ELOSzO

,,Semmibol egy uj, mas vilagot teremtettem.”
Bolyai Janos

Marosvasarhely, az egykori Székelyfold fovarosa, a két Bolyai
altal valt a matematika févarosava is. Az altaluk elinditott folyamatot a
Ferenc Jozsef €s a Bolyai Tudomanyegyetemek teljesitették ki.

A semmibdl egy 10j vilagot teremtve, az erdélyi matematika
tanarok ¢és diakok serege, 1990-ben tobbfordulos versenyként elinditotta
Brassobol az Erdélyi Magyar Matematikaversenyt.

Az EMMV immar harom éve kétforduldos versennyé
strukturalodott, egyik irdnya a romaniai matematika verseny megyei és
orszagos szakaszahoz csatlakozik. gy a Taniigy-Minisztérium elismert
versenyeként, a hivatalos oklevelek mellett anyagi tamogatasban is
részesill az idén. A masik iranya a Karpat-medencét atfogé6 Nemzetkozi
Magyar Matematikaverseny erdélyi valogatd szakasza.

Az EMMYV vonulatat a hozzaépiilt Wildt Jozsef, Radd Ferenc,
Neumann Janos és Benko Jozsef versenyek gazdagitjak.

Olyan fehér és arva a sik, folotte alom-éneket diidolnak a hideg
axiomak. Az Univerzum vajon mit almodik? Ezt az almot fejtegetik
évezredek ota a matematikusok. Titkaikat megosztjak versenyeinken is,
ami a tanaroknak igy a vandorgyiilés szerepét is betdlti.

Koszonet a Romaniai Taniigy-Minisztériumnak, a Bolyai Farkas
Elméleti Liceum tanari karanak, a Sapientia-EMTE marosvasarhelyi
karanak, Marosvasarhelynek, a tdimogatoknak, a sziiléknek, hogy az
idén is egy rangos versenyen vehettiink részt.

Bencze Mihaly
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FELADATOK
I. FORDULO
IX. OSZTALY

1. Oldd meg a természetes szamok halmazan az x—i—y—i—ﬁz 19
Yy

egyenletet! Kovdcs Béla, Szatmarnémeti
2. Adott az A ={1,2,3,4,...,121} halmaz. Hatarozd meg azoknak az

(ai)i:ﬁ, 3 <k, véges szamtani haladvanyoknak a szamat, amelyek

allando kiilonbsége legalabb 1 és legfeljebb 6 valamint minden tagja az
A halmazban van.

Csapo Hajnalka, Csikszereda
3. Egy konvex hatszog alaku foldteriiletet az 4tlok mentén parcellaznak
fel, majd teleszorjak blizamaggal. Osszesen 1000001 buzamagot vetnek
el. Igazold, hogy van olyan parcella, amelyre legalabb 40001 bizamagot
szornak!

Csapo Hajnalka, Csikszereda
4. Az ABC haromszog [AB] oldalanak hossza primszam. BM az

ABC szdgfelezbje (M € (AC)). N € (BC) és T € (BM) ugy, hogy
MN || AB és NT | AC .Ha T,,, = %TAEC, igazold, hogy a [BC]

oldal hossza is primszam!
Szilagyi Jutka, Kolozsvar
5. Az ABC haromszogben AB < BC'. Legyen AD ¢és CE a

haromszog két magassaga (D € (BC), E €(AB)) és M az (AC)
oldal felezépontja. Az EMD szogfelezGje az (AB) oldalt F -ben
metszi. Az AB egyenesen felvesszik a K pontot gy, hogy (CA a

BCK szogfelezbje legyen. Bizonyitsd be, hogy a BFD ¢és BCK
haromszdgek hasonlok!
Olosz Ferenc, Szatmarnémeti
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6. Egy bolha ugral egy kor keriiletén az 6ramutatok jarasanak iranyaba.
Els6 ugrasanak egy 1°-os kozépponti szog felel meg, masodik
ugrasanak 2°-os kozépponti szég felel meg és altalaban a k-adik
ugrasanak k°-os szog felel meg. Hanyadik ugrasaval keriil elGszor
olyan pontra, ahol mar jart?

Demeter Albert, Kolozsvar

X. OSZTALY

1. Hatarozd meg a p,q primszamokat, ha 16" = 2765 + ¢*.

Szilagyi Jutka, Kolozsvar
2. Egy 3nx3n tablat n® darab
3 x 3 -as tablara bontunk és mindenik
3 x 3 -as kozéps6 mezejét kivessziik a
tablabol (lasd a mellékelt abrat). A
megmaradt rész bal als6 sarkabol egy
huszarral indulunk (16 1épésben
lépilink) és a jobb felsd sarokba kell
jutnunk.  Legalabb  hany  lépés
sziikséges ehhez?

1
. n
o

Andras Szilard, Nagy Ors, Kolozsvar

Cii

3. Egy konvex hétszog alaku foldteriiletet az 4tlok mentén parcellaznak
fel, majd teleszorjak buzamaggal. Osszesen 2000001 buzamagot vetnek
el. Igazold, hogy van olyan parcella, amelyre legalabb 40001 bizamagot
szornak.

Csapo Hajnalka, Csikszereda
4. Az AAAAAA konvex hatszdg oldalaira kifele megszerkesztjiik

az AMA _,i€{1,23,4,56} haromszogeket (A, = A ), amelyekben

it i1 2

m (m ) = 120°. Igaz-e, hogy a szerkesztett haromszogek koré irt

i* 41

korok altal meghatarozott korlapok lefedik a hatszoget?
Szdsz Robert, Marosvasarhely
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5. Az ABC haromszogben AB =5, BC =6 ¢s AC = 7. Legyen
D e (BC) és Fe€(AC) ugy,hogy AD =AB ¢és 17-AE =10-AC'.
Bizonyitsd be, hogy az ABD
haromszogbe irt kor kozéppontja, az ADC haromszog stlypontja és az
E pont egy egyenesen helyezkednek el!

Olosz Ferenc, Szatmarnémeti

1 1
6. Igazold, hogyha 2 —— <2 <2+ —,ahol n € N, n > 1, akkor
n n

1 1
2 242ttt <2 ——,
n+k n+k
ahol k € N' a négyzetgyokok szama.
Bencze Mihaly, Brasso

XI-XII. OSZTALY

1. Egy bolha ugral egy kor keriiletén az 6ramutatok jarasanak iranyaba.
Els6 ugrasanak egy 1°-os kozépponti szog felel meg, masodik
ugrasanak 2°-os kozépponti szég felel meg, és altalaban a k-adik
ugrasnak 2°" fokos szdg felel meg. Hanyadik ugrasaval keriil el6szor
olyan pontra, ahol mar jart?

Demeter Albert, Kolozsvar

z+y>n+1
2. a) Adott n € N szdm esetén hatdrozd meg az {x <n ,

y<n

(z,y) € N° rendszer megoldéasainak szamat!

b) Egy szavazason harom partra lehetett szavazni, 6sszesen 2009 -en
szavaztak és minden szavazat érvényes (minden szavazo pontosan egy
partra szavazott). Hanyféleképpen lehetséges ez, ha tudjuk, hogy egyik
barmelyik két partnak tobb szavazata van, mint a harmadiknak!

Szasz Robert, Marosvasarhely
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3. Egy tablara felirtuk az 1,2,3,...,2009 szamokat. Egy 1épésben a
tablan levé szamok koziil letorliink harmat. Ha a letorolt szdmok
a < b < c, akkor helyettiik visszairjuk a b — o™ ésa ¢* — o™
szamokat. Lehetséges-e, hogy a végén 2009 — 2008 és

1001 —1000*" maradjon a tablan?
Csapo Hajnalka, Csikszereda

4. a) Az ABC héaromszogben M €[BC|, N €[CA] és P €[AB]|

gy, hogy az MN és MP az AMC illetve AMB szdgfelezdje.
Igazold, hogy AM "BN NCP = &.

b) Bizonyitsd be, hogy ha az ABC haromszégben M € [B(C],
N €[CA] és P e[AB] Ggy, hogy AM NBNNCP =@ valamint

m(PMN) = 90°, akkor MN és MP az AMC illetve AMB
szogfelezdje.

Andras Szilard, Kolozsvar
5. Legyen O és H az ABC haromszog koré irt kdrének kdzéppontja
illetve magassagpontja, valamint G,, G, és G, a HBC', HAC, illetve
HAB haromszodg sulypontja. Igazold, hogy az AG,, BG, ¢és CG,
egyenesek Osszefutok és a G,G,G, haromszog stlypontja az OM
egyenesen van!

Bencze Mihaly, Brasso

6. Adottaz a € R szam. Az f: R — R fiiggvény esetén

PP @+y)|=[f @+a)+[f (y—a), VzyeR,
ahol [x] az = valos szam egészrészét jeloli.
a) Igazold, hogy [f3 (z+ y)] = [f3 (:1:)] + [fg (y)], Vr,y € R,
b) Igazold, hogy f* (#) < f (x) + 1 minden z valds szam

esetén!
Demeter Albert, Kolozsvar
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II. FORDULO
IX. OSZTALY

1. Hatérozd meg az z,,2,,...,x, € N szamokat, n € N ha tudjuk,

hogy

1 1
T +...+z, =4n—-4¢é —+ ... +—=1.
7, T

n

Farkas Csaba, Kolozsvar

i n 1
2. Szamitsd ki a Z 1+—=—+

1 osszegetaz n € N
TR ey E

fiiggvényeként!
Bencze Mihaly, Brasso
3. Adottaz a,,a,,...,a, > 0, n > 3 szamtani haladvany.
a) Igazold, hogy a,a, + a,a, < 2a,a;.
b) Hatarozd meg azon k € {1,2,...,n} szamokat, amelyekre
ama, +aa, | +...+a, 0, +a,a <naa, ..

n—1

Bencze Mihaly, Brasso

4. A mellékelt abran az M és N pontszerli testeket egy rogzitett
hosszusdgiih madzag koti Ossze. Kezdeti allapotban az M test a
Bpontban és az Naz A pontban van, majd addig mozog amig az
M test az A pontba keriil (AB < AC). Mi a mértani helye a két testet

0sszekoto szakasz felezépontjanak?
Csapo Hajnalka, Csikszereda
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X. OSZTALY
1. Hatarozd meg azokat az z,,z,,...,z, € (1,00) szamokat, amelyekre

Ty Ty T, =8
log, 2+1log, 2+...+1og, 2=3

Longaver Lajos, Nagybanya

2. Hatarozd meg az f: Z — 7 fiiggvényeket, amelyekre
2009f(z) —2007f(f(z)) =2z, Ve € Z

Farkas Csaba, Kolozsvar

2241

3. Hatarozd meg a 2 ** = cos % + sin% egyenlet pozitiv

megoldasait! Van-e negativ megoldasa ennek az egyenletnek?
Szilagyi Jutka, Kolozsvar

4. Az ABC, oldalaira kifele megszerkesztjik az ABD ¢és CAE
egyenlOszar, derékszogu haromszogeket ugy, hogy
m(ABD) = m(CAE) = 90° . Szémitsd ki az MNP mértékét, ahol
M,N és P rendreaz AC, AB illetve a DE felezépontja!

Andras Szilard, Kolozsvar

XI. OSZTALY

1. Az A € M, (Z) matrix esetén A® = 21, . Bizonyitsd be, hogy
det (A® —I,)=3.

Kacso Ferenc, Marosvasarhely

2. A P € Z[X] harmadfoka polinomra P (1) =2009, P(2009) =1 és
a P polinom egyik gyoke egész szam.

a) Hatdrozd meg a P polinomnak az X* —2010X + 2009 -cel
valo osztdsi maradékat!



2. FORDULO X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

b) Hatarozd meg a P polinomot!
Kacso Ferenc, Marosvasarhely

3. a) Hatérozd meg az z,., =6z, , —4z,, r, =2, x, =6 sorozat

altalanos tagjanak képletét!
b) Igazold, hogy [(3+\/5>n]+1 oszthatd 2"-nel minden n € N

esetén, ahol [z] az x valds szam egészrészét jeloli.
Szdsz Robert, Marosvasarhely

4. Az (z,) _ valds szamsorozat esetén =, (a:n b 1) =1,VneN.

n>0
a) Hatdrozd meg a sorozat altalanos tagjat és x, € R azon

értékeit, amelyekre a sorozat jol értelmezett!
b) Szamitsd ki a sorozat hatarértékét!
Bencze Mihaly, Brasso

XII. OSZTALY

1. A (G,-) csoportban érvényes a kovetkezd implikacio: Ha
vy = 2"z, akkor y = 2.

a) Igazold, hogy (G,-) kommutativ csoport!

b) Adj példat legalabb 2009 elemii véges csoportra, amelyben
teljesiil az implikacio.

skskok

2. Lehet-eaz ¢” = a,2" +a, 2" +...+ a,x + a, egyenletnek
(n + 2) paronként kiilonboz6 valds megoldasa, ha a,,a,,a,,...,a, € R?

kokok

3. Bizonyitsd be, hogy ha az (a” >n,>1 sorozat tagjai nullatol kiilonb6zo

r r . 4 3 ” r * *
természetes szamok, a sorozat szigorian novekvo és az f: N — N
fliggvény injektiv, akkor az

1 1 1
T, = + +.

b flay) o fla)+ fay) “+f(a1)+f(a2)+---+f(a,,,)
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sorozat konvergens.
Kacso Ferenc, Marosvasarhely

4. Adott az y = i:f egyenletli parabola. A F(0,1) pontbdl huzott

Oy -nal nem parhuzamos egyenesnek a parabolaval valdo egyik
metszéspontjat jeloljik M -mel. Az M pontban a parabolahoz huzott
érinté az Oy tengelyt N -ben metszi. Hatarozd meg az F' pont MN -re
vonatkozé szimmetrikusanak mértani helyét!

Andras Szilard, Kolozsvar
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MEGOLDASOK
I. FORDULO

IX. OSZTALY

19 —
1. x:y(9—+1y)€N és (gy+1)=1= (y+1)]19-y) =
Y

(y+1)20 és y = 0 = y € {1,3,4,9,19}
A megfeleld z értékek: 9,2,12,9,0. Tehat a megoldashalmaz:
{(9,1),(12,3),(12,4),(9,9),(0,19)}

2. Szamoljuk 6ssze az r € {1,2,...,6} allando kiilonbségii szamtani

sorozatokat!
3 tagu sorozatok:

(L14+r142r), (2,2+7r2+2r), .., (121 —2r,121 — r,121)
4 tagl sorozatok:

(L1+7r14+2r143r), (2,2+72+2r,2+3r), ..,

(121 —3r,121 — 21,121 — r,121)

m tagu sorozatok:
L14r..1+(m=-1)r), (22+7r.,24+(m-1)r), ...,
(121 = (m —1)r,121 — (m — 2) r,...,121)

120 ,
—— tagu sorozat:
r

(Lr+1,...,121), (mert 120:7, Vr € {1,2,...6})
Tehat az r allando kiilonbségii sorozatok szama:

(121 —2r) + (121 — 3r) +...+[121—{@—1)r] +1=
T

(120 — r) (122 — 2r)
2r

10
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Tehat az O0sszes keresett sorozat szama:
119-120 118-118 117-116 116-114 115-112
+ + + +

_|_
2 4 6 8 10
+M = 16869.

3. A legtobb parcella abban az esetben keletkezik, ha minden atlot
behtizunk és nincs harom dsszefuto atlo.

Egy konvex 6tszog atloi, ha harmanként

nem futnak 6ssze, akkor 11 részre osztjak

az Otszoget

Konvex  06tszogb6l konvex  hatszoget

kapunk, ha valamely oldalhoz (nevezziik a-

nak) illesztliink egy haromszoget tigy, hogy

az igy kapott hatszog konvex legyen. Ezzel

egy 1j parcellat kapunk. Igy az 0j atlok

nélkil 12 parcella van. Harom 1j atlonk V
lesz, amelyekbdl kettét az 0j csucsbol a két
masodik ,,szomszédhoz” huzzuk, igy

tovabbi 2-2 atlot, illetve az eredeti 6tszog a A
oldalat metszi, ezzel mindkét atlo 4-gyel

noveli a parcelldk szamat. Az 6todik

csuccsal 6sszekotve az 0j csucsot, az metszi

az a oldalt és tovabbi 3 atlot (az otodik csucsbol induld két atlo
kivételével az Otszog minden atlojat metszi). Ezzel 5-tel noveli a
parcellak szamat. Tehat Osszesen 25 parcellara osztjak az 4atlok a
hatszog alaku term6foldet.

Ha minden parcellara legfeljebb 40000 magot szérnanak, akkor
legfeljebb 1000000 mag keriilne a term6foldre. Tehat van legalabb egy
parcella, amelyre legalabb 40001 magot szortak.

N
X

11
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B N ¢
Tyur = ﬂ BAM BT AM ABC Tgﬂ : A_M ABC =
BM BM AC’ BC AC
[AM]2 _ ift[ AB AB 3
ABC T

2
== —] T\pe. Tehdt ———" =2 de
AC AB + BC AB+BC 5

AB = p primszam, igy AB = 3 és BC = 2, ami szintén primszam.

5. Az ADC ¢és AEC derékszogl
haromszogekben az  atfogora  huzott K

oldalfelezdkre irhatjuk:

DM = EM—AC

Az MDFE egyenld szari haromszogben
MF szogfelezd és oldalfelezé merdleges is
(szimmetria tengely). Ha az ABC
haromszog szogeinek mértekét A, B, C -
vel jeloljiik, akkor az MCD és MAE egyenld

szara haromszogekben a m (C/'l—)]\\4 ) =C,

m(m):A és igy

m(AME) = 180" —24, m (CMD) = 180" — 2C', ahonnan kévetkezik
m(D/M\F) (EMF) =90’ — m(m) = m(m) = B,
m(EDF) = m(DEF) c, m(m) =m(EFM) =90 ~C  és
m(BFD) =2

12
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Mivel m(ﬁB\F’):m(m):B és m(ﬁﬁ?):m(B/CT():2C,
ezért BFD, ~ BCK .

5. A haromszog koré irt kor kozéppontjat origonak tekintjik. Igy
h = a + b+ ¢ (minden pont affixumat a megfeleld kisbetiivel jeloljiik),

a+2b+2c 2a +b+2c 2a +2b+c .
Gh=—"—> G=—y——— & g=—_——. gy
3 3 3

1 1 1 a+b+c

—(3¢9, +a)=—(3g, +b)=—(3¢g, +¢) = ——, tehat az
7 (39, +a)= 7039, +0)= (39, +¢) .

atbre affixumu pont rajta van az AG,, BG, és CG, egyeneseken.
b) A G,G,G, haromszog sulypontjanak affixuma ¢ = W,
tehat G € OH .

6. A Fk-adik ugras utan a bolha helyzetét jellemzd kdzépponti szog

. Igy a k-adik és m -edik 1épés

E(k+1
mértéke 1+2+3+...+k:%

utan pontosan akkor kerill ugyanabba a pontba a bolha (m > k), ha
m(n;—i— D — k(k;_ D =360v, ahol ve N . Ez ekvivalens az

(m—k)(m+k+1)="7200(=2"-5-3"-v) egyenlettel. Mivel az
m—k é m+ k+ 1 paritdsa nem azonos, az eldbbi egyenldség csak
akkor teljestilhet, ha (m —k):16 vagy (m +k +1):16. Mivel m > k

m—k =16
és a legkisebb megoldast keressiik, az mt k41— 45 és
m—k =15
M4k 41— 48 rendszereket érdemes megvizsgalni. Az elsé esetben

m =30 é k=14, mig a masodik esetben m =31 ¢és £k =16.
Lathat6 tehat, hogy m = 30 a kisebb megoldas, tehat a bolha 30 ugras
utan kertil el6szor olyan pontba, amit mar korabban is érintett.

13
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X. OSZTALY

1. Ha p = 3, akkor ¢® = 16°> —2765 = 1331, ahonnan ¢ = 11, tehét
p =3, ¢ =11 megoldas.

Ha p > 3, akkor p = 3k +1 vagy p = 3k + 2, igy

16" =8".2" =2°7.2" =2°7. 2" =2 (T + 1)"(T+ 1) =
=2-(TI+1)(Tl+1)=2-(Tl+1) =Tl + 2 vagy

16" =2°7 . 2% = 4. (7T +1)" - (T+1)" =4-(7Tl +1) = 7l + 4. Tehat,
ha p > 3, akkor 16” = 2(mod 7) vagy 16" = 4(mod 7).

Masrészt 2765 = 395- 7, igy 2765 = 0(mod 7) és mivel ¢ -nak 7 -tel
val6 osztdsi maradékai 1,2,3,4,5,6 lehetnek, a ¢* = 1(mod 7) vagy
¢’ =6(mod7), igy 2765 + ¢* = 1(mod 7) vagy

2765 + ¢* = 6(mod 7).

Tehat a jobb és a bal oldalnak héttel valé osztdsi maradékai nem
egyenlok, igy ha p > 3 az egyenletnek nincs megoldasa.

2. A tabla bal als6 sarkabol indulva irjuk minden szabad mez6be azt a
1épésszamot, amelyben a huszar leggyorsabban eljuthat oda (lasd az
alabbi abrakat). A tablat kitdltve észrevehetd, hogy a féatldo mentén a
4,2,4,4,6,6,8,8,10,10,... szamok jelennek meg. Belathato, hogy a jobb
fels6 sarokban, azaz a (3n,3n) mezében a 2n szam szerepel minden
n > 2 esetén, hiszen barmely 1<i<n esetén (37,37) mezobdl a
(3i+ 3,3t 4+ 3) mezbbe 2 lépésben juthatunk el:
(34,31) = (3i +2,3i +1) — (3t + 3,3i +3). Tehat n =1 esetén
legkevesebb 4, mig n > 2 esetén legkevesebb 2n 1épés sziikséges a
jobb felsd sarokba valo eljutashoz.

14
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1. FORDULO MEGOLDASOK

w|l~]|o|~lol~]o|~]o|~]O]~

o o~ o~|\©o ol wn|\o \O

e} Ll IN=J Bl (N} RV} iNeo) R7a) RNo) RVo) RNa) RVal

[aall NeJ Rl Nl RVa) RNl RVoR Rl RVal Il Vel Iy

N Bl B GE OO @
on on [all Ne) RVo} INo) RVo) Raul R¥aN ANl Kool Il Kool v

on on on Olnjounjistiunltanlt]on]t]on
NE G Sl GE OE G G
on [aa] Ko\l Ksal Ko\l Ksa) el R'a ANl RVa8 Ragl Kool ANl Kaol Ko\l Kool Ko\ Ksal
[\l Kag} — [all NeJ RVl Rl R¥eY A dl Kaol Ko\l Kaol Bl Ranll RS
on [} Raml on O o|n enj<r [\} Raml on
[\l Kag} [sa) K=} [all NeJ RVl Rl R¥eY Andl Kaol Ko\l Kaol Bl Kaal K=
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3. Elbészor igazoljuk, hogy egy
konvex hatszog atloi legfeljebb 25
részre osztjdk a hatszoget. A
parcelldk szama abban az esetben a
legnagyobb, ha nincs  harom
Osszefuto atlo.

Egy konvex 0tszog 4tloi, ha
harmanként nem futnak 0ssze, akkor

11 részre osztjak az Gtszoget

Konvex 0tszogbdl konvex hatszoget

kapunk, ha valamely oldalhoz V
(nevezziikk a-nak) illesztiink egy

haromszéget ugy, hogy az igy A“
kapott hatszog konvex legyen. Ezzel A
egy j parcellat kapunk. gy az 1j

atlok nélkiil 12 parcella van. Harom

Uj atlonk lesz, amelyekbdl kettot az

Uj csucsbol a  két masodik
»szomszédhoz” huzzuk, igy tovabbi
2-2 4tlét, illetve az eredeti 0tszog a
oldalat metszi, ezzel mindkét atld 4-
gyel noveli a parcelldk szamat. Az
otodik csuccsal Osszekdtve az Uj
csucsot, az metszi az a oldalt és
tovabbi 3 atlot (az 6todik csucsbol
induld két atlo kivételével az 6tszog
minden atlojat metszi). Ezzel 5-tel
noveli a parcellak szadmat. Tehat dsszesen 25 részre osztjak az
atlok a hatszoget.

Konvex hatszogbol konvex hétszoget kapunk, ha valamely
oldalhoz (nevezziik b-nek) illesztliink egy haromszoget ugy, hogy
az igy kapott hétszog konvex legyen. Ezzel egy 1 parcellat

17
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kapunk. Igy az 6j atlok nélkiil 26 parcella van. Négy uj atlonk
lesz, amelyekbdl kettdt az 1Uj cstucsbol a két masodik
»szomszédhoz” huzzuk, igy tovabbi 3-3 atlot, illetve az eredeti
hatsz6g b oldaldt metszi, ezzel mindkét atlo S-tel noveli a
parcelldk szamat. A masik két csuccsal 6sszekdtve az 01j csticsot,
azok metszik a b oldalt és tovabbi 5 atlot. Ezzel mindkét atlo 7-tel
noveli a parcellak szamat.

Tehat Osszesen 25 parcellara osztjak az atlok a hétszog alakl
termd6foldet.

Ha minden parcellara legfeljebb 40000 magot szérnanak, akkor
legfeljebb 2000000 mag keriilne a termdfoldre. Tehat van
legalabb egy parcella, amelyre legalabb 40001 magot szortak.

4. Tekintsiink az A4 A, A A A A, hatszdg belsejében egy M pontot, és

kossiik 0ssze a hatszog csucsival. Az M pont koriil keletkezd szogek
kozott biztos lesz 60°-osnal nagyobb mértékil, legyen ez példaul

AMA, (lasd a mellékelt 4brat). Mivel m(A,M,A,)=120° ¢&s
m(m ) > 60", ezért az M pont az A,M,A, haromsz6g koré irt kor
belsejében helyezkedik el. Mivel barmelyik M belsé pont esetén
keletkezik 60°-osnal nagyobb mértékii szog, amely a megfeleld kor
belsejében lesz, ezért a korlapok lefedik a hatszdget. Szabalyos hatszog

esetén a kozéppont éppen a kdrok metszéspontja lesz.
Megjegyzés: A feladat altalanosithaté n -szogekre. Ekkor

m(}lﬂ) = m, ésaz AM A,

A, haromszdgek koré irt

korok lefedik az n -szoget.

5. El6szor kiszamoljuk, hogy BD =2 és DC = 4 (a Heron-képlettel
kiszamoljuk az ABC haromszdg teriiletét (66 ), majd az A-bol
huzott magassagot (h=2V6) és a Pitagorasz tételével
BD = 24JAB* — 1’ = 2; vagy dolgozhatunk a Stewart-tétellel)
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XIX. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY 1. FORDULO MEGOLDASOK

Felirjuk az ABD haromszogbe irt kor [ kozéppontjanak
5-AB+5-AD
24545

helyzetvektorat: Al =

¢és tudjuk, hogy D a (BC)

1 . — 2.4AB+AC
szakaszt — aranyban osztja: AD = %, tehat

14—]»:25-AB+5-AC"
36

Felitjuk az ADC haromszog G sulypontjanak a helyzetvektorat:

I@:M

w |+

, behelyettesitjiik a AD vektort és kapjuk:

_— —

2-AB+4-AC

N

AG =

o |+

. Tudjuk, hogy AE = % AC .
Ezek alapjan:

m:m_A—j:—l'?-Ang-ll-AC

—34.AB +22-AC
9-17 ’
— 17 -
ahonnan IG = 57 GFE ,tehat I, G, E egy egyenesen clhelyezkedo

és@:ﬁ—m:

pontok.

6. k -szerinti indukciot alkalmazunk. Mivel

1 1
x+2<\/2+—+2:\/4+—<2+
n

n n—+1
1 1
241 > /4——>2—
n n+1

1
2— <N24+r <2+

n+1 n+1
Feltételezziik, hogy igaz k -ig, azaz

1 1
2— <A2424+...+V24 <2+——.
n+k \/ \/ n+k

és

ezért

, tehat k = 1-re igaz.

k—szor
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Bizonyitjuk (k + 1) -re. Legyen t = \/2 + \/2 +...++2+4+ 2z , ekkor

k—szor

— <t<2+4 . Alkalmazva az elso esetet
n+k n—+k
— <2+t <24 — 1 , azaz
n+k+1 n+k+1’
1
— < AN24+424+ .. F+2+2x <2+ —— . Ezzel
n +k+1 \/ v n+k+1

(k+1)—szer

allitasunkat igazoltuk.
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XI. ES XII. OSZTALY

1. A k-adik ugras utan a bolha helyzetét jellemz6 kdzépponti szog
mértéke 1+2 +2° +...+ 2" =2" —1.Igya k-adik és m -edik 1épés
utan pontosan akkor keriil ugyanabba a pontba a bolha (m > k), ha
(2" —1)— (2" —1) = 360v, ahol v € N'.

Tehat 2 (2" —1)=2"-5-3"-v. Igy k=3 & m—k legkiseb
érteke az a p szam, amelyre az el6bbi egyenldség csak akkor
teljesiilhet, ha (m — k):16 vagy (2° —1):45.

(2" —=1)i9 < pi6 és (2" —1)i5b < pi4 . Tehat a legkisebb p érték
12.0gy k=3 é m=15.

2. a) Az adott feltételeket teljesité (x,y) szamparoknak megfeleld
M(z,y) pontok racspontok, a [0,n] % [0,n] négyzet belsejében vagy az
oldalain helyezkednek el az y = n +1— z egyenesen vagy folotte. Az

n(n +1)

ilyen racspontok szama 14+2+34..+n= (a négyzet

atlojaval parhuzamos egyenesek szerint csoportositva a pontokat).

b) Ha z és y két part szavazatainak a szama, akkor a harmadik partnak
2009 —z—y szavazata van. Az adott feltétel az
z+y>2009—-—2—y, z+2009—z—-y>y és
y+2009—2—y >z egyenl6tlenségeket  jelenti. fgy az
r+y>1005, z <1004 és y <1004 egyenldtlenségekhez jutunk. Az

a) alpont alapjan w = 502-1005 lehetséges eredmény johet

létre.

3. Egy természetes szamnak és 2009 -ik hatvanyanak 3-mal valo
osztasi maradéka ugyanaz.

Egy torlés utan nem valtozik a szamok Osszegének 3 -mal vald osztasi
maradéka, ugyanis az uj Osszeg és az el6z0 kozotti kiilonbség.
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a®™ 4™ 4 ™ —3¢™ —a—b—c, ami oszthaté 3-mal. gy a

szamok Osszegének 3-mal vald osztasi maradéka nem valtozik. Az
eredetileg tablan levé szamok Osszege 50-101, ennek 3-mal vald
osztasi maradéka 1. A 2009 —2008*" +1001*" — 1000 6sszeg

3 -mal valo osztasi maradéka 2. Tehat nem lehetséges, hogy ez a két
szam maradjon a tablan.

4. a)
A
P
N
A\

B M C
A szogfelezd tétele alapjan az  AMB ¢és AMC haromszogekben,

. AP AM , CN CM .
kapjuk —_— = és —_— = Igy

PB  BM NA AM

AP BM CN _AM BM CM

PB MC NA BM MC AM

forditott tétele alapjan kovetkezik, hogy AM , CP és BM G&sszefutok.
b)
T

=1, ahonnan Ceva tételének

A Q
\

22
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Legyen T és @Q az A ponton at a BC egyenessel htizott parhuzamos
metszéspontja a PM , illetve MN egyenessel.

. .. AP BM CN
Ceva tétele alapjan — —— - — =
PB MC NA
. AP AT
BPM, ~ APT, és MNC, ~ QNA, T8 " Bl és
o _cu
NA AQ
AT BM CM

1= AT = AQ. Tehat az MT(Q derékszogii

& Bm Mc AQ T
haromszogben MA oldalfelezd = MA=AT =AQ = MAT,
egyenlészara = m (m) =m (YA’) , ugyanakkor m(B/MTD) = m(?) ,

tehat MP az AMB szogfelezdje. Hasonléan MN az AMC
szogfelezdje.

5. A haromszog koré irt kor kozéppontjat origonak tekintjiik. Igy
h = a + b+ ¢ (minden pont affixumat a megfeleld kisbetiivel jeloljiik),
a+2b+2c 2a +b+2¢c 2a +2b+c .
g =—, Gg=—T--— ¢ g =——T—. lgy
3 3 3
1 1 1 b
2(391 +a):z(392 +b) :Z<3“% +¢) :%, tehat az

a+b+c affixumu pont rajta van az AG,, BG, és CG, egyeneseken.

b) A G,G,G, haromszog sulypontjanak affixuma g :E)(G—FTM,

tehat G € OH .

6. a) Ha a feladatbeli egyenléségben z —x—a é y—y+a
helyettesitéseket végezziik, akkor az [f“ (x + y)] = [f“ (x)] + [f“ (y)},
Vz,y € R egyenl6séghez jutunk.

bJ)Ag:R—Z, gx) = [f3 (:1:)] fiiggvény esetén
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g(z4+y)=9g@+g(y), Vz,yeR. Matematikai indukcidval
igazolhatdo, hogy g¢gnz)=ng@, VzeR = g(x) =mng [EJ,
n

Vr €R, tehit nlg@), VzER = g@ =0, VreR. Igy
[fS(x)]ZO, VieR = ffamel0l), VreR = fw e[0,1),
VieR = fPao<f@,VzeR = ffa@<f@+1, VzeR.
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II. fordulo
IX. OSZTALY

1. A szamtani és harmonikus kozepek kozotti egyenldtlenség alapjan

ot llow = w2 <dn—4 = (n—27<0

n

(xl —i—...—i—a:n) L
Z,

1 1
=>n=2.Tehdt z, + 2, =4 és —+—=1 =2, >1¢é z, >1 és
A

csak az z, = z, = 2 teljesiti a feltételeket.

8. Y aa, =D (0, +(i—Dr)(a, +(n—i)r)=

i=1 i=1
= na; +n(n—1)a1r+[—n2 —i—(n—i—l)Zi—ZiQJrQ =
i=1 1=1
n(n+1)> ~n(m+1)(2n+1)
2 6
nn—1)(nm-2) ,

=na +n(n—1)ar+ s r

2
re =

_n2 +

=na, +n(n—1)ar+

na,a, ., = n(al +(k—1) r) (al +(n— k)r) =

=na; +n(n —1)alr+n(—k2 +(n+1)k —n>7‘2

Tehat az a kérdés, hogy milyen k € {1,2,...,n} értékekre all fenn az
Wg_y +(n+1)k—

egyenl6tlenség. Ennek az egyenl6tlenségnek a megoldasai a valds
szamok halmazan
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1 nt—1]1 n?—1
—|n+1— ,—|n+1+ )
2 3 2 3
1 2 1 2 1
de —{n+1- i >0& J|nt1- n < n, tehat
1)1 21
kel=|n+1-— n—,—n+1+ n NN.

C
4. Legyen AB=c, AC=b ¢é AN =1z¢€]0,c], ekkor
AM =S"2 4B és W:%ﬁ Tehat
c
ﬁ:AM+AN:AB+£ AC AB
2 2 21 b c
Ha K e(AB é Le(AC ugy, hogy AK ¢és AL egységnyi
hosszusagti  vektorok, akkor AT — AL ¢&s AB = AK, igy
c

ﬁ:A—Q—l—gﬁ = Qp:gﬁ ahol @ az [AB] szakasz
felezopontja. Tehat P a () ponton at a KL egyenessel huzott

— AB
parhuzamoson van. z = 0 esetén AP = - tehat P=Q és z =c¢
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cAC

esetén AP = ,tehat P € AC. Tehat a P pont mértani helye a

[QT]| szakasz, ahol T a () ponton at a KL egyenessel huzott
parhuzamos és az A C' oldal metszéspontja.
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X. OSZTALY

1. Logaritmaljuk az elsd 0sszefiiggést:
log, z, + log, z, + ...+ log, z, = 3,
1

1 1
—Ft—F.t+—
a, a, a

majd az (a, +a, +...+a,)- > n? pozitiv szamok

n

kozotti egyenl6tlenséget alkalmazzuk, ahonnan n® <9 =n € {1, 2, 3}

T, =8
feltételt kapjuk. n =1 esetben az |10g 9_3 egyenletrendszer nem
Osszeférhetd.
T, Ty =8
= 2 esetben megoldasai:
8 log, 2+1log, 2=3 ¢

3-V5  3+45 }

{$1,:r2}:{2 2022

T Ty Ty =8
n = 3 esetben

megoldasa:
log, 2+log, 2+log, 2=3 &

T, =0T, =a, =2.

2. A g(z)= f(z) — z figgvényre 2007¢(f(z)) =2g(xz). Ha y € Z
rogzitett értelmezhetjiik a kovetkezd sorozatot: z, =y, f(z,) =z,

és altalaban z, = f(z, ). Ezek alapjan
2007 2007" .
g(x[)) = Tg(xl) == 271 g(‘rn) s Vagyls

2007" g(x,) = 2" g(x,) . EbbSl 2007" osztja g¢(z,)-t minden n -re,
tehat g¢(z,) =0. Ez alapjan a fiiggvényegyenlet megoldésa

fly)=y.
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2 2
3. Vos0raagttson Tl ol
T T 4x

2" fliggvény szigorian novekvd, amibdl kovetkezik, hogy

1 .,
> —. Masrészt a

2241

1
24 >92 =2 VYz>0-ra.

T . X T T T
COS — -+ SIln — = Cc0S — + Cos {— — —] =
4 4 4 2 4

—2cos L - cos %—%]—\/ﬁcosﬂ(zl) <42, VzeR, -ra.

2?41
Igy 24+ = cos% + sin% csak akkor, ha

1
i T T =
2 40 =2 = cos— + sin— , azaz csak ha v ,
4 4 m(z —1)
cos———= =1
4
ahonnan kovetkezik, hogy = =1 az egyetlen megoldas.
.7]2 + 1 1 ; 2°+1 1 ,
Ha z <0, akkor < —=,tehat 2 %+ <— . Igyabal oldal a
4z 2 V2

intervallumban valtozik és novekvd. A jobb oldal a

1
0,—
[ V2
(—v2,+2) intervallumban periodikusan valtozik, tehat az

egyenletnek végtelen sok negativ megoldasa van.

4. Az A pontot tekintjiik origonak, a B és C' pont affixumat jeldljiik
b illetve c-vel (minden pont affixumat a megfeleld kis betlivel

jelljiik). gy e = ic és d —b = —ib , tehat ng, n:g és
b—ib+ic ., c—b , c—b
= ——— . Ezalapjan m —n = és p—n =1

, tehat

MN L PN és MN = NP . Az m(m):90°.
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XI. OSZTALY
1. 4° =21, = A? -I,=1 = (A—Ig)(A2 +A+[3) =1,.

Kovetkezik, hogy
det(A—I,)det(A> + A+ 1,)=1,
ahol det(A—I1,) €Z, det(A> + A+ 1,) €Z és

2

V3,

det(A®> + A+ I,) = det > >0,

1 2
{A+—g]+
2

ezért innen kovetkezik, hogy
det(A—1,) =1 ¢és (1)

Mivel (A+1,)* = A* + I, + 3A(A + I,) és A® =21, ezért

(A+ L) =31, +3AA+ 1) = 3(A + A+ 1),
és (1) alapjan innen kdvetkezik, hogy

[det(A+ L) = 3% det(A> + A+ 1,) = 3°,
tehat
det(A+1,)=3

ésigy det(A> — I,) = det(A — I,)det(A+ I,) = 3.
Megjegyzés. Létezik olyan matrix , mely teljesiti a feladat feltételeit,

példaul
3 -10 3
A= -2 0
1 0 -1

2. a) A maradékos osztas tétele alapjan
P(X)=(X—-1)(X—-2009)Q(X)+ AX + B,

ahol @ elso6foku polinom. Az osztasi algoritmus elvégzési modjabol

kovetkezik, hogy @) egytitthatoi, valamint A és B egész szamok. Az

els6 két feltételb6l  kovetkezik, hogy A+ B =2009 ¢és
2009A+ B=1.Innen A= -1, B =2010. Megjegyzendd, hogy ha
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ezekre nem kaptunk volna egész szamokat, akkor a feladatnak nem lett
volna megoldasa. Kovetkezik, hogy

P(X)=(X—-1)(X —2009)Q(X)— X +2010.
b) Legyen = a P egész gydke. Igy (z —2009)[(z — 1)Q(z) —1] = -1,
ahol a szorzdtényezok egész szamok, tehat csak két eset lehetséges.
Az egyik lehetéség: = —2009=—-1, (z—1)Q(z)—1=1, amibdl
kovetkezik, hogy = =2008 és 2007Q(2008) =2, amely lehetetlen,
mert 2 nem oszthato 2007 -tel.
A masik lehetdség: = —2009 =1, (z—1)Q(x)—1=—1. Ebben az
esetben z =2010 és @(2010)=0. Mivel @ egész egyiitthatoju

elséfoki polinom, a masodik egyenléségbdl kovetkezik, hogy
Q(X) = m(X —2010), ahol m = 0 egész szam. Igy

P(X) = m(X —1)(X —2009)(X —2010) — X +2010.

3. a) A karakterisztikus egyenlet * — 67 +4 = 0. A gydkok

n, =3++/5, tehat

z, =c,(3+5) +¢,(3—5)".Az z, =2 és x, = 6 feltételbdl az
z, = (3++/5)" +(3—+/5)" alakhoz jutunk.

b) 0 <3 -5 <1, 2, € Z alapjan irhatjuk, hogy

[(34+/5)"]+ 1= =,, tehat azt kell igazolni, hogy z,:2",¥n > 0. Ezt
matematikai indukcidval igazoljuk:

n =0 esetén z, = 2:1

n =1 esetén x, =6:2.

Feltételezziik, hogy =z, :2",Vk < n.Igy
— 4z, = 3(2x,

T = 6'1: n+1

n+2 n+1

matematikai indukcid elve alapjan z, :2", Vn € N.

)— 2%z, és ez oszthatd 2" -vel. A

1

X

n

4.a) Az z,(z,,, —1) =1 Osszefiggésbol z,,, =1+ —, Vn e N.

n+1
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z, +1
1
Tehétx1:x°+ ’x2:x1+1: z, :251:04-1’
z, T, Ty +1 T, +1
Ly
3 2 5 3 8 5 .
T, = Ty T , T, = M, T, = Ty + . Eszrevehetjiik, hogy
2z, +1 3z, +2 5z, + 3
F
z, = Lﬂ, Vn > 2, ahol (El) _, a Fibonacci sorozat (ez
/ E:,xo + ‘Fll,fl "=

indukcidval igazolhato). Tehat a sorozat pontosan akkor értelmezhetd,

F
haz, =——2L, n>0.

n

F
F, .z, +F F ;;1 %+
b)  lima, = lim 20T i . Mivel
n—00 Nn—00 EI'I‘O _I_ Ez—l n—00 F;z—l n jL‘O + 1
n—1
F 1 . 2
lim —— = 5 , az elébbi hatarérték z, = ————= esetén
n—00 F;Lfl 2 1 —+ \/5
: 1+5
lim z, = .
n—oC 2
n+1 % + 1
T, = — esetén a lim ———— hatarértékre alkalmazzuk a
TN T R
0
n—1
Cesaro-Stolz kritériumot. E célbol kiszamitjuk a
Ez+1 _ Ez+2
E E F’ —FEF
lim —~ ML = Jim —2H—= 2 — 1 hatarértéket  (ennek
e B _ % noeo B —F G F
F;L—l Fn
kiszamitasara hasznéljuk az F’ — F, |F,., = (—1)" egyenldséget). igy
2 o 145
T, = — esetén lim z, = — .
1++5 noe 2
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XII. OSZTALY

1. Tetszdleges x,y € G eseténaz y — yr és z — xy
helyettesitésekkel

w(yx)

2009

)2009 T

= zyxy...xyr = (Y
Nl Aac

4019
tehat a feltétel alapjan zy = yx .

A 2010 -ed rendii egységgyokok csoportja teljesiti a feltételt.

2. Ha az adott egyenletnek van legalabb (n + 2) kiilonb6z6 gyoke,

n—1

akkor a Rolle tétel alapjan az f(z)=¢€" —a,2" —a, " —...—aq,

n—1

fliggvény derivaltjanak van legalabb (n + 1) paronként kiilonboz6
gyoke. Igy az f'' fiiggvénynek van legalabb n péaronként kiilonbozd

n+1

gyoke és igy tovabb. Tehat az f"*" fiiggvénynek is van legaldbb egy

x

gyoke. Ez viszont ellentmondas, mert f"™(z) = ¢”.

3. Mivel f injektivés f(z) N, Vz e N

f(a1)+f(a2)+...+f(an)21+2+m+n:@‘

, 2 2 2
Igy z, <1+ —+—"—+...+——— <3, tehataz (z,) _ sorozat
-2 2-3 n(n + 1) n=t

feliilrol korlatos. Az értelmezése alapjan lathatd, hogy ndvekvd is, tehat
a sorozat konvergens.

4. Az (z,,y,) pontban huzott érint6 egyenlete

1 1
e 3[?/ - Zl’g] =3% (z —x,). Az F -bdl erre huzott merdleges

egyenlete d : (y — 1) = _—213 ,tehat ha M(z,,y,) az F vetiilete az
Ty
2z, + 1 z)

¢rintére, akkor 7, = ——=—¢s y, = 0. fgy az F -nek a d szerinti

T, +4

33



2. FORDULO MEGOLDASOK  XIX. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

szimmetrikusa rajta van az y = —1 egyenletii egyenesen. Ugyanakkor
az xz, értékkészlete az egész R ¢s igy a mértani hely a teljes y = —1
egyenletii egyenes.

Megjegyzés. A parabola értelmezése és az optikai tulajdonsaga

alapjan szamolas nélkiil is azonnal belathato, hogy az F' -nek a d
szerinti szimmetrikusa a parabola vezéregyenesén van.
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X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

DIAKOK NEVSORA

Bordi Eszter
Budai Kinga
Cseh Julia

Deék Norbert
Demény David
Dobai Gabor
Farkas Domokos

Fiilop Balogh Beatrix
German- Sall6 Zséfia

Gilyen Hunor
Gyorgy Szabolcs
Halasz Hajnalka
Jakobi Zsuzsanna
Kegyes Krisztina
Kémenes Endre
Kerestély Arpad

Kilyén Nandor-Alpar

Koman Zsombor

Kurunczi-Papp Kondrad
Kuti-Kreszacs Matyas

Lakatos Tamas
Lazar Zsolt
Mester Agnes
Mikloés Erik
Moritz Sandor
Nagy Tamas
Pall Tamas

Péter EmoOke

Pisak Lukats Borbala

Porsche Endre

IX. OSZTALY

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Nagy Mozes Elméleti Liceum
Nagy Mozes Elméleti Liceum
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum

Tamasi Aron Elméleti Liceum

Baroti Szabo David Iskolacsoport

Bathory Istvan Elméleti Liceum

Bolyai Farkas Elméleti Liceum

Janos Zsigmond Unitarius Kollégium

Mihai Eminescu

Mihai Eminescu

Ady Endre Elmeleti Liceum
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Salamon Erné Gimndzium
Aprily Lajos Fégimndzium
Szekely Miko Kollegium

Aprily Lajos Fégimndzium
Csiky Gergely Iskolacsoport
Octavian GogaFogimnazium
Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Szekely Miko Kollégium

Nagy Mozes Elméleti Liceum
Silvania Fégimndzium

Marton Aron Gimndzium
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Marton Aron Gimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum

Tamasi Aron Elméleti Liceum

35

Marosvasarhely
Kezdivasarhely
Keézdivasarhely
Kolozsvar
Székelyudvarhely
Székelyudvarhely
Barot

Kolozsvar
Marosvasarhely
Kolozsvar
Sepsiszentgyorgy
Sepsiszentgyorgy
Sepsiszentgyorgy
Kolozsvar

Arad
Sepsiszentgyorgy
Sepsiszentgyorgy
Sepsiszentgyorgy
Sepsiszentgyorgy
Arad

Arad
Székelyudvarhely
Sepsiszentgyorgy
Kézdivasarhely
Sepsiszentgyorgy
Csikszereda
Székelyudvarhely
Csikszereda
Marosvasarhely

Székelyudvarhely



DIAKOK NEVSORA

X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

Sajtos Istvan

Sandy Endre Kristof

Saszet Kata
Szab6 Zsolt

Szab6-Gyorke Istvan
Szant6 Zoltan-Gyodrgy

Szasz Attila
Szederjesi Arnold
Szika Ott6 Zsolt
Tomos Réka
Téth Evelyn

Vamos Timea-Imelda

Vass Gergely

Kélcsey Ferenc Fégimnazium
Marton Aron Gimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Marton Aron Gimndzium
Bartok Béla Elméleti Liceum
Salamon Erné Gimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Németh Laszlo Elméleti Liceum
Aprily Lajos Fégimndzium
Csiky Gergely Iskolacsoport
Csiky Gergely Iskolacsoport
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
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Szatmarnémeti
Csikszereda
Marosvasarhely
Marosvasarhely
Csikszereda
Temesvar
Sepsiszentgyorgy
Marosvdsarhely
Arad
Sepsiszentgyorgy
Sepsiszentgyorgy
Sepsiszentgyorgy

Marosvasarhely



X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

DIAKOK NEVSORA

Aczél Andrea
Antal Enikd

Balazs Norbert Mihaly

Bartalis Szilard
Bartos Julia
Beko Timea
Benedek Annabella
Bogosi Réka
Bondici Laszlo
Borsos Zalan
Brassai Beata
Csiki Timea
Csiszér Agnes
Csorvasi Arnold
Déavid Erika
Dénes Karoly
Durugy Akos
Farczadi Albert
Fazekas Norbert
Fehér Aron

Forr6 Timea

Gabor Szabolcs-Laszld

Grecu Marius Iustin
Guba Anett

Hamar Beata

Héjja Rudolf

Illyés Attila

Incze Zoltan

Kulik Arpad

Lészl6 Alma

X. OSZTALY

Szekely Miko Kollégium

Aprily Lajos Fégimndzium
Arany Janos Fégimndzium
Salamon Erné Gimnazium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Mikes Kelemen Fogimndazium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Ady Endre Elmeleti Liceum
Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Marton Aron Gimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Ady Endre Elmeleti Liceum
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Mihai Eminescu

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Nagy Mozes Elméleti Liceum
Salamon Erné Gimnazium
Marton Aron Gimndzium

Ady Endre Elmeleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Székely Miko Kollégium
Marton Aron Gimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Neémeth Laszlo Elméleti Liceum

Silvania Fégimnazium
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Arad

Nagyvarad
Nagyvarad

Zilah
Marosvasarhely
Zilah
Marosvasarhely
Nagyvarad
Szatmarnémeti
Marosvasarhely
Széekelyudvarhely
Széekelyudvarhely
Csikszereda
Marosvasarhely
Székelyudvarhely
Nagyvarad
Kolozsvar
Marosvasarhely
Nagyvarad
Marosvasarhely
Keézdivasarhely
Zilah
Csikszereda
Nagyvarad
Marosvasarhely
Nagyvarad
Csikszereda
Marosvasarhely
Nagyszalonta
Nagyvarad



DIAKOK NEVSORA

X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

Lérinczi Abel
Major Lajos-Attila
Marton Sandor
Maté Akos

Nagy Zoltan
Nyulas Dorottya
Orban A. Szabolcs
Orban M. Szabolcs
Orban Otto6
Pasztor Timea
Rab Eniko-Sarolta
Rend Melitta
Sandor Péter
Sebestyén Agnes
Spir Anita

Szabd Enikd
Szilveszter Istvan
Takéacs Petra
Takacs Timea
Tempfli Arnold
Tikosi Kinga
Vajda Szabolcs
Varga Roland-J6zsef
Varhelyi Melinda
Vass Balazs
Vitalyos Zsolt
Zsogon Csilla

Mikes Kelemen Fogimndazium
Petofi Sandor Elmeleti Liceum
Ady Endre Elmeleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Székely Miko Kollégium
Székely Miko Kollégium
Marton Aron Gimndzium
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Székely Miko Kollégium
Octavian GogaFégimnazium
Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Csiky Gergely Iskolacsoport

Baroti Szabo David Iskolacsoport

Bartok Béla Elméleti Liceum
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Arany Janos Fogimndzium
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Nagy Mozes Elméleti Liceum
Nagy Mozes Elméleti Liceum
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Szekelyhid
Nagyvarad
Nagyvarad
Marosvasarhely
Széekelyudvarhely
Marosvasarhely
Arad

Arad
Csikszereda
Székelyudvarhely
Arad

Zilah
Szatmarnémeti
Marosvasarhely
Nagyvarad
Barot

Temesvar
Kolozsvar
Marosvasarhely
Szatmarnémeti
Székelyudvarhely
Kolozsvar
Nagyvarad
Kolozsvar
Szekelyudvarhely
Keézdivasarhely
Kezdivasarhely



X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

DIAKOK NEVSORA

XI. OSZTALY

Bed6 Anita Marton Aron Gimndzium
Bodor Zoltan Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Boros Zoltan-Janos Csiky Gergely Iskolacsoport
Brudasca Renata Bathory Istvan Elméleti Liceum
Buslig Szabolcs Marton Aron Gimndzium

Csiki Szabolcs Aprily Lajos Fégimndzium
Ferencz-Hanke Réka  Mdrton Aron Gimndzium
Fiilop Annamaria Marton Aron Gimndzium
Garda Ingrid Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Gencsi Marta Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Gurza Laszl6 Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Gyorgy Levente Salamon Erné Gimndazium
Hadnagy Kinga Csiky Gergely Iskolacsoport
Ilyés Beatrix Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Jakab Lilla Octavian GogaFdgimnazium
Janos Csongor Marton Aron Gimndzium

Kakucs Szende Gizella Baroti Szabo David Isk .cs.

Csikszereda
Szatmdrnémeti
Brasso
Kolozsvar
Csikszereda
Brasso
Csikszereda
Csikszereda
Szatmadrnémeti
Székelyudvarhely
Marosvasarhely
Sepsiszentgyorgy
Brasso
Székelyudvarhely
Sepsiszentgyorgy
Csikszereda

Barot

Kassay Farkas Akos  Jdnos Zsigmond Unit. Kollégium Kolozsvar

Kecseti Hunor Salamon Erné Gimndzium Sepsiszentgydrgy
Keresztes Lehel Bolyai Farkas Elméleti Liceum Marosvasarhely
Kocs Kinga Aprily Lajos Fégimndzium Brasso

Kolcza Tiinde Marton Aron Gimndzium Csikszereda
Kolumban Jozsef Bathory Istvan Elméleti Liceum Kolozsvar
Konnerth Rajmund Bolyai Farkas Elméleti Liceum Marosvasarhely
Lakatos Istvan Székely Miko Kollégium Brasso

Lérincz Emma Aprily Lajos Fégimndzium Brasso

Lukacs Bettina Aprily Lajos Fégimndzium Brasso
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DIAKOK NEVSORA

X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

Mandici Szilard
Modis Laszlo
Nagy Orsolya

Nemes Kinga Gabriella

Pal Levente

Péterfi Zsuzsanna
Polcz Péter

Sasu Robert
Sebestyén Balazs
Sipos Lehel

Siit6 Szabolcs

Szab6 Agnes

Szakacs Csilla
Szasz Matyas
Székely Noémi
Szép Laszlo Zoltan
Torok Tamas

Varady Emese

Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Németh LaszIo Elméleti Liceum
Petru Maior Iskolakozpont
Bartok Béla Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Silvania Fégimnadzium

Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Szekely Miko Kollégium
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Székely Miko Kollégium

Bolyai Farkas Elméleti Liceum

Nagy Mozes Elméleti Liceum
Baczkamadarasi Kis Gergely
Reformatus Kollégium

Aprily Lajos Fégimndzium
Petru Maior Iskolakozpont
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum

Németh Laszlo Elméleti Liceum
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Szatmdrnémeti
Sepsiszentgyorgy
Régen

Temesvar
Székelyudvarhely

Brasso
Szatmarnémeti

Brasso
Kolozsvar
Nagyszalonta
Marosvasarhely

Keézdivasarhely

Széekelyudvarhely
Brasso

Régen
Marosvasarhely
Marosvasarhely

Gyergyoszentmiklos



X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

DIAKOK NEVSORA

Akacsos Tibor
Aszalos Csongor
Bajnoczi Tamas
Bajzat Brigitta
Balazs Béla
Banhazi Botond
Bir6 Emese

Bir6 Zsolt
Hodgyai Zoltan
Ilyés Agota
Ilyés Zoltan
Izsak Istvan
Karoly Réka
Kelemen Iringd
Kerestély Eniko
Kilyen Attila-Ors
Kinczel Lajos Roland

Kis Kalman

Kisfaludi-Bak Zsombor

Kolcsar Kalman Imre
Korpos Andor
Kovacs Akos

Kovacs Zsolt Péter
Lestyan Erika
Matanie Abel
Menyhart Balind
Mihaly Kinga

Nagy Timea

XII. OSZTALY

Baroti Szabo David Iskolacsoport Barot

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Mikes Kelemen Fogimndzium
Koélcsey Ferenc Fégimnazium
Octavian GogaF6gimndzium
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Marton Aron Gimndzium
Marton Aron Gimndzium
Silvania Fégimnazium

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Szekely Miko Kollégium

Petru Maior Iskolakézpont
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Székely Miko Kollégium
Salamon Erné Gimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Salamon Ernd Gimnazium
Nagy Mozes Elméleti Liceum
Csiky Gergely Iskolacsoport
Petru Maior Iskolakézpont
Tamdsi Aron Elméleti Liceum

Marton Aron Gimnazium

41

Marosvasarhely
Marosvasarhely
Margitta
Szatmarnémeti
Nagybanya
Széekelyudvarhely
Székelyudvarhely
Csikszereda
Csikszereda
Margitta
Marosvasarhely
Marosvasarhely
Marosvasarhely
Székelyudvarhely
Gyergyoszentmiklos
Régen
Széekelyudvarhely
Gyergyoszentmiklos
Nagybanya
Marosvasarhely
Marosvasarhely
Nagybanya
Keézdivasarhely
Gyergyoszentmiklos
Régen
Székelyudvarhely
Csikszereda



DIAKOK NEVSORA

X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

Nikora Narcisz
Padrah Istvan
Papp Ingrid
Rangyak Eszter
Simon Levente
Szabo Péter
Szakacs Zselyke
Szasz Zsigmond
Szatmari Barna
Tiba Attila

Toth Miklos-Janos
To6th Orsolya
Vas Orsolya
Visky Maria

Kolcsey Ferenc Fogimnazium
Ledvey Klara Liceum

Ady Endre Elmeleti Liceum
Marton Aron Gimndzium
Szekely Miko Kollégium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Ady Endre Elmeleti Liceum
Aprily Lajos Fégimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Csiky Gergely Iskolacsoport
Bartok Béla Elméleti Liceum
Ady Endre Elmeleti Liceum
Mikes Kelemen Fogimndzium

Bathory Istvan Elméleti Liceum
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Szatmdrnémeti
Maramarossziget
Gyergyoszentmiklos
Csikszereda
Gyergyoszentmiklos
Marosvasarhely
Margitta

Margitta
Marosvasarhely
Gyergyoszentmiklos
Temesvar
Gyergyoszentmiklos
Sepsiszentgyorgy

Kolozsvar



X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

TANAROK NEVSORA

RESZTVEVO TANAROK NEVSORA

Dr. Andras Szilard
Bencze Mihaly
Betuker Enikd
Bir6 Judit

Bir6 Zoltan

Both Gabor
Csapo Hajnalka
David Géza
Egyed Geza
Farkas Csaba
Gyorgy Gabriella

Hathdzi Annamaria

Istvan Zoltan
Kacso Ferenc
Katd Enik6
Kéry Hajnal
Kovacs Béla
Kovacs Lajos
Matéfi Istvan
Mészar Julianna
Nagy Ors
Nemes Andras
Olah-Ilkei Arpad
Pall Olga

Péter Andras
Sebestyén Jozsef
Stan Agota
Szasz Arpad

Dr. Szasz Robert
Szilagyi Emoke
Szilagyi Jutka
Takacs Attila
Tamasi Csaba

Babes-Bolyai Egyetem

Aprily Lajos Fégimndzium
Octavian GogaFogimnazium
Szekely Miko Kollégium
Salamon Erné Gimndazium
Szekely Miko Kollégium
Marton Aron Gimndzium
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Nagy Mozes Elméleti Liceum
Babes-Bolyai Egyetem

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Ady Endre Liceum

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Ady Endre Liceum

Kolcsey Ferenc Fogimndzium
Tamdsi Aron Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Arany Janos Fogimndzium
Babes-Bolyai Egyetem

Bartok Béla Elméleti Liceum
Baroti Szabo David Iskolacsoport
Marton Aron Gimndzium

Csiky Gergely Iskolacsoport
Orban Balazs Gimndzium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Mikes Kelemen Fogimndazium
Sapientia Erdélyi MagyarTudomanyegyetem
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Bathory Istvan Elméleti Liceum
Leévey Klara Liceum

Marton Aron Gimndzium
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MEGHIVOTTAK X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

MEGHIVOTTAK

Matekovics Mihaly, a faniigyi és kutatasi tarca nemzeti kisebbségek oktatasaért
felelos vezérigazgatoja

Csegzi Sandor, Marosvasarhely alpolgarmestere

Simon Janos, matematika szakos tanfeliigyel6, Maros megye

Dr. Weszely Tibor, Sapientia Erdélyi MagyarTudomdanyegyetem
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X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

DiJAZOTTAK

IX. 0SZTALY

1.Deak Norbert Bathory Istvan Elméleti Liceum 63 .. dij

2 Fiilop Balogh Beatrix Bathory Istvan Elméleti Liceum 54 11.. dij

3. Koman Attila Zsombor Aprily Lajos Fégimnazium 53 1. dij

4.Péter Emoke Marton Aron Gimnazium 53 1. dij

5.Sandy Endre Kristof ~Marton Aron Gimnazium 52 1. dij

6.Szab6-Gyorke Istvan  Marton Aron Gimnazium 52 1. dij

7. Nagy Tamas Marton Aron Gimnazium 50 1. dij

8.Porsche Endre Tamési Aron Elméleti Liceum 45 Dicséret

9.Lakatos Tamas Kolcsey Ferenc Fégimnazium 45 Dicséret
10.Kegyes Krisztina Bathory Istvan Elméleti Liceum 44 Dicséret
11.Saszet Kata Bolyai Farkas Elméleti Liceum 44 Dicséret
12.Moritz Sandor Silvania Fégimnéazium 44 Dicséret
13.Pisak Lukats Borbala Bolyai Farkas Elméleti Licceum 40 Dicséret
14.Budai Kinga Nagy Mozes Elméleti Liceum 40 Dicséret
15.Szanté Zoltan-Gyorgy Bartok Béla Elméleti Liceum 37 Dicséret
16.Halasz Hajnalka Mihai Eminescu Fégimnazium 37 Dicséret
17 Mester Agnes Székely Miké Kollégium 36 Dicséret
18.Vass Gergely Bolyai Farkas Elméleti Liceum 35 Dicséret
19.Kémenes Endre Salamon Erné Gimnazium 34 Dicséret
20.Kilyén Nandor-Alpar Székely Miké Kollégium 33 Dicséret
21.Gyorgy Szabolcs Mihai Eminescu Fégimnazium 32,5 Dicséret
22.Szederjesi Arnold Bolyai Farkas Elméleti Liceum 29 Dicséret
23.Cseh Julia Nagy Mozes Elméleti Liceum 29 Dicséret
24 Farkas Domokos Baroti Szabo David Isk. Cs. 27 Dicséret
25.German- Sallo Zsofia Bolyai Farkas Elméleti Liceum 27 Dicséret

Megjegyzés. A vonal folotti dijazottak képviselik Erdélyt a XVIIIL.
Nemzetkozi Magyar Matematika Versenyen, 2009. marcius 12-16.

kozott Gyulan.
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DiJAZOTTAK

X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

X. OSZTALY
1.Borsos Zalan Bolyai Farkas Elméleti Liceum 72 1. dij
2.Bondici Laszlo Kolcsey Ferenc Fégimnazium 69,5 I. dij
3.Vass Balazs Taméasi Aron Elméleti Liceum 66 1. dij
4. Benedek Annabella Bolyai Farkas Elméleti Liceum 45 11. dij
5.Tikosi Kinga Tamasi Aron Elméleti Liceum 40 11 dij
6.Takacs Petra Bathory Istvan Elméleti Liceum 37 1l1. dij
7.Fehér Aron Bolyai Farkas Elméleti Liceum 35 Dicséret
8.Lorinczi Abel Mikes Kelemen Fégimnazium 35  Dicséret
9.0rban M. Szabolcs Székely Miké Kollégium 35 Dicséret
10.Varhelyi Melinda  Bathory Istvan Elméleti Liceum 34,5 Dicséret
11.Csiszér Agnes Marton Aron Gimnazium 29  Dicséret
12.Laszl6 Alma Silvania Fégimnazium 33 Dicséret
13.Fazekas Norbert Mihai Eminescu Fégimnazium 32  Dicséret
14.Bartalis Szilard Salamon Erné Gimnézium 29  Dicséret
15.Zs6g6n Csilla Nagy Mozes Elméleti Liceum 29  Dicséret
16.11lyés Attila Marton Aron Gimnazium 28  Dicséret
17.Sandor Péter Kolesey Ferenc Fogimnazium 27,5 Dicséret
18.Dénes Karoly Ady Endre Elmeléti Liceum 27 Dicséret
19.Grecu Marius Tustin Marton Aron Gimnazium 27 Dicséret
20.Tempfli Arnold Kolcsey Ferenc Fégimnazium 27  Dicséret
21.Csiki Timea Tamési Aron Elméleti Liceum 26  Dicséret
22.Hevele Balazs Orban Balazs Gimnazium 26  Dicséret
23.Szilveszter Istvan ~ Bartok Béla Elméleti Liceum 26  Dicséret
24.Vajda Szabolcs Bathory Istvan Elméleti Liceum 26 Dicséret
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X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY DIJAZOTTAK

XI. OSZTALY

1.Kolumban Jézsef Bathory Istvan Elméleti Liceum 47,5 1. dij

2.Sasu Robert Székely Miké Kollégium 42,5 11. dij
3.Mandici Szilard Kolcsey Ferenc Fégimnazium 41 1. dij
4.Sipos Lehel Székely Miké Kollégium 40 11 dij
5.Hevele Istvan Orban Balazs Gimnazium 38 I dij
6.Polcz Péter Kolcsey Ferenc Fégimnazium 36,5 1lI. dij
7.Pal Levente Taméasi Aron Elméleti Liceum 34,5 111. dij
8.Bodor Zoltan-Mark  Kolesey Ferenc Fégimnazium 32 Dicséret
9.Modis Laszlo Németh Laszlo Elméleti Liceum 29  Dicséret
10.Gencsi Marta Taméasi Aron Elméleti Liceum 28,5 Dicséret
11.Farkas Agnes Orban Balazs Gimnazium 27,5 Dicséret
12.Ferencz-Hanke Réka Marton Aron Gimnazium 27  Dicséret

13.Boros Zoltan-Janos  Csiky Gergely Iskolacsoport 26,5 Dicséret
14.Hadnagy Kinga Csiky Gergely Iskolacsoport 26,5 Dicséret
15.Kecseti Hunor Salamon Ern6 Gimnazium 26,5 Dicséret
16.Sebestyén Balazs Bathory Istvan Elméleti Liceum 26,5 Dicséret
17.Buslig Szabolcs Marton Aron Gimnazium 26  Dicséret

18.Péterfi Zsuzsanna Silvania Fégimnéazium 24,5 Dicséret
19.Kassay Farkas Akos Janos Zsigmond Unit.Kollégium 24  Dicséret
20.Brudasca Renata Bathory Istvan Elméleti Liceum 22,5 Dicséret

21.Bed6 Anita Marton Aron Gimnazium 22 Dicséret
22.Gyorgy Levente Salamon Erné Gimnazium 22 Dicséret
23.Ilyés Beatrix Tamasi Aron Elméleti Liceum 22 Dicséret
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DiJAZOTTAK

X1X. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

1.Kovacs Zsolt-Péter
2.Illyés Agota
3.Kisfaludi-Bak Zsombor
4 Nagy Timea

5.Bajnoczi Tamas

6.Bir6 Zsolt

7.Karoly Réka

8.Kilyén Attila-Ors

9.Banhazi Botond Laszlo
10.1zsak Istvan
11.Rangyak Eszter
12.Kiss Kalman

XII. OSZTALY

Salamon Erné Gimnazium
Marton Aron Gimnazium
Székely Miko Kollégium
Marton Aron Gimnézium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Tamasi Aron Elméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Székely Miko Kollégium
Octavian Goga Fégimnazium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Marton Aron Gimnazium

Tamasi Aron Elméleti Liceum

43 1. djj

41 1. djj

41 1. djj

38 II1. dij
34 Dicséret
32 Dicséret
32 Dicséret
30 Dicséret
28 Dicséret
27 Dicséret
27 Dicséret
26 Dicséret

13.Simon Levente
14.Sz4sz Zsigmond-Attila
15.Visky Maria

Székely Miko Kollégium
Aprily Lajos Fégimnazium

Bathory Istvan Elméleti Liceum
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25 Dicséret
25 Dicséret
25 Dicséret



