Oktatasi Hivatal Békéscsabai Pedagdgiai Oktatdsi Kozpont

B BOLYAI Bolyai Janos Matematikai Tdrsulat Békés Megyei Tagozata
2024. januar 22.

XV. Békés Varmegyei Kozépiskolai Matematikaverseny
2023/2024
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Megoldasok

1. Egy dobozban 6 piros és 4 fehér golyo van, melyeket csak sziniikben tudunk megkiilonboztetni
egymastol.

a) Hanyféle sorrendben rakhatnank bele egy fliggbleges iivegcsébe egyesével az 6sszes golyot
egymas fol¢, golyotornyot készitve?

b) Hanyféleképpen vehetiink ki a dobozbdl 5 golyot tigy, hogy azok kozott pontosan 2 fehér
legyen?

Megoldas:

a) Hanyféle sorrendben rakhatnank bele egy fiiggdleges iivegcesébe egyesével az dsszes golyot
egymas folé, golyodtornyot készitve?

Osszesen van 6 + 4 = 10 golyénk.
Ha mind kiilonboz6 lenne, akkor az 6sszes sorrend 10! = 3 628 800 lenne.

Mivel 6 goly6 szine azonosan piros (ismétlodik), ezért a pirosak kozotti cserék nem hoznak 1 sor-
rendet, osztani kell 6!-sal. Hasonloan 4 golyé szine is azonosan fehér, ezért ezek cseréje sem hoz

uj sorrendet, osztani kell még 4!-sal.

: . 10! _ 3628800
Igy a sorrendek szama: — = =210
6!-4! 72024

b) Hanyféleképpen vehetiink ki a dobozbol 5 golyot tigy, hogy azok kozott pontosan 2 fehér
legyen?

Ha pontosan 2 fehér golyot vesziink ki, akkor pontosan 3 piros golyot is kivesziink.

A 3 piros golyot a 6 piros goly6 koziil vessziik ki, a sorrend nem szamit:
(6)._ 6! _ 720 — 20
3/ 31-31 6:6

A 2 fehér golyot a 4 fehér golyo koziil vessziik ki, a sorrend nem szamit:
(4) 4! 24

= :—:6
2 21-20 2-2

Mivel minden piros golyoharmashoz tartozik 6 fehér golydparos, igy Osszesen:
20 -6 = 120 féleképpen lehet az 5 golydt kivenni, hogy pontosan két fehér legyen koztiik.

A feladatok megoldasara 90 perc dll rendelkezésedre.
Vilaszaidat szamoldssal, szovegesen kellden indokold, a gondolatod menete jol lathato legyen!
Hasznadlhato eszkozok: szamologeép, fiiggvénytablazat, iro- és rajzeszkozok
Minden feladat helyes megoldasaért 10 pont jar.
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2. A p valos paraméter mely értékei esetén nem lesz a
(p—2)x* +2px + 1+p =0
masodfoku egyenletnek valés megoldasa?
Megoldas:

Ha p = 2, akkor a 4x + 3 = 0 egyenlet els6fok, ami ellentmond a feladatnak (masodfoku), vagy
ha p = 2 lenne, akkor a 4x + 3 = 0 egyenletnek van valés megoldasa (x = —3/4), tehat:

p+ 2
A masodfoku egyenletnek nincs valds megoldésa, ha a diszkriminans negativ eldjelii.

(Ez a pont akkor is jar, ha csak a megoldasbol dertil ki a gondolat)
D = (2p)* —4(p—2)(1 +p) <0

4p?2 —4(p?—p—-2)<0

p+2<0
p<-—2
Valasz: tehat a feladatban szerepld masodfoku egyenletnek akkor nincs valés megoldéasa, ha
p<-—2
vagy:
p € ]—o0; —2[

A feladatok megoldasara 90 perc dll rendelkezésedre.
Vilaszaidat szamoldssal, szovegesen kellden indokold, a gondolatod menete jol lathato legyen!
Hasznadlhato eszkozok: szamologeép, fiiggvénytablazat, iro- és rajzeszkozok
Minden feladat helyes megoldasaért 10 pont jar.
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3. Tavaly, 2023-ban, az Operencias tengeren tul egy hatalmas, 12 km oldalhossziisagu, szabéalyos
sokszOg alakt erdot fedeztek fel (a szabalyos sokszog minden szége és minden oldala egyenld).

a) Hany oldalu ez a szabalyos sokszog, ha dronok segitségével meg tudtak mérni, hogy a
sokszog egy belsé szoge 160°-0s?
b) Melyik szamnak van tobb pozitiv osztdja: a sokszog km-ben mért oldalhosszisaga mér6-
szamanak vagy a felfedezés évszamanak?
Megoldas:

a) Hany oldalu ez a szabalyos sokszog, ha dronok segitségével meg tudtak mérni, hogy a
sokszog egy belsd szoge 160°-0s?
Jel6ljiik a szabalyos sokszog oldalainak (szogeinek) a szamat n-nel!
A bels6 szogek 0sszegére vonatkozd dsszefliggést és a szabalyossagot kihasznalva kapjuk, hogy
(n=2)180 _ 4.0+

amibdl:

Tehat a szabalyos sokszog n = 18 oldalu.

b) Melyik szamnak van tobb pozitiv osztoja: a sokszog km-ben mért oldalhosszusaga méré-
szdmanak vagy a felfedezés évszamanak?

Mindkét esetben segit az osztok szdmanak meghatarozasaban a szamok primtényezds felbontasa.
12 = 3-2°
A 12 pozitiv osztoi: 1; 3; 2; 22=4:3-2=6;3-22=12
Ez 6sszesen: 6 db
2023 = 7-17%

A 2023 pozitiv osztoi: 1; 7; 17; 172 = 289; 7-17 =119; 7-17? = 2023

Ez is 6sszesen: 6 db

Tehat a 12-nek és a 2023-nak ugyanannyi pozitiv osztoja van.

Megjegyzés: természetesen megoldhato a feladat b) része kozvetleniil ugy is, hogy a pozitiv osz-
tok szamat tigy szamoljuk ki, hogy az 1-gyel megndvelt primkitevoket 6sszeszorozzuk.

Ez mindkét esetben:(1 + 1)(2+ 1) =6

A feladatok megoldasara 90 perc dll rendelkezésedre.
Vilaszaidat szamoldssal, szovegesen kellden indokold, a gondolatod menete jol lathato legyen!
Hasznadlhato eszkozok: szamologeép, fiiggvénytablazat, iro- és rajzeszkozok
Minden feladat helyes megoldasaért 10 pont jar.
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4. Egy madar egy adott pillanatban a volgyben 1év{ turista centrumot €s a hegyen 1évo kilatot
0sszekoto egyenes drotkotélpalya felezOpontja felett van, attol pontosan 210 m tavolsagban,
fiiggdleges irdnyban. A drotkotélpalya hossza 2050 m, szintkiilonbsége 175 m..

a) Készits vazlatot a 1ényeges adatok feltiintetésével!
b) A vizszinteshez képest hany fokos az emelkedési szoge a drotkotélpalyanak?
c) Hany méterre van ekkor a madar a turista centrumtol? Egészre kerekits!

Megoldas:

a) Készits vazlatot a 1ényeges adatok feltiintetésével!

175 m

Jelolések:

C: turista centrum, M - madar, K - kilato, CK - drotkotélpalya, F - drotkotélpalya felezopontja
Tavolsagok: AK = 175 m, CK = 2050 m, FM = 210 m

Konstrukciobol: AK; GM L AC

Keressiik: CM =7 és [ =?

b) A vizszinteshez képest hany fokos az emelkedési szoge a drotkotélpalyanak?

Az ACK derékszogl haromszogben:

175
sinf = 2050
p~5°

A feladatok megoldasara 90 perc dll rendelkezésedre.
Vilaszaidat szamoldssal, szovegesen kellden indokold, a gondolatod menete jol lathato legyen!
Hasznadlhato eszkozok: szamologeép, fiiggvénytablazat, iro- és rajzeszkozok
Minden feladat helyes megoldasaért 10 pont jar.
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c) Hany méterre van ekkor a madar a turista centrumtol? Egészre kerekits!

Az ACK derékszogl haromszogben:
Cos5” = o = AC = 2042,52
2050

Mivel ACKA~GCFA (két-két sz0g azonos) és k = %, igy a GCF derékszogli haromszogben:

FG = % — 87,5 és GC = 1021,26
Mivel: GM = 87,5 + 210 = 297.,5

ezeért:
175
1021,26% + (T + 210)2 = CM?

1042971,988 + 88506,25 = CM?>
1131478,238 = CM?
1063,7=CM (CM >0)
Tehat a madar 1064 m-re van a turista centrumtol (CM =~ 1064).

A feladatok megoldasara 90 perc dll rendelkezésedre.
Vilaszaidat szamoldssal, szovegesen kellden indokold, a gondolatod menete jol lathato legyen!
Hasznadlhato eszkozok: szamologeép, fiiggvénytablazat, iro- és rajzeszkozok
Minden feladat helyes megoldasaért 10 pont jar.
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5. Akos a téli sziinetben a barataival kiprobalta a varos 01j szabaduld szobéjat. Az utolso feladattal
nehezen boldogultak, de szerencsére végiil megoldottak a rejtélyt, amely igy szolt: ,,Ezen az ajton
csak azok Iéphetnek ki, akik bebillentytizik a helyes kodot, ami nem mads, mint a varazslo életkora
a 10-es szamrendszerben. Ez az életkor egy n alapti szamrendszerben felirva 216,,. Ugyanebben a
szamrendszerben a fokokban mért teljes szog mérészama 550,,.” Mit billentyiiztek be Akosék, ha
kiszabadultak?

Megoldas:

Egy n alapu szamrendszerben az n egész kitevdgjii hatvanyai a helyiértékek.
A szamrendszer alapszamanak kiszamitasahoz vizsgaljuk el6szor a masodik feltételt!
A teljes szog mérdszama 360.

550,, =5n*+5n+0-1

5n>+5n+4+0-1 =360
5n>+5n—-360=0

n?+n-72=0
Az egyenlet gyokei: n; = —9, illetve n, = 8
Egy szamrendszer alapszama csak pozitiv egész szam lehet, ezért n = 8.

Ekkor a varazslé életkora az elsd feltétel alapjan:

216, =2n*+1'n+6=2-824+1-8+6=2-64+1-8+6 =142

Tehat a varazslé 142 éves (a tizes szamrendszerben), igy Akoséknak a kiszabadulashoz
a 142-t kellett bebillenty{izni.

Megjegyzés: az életkor soknak tlinik, de egy varazslo életkora, tudjuk a mesékbdl, akarmekkora is
lehet.

A feladatok megoldasara 90 perc dll rendelkezésedre.
Vilaszaidat szamoldssal, szovegesen kellden indokold, a gondolatod menete jol lathato legyen!
Hasznadlhato eszkozok: szamologeép, fiiggvénytablazat, iro- és rajzeszkozok
Minden feladat helyes megoldasaért 10 pont jar.



