XXVIII. Hajnal Imre Matematika Tesztverseny, 2024
I1. kategoria
Megoldasok
(Kosztolanyi Jozsef)

1. Mennyi 80-nak a 7,5%-a?
(A) 75 (B) 6= (C)5 (D) 60 (E) 6
Megoldas: 80-0,075=0,8-7,5=6

2. Melyik szamjegy all ; -nek a tizedestort alakjaban a tizedesvessz6tol szamitott 21. helyen?
(A)8 (B) 4 (©)5 (D)7 (E) 2

Megoldas: A % periodikus (szakaszos) tizedestort, a periddus hossza 6: %= 0,428571. Mivel

21-nek a 6-os maradéka 3, ezért a 21. szamjegy a 8.

3. Az ABC haromszog szogeinek nagysaga a szokasos jeldlésnek megfeleléen fokokban mérve
a, B, v. Ekkor a hdromszog C csucsnal levd kiilsd szoge:

(A) 180-a—p (B) 90+a+p (C) 360—a—B (D) a+p (E) 180+ o+
Megoldas: Ismert tétel, hogy a haromszog barmelyik kiilsé szoge egyenld a nem mellette fekvo
két belsd szog dsszegével. Igy a a helyes valasz: o+ .

4. Melyik az a legmagasabb 2-hatvany, amellyel oszthat6 az 1 millio?
A 2 (®) 2* © 2° (D) 2° (E) 2°

Megoldds: Mivel 10° =2°.5% ezért 2° a legmagasabb 2-hatvany, amellyel oszthato az 1
millio.

5.1-2+3-4+5-6+...+42023-2024 + 2025 =

(A) 2024 (B) 1013 (C) 1012 (D) -1012 (E)1
Megoldas: Az 6sszeg tagjai csoportosithatok a kdvetkezdé modon:
1-2+3-4+5-6+...+2023-2024+2025=(1-2)+(3-4)+(5—6)+...+(2023—-2024) + 2025 =

=1012-(-1)+2025=1013

6. Az egységnyi sugaru, 120°-os kozépponti szogl korcikk keriiletének és az egységnyi sugari
kor kertiletének aranya:

1 1 2 1 1 1 1
(A) 3 (B) 3t (C) 3t (D) > (B) Ton

. : : 2 :
Megoldas: Az egységnyi sugaru, 120°-os kozépponti szogi korcikk keriilete: ?n +2. Mivel az

@+2

8 _-i-,
27 3 =

egység sugaru kor keriilete 2m, ezért a keresett arany:



7. Egy iskolai matematikaversenyen 30 fi1 és 20 lany vett részt. A fiak 10%-a, a lanyok 20%-
a nyert valamilyen dijat. Az Osszes résztvevo tanulo hany szdzaléka kapott dijat?

(A) 15 (B) 30 (C) 14 (D) 16 (E)7
Megoldas: A feltételek alapjan 3 fit és 4 lany, azaz 0sszesen 7 tanul6 kapott dijat. A 7 az 50-
nek 14%-a.

8. Ha pzq-(r—lj,akkor S=
S

1
A) 2-r (B) — ) —3— D) E)
q qr-p p—qr r-p qr—-p
Megoldas: Alakitsuk a feltételt.
p=qr—J
S
d=ar-p
S
o4
qr—-p

9. Ha 6""Y =36 ¢s 6*"°Y =216, akkor x =
1 3 5 3 7
A) — B) — C) — D) — E) —
OF ®) ; © D) - E) 5
Megoldas: A két feltételi egyenletbdl adodik, hogy x+y=2 és x+5y=3. Az els6 egyenlet

OtszOrosébdl kivonva a masodik egyenletet 4X =7 adodik, ahonnan X =

1
10. Hany olyan paronként kiilonb6z6 szamjegyekbdl allo négyjegyli pozitiv egész szam van,
amelynek egyik szdmjegye sem 0, és a szamjegyek Osszege 12?7
(A) 56 (B) 18 (C) 216 (D) 24 (E) 48

Megoldas: A négy szamjegy kozott biztosan eléfordul az 1 és a 2, ugyanis ellenkezd esetben a
szamjegyosszeg nagyobb lenne 12-nél. Ezért csak két olyan szamjegynégyes van, amely
megfelel a feltételeknek: 1, 2, 3, 6 illetve 1, 2, 4, 5. Mindkét esetben 4!=24 megfeleld
négyjegyll szam van, igy 0sszesen 48 ilyen szam van.

11. Egy téglalap alaku papirlapbol mindegyik oldalan levagunk egy 1 cm széles savot. Az igy
kapott, szintén téglalap alaki lap teriilete fele az eredeti lap teriiletének. Hany cm? volt az
eredeti papirlap teriilete, ha keriilete 28 cm volt?

(A) 26 (B) 40 (C) 48 (D) 45 (E) 60
Megoldas: Ha a €s b jeloli az eredeti téglalap szomszédos oldalainak hosszat, akkor a feltétel
szerint 2(a—2)(b—2)=ab. Ezt alakitva kapjuk az ab—4(a+b)+8=0 egyenletet. A

keriiletre vonatkoz6 feltétel alapjan a+b=14. fgy ab—56+8=0, ahonnan ab =48.

12. Ha a<b<c<d <e, akkor az alabbi egyenlétlenségek koziil melyik igaz biztosan?
(A) a+e<b+d (B) a+e<b+c+d (C) b+d<a+e
(D) a+b+c<c+d+e (E) a+c+e<b+d



Megoldas: (A) lehet hamis, példaul 1<2<3<4<10,de 1+10>2+4. Az (A) ellenpéldajaként
adott szamotosre (B) is hamis. Az 1<5<6 <7 <8 szamotos azt illusztralja, hogy (C) is lehet
hamis. (D) mindig igaz. Az 1<2<3<4<5 szamotos esetén (E) hamis.

13. Egy szabalyos haromszogbe négyzetet irtunk Ggy, hogy a négyzet egyik oldala illeszkedik
a haromszog egyik oldalara, masik két csucsa pedig a haromszog masik két oldalanak egy-egy
belsd pontja. Mekkora a szabalyos haromszog oldala, ha a négyzet oldala 1?

2J_ (C)2+J_ (D)1+J_ 3+2J_

(A) 2 (B) —— (E)

AC
Megoldas: Az abra ABC haromszoge egy szabalyos haromszog fele, ezért BC = és

AC -3
2

1= , ahonnan AC =

2
5

1

B ¢

A szabalyos hdromszog oldaldnak hossza az abra és a fentiek alapjan:

2 \3+2 3+243

1+2.-BC=1+—==

NN

14. Az 6kori Romai Birodalomban a szerencsejatékokhoz hasznéltak olyan ,,dobokockékat”,
amelyeknek 6 egybevagd négyzetlapjuk és 8 egybevagd szabalyos haromszoglapjuk volt. A
,kocka” kétszer akkora valoszinliséggel esett négyzetlapra, mint haromszoglapra. Feldobva egy
ilyen ,,kockat” mekkora valoszinliséggel esett haromszoglapra?

4 3 3 3 2
(A) 7 B) 1 (®) - (D) 0 (E) 5

Megoldas: Jeldlje p annak a valdsziniiségét, hogy a ,.kocka” haromszoglapra esik. Ekkor a
négyzetlapra esés valoszinlisége 2p. Az ,.€len megallas” valosziniisége 0, ezért

6-2p+8-p=1,
ahonnan p= £l . Igy a keresett valoszintiség: 8- 1 g
20 % &% 5

15. Marci kerékparral jar iskoldba, de egyik napon, bar kerékparral ment el reggel, iskola utan
gyalog ment haza. Igy az oda-vissza ut 6sszesen masfél éréig tartott. Ha oda-vissza kerékparral
kozlekedett volna, akkor 0sszesen fél orat vett volna igénybe az oda-vissza ut. Hany ora alatt
ér Marci az iskoléba, ha gyalog megy?

3 1 1 7
(A) 13 (B) 13 ©) 1 (D) 1 ® 3

Megoldas: Marci otthona és az iskola kozotti it megtételéhez sziikséges ,,gyalogos 1d0” t,
,kerékparos id6” ¢’. A feltételek szerint (1) t+t'=15 és (2) 2t'=0,5. (1) kétszeresébdl
kivonva (2)-t kapjuk, hogy 2t =2,5, ahonnan t =1, 25.



16. Az m és n olyan egész szamok, amelyekre 4 < m?+n?<17. Hany megfelel6 rendezett
egész (M; n) szampar van?

(A) 48 (B) 36 (C) 15 (D) 50 (E) 52
Megoldas: A rendezett szamparok szama a kovetkezo tablazat alapjan 6sszeszamolhat6.

m n Szamparok szama

0 +2, 43, +4 6

+1 +2, 43, +4 12

+2 0,+1,+2, +3 14

+3 0, +1,+£2 10

+4 0, £1 6
Osszesen: 48

17. Egy 3 cm ¢lhosszusagu kockanak befestjiik mindegyik lapjat, majd felvagjuk 1 cm élhosszu
egybevago kis kockakra. A kapott kis kockaknak &sszesen hany festetlen lapja lesz?

(A) 36 (B) 24 (C)81 (D) 72 (E) 108
Megoldas: 27 darab kis kockanak 6sszesen 27-6 =162 lapja van. Ezek koziil 6-9 =54 lap lesz
festett, ezért a festetlen lapok szama 162 —-54 =108.

18. Egy haromszog oldalainak hossza centiméterben mérve rendre a@; a+1; a+2. Mely a
értekek esetén lehetséges ez?

(A) O<a (B) 0<a<l1 (C)1<a (D) 0<a<2 (E)0=a
Megoldas: A haromszog-egyenldtlenségnek teljesiilnie kell a két rovidebb oldal dsszegére is,
azaz a+(a+1)>a+2,azaz 1<a.

19. Az 1, 2, 3, 4 szamjegyekbdl képezziik az Osszes olyan négyjegyli szdmot, amelyekben
mindegyik szdmjegy pontosan egyszer szerepel. Mennyi ezen négyjegyli szamok 0sszege?

(A) 66660 (B) 11110 (C) 9999 (D) 33330 (E) 5555
Megoldas: Az 6sszegben minden egyes szamjegy mind a négy helyiértéken 6-szor fordul eld,
ugyanis a méasik hdrom szamjegy osszes lehetséges sorrendjének szama 3!=6. Igy a keresett

Osszeg: 6-(1+2+3+4)-1111=6-11110 = 66660.

2
1
20. Ha az x pozitiv szamra teljesiil, hogy (X + —j =7, akkor x>+ is =
X X

(A) T (B) 77 (C) 57 (D) 647 (E) 107
Megoldas: A feltételek alapjan X +% = /7 . Ezt felhasznélva

3
x3+%=(x+l) —3(x+1j=7ﬁ—3ﬁ=4ﬁ.
X X

X

21. Egy 14 szamjegybdl allé azonositd kod barmely harom szomszédos szamjegyének 0sszege
20. Az ébran a kod részlete lathato. Melyik szamjegy all az X-szel jelolt helyen?

L Lol L Ixl [ [ 17] [ ]

(A)3 (B) 4 (€)5 (D)7 (E)9




Megoldas: A feltételbdl adodik, hogy a kod szerkezete ABCABCABCABCAB lehet csak, ahol
A, B, C szamjegyek. A megadott kodrészlet alapjan A=9, C=7,¢ésigy x=B=4.

22. Ha x és y olyan pozitiv egész szamok, amelyekre X+ Y+ Xy =54, akkor x+y =

(A) 12 (B) 14 (C) 15 (D) 16 (E) 54
Megoldas: A feltétel csak ugy teljesiilhet, ha x és y paros. Mivel az 0Osszegiiket kell
meghatarozni, ezért feltehetjiik, hogy x<y. Mivel 8+8+8-8>54, e¢zért harom esetet kell

megvizsgalnunk. Ha x =2, akkor 3y =52. Mivel 52 nem oszthat6é 3-mal, ezért ekkor nem
kapunk megoldast. Ha x=4, akkor y=10. Ez a szampar megfeleld, ekkor x+y=14. Ha
X =6, akkor 7y =48, ahonnan nem kapunk megoldast, ugyanis 7 nem osztdja a 48-nak.

23. Egy jaték soran Anna, Bea és Cili egymastol nyernek el zsetonokat. A jaték eldtt zsetonjaik
szamanak ardnya rendre 11 : 8 : 5 volt. A jaték utan a zsetonok szamanak aranya 4 : 3 : 2 lett.
Melyik allitas igaz az aldbbiak kozil?

(A) Anna és Bea veszitett, Cili nyert.

(B) Anna és Cili nyert, Bea veszitett.

(C) Anna nyert, Bea veszitett, Cili zsetonjainak szima nem valtozott.

(D) Anna veszitett, Cili nyert, Bea zsetonjainak szama nem valtozott.

(E) Az el6z6 allitasok egyike sem igaz.

Megoldas: A jaték kezdetekor legyen Anna, Bea és Cili zsetonjainak a szdma rendre 11X, 8X,
oX. Ekkor a zsetonok szaménak Osszege 24X, ami a jaték soran nem valtozik. A jaték utan a
zsetonok szama legyen rendre 4y, 3y, 2y. Az Osszeg igy 9y. Mivel a jaték soran a zsetonok

szamanak Osszege nem valtozik, ezért 24x =9y, ahonnan y = §x. x-szel kifejezve a lanyok
i . . 32 .. 16 .32 :
jaték utani zsetonjainak szamat: Anna ?X; Bea 8x; Cili ?X. Mivel ?X<11X valamint

3 X >5X, ezért Anna veszitett, Bea zsetonjainak a szdma nem valtozott, Cili pedig nyert.

24. Az {a,} sorozatot a kovetkezoképpen definialjuk: & =1 és a,,; =a,(a,+2), ha n>1.

Melyik a sorozat legkisebb olyan tagja, amelyik nagyobb 10° -nél?

(A) as (B) ag (C) ay (D) az (E) 27
Megoldas: Azt mar a rekurzid alapjan is lehet latni, hogy a sorozat meglehetdsen gyorsan nd.
Az els6 néhany tag kiszamitasa utan megfogalmazhat6 egy sejtés a sorozat altalanos tagjara

nézve, ami teljes indukcidval kdnnyen bizonyithaté (a versenyen erre nem volt sziikség).
y=1=2-1

a2:3:22 —1
a;=15=2%-1
a, =255=2%-1

ag = 65535=21° 1

a, =22 -1



Mivel 219 =1024 , ezért 2% >1000° =10°. fgy a5 =232 -1>2%0 >10°, és lathato, hogy ez a

legkisebb megfeleld tagja a sorozatnak.

25. Hany kiilonbozd (paronként nem egybevagd) téglatestet lehet épiteni 216 darab
egységkockabol?

(A) 16 (B) 18 (C)19 (D) 21 (E) 22
Megoldas: A feladat olyan a, b, ¢ pozitiv egészek keresése, amelyekre abc = 216 = 23.33,
A kovetkez0 tablazatban foglaltuk 6ssze a megoldasokat. (Feltettiik, hogy a<b<c.)
al1 |1 |1}]1)1|1|1|1|2|2|2|2|2|3|3]|3|3|4/|6
b{ 1|2 |3|4|6|8]9]12/2]3]|4|6]9]|3|4|68
c|216|108 |72 |54 36|27 |24|18|54|36|27|18|12|24|18(12|9|9|6
Osszesen 19 megfelel6 téglatest van.
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(o]




