyok szamanak osszege 87 (3 pont)
c) A 36 kobol allé dominokészletbhol ezuttal két kivet valasztottunk ki
véletlenszeriien. Mennyi a valosziniisége annak, hogy a két
dominoko a jaték szabadlyai szerint egymashoz illesztheto? (Ket
dominoko osszeillesztheto, ha wvan olyan ,térfelik”, amelyen a

pottyok szama ugyanannyi.) (8 pont)
Megoldas:

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

SZama. (2 pont)

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

szamok kozal, a sorrendet nem wvéve figyelembe, tehat H, azaz 28-
féeleképpen (2 pont)
tehat osszesen 8+ 28 = 36 kobol allo a dominokészlet (1 pont)

b) Lasd: Valésziniiségszamitas 20, feladat

8
c) 8 olyan domino van, amelynek egyik térfelén nincs tipp. Ezek koézal 2 db (E] -
\
[éleképpen valaszthato ki (2 pont)

8
A 8 olyan domind kdzill, amelyiknek egyik térfelén 1 db pdtty van fg]

I".

8
féleképpen valaszthato ki 2 db. Ezt a gondolatmenetet folvtatva (EJ
N

feleképpen valaszthatdo ki 2 db azon 8§ domind kozil, amelyiknek az egyik
térfelén 7 pbtty van (2 pont)

[

8
A kedvezo esetek szama 3.[ } (1 pont)



(36
Az Osszes esetek szama l 5 J (1 pont)

8
B'{z] 16
A keresett valoszinliség 36 - Y- (2 pont)
2

Osszesen: 16 pont

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

kiilonbézo pontot.

a) Hany (e-tol és f~tol is kiilonbozo) egyenest hatiroz meg ez a 9 pont?
Hany olyan haromszog van, amelynek mindharom csticsa a megadott
9 pont koéziil keriil ki? Hany olyan négyszég van, amelynek
mindegyik csilicsa a megadott 9 pont koziil keriil ki? (11 pont)

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

szini és az fegyenes 4 pontja is azonos szinii lesz? (5 pont)
Megoldas:
a) Az e egyenesen kijelélt 5 pont barmelyikét az [ egvenesen kijelélt 4 pont
barmelyikével 6sszekitve megfeleldé egyenest kapunk (1 pont)
Igy a megadott feltételnek megfeleléen az egyenesek szama 5-4=20 (1 pont)
Az adott feltételnek megfelelé haromszog két cstucsa az egyik, harmadik
cslcsa a masik egyenesen van, (1 pont)
Ha az e egyenesen a haromszognek két csucsa van, akkor az a két csucs
5
[2]— feleképpen valaszthato ki (1 pont)
Igy az ilyen haromszogek szama 30 (1 pont)
A megfelelé haromszigek szama tehat 70 (1 pont)
Az adott feltételnek megfelelé négyszogek két csucsa az e, két csucsa az f
egyenesen varn. (1 pont)
S 4
Az e egyenesen két pontot [2], az [ egyenesen Keét pontot [2] klllonbdzo
modon lehet kivalasztani (2 pont)
. 5 (4
Igy a megfeleld négyszogek szama [2] : [2] = 60 (2 pont)
b) Az egyenléen valészini szinezések szama: 29 (2 pont)
Az e egyenesen €s az [ egvenesen is kétféleképpen lehet egyforma szind az
dsszes megjelolt pont (1 pont)
Tehat 4 kedvezd eset van (1 pont)
A kérdezett valoszinlség 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 étpontia egyszeru graf, amelynek 11 éle van.
e Ha egy otpontii egyszerii graf minden csicsa legalabb
harmadfokn, akkor biztosan van negyedfoki csiucsa is.



b) Az A, B, C, D és E pontok egy otponti teljes graf csicsai. A graf élei
koziil véletlenszeruen beszineziink hatot. Mekkora a valoszinusége
annak, hogy az A, B, C, D, E pontokbdl és a szinezett élekbdl alloé graf

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

egy izolalt pontot, akkor ez a graf nem osszefliggo, tehat jo. (2 pont)
Masképp nem kaphattunk nem oOsszefliggd grafot, hiszen ha egy két- és egy
haromponta komponense lenne, akkor legfeljebb 4 €l lehetne. (2 pont)
Az elsé tipushoz otféleképpen valaszthatjuk ki az izolalt pontot, és ez mar
meghatarozza a 6 beszinezheto élt, tehat az ilyven grafok szama 5. (2 pont)
Az Otpontu teljes grafnak 10 éle van (1 pont)
10
Ezek koztl { : J féleképpen valaszthatjuk ki a 6 kiszinezendd élt. (2 pont)
A keresett valoszimiség tehat P = ;l—ﬂw = 0,024 (1 pont)

Osszesen: 16 pont

25) Egy épitokészletben a rajzon lathaté négyzetes hasab

alaki elem is megtalalhato. Két ilyen eépitdelem
illeszkedését az egyik elem tetején kiemelkedo négy (6)
egyforma kis henger €s a masik elem aljan lévo nagyobb
henger szoros, érintkezo kapcsolata biztositja. (Ez azt
jelenti, hogy a hengerek tengelyére meroleges
sikmetszetben a nagyobb kort érinti a négy kisebb kor, )
amelyek koézéppontjai 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 atmeéroje? Valaszat milliméterben, keét
tizedesjegyre kerekitve adja meg! (5 pont)
A készletben az épitoelemek kék vagy piros sziniek. Péter 8 ilyen
elemet egymaésra rak figy, hogy tobb piros szinii van koztiik, mint kék.
Lehet, hogy csak az egyik szint hasznalja, de lehet, hogy mindkettot.
b) Hanyféle kiilonb6zo szindsszeallitasi 8 emeletes tornyot tud

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

Egymillié épitoelembdl atlagosan csupan 20 selejtes. Andras olyan
készletet szeretne vasiarolni, melyre igaz a kivetkezo allitas: ,,0,01-nal
kisebb annak a valdsziniisége, hogy a dobozban talalhato épitoelemek
kozott van selejtes.”

c) Legfeljebb hany darabos készletet vasarolhat Andras? (7 pont)

Megoldas:

a)
b)

Lasd: Térgeometria 17. feladat
A piros elemek szama 5, 6, 7 vagy 8 lehet (1 pont)

Ha a piros elemek szama k, akkor az épitheté tornyok szama [h] (1 pont)



lgy az ilyen tornyok szama Osszesen:

8 8 8 8
[5]+{6J+[?J+[8]_{5ﬁ+28+8+” 93 (2 pont)
c) Annak a valoszinlsége, hogy egy kivalasztott kocka nem selejtes
IONOR0= =l 0,99998 (1 pont)
1000000
Annak a valészinasége, hogy egy n kockat tartalmazo dobozban egyik kocka
sem selejtes 0,99998" (1 pont)

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

(1 pont)
Megoldando a 0,99998" 20,99 (nel) (1 pont)
A logaritmus flggvény szigoru monotonitasa miati
n-lg0,99998 = 120,99 (1 pont)
Ebbél n < —8292 _ 5005 (1 pont)
1g 0,99998
Tehat Andras legieljebb 502 darabos készletet vehetett (1 pont)

Osszesen: 16 pont

26) Egy dobozban 17 darab egyforma sugari golyd van. A golyok koziil 8
darab siarga és 9 darab zold.
a) Visszatevés nélkiil kihizunk a dobozbél 3 golyét. Mennyi annak a
valoszinusége, hogy a kihazott 3 golyo egyszinu? (4 pont)
b) Ha dgy hiazunk ki a dobozbol 5 golyot, hogy a kivett golyot minden
egyes huzds utdan visszatessziik, akkor mennyi annak a
valésziniisége, hogy 3 alkalommal sarga golydt, 2 alkalommal pedig
zold golyot hazunk? (4 pont)
c¢) A golyok meg vannak szamozva 1-tol 17-ig. Mennyi annak a
valoszinusége, hogy visszatevés neélkiil 3 golyot kihizva a golyokon
talalhato szamok 6sszege oszthaté 3-mal? (8 pont)
Vilaszait harom tizedesjegyre kerekitve adja meg!

Megoldas:

17
a) Az Osszes kihtzasi lehetdségek szama ( 3 (1 pont)

\

Harom sarga golyot [2] feleképpen, harom zdldet pedig [3] féleképpen
htuzhatunk ki | (1 pont)

8 9
A kedvezd esetek szama igy [3] -+[3J (1 pont)

(2)5) 7 g 20
)

b) Lasd: Valoszintiségszamitas 26. feladat

A keresett valoszinGseg (1 pont)



c)

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

o
kivetkezd képen lehetséges: [3} (1 pont)

’

6
1 maradékot adnak az 1; 4; 7; 10; 13; 16 szamok, itt [3] feleképpen

lehetséges, mint a 2 maradeékot adé 2; 5; 8; 11, 14, 17 esetében | (2 pont)

A paronként kiillénbozé maradékot add hnzasok szama 5. 6° (1 pont)
5) 6

A kedvezd esetek szama ?J+ 2. 31 +5-6° (1 pont)

. 2 : 17 - S G
Mivel az dsszes esetek szama [ 3 J, ezért a keresett valoszinuség:

P= 233 =~ 0,338 (1 pont)

Osszesen: 16 pont

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

meghatarozott 10 huart. Jeldlje a pontokat pozitiv koriiljarasi iranyban
rendre A, B, C, D és E,

a) Veéletlenszerien kivalasztunk 4 hirt. Mennyi annak a valészinilisége,

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

b) Hanyféleképpen juthatunk el a hiarok mentén A-bél C-be, ha a B, D,

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

pontot csak az it kezdetén, a C pontot csak az Ot végén érinthetjiik.)

(4 pont)

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

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

szin elofordul? (8 pont)

Megoldas:

a) Akkor kapunk négy megfelelé hart, ha a végpontjaik kézo6tt az 6tbél pontosan
négy kialonbézé szerepel. A koruljarasi iranynak megfeleléen minden
kivalasztott pontnégyeshez pontosan egy konvex négyszog tartozik. (1 pont)
Ot pontbél négyet oOtféleképpen lehet kivalasztani, ezért a kedvezé esetek
szama 5. (1 pont)

10
Az Osszes eset szama. [ i ] (1 pont)
A keresett valoszintiség: P = s = —— (= 0,024) 1 pont
5 g‘ - .1D - 42 ¥ v E p ]
4
b) Ha mindharom pontot érintjiik, akkor 3-2.1 =6 lehetdség van. (1 pont)

Ha csak két ponton megylink at, akkor a lehetdségek szama 3-2=6. (1 pont)
Ha csak egy ponton megyiunk at, akkor 3 lehetdség van, de kozvetlenll is
atmehetiink A-bol C-be, ez még 1 eset. (1 pont)
Az Osszes lehetséges ntvonalak szama tehat: 6 +6+3+1=16. (1 pont)



c)

28)

Az Osszes lehetséges esetbdl kivonjuk azokat, amikor csak 2 vagy 1 szin

szerepel. (1 pont)
Mindegyik hurt haromféle szinre festhetjiik, ezért az Osszes lehetdoség szama
3'" (= 59049). (1 pont)

Ha két szint hasznalunk a harombol, akkor az adott két szin segitségével
mindegyik hurt kétféleképpen szinezhetjiik ki, a tiz huart pedig 2'°-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 szinbol kettot 3-féleképpen valaszthatunk ki, igy a pontosan ket
szint hasznalo szinezések szama 3-(2" - 2)(= 3066). (1 pont)
Pontosan egy szinnel 3-féleképpen szinezhetjlk ki a hurokat. (1 pont)

Tehat a lehetséges szinezések szama: 3" -[3.{2-;” _ Q]]—S =55980 (2 pont)

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

Osszesen: 16 pont

a) Egy téglalapot 720 darab egybevigo kis téglalapra daraboltunk szét.
A kis téglalapok oldalai koziil az egyik 1 cm-rel hosszabb, mint a
masik. Hany cm hossziuak egy-egy kis téglalap oldalai, ha a nagy
téglalap teriilete 2025 cm2? (7 pont)

b) Az 1; 2; 3; 4; 5; 6 szamjegyekbol osszesen 720 olyan hatjegyi szam
képezheto, melynek szamjegyei kézott nincsenek egyenlok. Ezek
kozott hany 12-vel oszthatd van: (S pont)

Megoldas:

a)
b)

29)

Lasd: Sikgeometria 20. feladat
12-vel azok a termeészetes szamok oszthatok, amelyek 3-mal és 4-gyel is

oszthatok. (1 pont)
Mivel 1+2+4+3+4+5+6=21, ezért mind a 720 kilénbdzé hatjegyil szam
oszthato 3-mal. (1 pont)
Azok a hatjegyl szamok oszthatok 4-gyel, amelyeknél az utolso két szamjegy
12; 16; 24; 32; 36; 52; 56 vagy 64. (1 pont)
Mindegyik végzodés 4!, azaz 24 darab hatjegy(l szam esetében fordul eld.

(1 pont)

Emiatt a vizsgalt szamok kozott 8-24 =192 darab 12-vel oszthato van.
) (1 pont)
Osszesen: 12 pont

Egy novekvo szamtani sorozat elsé harom tagjabél allé adathalmaz
szorasnegyzete 6.

a) Igazolja, hogy a sorozat differenciaja 3-mal egyenlo! (4 pont)
Andras, Barbara, Cili, Dezso és Edit rokomnok. 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 kovetd tagja, Andras, Barbara és Cili
életkora (ebben a sorrendben) egy szamtani sorozat harom szomszédos
tagja.

b) Hany éves Andras? (6 pont)



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

Megoldas:

a)
bj

)

Leasd: Sorozatok 20. feladat
Ha Barbara x éves, akkor Cili x+3 éves, és igy Dezsd, Barbara és Edit

életkora rendre x—6, x, illetve x+12 év. (1 pont)
Mivel ez a harom szam egy mértani sorozat harom szomszédos tagja, ezért:
(x-6)(x+12)=x". (1 pont)
A zarojeleket felbontva:

2+ 6x-72=1x", (1 pont)
ahonnan x=12. (1 pont)
Ellen6rzés: Dezsd, 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)

Lasd: Sziveges feladatok 32. feladat )
Osszesen: 16 pont

30) Kovacs 1ur a tetoterébe egy téglatest alaku beépitett szekrényt készittet.

Keét vazlatot rajzolt a terveirol az asztalosnak, és ezeken feltiintette a
tetotér megfelelo adatait is. Az elso vazlat ,térhatasa”, a masodik pedig
elélnézetben abrazolja a szekrényt.

A tetotér adottsigai miatt a szekrény meélységének pontosan 60 em-nek

kell lennie.

a) Mekkora legyen a szekrény vizszintes és fiiggoleges mérete (azaz a
szélessépe €s a magassaga), ha a leheto legnagyobb térfogati
szekrényt szeretné elkészittetni? (A magassag, a szélesség és a
meélység a szekrény kiilso 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 1r

csak benyil a szekrénybe, és anélkiil, hogy odanézne, véletlenszeriien
kivesz egy inget.

b) Mennyi a valosziniisége annak, hogy a hét elso harom napjan vagy
harom kiilonb6ézo szinli 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 megkiilonbdztetve az elsdé harom napon 7-6:5=210

kiilonbdzo lehetdség van a harom ing kivalasztasara. (1 pont)
Kedvezd esemény az, ha valamilyen sorrendben mindegyik szinbdél pontosan
egyvet vagy harom sarga inget valasztott Kovacs ur. (1 pont)



LY a0l SZINsOITenaopen Z-Z2-45= 14 KUlonpoZo modaon enet narom inget

kivalasztani. (1 pont)
Harom adott szin sorrendje 31-féle lehet, tehat harom kilénbdzd szind inget
2:.2.-3:-31=72 kiillonbodzo modon valaszthat ki Kovacs ar. (2 pont)
A harom sarga inget 3! ktilonbézé sorrendben valaszthatja ki. (1 pont)
A kedvezd esetek szama:

2-2.3-3+31=T78. (1 pont)
A kérdezett valoszinuseg tehat:

78 _13 0871 (1 pont)
210 35

Osszesen: 16 pont

31) Megadtunk harom  egyenest, é&s mindegyiken

megadtunk 6t-6t pontot az abra szerint.

a) Hany olyan szakasz wvan, 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 oldali ABC haromszég 18 egység
hossziisagn oldalait hat-hat egyenld részre osztottuk,

és az abra szerinti osztopontok oOsszekotésével
megrajzoltuk a PQR haromszoget.

b) Szamitsa ki a PQR haromszig teriiletének pontos

ttttt

értékeét! (10 pont) ' ©
Megoldas:
15
a) A megadott 15 pont dsszesen [ 21 szakaszt hataroz meg. (2 pont)
Egy-egy megadott egyenesen a nem megleleld szakaszok szama 6, (2 pont)
tehat osszesen 18 nem megfeleld szakasz van. (1 pont)
15
A megfelelo szakaszok szama [ 2 J - 18 =87 (1 pont)
b) Lasd: Sikgeometria 21. feladat
Osszesen: 16 pont
32) Egy iizemben egyforma, nagymeéretii ) _

femdobozok gyartasat tervezik. A téglatest ;
alaki doboz halozatat egy 2 méter x 1 méteres ;
téglalapbél vigjak ki az dbran lathaté médon. A = |
kivagott idom felhajtott lapjait az élek mentén ' i |
osszeforrasztjak. (A forrasztasi eljarias nem jar F == & 12
anyagveszteséggel.)
a) Hogyan védlasszik meg a doboz méreteit, hogy a térfogata maximalis
legyen? Vilaszat centiméterben, egészre kerekitve adja meg!(11 pont)
A dobozokat egy ot karakterbol allo koddal jelélik meg. Minden kodban
két szamjegy és harom nagybetii szerepel Ggy, hogy a két szamjegy nincs
egymés mellett. Mindkét szamjegy eleme a {0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9}
halmaznak, a betiiket pedig a 26 betiis (angol) abécébol valasztjak ki
(példaul TWA3A egy lehetséges kod).



b) Hany kiilonbozo kéd lehetséges? (5 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Fiigguények - Analizis 24, feladat

5
b) Az iGtkarakteres kiadban [2

—4(=6) killénbdz6 modon lehet két szamjegy

helyvét kijelélni. (2 pont)
A két helyre 10-10(=100) kilénbdzé modon lehet két szamjegyet valasztani
gy, hogy a sorrendjik is szamit, (1 pont)
a masik harom helyre pedig 26°(=17576) kilonbdzé médon harom
nagybetut. (1 pont)
A kiildnb6z6 kédok szama tehat (610017576 =)10545600. (1 pont)

Osszesen: 16 pont

33) Egy kisvarosban hét nagyobb iizlet talalhatd. A tavalyi évben elért, millio
forintra kerekitett arbevételeikrol tudjuk, hogy az atlaguk 120 millio Ft,

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

millié Ft. Két iizletben éppen atlagos, azaz 120 milli6 forintos a

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

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

A varosban az egyik ruhakereskedéssel foglalkozo kisvallalkozas 80%-os

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

beszerzési értékil terméket 18 000 Ft-ért arulnak az iizletiikben. Amikor
akcios idoszak van, akkor a ,rendes” eladasi arboél 50%-0s arengedményt
adnak minden eladott termékre.

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

A kisvallalkozas iizletében az egyik fajta férfizakobol négyféle méretet

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

mindegyik meéretbol 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 (balrél jobbra nézve)
a ridra akasztva a megmaradt zakék, ha az azonos méretii zakékat
nem kiilonboéztetjiik meg egymistol? (3 pont)

Megoldas:
a) Lasd: Statisztika 10. feladat
b) Lasd: Szdveges feladatok 14. feladat

c) Megmaradt 1 darab M-es, 2 darab L-es és 4 darab XL-es zako. (1 pont)
i i . 7

Ezek lehetséges sorrendjeinek szama 21 L' = (1 pont)

=105. (1 pont)

Osszesen: 13 pont



34
’a.l Igazolja a kovetkezo allitast: ha egy négyszog szogei valamilyen
sorrendben egy szamtani sorozat egymaist koveto tagjai, akkor a
négyszog hlirnégyszog vagy trapéz! (6 pont)
b) Fogalmazza meg az elozo allitds megforditasat, és dontse el a
megforditott allitasrol, hogy igaz vagy hamis! Valaszat indokoljal!
(3 pont)
Egy geometriai épitokészletben csak olyan palcikdk vannak, amelyek
hossza centiméterben meérve egész szam, és mindenféle lehetséges
hosszasag elofordul 1 em-tol 12 cem-ig. (Mindegyik fajta palcikabeél
elegendoen sok van a készletben.)
c) Hany kiilonb6zo modon valaszthatunk ki 4 palcikat a készletbhol agy,
hogy beloliik egy 24 c¢m keriiletd érintonégyszoget lehessen épiteni?
(Két kivalasztast kiilonboézonek tekintiink, ha az egyik kivalasztas 4
palcikaja nem allithato parba a masik kivilasztas 4 palcikajaval agy,
hogy mind a 4 parban egyenlo hosszi legyen a két palcika. Tudjuk
tovabba, hogy ha a, b, ¢, d pozitiv szamok, és a+c=b+d, akkor az
a, b, c, d hosszisagn szakaszokbodl szerkesztheto négyszog.) (7 pont)
Megoldas:
a) Ldsd: Sikgeometria 23. feladat
b) Ldasd: Sikgeometria 23. feladat
c) A négy kivalasztott palcikabol pontosan akkor készitheto érintonégyszog, ha a
két-két szemkozti palcika hosszanak osszege egyenld, (1 pont)
A keészlet négy palcikajabol tehat pontosan akkor épitheté 24 cm keruletd
erintonégyszog, ha a négysziogben egymassal szemben elhelyezkedd két-két
oldal (centiméterben meért) hossza az (1; 11}, (2;10), (3; 9), (4; 8), (5: 7), (6; 6)
szamparok valamelyike. (2 pont)
Annyiféleképpen wvalaszthaté ki négy megfelelé palcika a készletbol,
ahanyféleképpen a hat szamparbol ketté (sorrendre valo tekintet nélkil)

kivalaszthato tgy, hogy egy szampart kétszer is valaszthatunk. (1 pont)

Ez a szam 6 kilonbdzé objektum masodosztalyt ismétléses kombinacioinak

szamaval egyezik meg. (1 pont)
.. R i . . ([6+2-1 7

Az Osszes kllonbozo lehetdségek szama tehat [ 5 1 = [2 J = (1 pont)

=21. (1 pont)

Osszesen: 16 pont

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

Yy =4-x* egyenletii parabola, valamint az x tengely

hatarolja a parabolaszeletet., Az embléman lathaté

még a teniszlabdat jelképezo 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)




A Zold Iskolabol 8, a Piros Iskolab6l 10 tanulé wversenyzett a
bajnoksagon. Mindenki mindenkivel egy meérkozést jatszott, az
ugyanabba az iskolaba jaré tanulok is jatszottak egymassal. A verseny
végén kideriilt, hogy a Piros Iskola tanuloi oOsszesen kétszer annyi
mérozést nyertek meg, mint a Zéld Iskola tanuléi. (Teniszben dontetlen
nincs.)

b) A Zold Iskola versenyzoi osszesen hany olyan mérkozést nyertek

meg, amelyet a Piros Iskola valamelyik teniszezojével jatszottak?

(6 pont)
Megoldas:
a) Lasd: Fiigguények — Analizis 27, feladat
(18
b) A lejatszott mérkﬁz&sek:l 5 J =153. (1 pont)
A Zold Iskola 8 tanuldjanak egymas kiézotti mérkozései mindig a 8 tanuld
valamelyikének gyodzelmevel végzodtek. (1 pont)
8
ez [2}{= 28) gvizelmet jelent. (1 pont)

Ha a Zdold Iskola tanuléi x mérkodzést nyertek a Piros Iskola tanuldi ellen,
akkor megnvert meérkozéseik szama oOsszesen x + 28, a Piros Iskola tanuldi
altal nyert mérkézések szama pedig (153 - (x +28) =)125 - x. (1 pont)

A szbveg szerint 125 - x =2(x +28), amibdl x=23 (1 pont)

A Zold Iskola tanuloi 23 mérkozést nyertek a Piros Iskola tanuléi ellen,
(1 pont)
Osszesen: 14 pont
36) A H halmaz egy nyolcponti egyszeri grafok halmaza. A kovetkezo allitas
a H elemeire vonatkozik: Ha egy (nyolcpontiu egyszeri) graf minden
pontjanak fokszama legalabb 3, akkor a graf dsszefiiggo.
a) Dontse el, hogy az illitas igaz vagy hamis! Valaszat indokolja!(3 pont)
b) Fogalmazza meg az allitas megforditasat a H elemeire vonatkozoéan,
és dontse el a megforditott allitasrél, hogy igaz vagy hamis! Valaszat
indokolja! (3 pont)
Az ABCDE konvex otszog csificsait piros, kék vagy zold szinture szinezziik
gy, hogy barmely két szomszédos csiicsa kiilonb6zo szinii legyen.
c) Hany kiilonb6zo szinezés lehetséges? (Az oOtszog csicsait
megkiilonbdztetjiik egymastol.) (S pont)
Egy négyponti teljes graf élei koziil véletlenszeruen kivalasztott negy élt
kiszineziink zoldre (teljes graf: olyan egyszeri graf, melynek barmely két
pontja kozott van él.)
d) Hatarozza meg annak a valoszinuségét, hogy a zdldre szinezett élek a
graf egy négyponti kérének éleil (S pont)

Megoldas:

a) Lasd: Grafelmelet 5. feladat

b) Lasd: Grafelmélet 5. feladat

c) Rogzitsik A és B szinét, példaul pirosra és kékre, (1 pont)
Ekkor C, D és E (ebben a sorrendben) a kovetkezdképpen szinezheté: pkzs,
pzk, zpz, zpk, zkz. (2 pont)



d}

37)

Mivel A és B szine (3-2 =) b6-féleképpen valaszthaté meg, (1 pont)
ezért dsszesen (56 =)30 klilénbdz6 szinezés lehetséges, (1 pont)

Lasd: Valoszinliségszamitas 35. feladat
Osszesen: 16 pont

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

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

¢) Nyole sakkozo részére egyeni bajnoksagot szerveznek.
Hanyféleképpen készitheto el az elso forduld parositasa, ha ebben a
forduléban mindenki egy mérkozést jatszik? (Két parositast
kiilonbozonek tekintiink, ha az egyik tartalmaz olyan meérkozest,
amelyet a masik nem.) (6 pont)

Megoldas:

a)
b)

c)

38)

Lasd: Grafelmélet 6. feladat
Lasd: Valoszintségszamitas 37. feladat

Valasszunk ki tetszdlegesen egy sakkozot, (1 pont)
Az 0 ellenfelét (a tobbi sakkozo kidzal) 7-féleképpen valaszthatjuk ki. (1 pont)

Folytatva ezt az eljarast a maradék hat sakkozo kozil valasszunk ki
tetszolegesen egyet, az & ellenfelét S-féleképpen valaszthatjuk ki, majd a
maradék neégy sakkozo kozul kivalasztva egyet, az ¢ ellenfelét 3-féleképpen
valaszthatjuk ki. A negyedik parost az ezek utan megmaradt két sakkozo
alkotja (ez 1 lehetdség). (2 pont)

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

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

Osszesenl6 pont

a) AO,1, 2, 3, 4, 5, 6 szamjegyek felhasznalasaval leirtuk az Osszes,
kiilonbozé szamjegyekbol allé négyjegyii szamot. Hany olyan van
ezek kozott, amelyben a szamjegyek osszege 157 (5 pont)

b) Egy n elemii halmaznak 1ll-szer annyi 4 elemii részhalmaza van,

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

Megoldas:

a)

0+14+24+3+4+5+6=21, igy a kimaradd harom szamjegy Osszege 6,

(1 pont)
Kimaradhata 0, 1, 5,vagya 0, 2, 4 vagy az 1, 2, 3. (1 pont)
A2 3, 4,6¢ésaz 1, 3, 5 6 szamnégyesbhol is 4! =24 darab megfelelé szam
képezheto. (1 pont)



A0, 4, 5, 6 szamnégyesbdl 3.31=18 szam képezheto. (1 pont)
Osszesen (24 + 24 + 18 =) 66 megfeleld négyjegyll szam van. (1 pont)

b) Ldasd: Halmazok 10. feladat
Osszesen: 13 pont
39)a) Ha egy haromszég szabdalyos, akkor a koriilirt
korének kozéppontja megegyezik a beirt kérének
kozéppontjaval. Fogalmazza meg a fenti
(igaz) allitas megforditasat, és igazolja, hogy a
megforditott allitas is igaz! (4 pont)
Az egyseégnyi oldali ABC szabidlyos haromszog
minden csiicsanal behuaztunk egy-egy szdgharmadolo
egyenest, igy az abran lathaté PQR szabalyos
hiaromszoget kaptuk.
b) Szamitsa ki a PQR haromszog oldalanak hosszat!
A piros, keék, zold és sarga szinek koziil harom szin
felhasznalasaval gy szinezziik ki az abran lathato
ABQ, BCQ, CQR, ACP és PQR haromszogek belsejét,
hogy a kozos hatarszakasszal rendelkezo
haromszogek kiilonbozo szintek legyenek. (Egy-egy
hiromsztg szinezéséhez «csak egy-egy szint
hasznalunk.)
c) Osszesen hany kiilonbtzé szinezés lehetséges?
(5 pont)

Megoldas:

a) Lasd: Sikgeometria 29. feladat

b) Ldsd: Sikgeomeitria 29. feladat

c) A kivalasztott harom szinnel a paronként szomszédos CQOR, CAP és POR

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

Mivel a harom szint a négy kizul negyiélekéeppen valaszthatjuk ki, ezért
(4:6-2=) 48 kilonbizo szinezés van. (1 pont)
Osszesen: 16 pont
40) Agoston a tanév elsé két hénapjaban harom osztalyzatot szerzett
matematikabol (osztalyzatok: 1, 2, 3, 4 vagy 5). A masodik osztalyzata
nem volt rosszabb, mint az elsé, a harmadik osztialyzata pedig nem volt
rosszabb, mint a masodik.
a) Hatarozza meg a feltételeknek megfelelo lehetoségek
(szamharmasok) szamat! (5 pont)
Agoston osztilya kétnapos kirinduldsra indul. Kulcsoshdzban szillnak
meg egy eéjszakara. A tanuléok szillasdija a résztvevok szamatol
fiiggetlen, rogzitett Osszeg. Az egy tanulora juté szallaskoltség egy
hidnyz6 esetén 120 Ft-tal, két hidnyzé 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)

Megoldas:

a) Ha Agoston mindharom osztdlyzata azonos, akkor 5 megfelelé szdamharmas
van. (1 pont)
Két egyforma és egy kilonbdzd osztalyzatot 5-4-féleképpen szerezhetett (a
két egyforma osztalyzat 5-féleképpen, a harmadik osztalyzat 4-féleképpen
valaszthato). (1 pont)

(S
Harom kulonbozé osztalyzatot {3] =10-féleképpen szerezhetett. A nem
egyforma osztalyzatok sorrendje mindkét esetben mar egyértelmau. (2 pont)
A megfeleld esetek szama 5+5-4410=35. (1 pont)
b) Ldsd: Szdveges feladatok 24. feladat
Osszesen: 12 pont
41) Az abran egy 3x3-as kirakos jaték (puzzle) sematikus 1 2 3

képe lathaté. A  kirakdés  jatékot egy  graffal L

szemléltethetjiik gy, hogy a graf csacsai (A1, A2, ..., C3) . . -Ir_
a puzzle-elemeket jelolik, a graf két csiicsa kozott pedig £ 2 0 C

pontosan akkor vezet é€l, ha a két csticsnak megfelelo 3 r
puzzle-elemek kozvetleniil (egy oldalban) kapcsolédnak
egymashoz a teljesen kirakott képben.

a) Rajzolja fel a kirakés jaték grafjat (a csticsok azonositasaval egyiitt),

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

c) A teljesen kirakott képen jeloljon meg a puzzle-elemek koéziil 7
darabot dgy, hogy a kirakdsjaték altaluk alkotott részlete |(a
részletnek megfelelo graf]) mar ne legyen dsszefiiggo! (2 pont)

d) Hanyféleképpen Ilehet a puzzle-elemek koziil harmat agy
kivalasztani, hogy ezek a teljesen kirakott képben kapcsolédjanak
egymashoz (azaz mindharom képrészlet kozvetleniil kapesolodjék
legalabb egy masikhoz a kivalasztottak koziil)]? (Az elemek
kivalasztasanak sorrendjére nem vagyunk tekintettel.) (7 pont)

Megoldas:

a)
bj

c)

d)

Lasd: Grafelmelet 10. feladat
Lasd: Grafelmélet 10. feladat
Lasd: Grafelméelet 10. feladat
A harom kapcsolodd jatéekelem helyzete lehet wvizszintes, flggdleges vagy

L alaku. (1 pont)
A vizszintes helyzetd elemharmasok szama 3, (1 pont)
és ugyvanennyi a fMggodleges elemharmasokeé is. (1 pont)
Négyféle L alaku, dsszefiiggsd elemharmas van: 1 L. "1 [ (1 pont)

Mind a négy esetben a kozépso elem 4-féle lehet. (A fenti L alakoknak
megfeleldéen rendre B2, B3, C2, C3; A2, A3, B2, B3; Bl1, B2, C1, C2; Al, A2,
Bl, B2.) (2 pont)
A megfeleld elemharmasok szama igy 2-3+4-4 =22, (1 pont)

Osszesen: 16 pont

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

kitelezot és harom szorgalmit. Egy-egy kitelezo hazi feladatot kapott
matematikabél, angolbol és magyarbél, ezeket biztosan elkésziti.



Szorgalmi hazi feladatot biologiabol, németbol és torténelembol 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

a) Osszesen hanyféle kiilonb6zoé 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 wolt: ,500 kiilonbézé pozitiv egész

szam atlaga 1000. Legfeljebb mekkora lehet a szamok kozil a

legnagyobb?”

b) Adja meg Kinga matematika-hazifeladatanak megoldasat! (S 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.

¢) Hany kiilonb6zo modon allapodhatnak meg abban, hogy melyikiik
hiny tanulét korrepetiljon, ha mindegyikiik wvallal legalabb egy
tanulot? (Két megallapodast kiilonbozonek tekintiink, ha legalabb
egyikiik nem ugyanannyi tanulét korrepetal a két megiallapodas
szerint.) (5 pont)

Megoldas:
a) Ha Kinga egyet sem old meg a szorgalmi feladatok koz(il, akkor 3! = 6-féle, ha
pedig mind a harmat megoldja, akkor 6!= 720 -féle k(ilénbdzé sorrendben

oldhatja meg a hazi feladatait. (1 pont)
Ha egyvet old meg a szorgalmi feladatok kozidl, akkor a négy feladatot 41=24-
féle kiilinbdzo sorrendben oldhatja meg, (1 pont)
viszont a szorgalmi feladat kivalasztasara is 3 lehetdsége van, igy ez 0sszesen
24 .3 =72 kiillonbézd sorrendet jelent. (1 pont)
Ha kettdot old meg a szorgalmi feladatok kozil, akkor az ot feladatot 5!=120-
féle killonbdzd sorrendben oldhatja meg, (1 pont)
viszont a keét szorgalmi feladat kivalasztasara is 3 lehetosége van, igy ez
dsszesen 120-3 = 360 kilonbdzo sorrendet jelent. (1 pont)
Ez 6sszesen 6+ 72+ 360+ 720 =1158 kulonbdzd lehetséges sorrendet jelent,
(1 pont)

b) 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 tanulot fognak

korrepetalni. (1 pont)
Az elsé esetben 4-féleképpen valaszthaté ki kozaldk a négy tanulot
korrepetalo személy. Ez 4 lehetdség. (1 pont)

A masodik esetben 4-féleképpen valaszthato ki a harom tanulét korrepetalo
személy, ezutan pedig 3-féleképpen a 2 tanulot korrepetalo. Ez tehat 4.3 =12

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

Osszesen: 16 pont



43) Marci szeret az auték rendsziamaban kiilonbézo matematikai
osszefiiggéseket felfedezni. (A rendszamok Magyarorszagon harom
betibol és az azokat koveto harom szamjegybol allnak.)

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

a) Hany kiilonb6zo ,primes"” rendszam készitheto? (3 pont)
Egy masik tipusnak a ,hatos” nevet adta: az ilyen rendszamokban a HAT
betuket kéveto harom szamjegy osszege 6.

b) Hany kiilonb6zo ,hatos” rendszam készitheto? (5 pont)
Egy harmadik tipus a ,logaritmusos”. Ezek altalanos alakja: LOG-abe,
ahol az a, b, és ¢ szamjegyekre (ebben a sorrendben) teljesiil, hogy
log.b=c.

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

a) Harom szamjegy szorzata prim, ha két szamjegy 1-es, a harmadik pedig

prim. (1 pont)

Egyjegytl primszam négy darab van: 2, 3, 5, 7. (1 pont)

Barmely kivalasztott primszam harom helyen fordulhat eld, igy Osszesen

4.3 =12 kilénbozd ,primes” rendszam keészitheto. (1 pont)

b) A 6 eléallitasi lehetéségei harom szamjegy oOsszegeként (a sorrendtol

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 ezekbaol eléallithato szamharmasok szama rendre:

3. 6,6, 3.3 6,1, (2 pont)

Osszesen 3+6+6+3+3+6+1=28-féle ,hatos” rendszam készithetd,

(1 pont)
¢) Definicid szerint log, b=c<a"=b, ahol a>0,a+1 és b>0, igy
2<a<9és1<hb=<9,. (1 pont)
Esetszetvalasztas c lehetséges értékei alapjan:

Ha ¢=0, akkor b=1¢ésa=2,3,4,5,6,7, 8, vagy 9.

“z 8 lehetoség, (1 pont)
Ha c=1,akkor a=b=23,4,5,6,7, 8, vagy 9.

Ez 8 lehetoség, (1 pont)
Hac=2,akkor a=2¢és b=4,vagya=3 és b=9,

Ez 2 lehetoség. (1 pont)
Ha c=3,akkor a=2 és b=38,

Ez 1 lehetoség, (1 pont)
(c = 4 nem lehet, hiszen b=a"' > 2" =16 lenne, igy)

Osszesen 8+8+2+1=19 Jogaritmusos” rendszam készithetd. (1 pont)

Osszesen: 14 pont

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

a) Hany no és hany férfi vesz részt a tovabbképzésen, ha 1,5-szer annyi

noé van a csoportban, mint férfi? (7 pont)



A csoport tagjai az egyik napon ,keleties” ebédet kaptak. Az ételek
izesitéséhez hatféle fiiszer allt rendelkezésiikre: keseri, savanya, édes,
s6s, csipos és fanyar.

b) Hanyféleképpen izesithetik az ételeiket a részvevok tugy, hogy a
hatboél harom- vagy négyféle fuszert hasznalhatnak, de az édes és a
keseru nem szerepelhet egyszerre? (6 pont)

Megoldas:

a)
b)

Lasd: Statisztika 20, feladat
Ha nincs sem édes, sem keserl a valasztott flszerek kozott, akkor (a tobbi
négybdl harmat vagy négyvet kell valasztani, ezért) a lehetséges valasztasok

. 4\ (4
szama +l =& +1=5, (2 pont)
-\.3 -\.4

Ha van édes, de nincs kesert, akkor (a tdbbi négy kdoziil kettdt vagy harmat

4 (4
kell valasztani, ezért) [QJ - 3] =6+4 =10 lehetdség van. (2 pont)
!
Ugvanennyi lehetdség van akkor is, ha keserd van, de édes nincs. (1 pont)
Az Osszes izesitési lehetdség szama tehat 5+10+10 =25. (1 pont)

Alternativ megoldas:

Az Osszes, 3 vagy 4 fuszert tartalmazo lehetoségbdl levonjuk azoknak az
izesitéseknek a szamat, amelyekben édes és keseru 1s szerepel. (1 pont)

6} (6 .
3 vagy 4 flszert osszesen [3]+[4][=35] kiilonbozé modon lehet valasztani
N

(Gsszes eset). (2 pont)

Olyan (3 vagy 4 fuszert tartalmazo) izesités, amelyben édes és kesera is van,

.-“4‘1 |-"4".

L 1 J+'t EJ = 10 kiilénbdzo modon valaszthato (kedvezétlen esetek). (2 pont)

A megfeleld izesitesi lehetdségek szama tehat 35-10=28. (1 pont)

Osszesen: 13 pont

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

osztoponttal négy egyenlo részre osztottuk. ¥ e

a) Hany olyan négyszég van, melynek mind a négy ' ‘-_

csficsa a haromszog oldalain kijelolt 9 pont koziil 7 "

valé 1ugy, hogy a négyszégnek a haromszég b
mindegyik oldalian van legalabb egy csicsa? :
(Két négyszoget kiilonbézonek tekintiink, ha
legalabb egy csicsukban kiilonboznek.) (5 pont)

Jeldlje a 4 egység oldali ABC szabialyos haromszog BC

oldalinak B-hez kozelebbi negyedelépontjat P, a CA oldal Vol

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

kizelebbi negyedelopontjat pedig R. Jelolje tovabba AP /

és BQ szakaszok metszéspontjat X, BQ és CR szakaszok 1." '

metszéspontjat ¥, végil CR és AP szakaszok | ° N\

metszéspontjit Z. o !

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

a)

A haromszig egyik oldalardl kettd, a masik két oldalardl egy-egy pontot kell
kivalasztani. (1 pont)



3-féleképpen valaszthatjuk ki azt az oldalt, amelyikrél két pontot valasztunk.

(1 pont)
Az ezen az oldalon kijeldlt hdrom pont kozill 3-féleképpen valaszthatunk ki
kettot. (1 pont)
A masik két oldal mindegyvikérdol 3-féleképpen valaszthatjuk ki a négyszog
harmadik, illetve negyedik csucsat. (1 pont)
Osszesen tehat 3-3-3-3 =81, a feltételeknek megfelelé négyszig van.

(1 pont)

Alternativ megoldas:

Osszesen [4] =126 lehetdség van a 4 pont kivalasztasara. (1 pont)

bj

Kedveziotlen eset, ha egy oldalrél 3 pontot valasztunk, egy masik oldalrol
pedig egyet: ez 3-2.-3=18 eset (mert 3.2 -féleképpen valaszthato ki ez a két
oldal, a masodik kivalasztott oldalrol pedig 3-féleképpen valaszthato ki egy
pont). (1 pont)
Kedvezdtlen az is, ha két oldalral 2-2 pontot valasztunk: ez 3-3:3 =27 eset
(mert 3-féleképpen valaszthato ki a két oldal, egy-egy oldalrol pedig 3-3-
feleképpen valaszthatd ki két pont). (2 pont)
A kedvezo esetek szama tehat 126-18-27 =81, (1 pont)
Lisd: Sikgeometria 40. feladat

Osszesen: 16 pont

46) Az ABCD konvex négyszoghen AB=50m, BC=60m, 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 Ogy, hogy barmely két
szomszédos haromszog kiilonbézo szini legyen, de az egymassal
szemben fekvék azonos sziniiek is lehetnek. (Két haromszog
szomszédos, ha van kézos oldaluk.)

b) Hany olyan kiilonb6zo 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 haromszog van, €s csak 3 szin, ezért két haromszdgnek azonos
szinlinek kell lennie. Ezek csakis szemkdztiek lehetnek a feladat szovegének

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

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

Alternativ megoldas:

Mivel 4 haromszog 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)



Ezzel a szinnel két szemkozti haromszoget kell kiszineznink, ezeket 2-

[eleképpen valaszthatjuk ki. (1 pont)
A maradék két haromszig a maradék 3 szin  koztl kettovel,
3-2 = 6-féleképpen szinezhetd ki. (2 pont)
A lehetséges szinezések szama igy4-2.-3-2 =48, (1 pont)

Alternativ megoldas:
Az AB oldalra illeszkedd haromszog szine 4, ezutan a BC oldalra illeszkedd
haromszig szine 3-féle lehet. (1 pont)
Ez a két haromszog 4- 3 =12 -féleképpen szinezheto ki. (1 pont)
Tegylik fel, hogy az AB oldalra illeszkedd haromszoget pirosra, a BC-re
illeszkedot kékre szinezziik. Ezzel vagy a piros vagy a kék szint meég egyszer
hasznalnunk kell, (1 pont)
Vagy a CD oldalra illeszkedd haromszdg piros, vagy a DA oldalra illeszkedo
kék. A negyedik haromsziég mindkét esetben sarga vagy zold lehet. Az elso keét
haromszig barmely szinezéséhez tehat 4-féleképpen szinezhetjlilk az utolso
két haromszoget. (2 pont)
Igy a lehetséges szinezések szama 12-4 =48, (1 pont)
Osszesen: 15 pont
47) Egy nyomozas soran fontossa vilt felderiteni azt, hogyaz A, B, C, D, E, F
hattagu tarsasag mely tagjai ismerik egymast, azaz milyen a tarsasag
ismeretségi haloja (ismeretségi grafja). (Az ismeretség barmely két tag
kozott kolcsonos. A tarsasag két ismeretségi haloja akkor kiilonbozo, ha
van két olyan tag, akik az egyik hdléoban egymaéasnak ismerosei, de a
masikban nem.) A nyomozas soran az mar bizonyitotta valt, hogy A-nak
9, Bnek 4, C-nek 3 ismerose 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 haléja?
A friss bizonyitékok szerint a D, E, F csoportban mindenki ismeri a
masik két személyt. (3 pont)
b) Az oOsszes eddigi (a korabban és a frissen beszerzett) informaciot
fipyelembe véve hianyféle lehet az A, B, C, D, E, F hattagii tarsasig
ismeretségi haléja? (9 pont)
A tovibbi informacidk kideritése érdekében a hattagi tarsasag tagjait 3
fos csoportokba szervezve hallgatjak ki. Minden olyan 3 fos 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) Ldasd: Grafelmélet 17, feladat

c¢) Azon csoportok szama, amelyben A benne wvan, de B nincs: [:] =6. (A
maradék 4 személybol 2 keril A mellé.) (1 pont)
Hasonloan [2] = 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)



A megfeleld csoportok szama 6+6+4 =16,
tehat 16 kihallgatast kell szervezni. (1 pont)

Alternativ megoldas:

48) Egy tobbnapos nemzetkozi matematikakonferencia

A komplementer Osszeszamolas modszerét alkalmazzuk. Ez dertljon ki a

megoldasbaol. (1 pont)
6
A 3 10s csoportok szama (SJ =20 (Osszes eset). (1 pont)
4%
=4 olyan csoport van, melynek A és Bis a tagja - kedvezoitlen esetek. (A
maradék 4 személybdl 1 kertll 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 peLéroiirrea T
PQRST konvex otszog és annak Aatléi lathatok. A P
szervezok Ggy tervezik, hogy egy-egy belépokartyan AN
az oOtszog oldalai és atloi koziil valahanyat (egyet
vagy tobbet, akar az Gsszeset, de az is lehet, hogy P
egyet sem) megvastagitanak, igy a kiilonbozo | U+— |
személyek kiilonbtézé abraji kartyat kapnak. Az AN
elektronikus kapu optikai leolvasdja ez alapjan
engedélyezi a belépést, és elvégzi a szemely R <
regisztraciojat. (Két belépokartya kiilonbtzo, ha az
egyiken szerepel olyan megvastagitott szakasz, amelyik a masikon nem.)
A konferencianak 400 résztvevoje lesz.

a) Jut-e mindenkinek kiilonbozo belépokartya? (3 pont)
A konferencia épiilete egy haromszog alaka teriileten van. Ha a
hiromszog csficsai A, B és C, akkor AB= AC=130 méter, és
BC = 100 méter. A haromszog alaku teriiletet kettéosztja az egyenes CD

kerités tgy, hogy a BCD hiromszog alaki rész teriilete 200 m*. (D az AB
oldalon van.)

b) Milyen hosszi 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.

¢) Mennyi a magyar résztvevok életkoranak atlaga? (4 pont)
Megoldas:
a) Az otszognek 5 oldala és 5 atloja van. A 10 szakasz mindegyvike kétféle lehet
(vastagitott vagy nem vastagitott). (1 pont)
14} 1[]
Az 6sszes kllonbozo lehetdség szama ezért Z[ ] ] =27 =1024. (1 pont)
i 0
1024 = 400, igy) mindenkinek jut kiilonb6zo kartya. (1 pont)
b) Lasd: Sikgeometria 42. feladat
c) Ldasd: Statisztika 22. feladat

Osszesen: 14 pont



