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Idopont: 2016.09.19/26; Vezeti: Orvos Viola. Megjegyzés: —

1. Feladat. Oldja meg a kovetkezd egyenletet: x5 — 32% — 3x — 14 = 0.

2. Feladat. Vezesse le dltaldnosan a Cardano képletet!
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3. Feladat. Oldja meg a Cardano képlet segitségével a kovetkezo egyenleteket!
(i) 23 4 622 + 302 +25 =0
(ii) x® + 322 — 62 — 36 = 0 (Hdzi Feladat)
(iii) 3 — 32> — 572 — 130 = 0
(iv) x® — 92% — 1352 — 486 = 0 (Hdzi Feladat)

4. Feladat. Vizsgdlja meg az (x — 1)(z — 2)(z + 3) = 0 gyoktényezds alakban
megadott egyenlet megolddsdt Cardano képlettel!

5. Feladat. Oldja meg az aldbbi egyenleteket!
(i) 2 — 322 +8x — 12 =0

(i) 23+ 22+ 40 +4=0

(iii) x® + 32> — 152 — 125 =0

6. Feladat. Igazolja Rolle tételét: Ha az a,x"+a, 12" '+ - -4a1x+ag = 0 egész
egyiitthatos algebrai egyenletnek r/s gyoke (ahol v és s relativ primek), akkor r
osztoja ag-nak és s osztoja a,-nek.

7. Feladat. Keresse meg a kovetkezo egyenletek raciondlis gyokeit!
(i) 23— 622+ 150 — 14 =0

(ii) o* — 223 — 82?2 + 132 — 24 =0

(iii) x® — 723 — 1222 4+ 62 + 36 = 0

(iv) 24x* — 4223 — 772> 4+ 562 + 60 = 0

8. Feladat. Oldja meg az aldbbi reciprok egyenleteket!
(i) 62* —132° + 1222 — 132 +6 =0
(ii) 20z* + 823 — 10522 + 8z +20 =0
(iii) 62° — x* — 4323 + 4322 + 2 — 6 =0
(iv) 223 + 722 =T —2=0
(v) 122* — 1623 — 1122 — 162 + 12 =0
(vi) 302* — 172% — 22822 + 172 + 30 = 0
(vii) 27 — 42% + 82° + 32* + 323 + 822 —4x +1 =0
(viii) ° + 22% + 327 + 425 + 52° — bt — 42 — 322 — 22 —1=0

9. Feladat. Oldja meg az x* + 823 + 182 — 27 = 0 egyenletet!



Idopont: 2016.10.3/10; Vezeti: Deli Lajos. Barmely korosztalynak!

10. Feladat. Az e egyenes az S sikot két félsikra bontja. Az A és B pontok az
egyik félsikban vannak. Hatdrozza meg az e egyenesnek azt a P pontjdt,amelyre
az AP + PB toréttvonal hossz minimdlis!

11. Feladat. Egy hegyesszogii szogtartomdny két pontja A és B. Hatdrozza meg
az egyik szogszdr P és a mdsik szogszdr () pontjait 1igy, hogy az AP + PQ) + QB
torottvonal hossz minimdlis legyen! (Hdzi feladat)

12. Feladat. Egy d szélességii folyo egyik partjdan, a parttol x tdavolsdgra van V
vdros, a mdsik partjidn a parttol y tdavolsdgra W vdros. Szeretnének a folyora
egy hidat épiteni igy, hogy ha az egyik vdarosbol egyenes titon a hid ldbdhoz me-
gyiink, dtkeliink a hidon, majd egyenes iiton a mdsik vdarosba megyiink, ezt a lehetd
legrovidebb iiton tehessiik. Hovd kell épiteni a hidat?

13. Feladat. Adott egy kiip paldstjdan a P pont. Szeretnénk a kip paldstjdn azt a
legrovidebb sétdt megtenni, amely P pontbdl indul, a kiip minden alkotojdval van
kozos pontja, és a P pontban fejezdédik be. Melyik iitvonalat kell vilasztanunk?

14. Feladat. Egy henger alakii pohdr belsd faldn van egy mézcsepp, a kiilso faldn
pedig egy méh. Hogyan juthat el a méh a pohdr faldn mdszva a legrovidebb iiton
a mézcsepphez? (Hdzi feladat)

15. Feladat. Legyen a P pont az ABCD téglalap AB oldaldnak egy belsd pont-
ja! Hatdrozzuk meg a BC' oldalon a (), C'D oldalon az R, és DA oldalon az S
pontokat 1igy, hogy a PQ RS négyszog keriilete minimdlis legyen!

16. Feladat. Egy egység élii kocka egyik élén kijeloltiink egy a kocka csticsaitol
kiilonbozd pontot. Milyen hosszii az a legrovidebb iit, amely a P pontbdl indul,
dthalad a kocka minden lapjdn, és a P pontba érkezik vissza?



Idopont: 2016.10.3/10; Vezeti: Deli Lajos. Barmely korosztalynak!

17. Feladat. Egy téglalap alakii iiveglap egyik oldala 90 cm, mdsik oldala 70
cm. Az egyik sarkdndl letort egy derékszogii hdromszog alaki darab, melynek
12 em hosszii befogéja a 70 cm-es oldalra esik, 18 cm hosszii befogoja a 90 cm-
es oldalra. A megmarado darabbdl a lehetd legnagyobb teriiletii, téglalap alakii
iiveglapot akarjuk kivdagni. Mekkordk lesznek az oldalai, mekkora lesz a teriilete?

_ 22%+462+6

18. Feladat. Hatdrozza meg az f(x) = 2125 valds fiiggvény szélsoértékeit!

19. Feladat. Hatdrozza meg az f(x) = /7 + 22 ++/2% — 62 + 11 valds fiiggvény
minimumcdit!

20. Feladat. Hatdrozza meg az f(z) = (3 — 22)*(3x + 1)*valés fiiggvény maxi-
mumdt a —1/3 < x < 3/2 feltétel esetén.

21.Feladat. Melyek azok a P(x;y) pontok, melyekre a K = x4+y4+x22y2 kifejezés
értéke minimdlis?

22. Feladat. Hatdrozza meg az a® + b* + ¢ kifejezés minimumdt, ha a, b, c pozitiv
valos szamok, melyek osszege 1.

23. Feladat. Egy szamsorozat n-edik tagja a,, = 2320;?””. Melyik a sorozat legna-

gyobb tagja?

24. Feladat. Mennyi az f(x) = 2016 sinx + 2017 cos x valds fiiggvény maximu-
ma?

25. Feladat. Hatdrozza meg a 2016 keriiletii hdromszogek koziil a maximadlis te-
riiletii hdromszog teriiletét!

26. Feladat. Hatdrozza meg a 2017 teriiletii haromszogek koziil a minimdlis kerii-
letii hdromszog keriiletét! (Hdzi feladat)

27.Feladat. Egy L hossziisdgi szakaszt n részre osztunk. Hatdrozza meg a részek
szorzatdnak maximumdt!

28. Feladat. Adja meg a 2x + 3y kifejezés maximumdt, hax > 0, y > 0, x + 2y <
10, z4+y <6, 2 —4<0.



Idopont: 2016.10.17/24; Vezeti: Paulovits Gyorgy.

29. Feladat. Legyen az x és y pozitiv valos szdmok szorzata 50, tovabbd x > y!
Hatdrozza meg az (x° +y*)/(x — y) kifejezés minimumdnak értékét! Adja meg az
x [y ardnynak azt az értékét, amelyre a kifejezés a minimumdt felveszi!

30. Feladat. A hegyesszogii hdromszog AB oldaldnak mely P belsd pontjdra lesz
a PB? + PC? osszeg minimdlis?

31. Feladat. Az ABCD négyzet oldalai 10 cm hossziiak. Legyen az AB oldal
felezépontja E, a BC felezopontja F, az E'F' szakaszé pedig M. Az AD szakaszon
felvessziik az N, a CD-n pedig a P pontot gy, hogy DN = DP teljesiiljon.
Hatdrozza meg az N és a P pontok helyét tigy, hogy az M N P hdromszog teriilete
maximdlis legyen!

32. Feladat. Legyen x,y > 0! Hatdrozza meg a kovetkezd kifejezés minimumcdit:
216 16,8 8 4 42 2
yl6 T g6 8 a8 Ty
Allapitsa meg, milyen x, vy értékeknél veszi fel ezt a minimumot!

33. Feladat. Igazolja, hogy ha egy hdromszog teriilete 1/2 teriiletegység, akkor a
keriiletéere K > 3 teljesiil!

34. Feladat. Bizonyitsa be, hogy ha x,y, z > 1, akkor

log,, Vxyz? - log,. /wzy* - log,. /yzz? > 1

teljesiil! Mikor dll fenn egyenldség?

35. Feladat. Egyenld szdri derékszogit hdaromszog alakii lemezbdl ugyanilyen ala-
pu dobozt készitiink azonos magassdgu oldallapokkal, a vonalkdzott részek kivd-
gdsaval. Milyen magassdag mellett lesz a doboz térfogata maximdlis?

36. Feladat. Legyen a + b+ c = 12, a,b,c > 0! Hatdrozza meg a K = ab*c
kifejezés maximumdt! Milyen a, b, c értékek mellett veszi fel K ezt a maximumot?

37. Feladat. Legyen x,y € [0, 12], tovdbbd vy = (12 — x)?(12 — y)?! Hatdrozza
meg a K(x,y) = xy kifejezés maximumdit!

38. Feladat. Legyenek a hdromszog oldalai a, b, c, teriilete pedig t! Bizonyitsa
be, hogy fenndll az a* + b* + ¢ > 4t\/3 egyenlitlenség! Milyen esetben dll fenn
egyenlbség?



Idopont: 2016.10.17/24; Vezeti: Paulovits Gyorgy.

39. Feladat. Az ABC hdromszog AB, BC, C'A oldaldn vegyiik fel rendre a tet-
szés szerinti, de a csucsoktol kiilonbozo M, K, L pontokat! Bizonyitsuk be, hogy
az MAL, KBM, LCK hdromszogek koziil legaldbb az egyiknek a teriilete nem
nagyobb az ABC' hdromszog teriiletének a negyedénél!

40. Feladat. Melyik hegyesszogii hdaromszogben lesz minimdlis a tan o tan 3 tan vy
szorzat értéke (hacsak o, 5,y a hdromszog szogei)?

41. Feladat. Oldja meg a valés szamok halmazdn a kovetkezo egyenletet:

! 0 in” 2y +tan?z 19
st f5 sy 4 Tty - ooty bt 19

2 8
42. Feladat. Oldja meg a valos szamok halmazdn a kovetkezd egyenletet:

2cos 2r + 2sin’ x 13 cos? z

2cosiy —2cos2x +3sin®x  2costz +4cos?x + 3sin®x

43. Feladat. Oldja meg a |0, 27| halmazon a kovetkezd egyenlétlenséget:

\/§+cosa; 3
xr —cosxsin2r  2sindx

2 sin®

44. Feladat. Oldja meg a cos" x —sin" x = 1 egyenletet, ahol n tetszdleges pozitiv
egész szam!

45. Feladat. Jelolje valamely hdaromszogben az oldalakat rendre a, b, c; a veliik
szemkozti szogeket pedig o, 5, ~. Bizonyitsa be, hogy ha

a+b= tan%(atanoz + btan f3),
akkor a hdaromszog egyenld szdri!

46. Feladat. Legyen az ABC'D paralelogramma AB oldaldnak hossza a, az AD
oldalé egységnyi, D AB szogének mérdszdama «, tovdbbd legyen az ABD hdrom-
5708 hegyesszogii! Bizonyitsa be, hogy az egységnyi sugari K o, K, Ko, Kp kor-
lemezek, amelyeknek a kozéppontja az A, B, C és D csiics, akkor és csakis akkor
fedik le egyiitt a paralelogrammdt, ha

a < cosa + v/3sin a.



Idopont: 2016.11.07/14; Vezeti: Markus Imre.

47. Feladat. Az ay és ay valds szdmokbdl kiindulva képezziik az (a,) sorozatot
ugy, hogy a, 1o = ap1 — a,. Szdmitsa ki a sorozat elsé 2016 tagjdnak osszegét!

48. Feladat. Szdmitsa ki az Sog16 = a1 + - - - aso16 0Sszeget, ha

1 3 N 2 |
a, = — — !
" n n+l n+2

49. Feladat. Szdmitsa ki az aldbbi osszeget!

2 2 2

1 2.3 7 2.3.4 " T 30152016 2017

50. Feladat. Mutassa meg, hogy az 13+ 23+ - - +2016> dsszeg oszthatoé 2017-tel!

51. Feladat. Képezziik a kobszamok sorozatdnak szomszédos tagjaibol képzett
welsorendii” kiilonbségeket. Ezen sorozat elsd néhdny tagja: 7,19,37,61,... A
sorozat elsé négy tagja primszdam. Igaz-e, hogy a sorozat minden tagja primszdm?

52. Feladat. Legyen x| pozitiv, 1-nél kisebb szdm. EbbOl kiindulva képezziik az
Tpy1 = T — o3 eldirdssal meghatdrozott sorozatot. Mutassa meg, hogy ha n

bdarmekkora, x3 + -+ + 12 < 1.

53. Feladat. Hdnyféleképpen lehet 12 forintot 1 és 2 forintosokkal kifizetni, ha az
érmék sorrendjét is figyelembe vessziik?

54. Feladat. Hdnyféleképpen lehet egy 12 szintes lépcsd tetejére felmenni, ha egy-
szerre egy vagy két lépcsot léphetiink és az 5. fokra — biztonsdgi okokbdl — nem
léphetiink?

55. Feladat. Hatdrozza meg a Fibonacci sorozat elsé n tagjdnak osszegét!



Idopont: 2016.11.07/14; Vezeti: Markus Imre.

56. Feladat. Adott az 1,18, 35, . .. szdmtani sorozat. Hatdrozza meg a sorozatnak
azokat a tagjait, amelyek csupa hdarmas szamjegybdl dllnak!

57. Feladat. Két szdmtani sorozat azonos indexii tagjait sszeszoroztuk. Igy kap-
tuk meg a 1440,1716, 1848, ... sorozatot. Hatdrozza meg ennek a sorozatnak a
nyolcadik tagjdt!

58. Feladat. Egy novekvo szdmtani sorozat tagjai egész szamok, és egyik tagja
négyzetszam. Bizonyitsa be, hogy akkor bdrmeddig folytatva a sorozatot, tagjai
kozt vjra és ujra fordulnak eld négyzetszamok!

59. Feladat. Legyenek (a,), (by) és (c,) pozitiv egészekbdl dllo, nem dllando
szdmtani sorozatok. Mi a sziikséges és elégséges feltétele annak, hogy az

ay, + be, — ¢,
kifejezés n-tdl fiiggetlen legyen? Adjon egy konkrét példdt ilyen sorozatokra!

60. Feladat. Az (a,,) sorozat teljesiti az a, . 1—2a,+a,_1 = 1 rekurziét. Hatdrozza
meg aop1¢ €rtékét, ha ay = 1 és a; = 2/

61. Feladat. Bizonyitsa be, hogy egy pozitiv egészekbdl dllo mértani sorozat egyet-
len tagja sem dllithato eld a sorozat mds tagjainak osszegeként!

62. Feladat. Egy tdbla csokolddé csomagoldsdaban egy kdrtya taldlhato. Tiz darab
kdrtya bevdlthato egy ujabb tdbla csokolddéra. Mennyit ,,ér” valojaban egy tdbla
csokoladé?

63. Feladat. Hatdrozzuk meg azoknak az egymdssal nem egyenld véges tizedes
torteknek az osszegét, melyek reciproka pozitiv egész szam!



Idopont: 2016.11.21/28; Vezeti: Balogh Tamas.

64. Feladat. Bizonyitsa be, hogy egy kormérkozéses bajnoksdagban pdros azoknak
a csapatoknak a szama, amelyek a bajnoksdg egy pillanataban pdratlan szdamii
mérkozést fejeztek be!

65. Feladat. Bizonyitsa be, hogy minden konvex poliédernek van két azonos ol-
dalszamii lapja!

66. Feladat. Grdffy iir és felesége estélyt rendez otthondban, melyre meghiv négy
hdzaspdrt. A hdzaspdrok egymds utdn meg is érkeznek, és akik mdr régebbrol
bardtsdgban vannak, oleléssel iidvozlik egymadst. Grdffy ur figyeli a tdrsasdgot, és
amikor mdr mind egyiitt vannak, csendesen megjegyzi: ,,érdekes, a tobbiek kozott
nincs két olyan, akit ugyanannyiszor oleltek volna meg”. Hdnyszor olelték meg
Grdffynét? Mi lenne az eredmény, ha tetszoleges n hdzaspdrt hivtak volna meg?
(Reiman 1.: Geometria és hatdrteriiletei 336. o.)

67. Feladat. A matematikus-mané hdzaspdr ldnydnak nincs hdrom olyan bardt-
ndje, akik koziil barmelyik ketté ismeri egymdst, se hdrom olyan bardtndje, akik
koziil semelyik kettd sem ismeri egymadst, de ha eggyel tobb bardtndje lenne, akkor
mdr biztosan lenne vagy hdrom ilyen, vagy hdrom olyan. Hdny bardtndje van a
manoldnynak? (Medve matekverseny, Debrecen, 2010.)

68. Feladat. Egy hiisztagu tarsasdgban mindenki elmondhatja magdrol, hogy ,,az
ismerdseim rajtam kiviili ismerdsei koziil nekem senki sem ismerésom”. Hdny
bemutatkozds torténhet ezek utdn a tdrsasdagban? (Ismerdsok nyilvan nem mutat-
koznak be egymdsnak.) Adjon also és felso korldtot is!



Idopont: 2016.11.21/28; Vezeti: Balogh Tamas.

69. Feladat. Egy orszdgban a févdrosbol 100, az dsszes tobbi vdarosbol 10-10 vas-
titvonal indul (az egy vdrosbol indulé vonalak céldllomdsai mind kiilonbozoek,
és a vonalakon mindkét irdnyban lehet kozlekedni). Azt is tudjuk tovdbbd, hogy
bdrmely vdarosbol barmely mdsik elérhetd. Legaldbb hdny févdrosbol indulé vas-
itvonalat lehet biztosan megsziintetni, hogy tovdbbra is barmely vdrosbol barmely
mdsikba el lehessen jutni? (Medve matekverseny, Debrecen, 2011.)

70. Feladat. Medveorszdagban barmelyik varosbol barmelyik vdarosba el lehet jutni
repiilon legfeljebb egy dtszdlldssal, de minden vdarosbol legfeljebb 3 mdsik vdrosba
van repiildjdrat. Legfeljebb hdny vdros lehet Medveorszdgban? (Medve matekver-
seny, Budapest, 2009.)

71. Feladat. Egy iskoldba 2008 didk jar. Minden didknak van egy egyedi egész
sorszama 1 és 2008 kozott. Az iskola érdekessége, hogy két didk pontosan akkor
bardtja egymdsnak, ha egyikiik sorszdma osztoja a mdsikuk sorszamdnak. Hdny
f6s ebben az iskoldban a legnagyobb klikk, azaz a legnagyobb olyan didktdrsasdg,
ahol mindenki mindenkinek a bardtja?

72. Feladat. Egy nemzetkozi konferencidn az n résztvevd meg tudja érteni egy-
mdst, esetleg koziiliik felkért tolmdcsok segitségével. Mutassa meg, hogy ekkor
legaldbb n — 1 kiilonbozd pdr résztvevd tolmdcs nélkiil is tud beszélgetni!

73. Feladat. Egy térségben n falu taldlhato, melyeket gdzvezetékekkel kotottek
ossze. Bdrmely két falu kozt hiizodik vezeték, de a vezetékeken értelemszeriien
csak egy irdnyba tud dramlani a gdz. Van-e minden esetben olyan falu, amelybdl
a gazt inditva a térségben taldlhato osszes falu biztosan elldthato gdzzal?

74. Feladat. Adott n vdros gy, hogy koziiliik barmely kettdt egyirdnyu vastitvonal
kot ossze. Bizonyitsa be, hogy a vdrosok kozt van olyan, ahonnan bdarmelyik vdros-
ba legfeljebb egy dtszdlldssal (ezen a vastthdlozaton) el lehet jutni! (Nemzetkdzi
Magyar Matematikaverseny 2013., 12. évf.)



