Kardos — M ontaghver seny 2017/2018.
Beszamol6

A verseny internetes fordul 6jdban 22 tesztfeladatot tiiztlink ki az el6re meghirdetett
témakorokbol (diofantoszi egyenletek és kombinatorikus geometria).

Kiemelked6 Bocskei Bélint11.b dolgozata (maximalis 22 pont),
tovabbi jol sikertlt munkak:

20 pont: Biikki Daniel11.d, Farkas Adam12.d
19 pont: Faucher-Timar Bonifacll.d, Math Benedek11.b, Szilveszter Matéll.d.

Gratuldunk a szép eredményt el ért versenyzoknek!

Legnehezebbnek a 15., 3., 16., 9., 11., 17., 10. feladatok bizonyultak, ezek megol dését alabb
kozoljuk.

M egol dasok

15. feladat: Hany nem egybevagd hdromszdget hataroznak meg egy szabdlyos tizszdg
cslicsai ?

A As
Megoldas: Az Ay, A, ..., Ao cscsok kozil a kival asztottakra az ,JF —a,

indextikkel hivatkozunk. A lehetséges héromszog-tipusok: "1"'/,/ ' e 43
(1’ 2’ 3)! (1’ 2’ 4)! (11 21 5)! (1’ 2’ 6)! (1’ 3’ 5)’ (11 3’ 6)! (1’ 3’ 7)! \l\
(1, 4, 7). Eredmény: 8. < »
/
Egy masik Iehetséges gondolatmenet az oldalak ,, hossza” \ /J
szerinti 6sszeszdmolés (a,, hosszt” Ugy értjuk, ahany darab \_ &

tizeddkdriv tartozik az oldalhoz): (1, 1, 8), (1, 2, 7),(1, 3, 6), (1, 4,
5),(2,2,6),(23,5),(2,4,4), (3 3,4).

Egy bonyolultabb médszer : Ha szamit az 6sszeadanddk sorrendje, akkor a pozitiv egész

szamok halmazan megoldandd a + b + ¢ = 10 egyenlet megol dasainak a szamat ismétléses
. 4718 .

kombinéciéval is meghatérozhatjuk: Sjﬂ = ? 0 _ 80 _ 35 (Mivel mindegyik tag
elu

[ ng’a
legalabb 1, ezért amaradék 10 — 3 = 7 értéket kell ,, szétosztanunk” 3-felé gy, hogy a
szétosztas sorrendje nem szamit.) A 36 esetbenaz (a, b, ¢) = (1, 1, 8), (2, 2, 6), (3, 3, 4),
(4, 4, 2) szamh&rmasokat 3-szor, atdbbit 3! = 6-szor szamoltuk. A lényegesen kil 6nb6z6
36- 4°3 +4=8

szdmharmasok szama



3. feladat: Hany olyan, pozitiv egészekbdl alo (x, y) rendezett szampar van, amelyre

c_f.2 , aholp egy rogzitett, 2-nel nagyobb primszam?
y

P X
2 1 1.
Megoldas. — ==+=U 2xy = py + pxU (2x- p)(2y- p) = p?. A lehetéségek:
p x vy
2x-p| 1 p p’ -1 - -’
2y-p| ¢ p 1 -’ - -1
2 . 2
« O it - B S B I K
2 2 2 2
2 4+ +1 - p? -1
y | PItR| P P-p 0 P
2 2 2 2

Az els6 harom megoldés a megfelel6. Mivel p3 3 pératlan primszém, mindegyik eredmeény
pozitiv egész és egymastol kilonbdzé.

16. feladat: Az ABC haromszog ABés AC oldalain, valamint a haromszdg bel sejében rendre
felvettlink 6-6 pontot. Legfeljebb hany olyan haromszég van, amelynek cslcsai az adott 18
pont kozil kerlilnek ki? (Az A, B, C csticsokban nincs felvett pont.)

Megoldas: A legtobb haromszoget akkor kapjuk, haaz ABés Pal
AC oldalakon levékon kivil semelyik harom pont nincs egy /
egyenesben. Az 6sszeszamol ast végezhetjik pl. az aapjéan, 0/ \ s
hogy a haromszdgeknek hany csticsa van az AB oldalon. /

4]

|. Ha 2 ilyen cslics van az AB oldalon, akkor ezeket gg
7}

/
fé eképpen vé aszthatjuk ki, és hozzgjuk 12 tovébbi cstics v \

e OO0
parosithato. Ez g =412 eset.
2g

A2
I1. 1 cslcs esetén: atovabbi 2 csticsot a maradék 12 pont kozil v aszthatjuk ki, ez 6>§ 2

lehet6seg.
I11. Ha 0 cslics van az AB szakaszon, akkor a haromszog bel sejében és az AC oldalon |évé
pontok kozdil vél aszthatunk rendre 3 + 0-t, 2 + 1-et, 1 + 2-t. A lehet6ségek szdma az egyes

C‘) B0 60
&eetekbeng §2ﬂ><6 glra)gzﬂ

Osszesen tehatg g>q2 + 6>§22§ E@; E@O gl;g %—776Iehetoseg van.



M éasképpen: Konnyebb az 6sszeszamolas az aapjén, hogy a hdromszdgeknek hany cslicsa
van az ABC hé&romszdg belsegjében. 3, 2, 1ill. O pont esetén alehetéségek szama
E@%E@%ﬂw? 2 2><6>§@§ = 776.
3 &2p 24 25
. s y o ) , . 2280 .
Komplementer dsszeszamolas: Az 6sszes kivalaszthatd pontharmas szama 3% ebbol
a

) o )
,rosszak” azok, amik az AB ill. AC oldalra esnek: 2 >§ 2 Eredmeény: ?3 2 >§ 2
%] (%) %]

9. feladat: x* - 8x+ y* + 6y = 75. Hany megoldas van az (x, y) egész szamparok halmazan?

Megoldas: (x- 4)% - 16+ (y+3)%- 9=750 (x- 4)? +(y+3)* =100. A 100
négyzetisszeg-felbontésai: 0% + 10%, 6° + 82 Az aldbbi tablazat alapjan (x; y) lehetséges
értékeire 12 db megoldast taldlunk.

X—4 0 +10 +6 +8

X 1-féle | 2-féle | 2-féle | 2-féle

y+3 +10 0 +8 +6

y 2-féle | 1-fde | 2-féle | 2-féle
2 2 4 4

11. feladat: a® +b? +c? = ab+bc +ac+ 4. Hany megoldas van, haa, b, ¢ pozitiv egész
szamok?

Megoldas: a® +b? +c? =ab+bc+ac+4U (a- b)2+(b- c)> +(c- a)> =8.A 8

négyzetosszeg el6dllitasa: 07 + 2% + 22 Tehé pl. b= a, c = a— 2 megoldéast ad, igy végtelen
sok megoldés van.

17. feladat: Egy szabdlyos hatsz6g 0sszes oldalét és étlgjét bergjzoltuk. Nevezziink az igy
kapott szakaszok kozul kettét "idegennek”, ha nincs kdzos pontjuk (beleértve a végpontokat
is). Hany "idegen" szakaszpér van?

Megoldas: Az A1AAAAsAs hatszogben az AjA; tipust szakaszhoz g? az A, A tipustihoz
@

Ei? az A1A4 tipustihoz 2 db idegen szakasz tald hatd. Az egyes tipusokbdl rendre 6, 6, 3
a



darab szakasz van, de a6 >§4 §+ 6 >§§ §+ 3%X2 (sszegben minden szakaszpart kétszer
2 &g

o a80
2

szamoltunk. Eredmeény: =30.

10. feladat: x* - 8xy +16y? +16x + 34y = 1798. Hany megoldas van, hax, y pozitiv egész
szamok?

M egoldas: Azx-re masodfoku egyenletben y-t paraméternek tekintjUk.
x% + x(- 8y +16) +16y? + 34y - 1798 = 0. A diszkriminans nemnegativ:
D = (- 8y +16)? - 4(16y? + 34y - 1798) =—256y + 256 — 136y + 7192 = —302y + 7448 =

A 8y- 16+ /392(19-
302(19—)3 0 U 1£yE 19. Mésrészt x = -~ . A9-Y) _4y- 87209 y)

egész kell legyen, igy 19 —y = 2k? alak(1.19 — y |ehetséges értékei 0, 2, 8, 18. 6 megol das van:

19—y 0 2 8 18
y 19 17 11 1
X 68 | 74,46 | 64,8 | 38,46




