g MINISTERUL EDUCATIEI

VI. Orszagos Magyar Matematikaolimpia

XXXIII. EMMV
megyei szakasz, 2024. februar 3.

VI. osztaly

1. feladat (10 pont). a) Hatarozd meg az a + 2b+ 3¢ + 4d Gsszeg lehetd legkisebb értékét, amikor
az a, b, c, d természetes szamokra teljesiil, hogy

5 8 4c 96
qa=—=— = —,
5 3 d

b) Hatarozd meg azokat az abed alaki négyjegyt természetes szamokat, amelyek teljesitik az

abe - (a® + 2d) = 2024

Osszefliggést!
Hamar Erzsébet, Marosvdsdrhely
Mdthé Attila-Istvan, Sepsiszentgyorqgy
Megoldds. Hivatalbol (1 pont)
a) Mivel
5 96 N 48
a=— a=—
d d’
8b 96 - 60
5 d d’
4 96 72
g:F:}C:E' (1 pont)

Az a,b, c és d természetes szamok, ezért d | 48, d | 60, d | 72, tehat d osztja a 48 =4 -12, 60 = 5- 12,
72 = 6 - 12 szamok legnagyobb kozos osztojat. Tehat d | 12, ezért d € {1,2,3,4,6,12}. (1 pont)

— Ha d = 12, akkor kapjuk, hogy a = 4,b =5, ¢ = 6, igy a + 2b + 3¢ + 4d = 80.
— Ha d =6, akkor a = 8,6 =10, c = 12 és a + 2b + 3¢ + 4d = 88.

— Had =4, akkor a =12,b=15, c =18 és a + 2b+ 3c + 4d = 112.

— Ha d = 3, akkor a = 16,b = 20, ¢ = 24 és a + 2b + 3¢ + 4d = 140.

— Ha d =2, akkor a = 24,0 =30, ¢ = 36 és a + 2b+ 3c + 4d = 200.

— Had =1, akkor a = 48,0 =60, c = 72 és a + 2b + 3¢ + 4d = 388.

Tehat a d = 12, a = 4,b = 5 és ¢ = 6 értékekre lesz az a + 2b + 3¢ + 4d Osszeg a legkisebb és ez a
legkisebb érték 80. (2 pont)

b) Mivel 2024 = 23 - 11 - 23, igy azt kapjuk, hogy abc - (a® + 2d) = 23 - 11 -23. A 100 < abc < 1000
egyenlGtlenségek alapjan

2024 2024 —?od< 2024 <91

2< — < —
1000 abe 100
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Tehét (a” +2d) | 2° - 11-23 és 2 < a® 4 2d < 21, ahonnan kapjuk, hogy az a” + 2d lehetséges értékei
4, 8, 11, gy az abc lehetséges értékei 2224 = 506, 2024 = 253 ¢s 2224 = 184. (2 pont)

I. eset. Ha abe = 184, akkor a = 1 és a® +2d = % = 11, ahonnan d = 5, tehat abcd = 1845. (1 pont)

I1. eset. Ha abc = 253, akkor a = 2 és a®> + 2d = % = 8, ahonnan d = 2, tehat abcd = 2532. (1 pont)

i _r _ 2024 _ ) _ 4-25
I11. eset. Ha abc = 506, akkor a = 5 és a? + 2d = =55 = 4, ahonnan azt kapnank, hogy d = ===, amely

nem természetes szam. (1 pont)

Igy a keresett abcd négyjegyt szamok az 1845 és 2532.
|

2. feladat (10 pont). Nyolc lany kortancot jar az iskolaudvaron nagysziinetben. A fiuk szemlélik Sket
és megallapitjak: barmely harom egymés melletti lany életkordnak osszege legtobb 40 év, és barmely
egymas mellett 4ll6 négy lany életéveinek dsszege legkevesebb 53 év. Ha tudjuk, hogy mindenik lany
életkora természetes szam, hatarozd meg a lanyok életkoranak osszegét.

Hodgyar Edit, Micske

Megoldds. Hivatalbol (1 pont)
Jelolje 11, 15,13, . .., ls a kortancot jar6 nyolc lany életkorat olyan sorrendben, ahogy egymés mellett
allnak.

Barmely harom egymas melletti lany életkoranak osszege legtobb 40 év, felirjuk a lehetséges eseteket:

I+l + 13 < 40,
ly + 13+ 1, <40,
I3+ 14 + 15 < 40,
Iy + 15 + lg < 40,
s + lg + 7 < 40,
lg + l7 + g < 40,
l7 + g + 1y <40,
lg + 11 + 1y < 40. (2 pont)

A megfelels oldalakat 6sszeadva kapjuk, hogy

320
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Mivel barmely egymas mellett 4ll6 négy lany életéveinek osszege legkevesebb 53 év, felirjuk az Gsszes
lehetséges esetet:

53 < i+l + 15+ Uy,
53 <lp+ I3+ 1y + 15,
53 <3+ 14+ 15 + g,
53 <ly+ 15+ 1+ l7,
53 <5+l + 7 + s,
53 <lg +l7 + 1+ 1y,
53 <7 +ls+ 11 + lo,
53 <lg+ 1 +1s+15. (2 pont)

A megfelels oldalakat 6sszadva kapjuk, hogy

8:53<4-(lhi+l+l3+--+1) < 2:33<lh+lb+il3+ -+l —
— 106 <l +l+Il3+- - +1s. (2pont)

A fenti két egyenlStlenség alapjan 106 < [y + Iy + I3 + - - + lg < 106,(6). De tudjuk, hogy a lanyok
életkorainak Osszege természetes szam, ezért ez az Osszeg

ll+l2+l3+"'—|—l8:106. (1p0nt)
[

3. feladat (10 pont). Az AOD belsejében felvesszuk az OB és OC felegyeneseket AOB < AOC.
Az OX oY es 07 felegyenesek rendre az AOB BOC’ 1lletve COD szogfelezm Tudjuk, hogy
A0D = 160°, XOC = 70° és BOZ = 100°. Hatérozd meg az AOB BOC és COD szogek mértékét!

Simon Jozsef, Csikszereda, Matlap 10/2023, A:4834

Megoldds. Hivatalbol (1 pont)
Legyen AOX = XOB = a, BOY = YOC = b és COZ = ZOD = c. Igy 2a + 2b + 2¢ = 160°,
ahonnan a + b + ¢ = 80°. (1 pont)

Mivel XOC = a +2b="70° és BOZ = 2b + ¢ = 100° kapjuk, hogy ¢ = a + 30°. (1 pont)
Tovabba a + b+ ¢ = 80° és ¢ = a + 30°, kovetkezik, hogy 2a + b = 50°. (1 pont)
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Mivel a + b+ ¢ = 80° és 2b + ¢ = 100°, kovetkezik, hogy b = a + 20°.

(1 pont)

A kapott Osszefiiggéseket behelyettesitve az a + b+ ¢ = 80° egyenletbe, kapjuk hogy

a+a-+20°+a+ 30° = 80°,
azZazZ
3a +50° =80° <= 3a+50°=80° «—= 3a=30° < «a

igy b=a+ 20° = 30° és ¢ = a + 30° = 40°.
Tehat az AOB = 20°, BOC = 60° és COD = 80°.

4. feladat (10 pont). a) Hasonlitsd Gssze az

2020 2023 2021 2022
0=t —" b5 b= f
2021 2024 2022 2023
szamokat!
b) Melyik nagyobb az
n n n+3 n—+1 n n—+ 2
= es =
n+1 n+4 Y n+2 n+3

szamok koziil, ha n egy tetszéleges természetes szam?

(1 pont)

= 10° (2 pont)

(1 pont)
(1 pont)

Ziakdny Monika, Nagybdnya

Megoldds. Hivatalbol (1 pont)
a) Az a szamot felirhatjuk, hogy
=1 ! +1 L _ L L (1 t)
T T 201 2024 © 2021 2024 pon
Hasonloan
b=1 ! +1 L L L (1 t)
=1-— —— =2 — - —. on
2022 2023 2022 2023 P
A kovetkezd atalakitést elvégezve kapjuk, hogy
- (o 1 1 N 1 n 1 1 r
B 2021 2024/ 2021 2024 2022 2023
4 1 1 1 1 n 1 1 - (2 £)
—a _ S R (e — a. on
2021 2022 2023 2024 2021 - 2022 2023 - 2024 P
Tehat megéllapithatjuk, hogy b > a.
b) Mivel
3 1 1
p= " nte o — , (2 pont)
n+l n+4+4 n+l n+4
az el6bbihez hasonl6 atalakitasokat végezve kapjuk, hogy
1 1 1 1 1 1 1 1
y=2- - =|2- - + + - - =
n+2 n+3 n+1 n+4 n+1 n+4 n+2 n+3
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1 1
=+ — > . 2 pont
n+D(n+2) (n+3)(n+4) (2 pont)
Ebben az esetben belathato, hogy y > x, barmely n természetes szam esetén. (1 pont)
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