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1. Faliérank harom mutatoja koziil az egyik az orat, a masik a percet, harmadik a masodpercet
mutatja. Egy bolha raugrik déli 12 orakor a masodpercmutatora és megkezdi egy oras
korutazasat. Ha fedésbe keriil barmely két mutatd, amelyik egyikén 6 volt, akkor minden
esetben atugrik a masikra. Hanyszor utazott korbe az 6ra szamlapjan egy ora alatt?

(10 pont)

MEGOLDAS:

12:00:00-kor ugrik ra az 6ra masodperc mutatdjara, és megtesz egy teljes kort 12:01:00-ig (1. kor — 1.

perc)
(1 pont)

A kismutato egy perc alatt fél fokot tesz meg, mig a nagymutat6 6 fokot. Ebb6l adodoan 12:01:00-kor
az Oramutatd jarasaval megegyezOen a sorrend: masodperc mutatd (mpm), kismutatd (6ramutatdo —

6m), és nagymutatd (percmutatd — pm). Ez a sorrend minden egész percben fennall.
(1 pont)

A bolha a mpm-en all és halad tovabb, majd elhalad az 6m felett. Ekkor atugrik ra, és a mpm megy
tovabb. [Eltelik az 1. perc.] A mpm elhalad 6m felett és a bolha atugrik rd, majd amikor mpm utoléri a
pm-et, a bolha atugrik ra. Igy a bolha pm-en lesz és a mpm megint megtesz egy kort. [Eltelik a 2.
perc.] A mpm kovetkez6 korben az 6m utan elhalad a pm felett és a bolha raugrik, és megteszik a
kovetkez6 egész kort. [Eltelik a 3. perc.]

(2 pont)
Innentdl fogva minden 3 percben megtesz egy teljes kort.
(1 pont)
Ezt tablazatban foglalva:
perc|1|4|7|10(13|16|19(22|25|28(31|34|37|40|43|46|49|52|55|58
kér |12 |3|4|5|6|7|8|9|10(11|12(13|14|15|16|17(18|19|20
(2 pont)

A fenti logikat kovetve az 58. perc utdn 61. percben tenné meg a kdvetkezd kort, de mégsem.

12:58:00 perckor a mutatok sorrendje déli 12 6ratdl az dramutatd jarasaval megegyezden: mpm, Om,
pm. A bolha a mpm-en all. A mpm elhalad az 6m felett, a bolha raugrik, a mpm megtesz egy kort.
12:59:00, az ora utolsé perce jon. A mpm elhalad az 6m felett, a bolha radugrik és szépen utazik rajta
addig, amig el nem éri a pm-et. Ekkor 4tugrik ra, viszont a pm, mivel eltelik egy ora, szépen bemegy

a 12 6ra irdnyaba. Igy a bolha megteszi az Gjabb egy kort.
(2 pont)

Tehat 21 kort tesz meg a bolha.
(1 pont)
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2. Mennyi lesz:

n . . 14 r r ..
a. az egyiitthatok osszege a 3x>—2x° kifejezésben, ha az n=5 esetében elvégezziik a
hatvanyozast és a sziikséges Osszevonasokat? Mennyi lesz, ha n=2014? Valaszat

indokolja!
(6 pont)

n
b. az x*+x°+1 kifejezésben az x* -en egyiitthatdja, ha elvégezziik a hatvanyozast és
a sziikséges Osszevonasokat az n=5 esetén?
(6 pont)

MEGOLDAS:
(a) feladat:

A feladat megoldasa azon alapszik, hogy ha a polinomban a valtozok helyére 1-et helyettesitiink,
akkor az egyiitthatok 6sszegét kapjuk. Tekintve, hogy a zardjelben levo kifejezés x =1 helyettesités
esetén 1-et ad, ezért mindkét esetben n=5, és n=2014 kitevok esetén az egyiitthatok dsszege 1 lesz,

hiszen 1° és 1%°* is 1.
(6 pont)

(Ezen megallapitasért a versenyz6 kapja meg a maximalis pontszamot.)

Ha nincs meg ez az étletiink, akkor az n=5 esetében végezziik el a hatvanyozast, minden tagot
minden taggal O0sszeszorozva, €s elvégezve a sziikséges Osszevonasokat, a kovetkezd polinomot

kapjuk:
243 215 — 81014 4 1080 z!3 — 720 22 + 240 1! — 32 210

Ebben az egyiitthatok osszege: 1.
(3 pont)

(Ha a versenyzonek van egy sejtése, hogy n=2014 esetében is 1 lesz egy egyiitthatok dsszege, akkor
adjunk 2 pontot érte.)



NEMETH LASZLO VAROSI MATEMATIKA VERSENY 2014

HODMEZOVASARHELY
9-10. OSZTALY
2014. APRILIS 7.

(b) feladat:
Ha az n=5 esetet nézziik, akkor a hatvanyozas definicidja szerint a kovetkez6t kapjuk:

5
XX+l = X+X+1 XX+l X2 +x+1l X2 +x°+1 X +x°+1
(1 pont)

A jobb oldalon most el kellene végezni a zardjelek felbontasat és minden tagot minden taggal
Osszeszorozni, majd elvégezni a sziikséges Osszevonasokat. Az (a) feladatrésztdl eltérden itt ez

rengeteg szamolassal jar. Inkabb vizsgaljuk meg, hogy mikor kaphatunk mi x** -t!

Mivel 2 és 5 relativ primek egymashoz, ezért x*? csak ugy allhat el6 x° és x* tagok szorzataként, ha

valamilyen sorrendben x° -t szorozzuk 6nmagaval majd x*-nal. Azaz x°-x*-x* = x> = x*2,

(2 pont)

Ehhez az kell, hogy valamelyik két zarojelbdl x° -t valasszunk, majd a maradékbol x°-t. A tobbi

zarojeles tényezdobol pedig a zarojelben 1évo 1-es tagot.
(2 pont)

5
5 tényezobol (2) =10 féleképpen tudunk két x° -t valasztani. Ehhez kell még a maradék 3 tagbol egy

x? -t valasztani, amit 3 féleképpen tehetiink meg. Igy az x* -nek az egyiitthatdja 30.
(1 pont)

(Ha a versenyz6 a hatvanyozas soran szamolasi hiba nélkiil megkapja az alabbi polinomot, amibdl

leolvassa az x* egyiitthatéjat, akkor kapja meg a maximalis 6 pontot.)

22 + 5222 1 5220 11021 + 20217 + 102 + 102 + 302X + 5213 + 30212 +

+202 +1120 + 3022 +52°5 +202" +1028 +52° + 102 + 522 +1
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3. A hatos lotton 6 db szamot hiuznak ki — visszatevés nélkiil — 1-t61 45-ig. A sorsolas végén a
kihizott szamokat sorrendbe teszik. Héany esetben fordul eld, hogy minden szam
ugyanannyival nagyobb az el6z6nél?

(10 pont)

MEGOLDAS:

Jelolje a a legkisebb kihuzott szamot, d pedig a szomszédos szamok kiilonbségét. Ebben az esetben
d értékét ugy kell megvalasztani, hogy ha a -hoz még 5-szor hozzaadjuk, azaz megkapjuk a hatodik

szamot, az ne legyen nagyobb mint 45.
(2 pont)

45-a
Ebbdl adodoan d értéke legfeljebb csak [%} lehet, ahol jelolés az egészrészt jelenti.

(2 pont)

Az a lehetséges értékei, €s a hozza tartozd d értékek.

a|1l,2|3|4|5]|]6[7[8]9]10)11|..|35|36|37|38|39]40
d| 88888 |7 |7 |7|7]|7]6].]2[1]1]1]1]1

Mivel 40 oszthato 5-tel és egy adott szam 5-tel vett osztasi maradéka csak ot féle lehet, ezért 40-ig

minden lehetséges d érték 6tszor szerepel.
(3 pont)

A megoldas, a lehetséges d -k Osszege:

8+8+8+8+8+7+---+1=5- 8+7+6+5+4+3+2+1 =5-36=180
(2 pont)

Tehat 180 féle esetben fordul elo.
(1 pont)
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4. Egy téglalap alaku sportpalya négy szogletét jeloljik A,B,C,D pontokkal. Egy lampa
pontosan az A pont felett van, jeloljiik E -vel. Milyen magasan van a lampa, ha tudjuk, hogy
a DC tavolsag 7 m, a BCE<« 60°, a ADE<c 45°-0s? Az feladat megoldasahoz készitsen

abrat!
(15 pont)
MEGOLDAS:
Készitsiink abrat a feladathoz!
E
' g
D
C
(3 pont)

A feladat szovege szerint az E-vel jelolt lampa pont az A pont felett van, igy az EA mer6leges az
ABCD sikra, valamint AD-re és AB-re. A sportpalya téglalap alakt, ezért AD parhuzamos €s egyenld

BC-vel, valamint BC is mer6leges lesz AB-re.
(2 pont)

A feladat szdvege szerint — EDA< 45°-0s — és fenti gondolatmenet alapjan EDA haromszog egyenlé

szart derékszogii haromszog. igy AD=EA.
(1 pont)

EA=AD=BC. Tehat a BC hossz éppen EA.
(1 pont)

Mivel BC parhuzamos volt AD-vel, igy a BC meréleges lesz EAB sikra is. igy CBE haromszog
derékszogii és a C-nél 16v6 szoge 60°. Igy EB oldal egy szabalyos haromszog magassaga, aminek az

oldala — elobbi gondolatmenet alapjan — 2EA.
(2 pont)
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2EA

2FA

E4q

E4

Szabalyos haromszdg magassaga az alap ismeretében a Pitagorasz tétel alapjan:

EB :«/ 2EA 2 —EA? =+[3EA? =/3EA

Ismét a Pitagorasz tételt alkalmazva:
EA’ + AB® = EB®
EA” +49 = 3EA®

2EA? =49

EA:‘,4—29 ~ 4,95

(2 pont)
Az EAB derékszogli haromszogbd1 — fenti érvelésiink alapjan —, aminek AB oldala 7 m (mivel a
téglalap alaku sportpalya vele parhuzamos DC oldalat ismertiik), tudjuk, hogy EB = J3EA

(1 pont)

(2 pont)

Tehat a lampa 4,95 m magasan van.

(1 pont)
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5. Build Kft-nél pénzjutalmakat osztanak ki az alkalmazottak és a vezetok kozott. A teljes Osszeg
40%-at az alkalmazottak kaptak, atlagosan 80000 Ft-ot, a tobbi 60%-ot a vezetOk kaptdk meg
atlagosan 180000 Ft-ot. Mekkora jutalmat kaptak atlagosan a vallalat dolgoz6i?

(15 pont)
MEGOLDAS:
A teljes jutalomosszeg legyen x Ft. Az alkalmazottak szama a, a vezetoké pedig V.
(2 pont)
. X "
A keresett atlag: —— Ft/f06.
a+yv
(3 pont)

A feladat szovege alapjan tudjuk, hogy az alkalmazottak a teljes 0sszeg 40%-at kaptak, azaz 0,4x -et.

Ok fejenként 80000 Ft-ot kaptak. Azaz 0.4x =80000, amibél: a = 8074)( 5
a

0000
(3 pont)
Hasonl6 gondolatmenet alapjan: v = 0,6x
180000
(1 pont)
A keresett atlag: X _ X , amit ha egyszertsitiink x-szel, azt kapjuk, hogy:
a+v 0,4x N 0,6x
80000 180000
(3 pont)
1 N 1 1 _ioseir
0,4 4 0,6 0,000005+0,0000033 0,0000083
80000 180000
(2 pont)

Tehat a vallalat dolgoz6i atlagosan 120 481 Ft-ot kaptak.
(1 pont)
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6. Negyven méter magasrol kiloviink egy jelzorakétat, ami egy masodfoku fliggvény palydjan
halad. A rakéta 10 masodperc mulva ujra eléri a 40 méteres magassagot, majd 5 masodperc
mulva becsapddik. Milyen magasra repiilt fel a rakéta?

(20 pont)

MEGOLDAS:

A masodfoku fiiggvényt abrazoljuk egy olyan derékszogli koordinata rendszerben, amelyben az x
tengely az eltelt id6t, az y tengely pedig a rakéta magassagat mutatja.

(1 pont)
Legyen a t id6 fiiggvényében a masodfoku fiiggvényiink f t =at?+bt+c.

(1 pont)
A kilovés pillanataban az id6 t =0, a magassag pedig 40 m.
fgy 40=f 0 =a-0?+b-0+c , amib]l mér tudjuk, hogy ¢ =40.

(2 pont)

10 masodperc mulva éri el Gjra a 40 méteres magassagot, majd a kilovéstdl szamitva 15 masodperc

mulva becsapddik. Azaz a magassaga 0.

(2 pont)
40=f 10 =a-10*+b-10+40 , valamint 0= f 15 =a-15*+b-15+40.
Ebb6l egy két ismeretlenes elséfokt egyenletrendszert kapunk.
40=100a+10b+40
0=225a+15b+40
(3 pont)
Ennek megoldasai: a= —E , b= E .
15 3
(4 pont)
. . , , . 8., 16
Ezek ismeretében a masodfoku egyenletiink: f t =——t"+—1t+40
(1 pont)

Ennek kell meghatdrozni a maximumat. Ezt legkdnnyebben gy tehetjiik meg, hogy teljes négyzetté
alakitjuk:

fr=-Bpe B8 ia0--8 pqoo75 =8 57 25-75 =8 {57 100
15 3 15 15 15

(4 pont)
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fro-8 52,100
15 3

(1 pont)

Tehat a rakéta % ~ 53,33 méter magasra repiil.

(1 pont)




