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Kedves Tanuld, Tisztelt Tanar Kolléga!

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat,
a MATFUND Alapitvany és
a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok szerkeszt&sége szeretettel
meghivja a

KoMalL Ifjasagi Ankétra,

amelynek tervezett idépontja:

2024. november 2-3.

Helyszin: ELTE TTK, Budapest, XI. Pazmdny P. sétany 1/A. Fizika épiilet.
A szalldssal és étkezéssel kapcsolatos informéaciok, a részletes program és a je-
lentkezéshez kitoltendd tirlap honlapunkon lesz elérhet6: http://www.komal.hu.

Az Ankét tamogatoi:

~ ‘Nemzeti

Tehetség Program _ ‘ hiflylabs

NEMZETI KULTURALIS

MINISZTERIUM ; p P
I'I (a TAMOGATASKEZELO

Nemzeti Kulturélis Alap

KULTURALIS ES INNOVACIOS
=r

Az Ifjusagi Ankéton minden érdekl6d6t szivesen latunk, az eldadasok nyilvanosak.
A pontversenyek dijazottjai és a dicséretesek koziil az els6 6t helyezett, vala-
mint tanaraik téritésmentes étkezést (két ebéd és élléfogadds), a nem buda-
pestiek ezenkiviil téritésmentes szallast igényelhetnek az {irlapon keresztiil.
Kériink minden érdeklédét, hogy részvételi szandékat, illetve széllas és/vagy
étkezés igénylését miel6bb jelezze az trlap kitoltésével!

Rovid elozetes program

Szombat — délel6tt 10 6ratol eléadasok, délutan 3-t6l dijkioszté.
Vasarnap — el6addasok.
A programviéltoztatas jogat fenntartjuk.
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Beszamol6 a 65. Nemzetkozi Matematikai
Dakolimpiarol

I

Az idei Nemzetkozi Matematikai Didkolimpidt julius 11. és 22. kozott az Egye-
stilt Kirdlysag rendezte meg Bath varosaban 108 orszag és 609 diak részvételével.
(Eredetileg Ukrajna nyerte el a rendezés jogat, de a habort miatt (ij helyszinre volt
sziikség.)

A versenyen, szokas szerint, mindkét napon négy és fél éra alatt harom-harom
feladatot kellett megoldani. A feladatok szovegét alabb kozoljik. Mindegyik fel-
adat helyes megoldasaért 7 pont jart, igy egy versenyz6é maximalis teljesitménnyel
42 pontot szerezhetett, ami idén egyediil egy kinai didknak sikerilt. A verseny-
z0k pontszama a koordinatorok és a csapatvezetOk kozotti egyeztetés soran alakult
ki. A verseny befejezése utdn megéllapitott ponthatarok szerint aranyérmet a 29—
42, eziistérmet a 22-28, mig bronzérmet a 16-21 pontot eléré tanuldk szereztek.
A magyar didkok kivaldéan teljesitettek, az orszdgok nem-hivatalos pontversenyé-
ben a 8. helyet szerezték meg, ami az elmilt két évtized legjobb szereplésének
szamit. Rdadasul Simon Laszlé Bence az egész mezony 5. legmagasabb pontszamat
érte el. Erdemes még megemliteni, hogy a rendkiviil nehéznek bizonyulé harmadik
feladatra a magyar didkok koziil ketten is (lényegében) teljes megoldést adtak.

A magyar csapat tagjai és az elért eredményiik:

Simon Laszlé Bence (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. o. t.)
35 ponttal és

Szakécs Abel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. o. t.) 30 ponttal
aranyérmet nyert.

Czanik Pal (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. o. t.) 25 ponttal,
Bodor Matyas (Csikszereda, Marton Aron Gimn., 10. o. t.) 22 ponttal és

Varga Boldizsar (Békasmegyeri Veres Péter Gimn., 11. o. t.) 22 ponttal ezistérmet
szerzett.

Tarjan Bernat (Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 12. o. t.) 21 ponttal bronzérmet
kapott.

Harangi Viktor (Rényi Intézet) a magyar csapat vezetdjeként,

Dobos Sdndor (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) a magyar csapat
helyettes vezetdjeként,

K6s Géza (ELTE TTK Analizis Tanszék; SZTAKI) a Didkolimpiét irdnyité testiilet
(IMO Board) vélasztott tagjaként és a Feladatkivilaszt6 Bizottsdg tagjaként, illetve
koordinatorként,
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Kunszenti-Kovdces David (ELTE TTK Alkalmazott Analizis Tanszék; Rényi Inté-
zet) az IMO Board tagjaként és a norvég csapat vezetGjeként,

Zihorsky Akos a szlovak csapat helyettes vezetdjeként,
Hraské Andrds és Janké Zsuzsanna 6nkéntes segitdként,
Beke Csongor és Szabé Kornél pedig koordinatorként miikodott kozre az olimpidn.

Ndador Artdr a finn csapat tagjaként versenyzett.

A 2027-es IMO szervez6i gardajabdl tobben megfigyel6ként vettek részt az idei
didkolimpian tovabb gyarapitva a szép szamu magyar kiildottséget: Hujter Bdlint,
Juhdsz Péter, Kabos Eszter, Karlocai Orsolya, Kiss Melinda Flora, Kés Rita.

Az orszagok nem hivatalos pontversenyének élmezonye: 1. USA 192 pont, 2. Ki-
na 190, 3. Dél-Korea 168, 4. India 167, 5. Belarusz 165, 6-7. Szingapur és Egye-
siilt Kirdlysag 162, 8. Magyarorszag 155, 9-10. Lengyelorszag és Torokorszag 151,
11. Tajvan 149, 12. Roménia 145, 13. Bosznia-Hercegovina 144, 14-15. Olaszor-
szag és Japan 143, 16-17. Izrael és Mongolia 142, 18. Hongkong 140, 19. Irdn 137,
20. Brazilia 134, 21. Franciaorszag 133, 22. Szerbia 132, 23. Kanada 131, 24. Mexikd
129, 25-26. Ausztria és Kazahsztan 127.

Az imo-official.org honlapon az Gsszes résztvevd versenyzé neve és eredménye
megtalalhato.

Szeretnék koszonetet mondani a versenyzOk tanarainak. A koézponti olimpiai
felkészité szakkor vezetdje a helyettes csapatvezetd, Dobos Sandor volt. A felké-
szités részét képezte egy egyhetes tdborozas junius végén, Dobos Sdndor és Kiss
Géza (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.), valamint Kovdcs Benedek
és Gdspdr Attila (ELTE TTK) vezetésével. A felkészitésben és a vilogatéversenyek
dolgozatainak javitdsdban a tanév sordn sokan masok is részt vettek. Idén lelkes
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fiatalok munkéjanak koszonhet6en Gjabb elemmel boviilt a didkok felkésziilését se-
gité szakkorok listdja: az ,olimpiai iskola” tematikus foglalkozésain a tanév soran
egy tucat alkalommal vehettek részt az érdekl¢ddk. A versenyzék tovabbi iskolai,
szakkori, matematikatdbori tandrainak alabbi felsorolasiban a tanarok neve utan
monogramjukkal jeloltem azokat a didkokat, akik a tanitvanyaik: Borbényi Mdrton
(S. L. B.), Dobos Sdndor (C. P., B. M., S. L. B., Sz. A, T.B., V. B.), Gyenes
Zoltdn (C. P., S. L. B., Sz. A., V. B.), Hollé Gdabor (T. B., V. B.), Hujter Bdlint
(S. L. B, Sz. A.), Kiss Géza (S. L. B., Sz. A.), Kocsis Szilveszter (C. P.), Kovdcs
Benedek (B. M., T. B.), Lenger Ddniel (C. P.), Molndr-Szabé Vilmos (Sz. A.), Nd-
dor Benedek (C. P.), Nagy Kartal (B. M., Sz. A.), Nagy Zoltdn Lérdnt (S. L. B.,
T. B.), Pdsa Lajos (C. P., Sz. A.), Sindor Andrds (C. P., V. B.), Surdnyi Ldszlo
(S. L. B, Sz. A., V. B.), Terpai Tamds (Sz. A.).

A verseny utan a didkok ellaitogathattak Oxfordba és a Stonehenge-hez is, illetve
szamos izgalmas, matematikai jellegli el6adast hallgathattak meg. Az eladdk kozott
harom Fields-medédlos matematikus is volt: Maryna Viazovska, James Maynard és
Terence Tao.

A kovetkezé matematikai didkolimpidt Ausztralia rendezi: 2025. jilius 10-20.
kozott Sunshine Coast ad otthont az eseménynek.

Harangi Viktor

A 65. Nemzetkozi Matematikai Didkolimpia feladatai

Els6 nap

1. feladat. Hatdrozzuk meg az 0sszes o valds szamot, amelyre minden pozitiv
egész n esetén teljesiil, hogy n osztja a kévetkezd egész szamot:

o) + | 2] + -+ + | na.
(A |z] a legnagyobb egész szamot jeloli, amely kisebb vagy egyenld, mint z. Példdul
|-7|=—-4és 2] =12,9]=2.)

2. feladat. Hatdrozzuk meg az dsszes, pozitiv egészekbdl dllé (a,b) szdmpdrt,
melyre léteznek g és N pozitiv egészek gy, hogy

Inko(a™ +b,b" +a) =g

teljesiil minden n > N egészre. (Az x és y egész szdmok legnagyobb kozds osztdjdt
Inko(z,y) jeloli.)

3. feladat Legyen a1, ao, as, ... pozitiv egészek egy végtelen sorozata, valamint
legyen N egy pozitiv egész. Tegyiik fel, hogy minden n > N esetén a, megegyezik
azzal a szammal, ahdnyszor a,—1 az a1, as, ..., an—1 sorozatban szerepel.

Bizonyitsuk be, hogy a1, asz, as, ... €s as, a4, ag, -.. sorozatok valamelyike egy
1d6 utdn periodikus.

(A by, by, bs, ... végtelen sorozat egy id6 utén periodikus, ha léteznek p és M
pozitiv egészek, melyekre by, 4, = by, minden m > M esetén.)
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Masodik nap

4. feladat. Tegyik fel, hogy az ABC hdromszdgben AB < AC' < BC'. Jelilje w
az ABC hdromszog beirt korét, I pedig w kézéppontjdat. Legyen X a BC' egyenes
C-tél kulonbozé pontja dgy, hogy az X-en dtmend, AC-vel pdrhuzamos egyenes
érinti w-t. Tovdbbd legyen Y a BC egyenes B-t6l kilonbozd pontja gy, hogy az'Y -
on dtmend, AB-vel pdrhuzamos egyenes érinti w-t. Messe az Al egyenes az ABC
hdromszég kérilirt korét a P # A pontban. Jelolje K és L az AC, illetve AB szakasz
felezdpontjat.

Bizonyitsuk be, hogy KIL<+Y PX<=180°.

5. feladat Turbo, a csiga a kévetkezd jatékot jatssza eqy 2024 sorbol és 2023 osz-
lopbal dllo tdblan, melynek 2022 mezdjén egy-eqy szérny rejtézik. Kezdetben Turbo
nem ismeri a szornyek helyét, de tudja, hogy az elsé és utolso sort leszdmitva min-
den sorban pontosan egy, valamint minden oszlopban legfeljebb egy szorny taldlhato.

Turbo kisérleteket tesz arra, hogy eljusson az elsé sorbol az utolséba. Minden
kisérlete sordn kivdlasztja, hogy az elsé sor melyik mezdjébdl indul, majd minden
lépésében egy oldalszomszédos mezdre lép. (Visszatérhet olyan mezdre, melyen mdr
jart.) Ha olyan mezdre lép, ahol szorny rejtézik, akkor véget ér a kisérlete, vissza-
keril az elsd sorba, és 1j kisérletet kezd. A szérnyek mnem wvdltoztatjik a helyiiket,
és Turbo emlékszik, hogy az dltala megldtogatott mez6k kozil melyeken volt szérny.
Ha az utolsé sor barmelyik mezdjét eléri, akkor befejezddik a kisérlet, és a jdaték
véget ér.

Hatdrozzuk meg azt a minimdlis n értéket, melyre Turbonak létezik olyan straté-
gidja, amellyel a szornyek elhelyezkedésétdl fiiggetlendil biztosan eléri az utolsé sort
legfeljebb n kisérlettel.

6. feladat Jeldlje Q a raciondlis szamok halmazdt. Egy f: Q — Q fliggvényt
pimasznak neveziink, ha rendelkezik a kévetkezd tulajdonsdggal: minden x, y € Q
esetén fennall, hogy

fl+fw)=f@)+y  vagy  f(f(@)+y) =z+f(y).

Mutassuk meg, hogy létezik ¢ egész szam gy, hogy minden f pimasz fiigguényre
legfeljebb ¢ kilonbozd raciondlis szdm dll eld f(r)+ f(—r) alakban, ahol r raciondlis
szdm; valamint hatdrozzuk meg c legkisebb lehetséges értékét.

Olimpiai elokészité szakkorok
a 2024/25. tanévben

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat altal szervezett Kozponti szakkor elsé
harom idépontja 2024-ben: szeptember 20.; oktéber 11. és oktober 25.; mindig 14:30
és 17:00 kozott. Helyszin: Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 altalanos Iskola és
Gimnézium (VIIL. keriilet, Horvdth Mihdly tér 8., 1. emelet 127/a terem).

326 Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2024/6



Tavaly indult kisérleti jelleggel az Olimpiai Iskola. Ezek idén is harom o6ras
tematikus foglalkozasok lesznek, mindig szombati napon, szintén a Budapesti Fa-
zekasban, 10 és 13 o6ra kozott. Az idei els6 két foglalkozas szeptember 28-an és
oktéber 19-én lesz.

E két szakkorrol egy részletesebb tajékoztatd, valamint a regisztracios lapok a
https://olimpiak.bolyai.hu/olimpiak/hu/node/1 honlapon érhetéek el.

A Csongrad-Csanad megyei szakkor elsd alkalma 2024. szeptember 19-én (csii-
tortok) lesz 15:00-t61 17:00-ig a szegedi Bolyai Intézet (Szeged, Aradi vértantik
tere 1.) I. emeleti Riesz termében. Utdna kéthetente ugyanebben az idépontban
lesznek a foglalkozasok.

Nem csak a nemzetkozi matematikai didkversenyekre segithetik a felkésziilést az
Erdés Pal Matematikai Tehetséggondozo Iskola veszprémi foglalkozasai. Az egyes
foglalkozasokra a didkok egyénileg jelentkezhetnek 2024. szeptember 16-ig az Erdds
Iskola honlapjén: www.erdosprogram.hu. Az idei elsé foglalkozas szeptember 27- 29.
kozott lesz Veszprémben.

Az IMO, EGMO és MEMO valogaté versenyeinek idépontjai és a felkésziiléssel
kapcsolatos tovabbi informdaciék a https://cms.renyi.hu/olimpiak/hu oldalon

talalhatoak.

2025. aprilis 11. és 17. kozott Koszovoban, Pristina varosaban keriill meg-
rendezésre a tizennegyedik Eurépai Leiny Matematikai Didkolimpia, az EGMO
(https://www.egmo.org/). Orszdgunk a versenyen egy négyfds csapattal képvisel-
tetheti magat, amelynek Osszetétele 2025. elején deriil majd ki.

EGMO 2024/2025 felhivas

A vélogatés szempontjai: a valogatéversenyeken (2024. oktéber, 2024. november
és 2025. janudr) elért eredmények.

A versenyen valé sikeres szerepléshez, illetve a kiutazé csapatba keriiléshez is
alapvetoen nélkiilozhetetlen az alapos felkésziilés, ezt tobbféleképpen is szeretnénk
segiteni. Ev kozben havi rendszerességgel tematikus gyakorld feladatsorokat kiil-
diink az érdeklodéknek és a bekiilldott megoldasaikra személyesen is visszajelziink.
Emellett a valogatok Osszesitett eredménye alapjan a legeredményesebb didkok
meghivast kapnak egy tavaszi intenziv EGMO felkészité hétvégére is.

A felkésziilésbe érdemes minél elébb, akar mér kilencedikesként bekapcsolod-
ni. Minden ldny jelentkezését szeretettel varjuk, akit érdekel a versenyrészvétel
lehet6sége és nem riad vissza attél sem, hogy ebbe komolyabb munkéat fektessen.
A felkészulésrol és a valogatas szabalyairdl a https://cms.renyi.hu/olimpiak/ ol-
dal EGMO fiile alatt talaltok tovabbi részleteket. Emellett barmilyen kérdés esetén
batran irhattok az egmo.hungary@gmail.com cimre is. @

Kiss Melinda Fléra, Kocsis Anett
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| | Gyakorl6 feladatsor
| \ emelt szintli matematika érettségire
Kedves Olvasok!

Ezek a feladatsorok azért késziilnek, hogy felkésziilési lehetOséget biztositsanak
az frasbeli érettségire azoknak, akik emelt szintli vizsgat kivannak tenni. A feladat-
sorokat tapasztalt tandrok &llitjak Ossze, koztiik olyanok is, akik maguk is részt
vesznek az érettségi feladatok Osszedllitasdban.

Idén is lehetdségetek van bekiildeni a megoldasotokat az

emeltkomal@gmail.com
cimre. A beérkezett dolgozatokat kijavitjuk és visszakiildjik, igy is segitve a felké-
sziiléseteket. (A bekiildéssel kapcsolatos technikai tudnivalkat a feladatsor végén
taldljatok meg.)

A legszorgalmasabb, illetve a legeredményesebb bekiildék kozott a tanév végén
KoMalL ajandéktargyakat sorsolunk ki.

Sikeres felkésziilést kivanunk!

L. rész
1. a) Oldjuk meg az log, (642%) = —4 egyenletet a pozit{v valés szdmok halmazan.
(5 pont)
2 14)(x —2
b) Oldjuk meg a w > 2 egyenlGtlenséget a valds szdmok halmazan.
(x—=T)(x+5)
(7 pont)

2. Egy kozépiskola tanuléi az elmult tanév végén matematikabol az alabbi
oszlopdiagramon szemléltetett osztalyzatokat szerezték:

a) Szamitsuk ki az osztalyzatok szérasat. (5 pont)
b) Készitsiink dobozdiagramot az adatok szemléltetésére. (7 pont)
tanulél‘: szama
—400
—300
—200
—100 ] —

i é :% }} $ osztél‘yzat
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3. Harom pozitiv egész szam szorzata 33339600. Az els6t 3-mal, a méasodikat
4-gyel, a harmadikat 5-tel megszorozva ugyanazt a szamot kapjuk.

a) Melyek ezek a szamok? (5 pont)

Egy paralelogramma 4t16i dltal kozbezart szog nagysdga 77° 17, az 4t16k hossza
386 cm és 42 dm.

b) Adjuk meg (egészre kerekitve) a paralelogramma oldalainak centiméterben

mért hosszat. (7 pont)
1 42
4. a) Abrézoljuk az f: ]-3;3[ = R; f(x) = (5) — 1| fiiggvény grafikonjat
koordindta-rendszerben, és adjuk meg f értékkészletét. (6 pont)
b) Hatérozzuk meg az f értelmezési tartomanydnak azon elemeit, amelyekre
f(z)=0,4. (6 pont)
¢) Hol metszi az f fliggvény grafikonja az y-tengelyt? (8 pont)
II. rész

5. Egy derékszogli haromszog oldalhosszai szdmtani sorozatot alkotnak (azaz
a hosszabb befogd ugyanannyival nagyobb a roévidebb befogénal, amennyivel az
atfogd hosszabb néla).

a) Héanyszorosa a hiromszog koré irt kor teriilete a haromszogbe irhaté kor
teriiletének? (8 pont)

b) A héromszog dtfogdjdhoz tartozé magassigdnak hossza 24 egység. Mekkora
a haromszog keriilete? (4 pont)

42n3 — 24n + 2000
¢) Adott az a, = o 62 nl_(|)—() sorozat. Konvergens-e ez a sorozat? Indo-
n2 —

koljuk valaszunkat. (4 pont)

6. Legyen T azon 12-jegyii pozitiv egész szamok halmaza, amelyek tizes szdm-
rendszerbeli alakjaban legaldbb egyszer szerepel a 2024 blokk. (T" eleme példdul a
120245678900 és a 202477772024, viszont nem eleme az 520022444 202.)

a) Hany elem@ a T halmaz? (8 pont)

b) Pistike a T halmazbdl véletlenszeriien kivilaszt egyszerre hdrom szamot.
Mekkora a valészintisége, hogy mindharom szdm 1-nél tobbszor tartalmazza a 2024
blokkot? (5 pont)

¢) Méricka a T halmazbdl véletlenszertien visszatevéssel valaszt ki harom sza-
mot. Mekkora a valészintisége, hogy mindharom szam 1-nél t6bbszor tartalmazza
a 2024 blokkot? (8 pont)

7. a) Hatdrozzuk meg az alabbi 4llitasok logikai értékét. Indokoljuk valaszunkat.
(8 pont)
A: Van olyan fiiggvény, amelyet négyszer egymas utan derivalva 6nmagat kapjuk.

B: Ha egy fliggvény folytonos egy pontban, akkor abban a pontban diffe-
rencialhaté.
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C: Ha egy fliggvénynek egy pontban az elsé és a masodik derivaltja is nulla,
akkor abban a pontban inflexiés pontja van.

b) Fogalmazzuk meg az eléz6 feladatrész B éllitasanak megforditasat és allapit-
suk meg a megforditds logikai értékét. (Indoklds nem sziikséges.) (8 pont)
¢) Fogalmazzuk meg a b) feladatrész megolddsaként leirt allitds tagaddsat.

(2 pont)

d) Fogalmazzuk meg az a) feladatrész C allitdsanak megforditasat és allapitsuk
meg a megforditas logikai értékét. (Indoklds nem sziikséges.) (8 pont)

8. Adott a ky: 22 +y? — 20z + 10y — 19 = 0 egyenletii kér. A ky kor keriilete a
k1 kor keriileténél ennek 75%-4val kisebb. A két kor koncentrikus.

a) Irjuk fel a ky kor egyenletét. (5 pont)

b) Mutassuk meg, hogy a P(10;—2) pont illeszkedik a ki vagy a ko korre. (3 pont)

¢) Hatérozzuk meg a ko kér Q(7;—5) pontjdban hizott érintéegyenesének egyen-
letét. (5 pont)

A ki kor belsejében véletlenszeriien kivalasztunk egy pontot.

d) Mekkora a valdsziniisége, hogy a kivélasztott pont a ko korén kiviil van,

ha a koéron barmely alakzat eltaldlasanak valdszinlisége egyenesen aranyos annak
teriiletével? (8 pont)

9. a) Bizonyitsuk be, hogy barmely trapéz teriiletét felezd, az alapokkal parhu-
zamos szakasz hossza éppen az alapok négyzetes kozepével egyenld. (11 pont)

b) Egy trapéz egyik alapjanak hossza 5 cm, a trapéz teriiletét felezd, az alapokkal
parhuzamos szakasz hossza 45 cm. Szamitsuk ki a masik alap hosszdnak pontos
értékét. (5 pont)

Kozma Katalin Abigél
Gyér

Technikai tudnivalok a bekiildéshez
A megolddsodat az emeltkomal@gmail.com cimre kiildheted be, a hatarid6 a fel-
adatsor megjelenését kéveté honap 7. napja.

A megoldéast szkennelve vagy fényképezve, lehetéség szerint egyetlen pdf file-
ban mellékeld a leveledhez. A megoldds leirdsakor és szkennelésekor/fényképezése-
kor is iigyelj a jol olvashatésagra! Ha a kép felbontdsa 200 dpi, akkor az altalaban
megfeleld.

A dolgozatbdl egyértelmiien deriiljon ki, hogy ki készitette, tehat tiintesd fel
az elején a nevedet, iskolddat, osztalyodat!

A kijavitott dolgozatot arra a cimre kiildjiik vissza, ahonnan az eredeti érkezett.
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Rejtvények, ordoglakatok
Atkelés a folyén

L

Rovatunkban minden hénapban valamilyen szérakoztaté matematikai fejtér6t mu-
tatunk be. Ezek kozott fontos helyet foglalnak el a kiilonb6z6 kirakds jatékok, topo-
logiai feladvanyok, 6rdoglakatok és a matematikat felhasznalé biivészmutatvanyok.

|

Manapsdag szinte mindent meg lehet taldlni az interneten, de az igazi élményt az adja,
ha a feladatokat magunk oldjuk meg, a biivészmutatvanyok triikkjeit mi talaljuk
ki, és a sziikséges kellékeket is mi tervezziik meg és készitjiik el. Prébaljuk meg
a feladatokat tovabbgondolni, altaldnositani, igyekezziink 4j feladatokat kitalalni.

Szeptemberi és oktoberi szamunkban néhany olyan jatékot mutatunk be, ahol
néhany targyat vagy személyt kell mozgatunk, és egy megadott kezddallapotbdl
egy — szintén megadott — végallapotba kell eljutnunk. A jatékok egy része — és
tObb altaldnositdsuk — az interneten, online jatszhaté. A megolddsokra oktéberben
visszatériink.

Logi-toli

A Logi-toli jaték Kassa Gyorgytdl szarma-
zik. A bal oldalon all6 — a képen citromséarga
— harom béabut kell felcserélniink a jobb olda-
lon all6 — narancssarga — babukkal ugy, hogy
a babukat csak a kozépen kialakitott palyan
tologathatjuk. A palya méreteit tgy is tekint-
hetjiik, hogy 6sszesen 4 babunyi hely marad
iiresen, tehat a babukat sszesen 10 lehetséges

hely kézott mozgatjuk. Forrés:
https://ordoglakat.blog.hu

A farkas, a kecske és a kaposzta

https://www.transum.org/software/River_Crossing/Levell.asp

Ez egy jol ismert, folklér feladat. Csénakunkkal at kell vinniink egy folyon egy
farkast, egy kecskét és egy nagy fej kdposztat gy, hogy egyszerre legfeljebb csak az
egyiket vihetjitkk magunkkal. Erthetéen vigydznunk kell, hogy a farkas és a kecske
ne maradjon egyiitt érizetleniil, és ugyanigy, a kecskét sem hagyhatjuk magara a
képosztaval. (A fenti internetes véltozatban répa szerepel a kédposzta helyett.)
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A rendor, a fegyenc és a furcsa ,,csalad”

Ha sikeriilt épségben &atvin-
niink a farkast, a kecskét és a ka-
posztat a folyén, kévetkezzen egy
sokkal nehezebb valtozat, ami az
ezredfordulé kornyékén volt slé-
ger.

Osszesen nyolc személyt kell
tutajon atjuttatnuk a foly6 tulol-
dalara: egy rendort, egy fegyencet,
egy apat, egy anyat, két kisfiat és
két kislanyt.

e A tutajon egyszerre legfeljebb két személy kelhet at, és legaldbb az egyiknek
felnéttnek (a renddr, az apa vagy az anya) kell lennie.

e A fegyenc nem maradhat egyiitt semmilyen mas személlyel a rendor feliigye-
lete nélkiil, mert megveri. (Az megengedett, hogy a fegyenc teljesen egyediil
maradjon.)

e Nem maradhat egyik kisldny sem az apa mellett az anya nélkiil.

o Nem maradhat egyik kisfiti sem az anya mellett az apa nélkil. (Elég sajatos
csalad.)

https://dagobah.net/flash/riverIQGame.swf

Jo szérakozast!
Koés Géza

Matematika C gyakorlatok megoldasa

C. 1792. Az ABC haromszég AB és AC oldalinak felezépontja F, illetve E.
Legyen P és QQ a hdromszog sikjinak tetszdleges két pontja. A P poninak az E-re,
a Q pontnak az F-re vonatkozd tikorképe legyen P’, illetve Q'. A PB szakasz
felezbpontja M, a QC' szakasz felezépontja N. Bizonyitsuk be, hogy MN || P'Q)’ és
P'Q'=2MN.

Javasolta: Van Khea (Kambodzsa)

I. megoldas. A feltételek miatt a CQ szakasz felez6pontja N, a QQ’ szakasz
felez8pontja F, ezért ha létrejon a CQQ’ haromszog, akkor FN a CQ’ oldallal
parhuzamos kozépvonal, tehat NF | CQ’ és 2|NF|=|CQ'|, ha pedig nem jon
létre a hdromszog (mert @ vagy @ azonos a C ponttal), akkor F' a QQ’ (vagyis
CQ vagy CQ’) szakasz felez6pontja, tehédt ismét csak teljesiil, hogy NF || CQ' és
2INF|=|CQ'|.
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Hasonléképpen: M F || AP, illet-
ve 2|MF| = |AP].

Mivel az AC szakasz felezs-
pontja E és a tiikrozés miatt a
PP’ szakasz felezOpontja is F,
ezért AP E-re vonatkozé tokorké-
pe CP' gy |AP|=|CP’'|, ez pedig
2|MF|=|AP| alapjan azt jelenti,
hogy 2|M F| = |CP’| is igaz.

Ugyanakkor AP || CP’ is telje-
sill (megjegyezzik, hogy a nulla
hossztisagi szakasz minden irany-
nyal parhuzamos), ebbdl AP || M F
alapjan addédik, hogy MF || CP' és
2IMF|=|CP|.

Az NF || CQ' és MF || CP’ eredményekbdl kévetkezik, hogy NFM<=Q'CP’'<.
Ha létrejonnek, akkor az FMN és CP'Q" hiromszogekben két-két oldal ardnya
egyenld, hiszen 2NF = CQ' és 2MF = CP’, tovabba a két-két szakasz altal be-
zart szog egyenld, ezért a FMN és CP'Q’ haromszogek valéban hasonldk. A két
haromszogben az egymdésnak megfelel6 oldalak parhuzamosak egymaéssal, ezért

: \
\

\

\

1. dbra

NM || P'Q,
a hasonldsag ardnya pedig
MN 1
PQ 2

amelybél |P'Q’| = 2| M N| kovetkezik.

Ha nem jon létre a két hdromszog (mert F, M, N, illetve C, Q, Q' egy egyenesbe
esik), akkor az NF || Q'C, illetve FM || CP’ feltételekbél és a 2| M F| =|P'C]| és
2|FN| = |CQ’| ardnyokbdl kovetkezik, hogy NM || P'Q’ és 2|MN| = |P'Q’|.

Ezzel a feladat allitasat bizonyitottuk.

Inokai Addm (Szeged, Radnéti M. Kis. Gimn., 11. o. t.) dolgozata alapjin

II. megoldas. Legyen P és @ két tetszbleges pont az ABC haromszog sikjaban.
Inditsunk vektorokat az A pontbdl B, C, P, @ pontokba, ezek a vektorok legyenek

rendre ?, 2. 7.7 (2. dbra).

Ekkor nyilvanvalé, hogy egyrészt
(1) Z@:%?
masrészt a vektorok kiilonbsége alapjan
(2) EP=7 -2,
az ellentett vektorok tulajdonsiga miatt pedig

3) EP =2 -7; FQ =

B

N | —

al
%

DO =

T -7

| —
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” . z . % ” . 7’ 7’ e
Elegendd bizonyitani, hogy Q'P' =2M N, mert ebbdl a feladat mindkét allitasa
kovetkezik.

Nyilvanvalé, hogy
— == 2 =
AP+ FQ +QP +PE+EA=T,

hiszen egymashoz csatlakozd vektorokat adtunk 6ssze és az els6 dsszeadandé vektor

kezd&pontja, valamint az utols6 vektor végpontja azonos. Ugyanakkor FA = — A
— 2
és PPE = —EP', ezért
—_— s
(4) AP+ FQ +QP —EP - AE=T0.
Ebbél az (1), (2), (3) osszefliggések alapjdn azt kapjuk, hogy
% H
(5) QP =7+7-b-7.

Hasonléan irhatjuk fel, hogy

(6) PM +MN+NC+CE+EP=T1,

ahol egyrészt

PB-T -7 QC-7-7

és igy

™ P =L(F %) QN=1(7-7).

méstészt NC = QN, illetve CF = —AE és az (1), (2), (6), (7) dsszefiiggések miatt
ST P A MR+ (F-7) 5P+ T 5 e =T,

egyszeriien adédik, hogy

(8)

2. dbra
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Az (5) és (8) eredmények Osszevetésébdl azonnal kovetkezik, hogy Q' P’ =2M
valoban teljesiil. Ezzel a feladat allitasat bizonyitottuk.

G668z Lilla (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 11. o. t.)

dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. A honlapon olvashatéhoz hasonld, vektorokat is hasznéléd szép

koordindta-geometriai megoldast adott a feladatra Barna Mdrton (a szegedi Rad-

néti Miklos Kisérleti Gimndzium 11. évfolyamos tanuldja). A fenti II. megoldds
azonban nem hasznal koordinatakat, csak vektorokat.

3. dabra

2. A feladat allitdsa nem fiigg attdl, hogy a P és @@ pontok a sikban hogyan
helyezkednek el, a II. megoldasbdl ez szépen leolvashaté.

3. Ha a P és @ pontok azonosak (3. dbra), akkor a feladat 4llitdsit 1ényegesen
egyszeriibben igazolhatjuk.

Az M N ugyanis a BC' P haromszog kozépvonala, igy M N = %BC, az EF pedig
a P'Q'P és az ABC héaromszog kozos kozépvonala, ezért P'Q’' = BC, tovdbba a
kozépvonalaknak a nem felezett oldallal parhuzamos tulajdonsagdabdl adodik, hogy
P'Q || BC|| MN.

4. A 2. dbra alapjan — felhasznalva, hogy N a CQ, M pedig a BP szakasz
felez6épontja, valamint azt, hogy P és QQ E-re, illetve F-re vonatkoz6 kézéppontos
tiikorképe P/, Q':

9AN = AQ + AC = AQ + AD + AP,
9AM — AP+ AB = AD+ A0 + AQ)..
Innen 2(@— FZI) = ﬁ - /W, azaz P'(Q)’ parhuzamos M N-nel, és fele olyan

hosszu.

Erkezett 42 dolgozat. 5 pontos 25, 4 pontos 4, 3 pontos 5, 2 pontos 1, 1 pontos 3,
0 pontos 4.
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Megjegyzés a C. 1792. feladat megoldasahoz

Manapsag egyre tobben és egyre tobbszor hasznalunk szamitégépes szerkeszto-
programot a geometriai feladatokhoz. Ezek a programok rendszerint 4bécé rendben
adnak nevet a felvett pontoknak. Mindig felkelti az érdeklédésemet, ha egy feladat-
ban sorra jonnek a betiik, aztdn egyszer csak egy kimarad. (Ebben a feladatban
van A, B, C, E, F, de nincsen D.) Vajon melyik lehetett az a pont?

Ez esetben nem nehéz rajonni, hogy a D pont a BC' oldal felez&pontja lehetett.
Vizsgaljuk meg, mi mést latunk, ha felvessziik a D pontot, s6t, a tovibbiakban a
P, @ mellett a megfelelé R pontot is.

Eszrevehetjiik azt is, hogy felvettiik ugyan a P és a @ pontot (és majd az R-
et is), 4&m azonkivil, hogy tiikrozziik 6ket, soha tobbé nem hasznaljuk érdemben.
Felmeriilhet benniink a gyand: nekiink nem is a P és a () (meg az R) kell, hanem

valgjdban a P’ és a Q' (meg az R’).
R Fogalmazzuk at a felada-

L tot eszerint. Adott az ABC
P haromszog, az oldalak felezo-
o TS pontja adott sorrendben D,
E, F, tovabb4 vegytik fel a P’
és @', valamint R’ pontokat
tetszélegesen. A P, a (Q és az
R az ezek megfelel tiikrozé-
sével kapott pontok.

\ Hogyan kapjuk meg tehat
Q — példdul — az M pontot?
Tiikrozzik P'-t E-re, majd
az igy kapott P pont segit-
ségével a PB felezOpontjat
vesszilk. Ez a P'PB (esetleg
o ! torz) héromszog P-vel szem-
Q R kozti oldalfelezd pontja. Esze-
rint a P'BP héiromszoghen
P'M stlyvonal. Ugyancsak stlyvonal a BE, amely viszont az ABC héromszog-
nek is sulyvonala, igy BE-nek B-tdl tavolabb esé harmadolépontja a két harom-
sz0g kozos silypontja (jelolje S). Eszerint P’ az M-nek S kozépponti, (—2) ardnyt
hasonldsaggal kaphaté képe.

Hasonlé igaz a QQ'C (esetleg torz) hdromszogben: NQ' és C'F stlyvonalak, ez
utébbi C-tél tavolabbi harmadolépontja S, vagyis N-et a Q’-be ugyanaz a (fenti)
kozéppontos hasonlésag viszi.

Ebbdl mar kovetkezik a feladat allitdsa: P'Q’ || M.N és 2|P'Q’| = |M N|, azonban
tovabb is mehetiink. Nevezetesen, a P'Q’'R’ (torz vagy valddi) hdromszog képe ezen
hasonlésig soran M N L, és természetesen a DEF haromszog képe az ABC.

Mi tébb, P a P'B felez6pontjanak (P*-nak) a képe, @ a CQ’ felezpontjié
(Q*-6) és R az AR'-6 (R*-é). Igy tehat ezen felezépontok egy, a PQR (esetleg torz)
haromszoghtz hasonlé haromszoget hataroznak meg.

Fried Katalin
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Tajékoztato a folyoirat elofizetéséral ‘ ’
&d

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok megrendelheté a kiadénal,
a MATFUND Alapitvinyndl a https://komalujsag.myshoprenter.hu oldalrél vagy
a KoMal szerkeszt&ség cimén. Az elBfizetési dij a 2024-2025-6s tanévre (2024.
szeptembertdl 2025. juniusig) 12000 Ft, egy lapszam fogyasztéi dra 1450 Ft.

Tovabbi részleteket a https://www.komal.hu/megrendelolap/reszletek.h.shtml
oldalon talalhatnak; sok egyéb mellett az azonos cimre kiildendo, 9-nél nagyobb
példanyszamt megrendelés esetén felhaszndlhaté csoportos eldfizetési akcidinkat.
Kérdéseiket a megrendeleskomal@gmail.com cimen vagy a +36 20/320-4311 telefon-
szamon varjuk.

A webshophoz 14j regisztriciéra csak Gj megrendel6inknek van sziiksége (amely
kizdrélag a vasarlashoz kell). Egy vasarléi fickbol akar 5 kiilonbozd cimre is kérhet
szallitdst, igy cimvéltozds esetén sem kell tijra regisztralni. A regisztricio és a vasar-
lds menetérol megtekintheti révid videdénkat, amely a KéMal, online csatornéirél
érheto el.

Az 4tutalas és készpénzes fizetés mellett tovabbra is lehet6ség van bankkartyas
fizetésre (Simple Pay-en keresztill). Ugyanakkor csekket mar nem kiildiink az els§
szammal. A szdmlakat elektronikus dton juttatjuk el a megrendel6khoz.

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat tagjai szimara igénybevehet$ kedvezmé-
nyek megegyeznek a kordbbi években megszokottakkal (www.bolyai.hu), a kedvez-
mény érvényesitéséhez kérjiik, hasznaljak a BOLYAT kuponkddot.

Versenykiirés*
a KoMal 2024-2025. évi pontversenyeire

Kedves Versenyzonk!

Matematikabdl, fizikabdl és informatikabdl kiilonféle nehézségii pontversenye-
ket inditunk, egyénileg, illetve csapatban is lehet versenyezni, amelyeknek részletei
a tovabbiakban olvashatéak. A versenyek 9 honapon keresztiil, 2024. szeptembe-
rét6l 2025. janius elejéig tartanak. Minden hénapban 1j feladatokat tiiziink ki, és
a megoldasokat a kovetkez6 honap elejéig kiildheted be. A verseny végeredményét
a 2025. szeptemberi szamunkban hirdetjiik ki. A dijakat jové Osszel, a KoMal. If-
jusdgi Ankéton adjuk &t.

A részvétel pontversenyeinkben a 2024/2025-6s tanévben is téritésmentes. Kér-
jiik azonban versenyzdink sziileit, hozzatartozo6it, vagy az 6ket tamogatd intézmé-

Kérjiik, hogy azok is figyelmesen olvassdk el a Versenykiirast, akik tavaly méar részt vettek
valamelyik versenytinkben, mert néhany fontos valtozas tortént.
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nyeket, cégeket, hogy elbfizetésiikkel és adoméanyaikkal segitsék a KoMaL fennma-
radasat.

Nevezés a versenyre

Versenyeinkben minden altalanos iskolas és kozépiskolas kort tanulé részt vehet.

Az Eurépai Unié Altaldnos Adatvédelmi Rendelete (GDPR) értelmében a 16
évesnél fiatalabb versenyzoink adatainak nyilvantartasahoz sziil6i engedély sziik-
séges. Az 6 esetiikben egy sziiloi nyilatkozatra is sziikség van, amelyet a regiszt-
raciéo soran lehet megadni. Amennyiben a sziil6i nyilatkozat nem érkezik meg,
a versenyz6 nem szerepelhet az eredménylistiban. Adatkezelési szabalyzatunk
a https://www.komal.hu/info/adatkezeles.h.shtml cimen olvashato.

Regisztracio6

Ha még soha nem vettél részt a KéMaL versenyeiben, az els6 1épés a regisztrdacio
a honlapunkon (https://www.komal.hu/u?a=reg). A regisztracié sorédn alapvetd
adatokat (név, sziiletési datum, iskola, osztdly, e-mail cim) kériink. A kés6bbi
bejelentkezéshez sziikséges jelszavadat e-mailben kiildjiik el.

Ha az osztdlyodban van esetleg azonos nevill versenyzd (mondjuk két Kovdcs
Péter is), akkor nevezéskor valasszatok valami megkiilonboztetést, példaul mésodik
keresztnév, vagy egy szam beillesztése (mondjuk Kovécs 823 Péter). A tanév sordn
bekiildott dolgozataidon is minden esetben az igy egyedivé tett nevet hasznéld.

A sikeres regisztracié utdn meg tudod adni a tovabbi adataidat is, példaul a fel-
készit6tandraid neve, a levelezési cimed (ide fogjuk kiildeni a 2025-ben érettségizdk
oklevelét), és nyilatkozhatsz a részletes pontszamok nyilvanossdgardl vagy egyes
konkrét versenyekben val6 részvételedrdl.

Ha korabban mar regisztraltal, akkor nincs sziikség tjabb regisztraciéra, a ta-
valyi jelszavadat tovabbra is hasznalhatod. De ett6l még sziikséges lesz a személyes
bedllitasaid attekintése, felillvizsgalata. A csapatokat azonban tjra kell regisztralni.

Az egyes pontversenyekre az els§ dolgozat bekiildésével nevezhetsz be.

A versenyekbe a tanév soran késobb is be lehet kapcsolddni.

FONTOS! Csak a regisztraciod utan tudsz megoldasokat feltolteni. A verseny-
ben kizarélag az adott hataridéig a Munkafiizetbe beirt vagy feltoltott megolda-
sokat értékeljiik! A regisztracié nélkiil, postan vagy e-mailben bekiildott megolda-
sokat utélag sem vessziik figyelembe!

Az osztalyok szamozasa

A KoMalL versenyeiben az osztdlyokat 1-t61 12-ig szdmozzuk. Lehet, hogy a szé-
mozas nem azonos az iskoldban haszndlt szdmmal. Azok szdmitanak 12. osztélyos-
nak, akik most kezdik az érettségi vizsga elotti utolsé évet. 11., illetve 10. osz-
talyosnak szadmitanak azok, akik varhatéan 2026-ban, illetve 2027-ben fejezik be
a kozépiskolat.

Azok, akik 8 +5 éves képzésben vesznek részt, példaul a nyelvi el6készit6é osz-
talyok tanuldi, két egymas utani évben is 9. osztdlyosnak szamitanak. Kérjiik, ha
az osztalyod sorszama nem 1-gyel nétt tavalyhoz képest, ezt jelezd a szerkeszto-
ségnek e-mailben.
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A regisztracié modositasa

A regisztricié utdn az azonositdshoz sziikséges adataidat (név, iskola, osztély,
e-mail ¢im) 6ndlléan nem tudod médositani. Ha ezek megvaltoznak, kérjiik, hogy
a valtozdsok atvezetéséért fordulj e-mailben a szerkeszt&séghez.

Mindenkit évunk a regisztracié megismétlésétdl, a t6bbszoros regisztraciotol.
Nincs olyan helyzet, amin a tobbszoros regisztracié javitana, csak zavart okoz.
Példaul ilyen esetben el6fordulhat, hogy kétszer szerepelsz a versenyben, de mind-
kétszer feleakkora pontszammal.

Arcképek

Lehetdség van ra, hogy a fényképed megjelenjen a honlapunkon a pontverseny
eredményében. (Nagy matematikusaink ifjikori képeit is megtalalod a régi K6MalL-
ok tabldin.) Ehhez csak egy fényképedet kell elkiildened a szerkesztéségnek e-
mailben. Ha lehet, valassz vildgos, egyszinii hatteret. A képeket egységes méretiire
alakitjuk, ezért érdemes ardnylag nagy felbontast hasznalnod.

Csapatversenyek

A hagyoményos egyéni pontversenyek mellett csapatok szaméra is meghirdetiink
pontversenyeket.

2-3 f6s csapatok jelentkezhetnek a C és B matematika,
az I informatika, a G és P fizika,
tovabba 2 f6s csapatok az M fizika mérési pontversenyre.
A csapatversenyek altaldnos szabalyai megegyeznek az egyéni nevezésii hagyo-
ményos versenyek szabdlyaival (a versenyek leirdsat 1dsd lentebb), feladatai meg-
egyeznek az egyéni verseny feladataival.

A csapattagoknak egyénileg is regisztralniuk kell, ha korabban nem regisztral-
tak. Ezutan lehet csapatot regisztralni. A tagok lehetnek kiilonb6z6 iskolabdl és
kiilénbo6z6 évfolyamokrdl is. Egy csapat abban a kategoéridban fog versenyezni, ami
az évfolyam szerinti legidOsebb tagjanak a kategoriaja.

Egy személy tobb csapatnak is tagja lehet, illetve indulhat egyéni versenyben
is, de egy pontversenyben pontosan egyszer vehet részt. Ha valaki a C csapat-
versenyben versenyez, az nem indulhat a K, B vagy A egyéni pontversenyek
egyikében sem. Ugyancsak nem versenyezhet valaki egyszerre fizikabol a G csapat-
versenyben és a P egyéni versenyben is.

A C és B csapatversenyeket két kategoridban: az 5-10. évfolyamosok, illetve
11-12. évfolyamosok; az I, M és P csapatversenyeket egy-egy kategéridban: a 9—12.
évfolyamosok; tovabba a G csapatversenyt egy kategéridban: a 9-10. évfolyamosok
szamara hirdetjiik meg.

Matematika versenyek

Négyféle versenyt inditunk, névekvé nehézségi sorrendben K, C, B és A kate-
gériaban. Egy tanulé t6bb pontversenyben is indulhat, de az egyéni K és B pont-
versenyek koziil csak az egyiket valaszthatja. Ha kilencedik osztédlyos vagy, akkor
a személyes bedllitasaid kozott nyilatkozhatsz, hogy melyik versenyben szeretnél
részt venni.

Mindegyik versenyiinkre érvényes, hogy egy feladatra csak egy megoldast érté-
keliink.
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Orommel fogadjuk a kit{izott feladatainkhoz bekiildott megjegyzéseket, altala-
nositasokat, ezek koziil az érdekesebbeket meg is jelentetjiik a lapban. Ugyancsak
orommel vessziik, ha valaki a pontversenyekbe javasolt feladatot kiild be. Ezeket
a feladatokat lehetOség szerint ki is tiizziik, s6t, a legjobbakat kiilondijjal is elismer-
jik. Versenyzoink akkor kaphatnak pontot az altaluk javasolt kitlizott feladatra,
ha annak megoldasat — a tobbi feladat megolddsahoz hasonléan — feltoltik a Mun-
kafiizetbe.

K-jeldi matematika feladatok — az ABACUS és a KoMal. Kozos pontversenye
Kilencedikes Kezd6knek.

A K pontversenyben csak kilencedik osztalyosok indulhatnak. Azoknak ajanljuk,
akik csak most ismerkednek a K6Mal-lal. Szeptembert6l majusig kilenc forduléban
havonta 6t feladat jelenik meg. Ezek koziil szeptembertol marciusig harom feladat
az ABACUS pontversenyével kozos, amely feladatokat az ABACUS matematikai
lapok bocsatja a KoMaL rendelkezésére. Mindegyik feladat teljes megoldéasa 5 pon-
tot ér.

Az ABACUS pontversenyében tovabbra is az altaldnos iskoldk 3-8. osztélyos
tanuldi vehetnek részt.

Azok a 9-edikesek, akik K-ban indulnak, nem lehetnek tagjai C pontversenybe
nevezett csapatnak.

C-jelii matematika gyakorlatok

A C pontverseny gyakorlatait azoknak az olvaséinknak ajanljuk, akik tdl ne-
héznek vagy szokatlannak talaljak a B és az A kategdria feladatait. Itt rendsze-
resen kozliink az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsolédo gyakorlatokat, azok
talalhatnak itt kedviikre valét, akik valamivel — de nem sokkal — szeretnének tl-
lépni az iskolai matematika keretein, vagy emelt szintii érettségit kivannak tenni
matematikdbol. A C pontverseny els6 két feladata megegyezik a K pontverseny
utolsé két feladataval, jelolésiik K/C. A megolddsra kapott pontszdmok mindkét
pontversenybe beszamitanak. A K pontversenyben tovabbra is csak 9. évfolyamos,
illetve nyelvi elOkészité évfolyamra jaré tanuldk vehetnek részt, ugyanakkor ver-
senyezhetnek egyszerre mind a K, mind a C pontversenyekben — az utébbiban
a 10-edikesekkel egy kategoriaban.

C

QOO0 & @

Abacus legfeljebb 10-edikeseknek

11-12. évfolyamra

A gyakorlatok egy része altalanos iskolasoknak is ajanlhatd, més résziikk azonban
a 11-12. évfolyam tanulmanyaira tdmaszkodik. Minden hénapban hét gyakorlatot
tliziink ki, ebbél az 1-5. gyakorlatokra a legfeljebb 10. évfolyamosok, a 3-7. gyakor-
latokra pedig a 11-12. évfolyamosok kiildhetnek be megoldast. Minden dolgozatra
legfeljebb 5 pont kaphaté.

A C pontversenyt egyéniben hdrom korcsoportban: 5-8., 9-10., illetve 11-12.
osztalyosok, csapatban pedig két korcsoportban értékeljiik: 5-10., illetve 11-12.
osztalyosok. Aki a C csapatversenyben indul, nem indulhat egyénileg sem a K, sem
a C, sem a B versenyben (de indulhat a B csapatversenyben).
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B-jeld matematika feladatok

A B pontversenyben havonta 6sszesen nyolc feladatot tiiziink ki, de havonta
mindenkinek legfeljebb hat megolddsét szémitjuk be a pontversenybe (amelybe
azonban el8szor a nem versenyszeriieket szamitjuk be, 14sd lentebb). Az eredményes
versenyzéshez tehat nincs szilikség valamennyi feladat megolddsara; ki-ki gondolja
végig, mely példakkal foglalkozna szivesen, hogyan érhetné el a legtébb pontot.

A B-jelii feladatok sorrendje megfelel az iskolai tananyagnak: egy feladatsoron
beliil az alacsonyabb sorszamuakat ajanljuk a fiatalabbaknak. A feladatokra alta-
laban legfeljebb 3, 4, 5 vagy 6 pontot lehet kapni. (A kozolt pontszdm széndékaink
szerint a feladat nehézségét is jelzi.)

Az egyéni B pontverseny eredményét 6t korcsoportban tartjuk nyilvan: a 8. év-
folyamig, a 9., 10., 11., illetve 12. évfolyamokban; a csapatversenyét pedig két kor-
csoportban értékeljiik: 5-10., illetve 11-12. osztélyosok. Aki a B csapatversenyben
indul, nem indulhat egyénileg a B versenyben.

A -jelii nehezebb matematika feladatok

Az A pontverseny a legfelkésziiltebb didkok szaméra jelent kihivast. Els6sorban
azoknak ajanljuk, akik tudomanyos kutat6é pélyara vagy nemzetkozi versenyekre
késziilnek.

Havonta két vagy harom A feladatot tliziink ki, mindegyik feladatra legfeljebb
7 pont kaphat6. Az A verseny résztvevoit nem kiilonitjiik el évfolyamonként, mind-
annyian egyiitt versenyeznek.

Fizika versenyek

Héromféle fizika versenyt inditunk: M, G és P kategéridban. Egy tanul6 tobb
pontversenyben is indulhat, de az egyéni G és P pontversenyek koziil csak az egyi-
ket valaszthatja. A legfeljebb 10. osztalyos résztvevéknek a személyes beallitasaik
kozott kell nyilatkozniuk, hogy a P és G versenyek koziil melyikben kivannak részt
venni.

Természetesen fizika feladatainkhoz is 6rommel fogadjuk a bekiildott megjegy-
zéseket, altalanositasokat, ezek koziil az érdekesebbeket meg is jelentetjiik a lapban.
Ugyancsak 6rommel vessziik, ha valaki a pontversenyekbe javasolt feladatot kiild
be. Ezeket a feladatokat lehet&ség szerint ki is tlizziik, s6t, az arra érdemeseket
kiilondijjal is elismerjiik. Versenyz6ink akkor kapnak pontot az altaluk javasolt
feladatra, ha annak megoldasat nem csak a feladattal egytitt kiildik el, hanem —
a tobbi feladat megoldasahoz hasonléan — feltoltik a Munkafiizetbe is.

M-jeli pontverseny — fizika mérési feladatok

Havonta egy mérési feladatot tiiziink ki, valamennyi korosztaly szamara kozosen.
A feladatok megoldasaval 6-6 pontot lehet szerezni.

A mérés elvégzéséhez egyéni versenyzéként is szabad egy személy (csalddtag,
osztélytars, bardt) segitségét is igénybe venni. A segitd személy adatait a mérési
jegyzokonyv elején a versenyzé adatai mellett tiintessétek fel. Lehet kétfos csa-
patban is indulni a versenyen, azaz az egyéni versenyzok és a csapatok egy kozos
versenyen indulnak. Aki egy csapat tagjaként indul az M versenyben, nem verse-
nyezhet egyénileg is az M versenyben, hanem csak masik versenyben.
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G-jeli fizika gyakorlatok

A G pontversenyben legfeljebb 10. osztalyosok vehetnek részt. Azoknak az ol-
vas6inknak ajanljuk, akik tdl nehéznek vagy szokatlannak talaljak a P feladatokat.
Ebben a kategéridban tobbnyire az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsol6dd
gyakorlatokat taldlnak a versenyzok, igy azok is eséllyel indulhatnak, akik még nem
rendelkeznek feladatmegoldé rutinnal. A G gyakorlatok megoldaséaval és bekiildésé-
vel felkésziilhetnek arra, hogy a kovetkez6 években eredményesen szerepelhessenek
a P pontversenyben.

Minden hénapban négy G gyakorlatot tliziink ki, az elérheté pontszamokat a fel-
adatok utén feltiintetjiik. Mindenki szabadon valaszthat a kit{izott gyakorlatok
koziil, de havonta legfeljebb harom feladat megoldédséat (el0szor a nem versenysze-
riieket) szdmitjuk be a pontversenybe.

Az egyéni G pontverseny eredményét hiarom korcsoportban tartjuk nyilvan:
a 8. évfolyamig, a 9. és 10. évfolyamokban; a csapatversenyét pedig egyetlen korcso-
portban: 5-10. osztalyosok. Aki a G csapatversenyben indul, nem indulhat egyéni-
leg sem a G, sem a P versenyben (de indulhat a P csapatversenyben).

P-jeli fizika feladatok

Havonta nyolc vagy kilenc elméleti feladatot tiiziink ki, nem nehézségi, hanem
az életkornak megfelel$ sorrendben. A pontszdamokat a feladatok utan feltintetjik.
Mindenki szabadon vélaszthat a kitiizott elméleti feladatok koziil. Az 5-8. évfolya-
mosoknak havonta legfeljebb harom, a 9-12. évfolyamosoknak legfeljebb négy meg-
oldasat szdmitjuk be a pontversenybe (azonban elészor a nem versenyszeriieket).

Az elméleti versenyt egyénileg korosztélyonként (8. évfolyamig, 9., 10., 11., 12.
évfolyam) kilon-kiilon Osszesitjitk és értékeljiik, a csapatversenyét pedig egyetlen
korcsoportban: 5-12. osztdlyosok. Aki a P csapatversenyben indul, nem indulhat
egyénileg a P versenyben.

Informatika verseny

I-jeld pontverseny — informatika alkalmazasi és programozasi feladatok

Havonta négy I-jelii feladatot tiiziink ki, valamennyi korosztaly szaméra kozo-
sen. Mindegyik feladat 10 pontot ér. A feladatok egy része dltaldnos iskoldsoknak
is ajanlhatd, nagyobb része azonban a kozépiskolai tanulmanyokra tamaszkodik.
Alapvetd célunk, hogy e feladatok segitsék a felkésziilést a kozép- és emelt szintii
digitalis kultira érettségire és az informatika versenyekre.

Az I-jeli feladatok programozési és informatika alkalmazdéi feladatok. Az elsd
harom feladat jellegében és értékelésében is lényegében megegyezik az érettségin
kittizott feladatokkal. Versenyzéink ezen feladatok megoldasaval a vizsgara vald
felkésziilést gyakorolhatjak.

A negyedik feladat az érettségin tilmutaté alkalmazoéi vagy programozasi fel-
adat.

Aki az I csapatversenyben indul, az egyénileg nem indulhat az I versenyben.

A feladatok megjelenése

Uj feladatokat havonta, szeptembert8l majusig tlizink ki. A feladatokat meg-
taldlod nyomtatott szamunkban és a honlapunkon.
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Honlapunkon a feladatokat — szeptember
kivételével — az adott hénap 28. napjan hoz-
zuk nyilvanossigra. El6fizet6ink (akiknek el6-
fizetése az adott tanév egészére vonatkozik)

e

Kozépiskolai Matematikai
és Fizikai Lapok

Informatika rovatiz

633295094437

eléfizeti azonosité

azonban az adott tipusi el6z6 havi feladat
bekiildési hataridejét koveté naptol elérhetik
a kovetkezo feladatok szovegét, és elkezdhetik
a munkat. Amennyiben el6fizettél a KoéMal.-
ra, a személyes bedllitdsaid kozott add meg
el6fizet6i kédodat, igy tudsz korabban hozza-
férni a feladatokhoz. Az el6fizet6i azonositét
megtaldlod a szeptemberi példanyod cimlap-
jara raragasztott cimkén.

Azok az eldfizetbink, akik (példaul életko-
ruknél fogva) nem versenyzdink, regisztrécid
és az el6fizet6i kdd megadédsa utan az el6fizetd
versenyzOkkel egy idOben érhetik el a felada-
tok szovegét.

Egy el6fizetéi azonositét csak egy személy
hasznéalhat.

Abra a C.1792-es feladat megoldasahoz

Versenykis a 2024/25. évi pontversenyekre

74. évfolyam
Versenyfeladatok | KoMaL. Ifjiisagi Ankét: 2023. november 2-3 6. szém
A 2023/24. évi pontversenyek eredményei | Beszdmol6 az 2024.
IMO matematikai és az EuPhO fizikai didkolimpiard| szeptember

A dolgozatok tartalma

Kérjiik, tanulmanyozd a kordbbi szamainkban, illetve a honlapunkon megjelent
megoldasokat, ezek sokat segithetnek annak megértésében, hogy milyen format és
részletességet varunk el a bekiildétt megoldasoktol.

Matematika és fizika elméleti megoldasok

A megoldés leirdsa azt jelenti, hogy az olvasét végigvezeted a megoldasod 1épé-
sein. Torekedj a révid, jol kovetheto leirdsra. Probald alaposan atgondolni a 1épések
sorrendjét és leroviditeni a megolddst. A gondos leirds sok idét igényel, ne hagyd
az utolso pillanatra!

Maximalis pontszam csak teljes megoldasért jar, puszta eredménykdzlésért nem
adunk pontot. A kimondott allitdsokat igazolni kell. Levezetés és hivatkozas nélkiil
csak a kozépiskolai tananyagban szerepld tételeket fogadjuk el. Kozismert tételekre
(pl. Menelaosz-tétel, Holder-egyenlétlenség stb.) elegendd a neviikkel hivatkozni,
egyéb esetekben ki kell mondani a felhasznalt tételt, és fel kell tliintetni az idézett
forrast (cim, oldalszdm vagy internet-cim). Tételekre valé hivatkozdskor azt is
meg kell mutatni, miért teljestilnek a tétel feltételei, és hogyan kovetkezik a tétel
allitasabol a bizonyitas gondolatmenetének kovetkezd 1épése.

Tobbszor elofordult mar, hogy egy-egy feladat szerepelt valamely példatarban,
vagy megtalaltdk az interneten. Arra is lattunk példat, hogy egy folydiratcikkben,
vagy éppen a KoMalL egy korabbi feladataban a feladatban kittizéttel lényegében
ekvivalens, vagy anndl dltalanosabb &llitas bizonyitasa szerepelt. Célunk tovabbra
is versenyz6ink problémamegold6 képességének fejlesztése, ezért nulla pontot adunk
azokra a dolgozatokra, amelyek csak a megoldas helyét kozlik, vagy annyit irnak le,
hogy a feladat egy nehezebb tétel specialis esete vagy trivialis kovetkezménye.
A végeredményhez vezeté gondolatmenetet részletesen le kell irni.
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Ha a megoldashoz kényvekben vagy az interneten taldlt irdsokat hasznalsz fel,
vagy ezekbOl idézel, tiintesd fel a felhasznélt forrdsokat. A szé szerinti idézeteket
a forrds megjelolésén tul idézdjelek kozé is kell tenni.

A fizika feladatoknal el6fordulhat, hogy a feladat szovege nem tartalmaz a nume-
rikus megoldashoz sziikséges minden konkrét informéciot, példaul bizonyos anyagi
allandodkat, foldrajzi vagy csillagdszati mennyiségek szamszerd értékeit. Ilyenkor
vagy a Négyjegyli fiiggvénytabldzatokban, vagy az interneten kereshetitek meg
a sziikséges adatokat.

A hosszabb, ¢sszetettebb gondolatmeneteket érdemes tagolni, részekre bontani.
Haszndlj, bekezdéseket, részeket, cimeket és alcimeket. A kiilonb6z6 segédallitdsok-
ra, képletekre és abrakra konnyebb gy hivatkozni, ha azokat megszdmozod.

A geometria feladatok megoldasanak fontos részei az abrak, amelyeken kovetni
és ellendrizni lehet a megoldas 1épéseit. Mindig mellékeld a sziikséges abrat, az abra
nélkiili vagy nem megfelel6 abrat tartalmaz6 megoldasokat nem tekintjiik teljesnek.
A gondolatmeneted azon lépéseire, amelyekhez nincs mellékelve a sziikséges abra,
nem kapsz pontot. Bonyolultabb dbrak esetén az egyes geometriai objektumokat ne
csak az dbraba rajzold be, hanem szovegesen is definidld. Péld4ul ,legyen P’ a P
pont tikorképe az e egyenesre”. Elektronikus bekiildés esetén iigyelj a megfelels
felbontasra. A felbontds akkor megfelel, ha a szamitégép képerny6jén elfér, és
a fontos részletek is jok kivehetéek. Altaldban megfelels felbontdst egy dbra, ha
a szélessége 500-1000 pixel koriil van, de a legjobb, ha bekiildés elott ellenorzod
a sajat képerny6don az olvashatésagot.

A matematika példdk megolddsaként szamitégépes programokkal — beleértve
az olyan online szolgaltatdsokat is, mint példaul a Wolfram Alpha — kiszamitott
eredményeket nem fogadunk el. Ha harmincnél tobb esetet vizsgélsz, pedig 1énye-
gesen le lehetett volna sziikiteni az esetek szamat, azt is Ugy tekintjiikk, mintha
programot irtal volna a szamoldsok elvégzésére.

Meérési feladatok

A mérés leirdsa (mérési jegyzOkonyv) feltétlentl tartalmazza a mérés elvének
attekinthetd lefrdsat (a mérési elrendezés vazlatos rajzaval, esetleg fotokkal), meg-
felels szamu és pontossidgi mérési adatot (dttekinthetd tadblazatban, a mértékegy-
ségeket is megadva), a mérési adatok kiértékelését (lehetdleg grafikusan dbrazolva),
és a hiba nagysagrendjének becslését. A mért és szamitott mennyiségeket ne adjuk
meg indokolatlanul sok tizedesjeggyel, hanem csak a becsiilt hibaval 6sszhangban
allé pontossaggal. A mérési jegyzOkonyv legyen viszonylag tomor, de annyira atte-
kinthet6, hogy annak alapjan barki meg tudja ismételni a leirt mérést. Nagyon sok
(50-nél tobb) mérési adat esetén elegendd azoknak csak egy ,reprezentativ” részét
bekiildeni és a tobbinek csak az atlagat kozolni. A 6 oldalnél hosszabb jegyzokonyv
tartalmazzon egy révid (kb. 1/2 oldalas) osszefoglaldst is.

Informatika megoldasok

Az I-jelli programozasi feladatok megoldasat Basic, C, C++, C#, Java, Pascal
vagy Python nyelvek egyikén kell elkészitened. A fejlesztéshez barmilyen fejleszt6-
kornyezetet hasznélhatsz, javasoljuk az Oktatdsi Hivatal honlapjan elérhet6 emelt
szintll érettségi szoftverlista fejlesztoeszkozeit.
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Az I pontversenyben Kkitiizott alkalmazo6i feladatok megolddsdhoz szintén az
elébbi szoftverlista eszkozeit javasoljuk. Az alkalmazéi feladatokat a listan szerepld
alkalmazasokkal fogjuk értékelni. Az egyéb hasznalhaté alkalmazésokat egy-egy
feladat leirasa tartalmazza, ezek jorészt szabadon félhasznalhat6é programok.

A megoldasok elkészitése és bekiildése

Megoldasodat a Munkafiizetbe toltsd fel!

A matematika és fizika dolgozataidat megszerkesztheted honlapunkon, vagy fel-
toltheted kész fajl formajaban. Az informatika feladatok megolddsait csak feltolteni
tudod.

Azokat a dolgozatokat, amelyek tobb feladat megoldasat tartalmazzék egy
fajlban vagy kiilalakjuk miatt értékelhetetlenek, nem értékelhetének mindsitjik.
Nem értékelhetd min6sitést kap az olyan megoldés is, ahol rendes képletek helyett
nehezen értelmezhet6 karaktersorozatok vannak, példaul x2+(1+5+2sqrt (5)x2) /4
vagy (1+gyok5) /2*x.

A megoldasok online szerkesztése az Elektronikus Munkafiizetben

Az FElektronikus Munkafiizet a honlapunk része. Webes feliilet, amely lehet6-
séget ad a megoldds kozvetlen beirdsara, szerkesztésére. A megoldasaidat egészen
a bekiildési hataridoig mddosithatod, atszerkesztheted.

Képletek szerkesztéséhez a TEX rendszert haszndljuk. Javasoljuk, hogy hon-
lapunkon jard végig a TgX tanfolyamot.

Kész fajlok feltoltése

Megoldasaidat az otthoni vagy iskolai szamitégépeken is elkészitheted, és a kész
fajlt honlapunkon feltéltheted. Matematika vagy fizika feladatok megoldasanak be-
kiildésekor a tobbféle operaciés rendszerben is olvashaté PDF vagy JPG formatu-
mot hasznald! A dokumentum elején legyen egy fejléc: a feladat szdma pirossal,
neved, osztalyod, varosod, iskolad.

A Kkézirassal késziilt megoldasodat vonalazas és négyzethalé nélkiili fehér pa-
pirra ird, majd megfelel6 mingségben, egyetlen PDF vagy JPG fajlként toltsd fel
a Munkafiizetbe.

Ugyelj arra, hogy a kép jél olvashaté legyen, és a felbontis ne legyen se tiil
nagy, se til alacsony. (A 200 dpi felbontast kép — ha nem irsz extra apré betiik-
kel — altaldban jél olvashaté.) Ha fényképezel, érdemes tobb képet késziteni szort
(természetes) fénynél, és a legjobban sikeriilt képet hasznalni. A képet forditsd al-
16 helyzetbe, a szélét vagd korbe, hogy csak a megoldas maradjon a képen, végiil
méretezd megfelelo méretiire és felbontasara.

Fényképek feldolgozasara sokféle képmanipulalé programot és telefonos appli-
kaciot hasznalhatsz. Mi a CamScannert ajanljuk leginkabb, mert ezzel konnyen
készithetsz egyetlen megfeleléo PDF fajlt.

Az informatika megoldasok bekiildése

Az informatika feladatok megoldasait kizardlag kész fajlként tudod feltolteni
a Munkafiizetbe. Amennyiben a megoldds tobb f4jlbol all, Ggy egy, a fajlok mind-
egyikét és a dokumentéciét is tartalmazo, a feladat sorszaméaval egyez6 nevii map-
pét kell ZIP téméritéssel becsomagolva egyetlen fajlként bekiildened. Ugyelj arra,
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hogy a tomoritett Allomanyokba futtathaté fajlok (pl. a fejlesztéskor 1étrejove . exe
allomény) ne kertiljenek.

A programozasi feladatoknal a forraskéd els6 soraiban megjegyzésként szere-
peljen

e a feladat szama,;

e a versenyzd teljes neve (jelzészdmmal) és osztdlya;

e az iskola neve varosnévvel egyiitt;

e az alkalmazott forditéprogram neve és verzidszama.

Kérjik, hogy a programozasi feladatoknal a program be- és kimenete mindig
a feladatban megadott médon valésuljon meg. Erre azért van sziikség, mert a be-
kiildétt programokat sokféle tesztadatra lefuttatjuk, és ezt igyeksziink automati-
zalni.

Az informatika feladatokkal kapcsolatos barminemi kérdéseket, esetleges rek-
lamacidékat az inf-szerk@komal.hu cimre varjuk.

A bekiildési hatarido

A bekiildési hataridé matematikabol a lap megjelenését kéveté hémap 10., fizi-
kabél és informatikabol a 15. napja. Ha ez szombatra vagy munkasziineti napra
esik, akkor a hataridé a kévetkezé munkanap. Komoly kockazatot jelent a bekiildést
a hatarid6 utolsé napjara, perceire halasztani! Barmikor eléfordulhat az internet
valamilyen hibdja vagy egy szerver tulterheltsége, de késedelmesen bekiildott dol-
gozatot ilyen okokra hivatkozva sem tudunk elfogadni.

Ertékelés
A pontversenyek &llasat és versenyzdink részletes eredményeit a honlapunkon
folyamatosan kozoljiik. Versenyz&inket e-mailben is értesitjiik a pontszamuk valto-
zasair6l. El6fordul, hogy javitéink a pontszamon kiviil szoveges értékelést is kiilde-
nek, példaul felhivjak a figyelmedet a dolgozatod hidnyossagaira. Ez azonban nem

kotelez6, ugyanis a javitoknak nem ritkdn szdzas nagysagrendii dolgozatot kell ki-
javitaniuk, rdadasul gyakran az egyetemi tanulmanyaik kézben.

Reklamaciok

A dolgozatok értékelése utan az Elektronikus Munkafiizetben rovid kérdést vagy
tizenetet kiilldhetsz a javitonak, § pedig ugyanott tud valaszolni. A kiilénbo6z6 fel-
adatokat altaldban kiilonbozé javiték értékelik, ezért mindig csak az adott feladat-
rol kérdezz.

Ugyelj az udvarias hangvételre. Olyan médon kérdezz, amit szemtdl-szembe,
akar a tanaraiddal vagy a sziileiddel szemben is helyesnek tartanal.

Eldontetlen vita, reklaméacié esetén a szerkesztéséghez fordulhatsz. Reklaméci-
okat a feladat értékelése utan két hétig fogadunk el a szerk@komal.hu cimen.

Szabalytalan versenyzés

FONTOS! Akik egyénileg versenyeznek egy adott pontversenyben, azoknak 6n-
alléan kell elkésziteniiik a példak megoldasait. Tilos a kitlizott feladatokat a bekil-
dési hatarido elott masokkal megvitatni, masoktol segitséget kérni vagy elfogadni
a feladatok megoldasahoz. A kozosen készitett vagy masolt dolgozatokat — beleért-
ve az eredeti szerzoét is — nem versenyszerinek minésitjiik. Pontot nem adunk ra,
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viszont bekiildott dolgozatnak szamit. Egy csapat tagjai egymassal megbeszélhe-
tik, megvitathatjak az adott verseny feladatait, majd minden feladatra egy (kozos)
megoldast adhatnak be. A csoportosan mésolt dolgozatokat visszakiildjiik az osz-
talyt tanit6 tandrnak. Stlyosabb, az egész pontversenyt veszélyeztets esetekben (pl.
a feladatok megtérgyaldsa internetes férumokon) az érintett versenyzéket kizdrjuk
a versenybol. A dolgozatoknak — mint korabban is irtuk — nem csak tartalmilag,
hanem formailag is megfelel6eknek kell lenniiik.

Az olvashatatlan, attekinthetetlen, értékelhetetlen dolgozatokat nem értékelhe-
tének mindGsitjik, akar kusza iras, akar a fényképezés, képbedllitdas okozza az olvas-
hatatlansidgot. Az ilyen dolgozatot be nem kiilldéttnek tekintjiik.

Az egyéb formai hibdk plusz munkét adnak a javitoknak, igy ezek miatt pon-
tokat vonunk le. Tipikusan ilyen hibak:

— nem PDF-ben vagy JPG-ben bekiildétt dolgozat;

— nem feladatonként egyetlen file-ban bekiildétt dolgozat;

— ,mintas” — példaul zavardéan vonalas, kockds vagy aljnyomatos — lapra irt

dolgozat.

Minden ilyen hibaért 1-1 pontot vonunk le az adott megoldassal egyébként
szerzett pontokbol, tehat egy feladatnal akar tobbet is — példaul két oldalnyi
megoldas, durvan kockas lapra irva és két jpg file-ban bekiilldve 3 pont levondst
eredményez —, de legfeljebb annyit, amennyit egyébként ért volna a megoldas.

A végeredmény kozzététele

A versenyek végeredménye az Osszes dolgozat kijavitdsa utdn, varhatéan au-
gusztusban a honlapunkon, majd a 2025. szeptemberi szdmunkban jelenik meg.
A legeredményesebb versenyzok arcképét a 2025. decemberi szamunkban koézoljik.
A legjobbak a MATFUND Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Alapitvany péalya-
dijait és targyjutalmakat, illetve okleveleket kapnak a 2025. évi KoMalL Ifjusdgi
Ankét rendezvényén.

Néhany megjegyzés

A versenyben résztvevo hozzajarul a dolgozatanak név nélkiili, valamint a szer-
kesztett valtozat névvel torténd kozléséhez.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat, cikkeket, szakkori munkardl szélé be-
szamolokat, kozlésre alkalmas iskolai palyamunkakat. Szép, érdekes és nem koz-
ismert feladatokat barki javasolhat kitiizésre. A javasolt feladatokat (megoldé-
saikkal egyiitt) elsésorban a megfelel§ szerkesztébizottsig e-mail cimére vérjuk
(mat-szerk@komal.hu, fiz-szerk@komal.hu, illetve inf-szerk@komal.hu), de a javas-
latok postai tton is bekiildhetdek.

Szeretnénk, ha a kitlizott kérdések nem zarulnanak le véglegesen a bekiildési
hataridével, a kozolt megoldassal. Erre teremt lehetOséget az internetes KoMal
férum. Barmely, a lapunkban megjelent feladathoz, cikkhez kapcsoléd6 megjegy-
zést, altalanositast szivesen latunk, és az érdekesebbeket — természetesen csak ha
a szerzdje is hozzajarul — alkalomadtan kozoljiik is.

Végezetiil mindenkinek eredményes tanévet és sikeres versenyzést kivan

a Szerkesztoség
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I_ _I A K pontversenyben kittizott gyakorlatok
ABACUS-szal kozos pontverseny
9. osztalyosoknak

K & (819-823.)

K. 819. Kati a tablara felirt 10 darab +1-et. Egyszerre megvéltoztathatja tet-
sz6leges b szdmnak az el6jelét (nevezziik ezt egy ,1épés”-nek). Ezt a véltoztatédst az
aktudlisan a tdblan lev6 szamok koziil tetszolegesen kivalasztott 5 szammal akar-
hanyszor megteheti. El tudja-e érni azt, hogy a tablan 9 darab +1 és 1 darab —1
szerepeljen? Ha igen, akkor mennyi az ehhez sziikséges minimalis 1épésszam?

K. 820. A Téth csaladban 6 gyerek van. A fitk atlagéletkora 20 év, a lanyoké
12 év, az Osszes gyereké pedig 16 év. Tudjuk tovabbé, hogy minden gyereknek van
azonos nemi ikertestvére. Hany évesek a gyerekek kiilon-kiilon?

K. 821. Egy 1 m élhosszusagu, kocka alaki, felil nyitott edény aljaba egy henger
alaku, felil nyitott edényt helyeztek, és azt a kocka alakd edény aljahoz rogzitet-
ték. A kocka alaku edénybe egy csapbdl egyenletesen folyik a viz a hengeren kiviili
részbe. Azt tapasztaljuk, hogy a vizszint a kocka falan 10 percig egyenletesen emel-
kedik, aztan 10 percre megall az emelkedése, majd amikor ismét elkezd emelkedni,
onnan szamitva 20 perc alatt telik meg teljesen a kocka alakii edény. Mekkora a
henger alakt edény alapkorének sugara, és mekkora a magassiga?

K/C. 822. Kati azt a feladatot kapta, hogy
PN szémitsa ki a mellékelt dbran lathato korbe

rajzolt Otszog teriiletét. Az oldalak hosszat
cm-ben mérve az abran jelolték. Kati elvégez-
te a szamitasokat, és 30+ 10,5v/30 cm? jott
ki neki eredményiil. Jél szamolt-e Kati?

K/C. 823. Egy konvex 2024-sz6g minden
oldalegyenesét az adott oldalegyenesre merd-
leges irdnyban 4 egységgel eltoljuk kifelé. Igy
kapunk egy tjabb konvex 2024-szbget. Mu-
tassuk meg, hogy a kapott konvex 2024-szog

\ keriilete legaldbb 25 egységnyivel nagyobb,

mint az eredeti sokszogé.

*

Bekiildési hataridé: 2024. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

*

348 Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2024/6


https://www.komal.hu/munkafuzet

A C pontversenyben kitiizott gyakorlatok
(822-823., 1818-1822.)

Feladatok 10. évfolyamig

K/C. 822. A szovegét lasd a K feladatokndl.
K/C. 823. A szovegét lasd a K feladatokn4l.

Feladatok mindenkinek
C. 1818. Hany olyan egész szamokbol allo szamotos van, amelyre a
k-é-m-a-1=-130
egyenlGség teljesiil, ha a szamok sorrendje is szamit?
Javasolta: Kozma Katalin Abigél, Gy6r

C. 1819. Legyen ABCD egységoldali négyzet, és legyen az A kézépponti AC
sugaru kor k. Legyen k-nak az AB félegyenessel B-n tul vett metszéspontja F, mig
az AD félegyenessel D-n tul vett metszéspontja F. Messe az EFF egyenes BC-t G-
ben, és tikrozzik B-t AG egyenesre, legyen a tiikorkép H. Hany egység hosszi a

?
HE szakasz! Javasolta: Hegediis Ddniel, Gyongyos

C. 1820. Bizonyitsuk be, hogy ha a, b, ¢ >0 és a+b+c=1, akkor
1—a®> 1-0® 1-¢2 1—a® 1-0 1-¢%_ 13
=4, b > —.

%) b+c+c+a+a—|—b b b+c+c+a+a+b 3

Javasolta: Bencze Mihdly, Brassé

Feladatok 11. évfolyamtol

C. 1821. Gyula és Gil egy szabalyos dobodkockaval jatszik. Ha a dobas ered-
ménye Osszetett szam, akkor Gil kap egy pontot, egyébként pedig Gyula kap egy
pontot. Amikor valamelyikiik eléri a hat pontot, a jaték befejez6dik. Mekkora a
valészintisége, hogy valamelyikiik javara éppen 6 : 3 lesz a végeredmény?

Javasolta: Kozma Katalin Abigél, Gy6r

C. 1822. Az ABCD konvex négyszog AC és BD &tléi az M pontban metszik
egymast. Az atlék altal létrehozott ABM, BCM, CDM és DAM haromszogek
teriiletének szamértékei rendre az a, b, ¢, d pozitiv egész szamok.

a) Bizonyitsuk be, hogy a-b- c-d négyzetszdm.

b) Tegyiik fel, hogy az a, b, ¢, d szamok kozott pontosan két, egymdstél kilon-
b6z6 paratlan primszam van. Hatérozzuk meg az a, b, ¢, d szadmokat ugy, hogy az
ABCD négyszog teriilete a lehet6 legkisebb négyzetszam legyen.

Javasolta: Biré Bdlint, Eger
e

Bekiildési hatarid6: 2024. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
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A B pontversenyben kitiizott feladatok
(5398-5405.)

B. 5398. Az ABCD trapézban AB || CD és ADC<— CBA< =90°. Igazoljuk,
hogy a szarak négyzetének Gsszege egyenld az alapok kiilonbségének négyzetével.

(3 pont) Javasolta: Oldh Miklds, Szilagykraszna

B. 5399. Egy Otjegyli négyzetszamnak nincs 9-es szamjegye. Mindegyik szam-
jegyéhez 1-et hozzdadva ismét négyzetszamot kapunk. Melyik lehet ez a négyzet-
szam?

(3 pont) Javasolta: Kiss Géza, Csomor

B. 5400. Egy 3 x 3-as blivos négyzetben az egyik szamot 1-gyel megnoveltiik.
Legaldbb hany szamot kell még megvaltoztatnunk ahhoz, hogy ismét blivos négyze-
tet kapjunk? (A 3 x 3-as biivos négyzet olyan 3 x 3-as szdmtablazat, amelynek min-
den soraban, oszlopaban és atlojaban szereplé harom-harom szam Osszege ugyan-
annyi.)

(4 pont) Javasolta: Juhdsz Mdté

B. 5401. Legfeljebb mennyi lehet az mn szorzat értéke, ha m, n és

\/25+\/n—|—\/ﬁ+\/25—\/n+\/ﬁ

is pozitiv egész szamok?
(4 pont) Javasolta: Sztranydk Attila, Budapest

B. 5402. Egy haromszog oldalainak hossztusaga a, b, c. Tegyiik fel, hogy fennall
a® 4+ b+ ¢ = a?b?

Bizonyitando, hogy a haromszog teriilete legfeljebb %, és egyenlGség csak az egyenld
oldali haromszog esetében lehetséges.
(5 pont) Javasolta: Hujter Mihdly, Budapest

B. 5403. Tegyiik fel, hogy egy egyszerti, Gsszefiiggd k-regularis (k > 2) G graf
éleit ki lehet szinezni k szinnel gy, hogy minden csticsban csupa kiilénb6z6 szinii
él taldlkozzon. Bizonyitsuk be, hogy G barmelyik élét tordlve a kapott graf is
Osszefiiggd.

(5 pont) Javasolta: Hujter Bdlint, Budapest

B. 5404. Az ABC hegyesszogi haromszog magassigainak talppontjai T4 Tp,
Tc, tovabba a BC, CA, AB oldalak felez6pontjai rendre Fa, Fg és Fp. Jelolje
r a beirt kor sugarat. Legyen Py az AT, szakasz azon pontja, amelyre AP, =
= r. Hasonl6 médon kapjuk a Pp és Po pontokat. Mutassuk meg, hogy az F4 Py,
FpPp, FoPo szakaszok egy pontban metszik egymaést.

(6 pont) Javasolta: Kiss Géza, Csdmor
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B. 5405. Az a1, as, ..., an és by, bo, ..., b, pozitiv egész szamokra teljesiil,
hogy barmely 7 < j < n indexekre b; és b; legnagyobb kozos osztdja nem osztédja
- L
i — a;)-nek. Mut k , h —
(a; —aj)-ne utassuk meg, hogy Z 5,
(6 pont) a Javasolta: Varga Boldizsdr, Budapest
ok

Bekiildési hatarid6: 2024. oktdéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

%

| < |

Az A pontversenyben kitiizott nehezebb feladatok
(884-886.)

| & |

A. 884. Egy n x n-es tablazatot kitoltiink valds szdmokkal gy, hogy minden
sorban és minden oszlopban 1 legyen a szamok 6sszege. K mely értékeire igaz a ko-
vetkezo allitas: ha a tablazatban szerepl6 negativ szamok abszolit értékeinek ssze-
ge legfeljebb K, akkor biztosan ki lehet valasztani n pozitiv szamot a tdblazatbdl
gy, hogy minden sorbdl és minden oszlopbdl pontosan egy szamot valasszunk.

Javasolta: Bencsik Ddvid, Budapest

A. 885. Legyen adva egy hegyesszogii nem egyenlészara ABC haromszog. Le-
gyen BE és C'F a haromszog két magassaga, D pedig jeldlje a haromszog beirt
korének érintési pontjit az AB oldalon. A BDFE haromszog koriilirt kore messe az
AB egyenest masodszor a K pontban, a CDF haromszog korilirt kére messe az
AC egyenest masodszor az L pontban. A BDE és a CDF haromszogek koriilirt
korei a KL egyenest méasodszor rendre az X és az Y pontban metszik. Bizonyitan-
dé, hogy a DXY héromszog beirt korének kozéppontja az ABC haromszog beirt

kbrére esik. Javasolta: Luu Dong, Vietnam

A. 886. Adottak a k és n 1-nél nagyobb kiillonbozd pozitiv egész szamok, to-
vabbé véges sok (nem feltétleniil kiillonbozd) egész szam felirva a tdblara. Kdzmér
egy lépésben letorolheti egy k-val nem oszthaté differencidji szamtani sorozat k
egymast kovetd elemét, mig Nandor letordlheti egy m-nel nem oszthaté differenci-
4ju szamtani sorozat n egymast kovetd elemét. Tudjuk, hogy a kiinduldsi szdmok
olyanok, hogy Kazmér és Nandor is le tudja tordlni az Gsszes szamot véges sok 1é-
pésben (kiilon-kiilon). Bizonyitsuk be, hogy ekkor a tablan szereplé legnagyobb és
legkisebb szam kiilonbsége legaldbb o(n) + ¢(k), ahol ¢ az Euler-féle fi-fliggvényt
jeloli, vagyis ¢(n) az n-nél nem nagyobb, n-hez relativ prim pozitiv egészek szama.

Javasolta: Varga Boldizsdr, Budapest
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A 2023-2024-es tanévi pontversenyek
végeredménye

A dijazottak, tovabba a dijazottak és dicséretesek okleveleit a KéMalL Ifjusagi
Ankéton (amelynek tervezett idépontja 2024. november 2-3.) adjuk 4t.* A dija-
zottak és a dicséretesek koziil az elsé 6t helyezett, valamint tanaraik étkezését és
szallasat téritésmentesen biztositjuk az Ankéton.

MATEMATIKA

A-jelii (nehezebb) matematika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldasdval 189 pontot lehetett elérni.

1. dij: Varga Boldizsar 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter

GIIIIL) e e 185 pont
2. dij: Wiener Anna 12.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIINL) © 165 pont

3—4. dij: Bodor Mityas 10.0.t. (Romadnia, Csikszereda, Mérton Aron
Liceum)

Szakacs Abel 10.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
GIINIL) e e e e 110 pont
5. dij: Czanik Pal 11.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk. és
GIIIL) e 92 pont
Els6 dicséretben részesiil: 6. Diaconescu Tashi 10.0.t. (Roménia, Kolozsvér,
Spark Generation) 77 pont; 7. Simon Ldszl6 Bence 12.0.t. (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 65 pont; 8. Philip Stefanov 11. o.t. (Bulgéria, Szofia, First
Private Mathematical Gymnasium) 62 pont; 9. Duchon Mdrton 12.0.t. (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 56 pont; 10. Foris Ddvid 12.0.t. (Godolléi
Torok Ignac Gimn.) 54 pont; 11. Tianyue Dai 9.0.t. (Kina, Shenzhen, Shenzhen
Middle School) 49 pont; 12. Hollé Martin 10.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 48 pont; 13. Nguyen Kim Dorka 11.o0.t. (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 45 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 14. Forrai Boldizsdir 10.0.t. (Szeged, SZTE
Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 36 pont; 15. Tarjin Berndt 12.0.t. (Budapest, Békds-
megyeri Veres Péter Gimn.) 35 pont; 16-17. Fleischman Illés 11.0.t. (Budapest,
Baar-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Virag Rudolf 12.0.t. (Budapesti Faze-
kas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 30 pont; 18. Hodossy Réka 11.0.t. (Balassagyar-
mati Balassi B. Gimn.) 24 pont; 19. Chrobdk Gergd 12.0.t. (Debreceni Fazekas M.
Gimn.) 23 pont; 20. Zémbik Barnabds 12.0.t. (Budapest V. Ker. E6tvos J. Gimn.)
21 pont.

~ J6 eredményt ért még el: 21. Kocsis Péter 10.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 17 pont; 22. Szabd Levente 12.0.t. (Budapest, Szent Istvin

* Az Ankét részletes programjirél honlapunkon adunk tajékoztatast. Varunk rendezvényiinkre
minden versenyz6t és érdekl6d6t. A programvaltoztatas jogat fenntartjuk.
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Gimn.) 16 pont; 23-25. Lincoln Liu 9. o.t. (Hongkong, Hongkong, Sha Tin College);
Selim Cadir 12.0.t. (Roménia, Bukarest, International Computer High School of
Bucharest); Fekete Aron 11.0.t. (Amerikai Egyesiilt Allamok, New Hampshire,
Litchfield, Campbell High School) 14 pont; 26. Farkas Bendegiz 12. 0. t. (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 13 pont; 27-28. Kovdcs Benedek Noel 11.0.t.
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.); Morvai Virkony Albert 8.0.t.
(Féti Garay Janos Alt. Isk.) 12 pont; 29. Bencz Benedek 11.0.t. (Budapest, Baar-
Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 11 pont; 30-31. Baran Jiilia 8. 0. t. (Debreceni
Fazekas M. Gimn.); Anay Aggarwal 10.0.t. (Amerikai Egyesiilt Allamok, Portland,
Jesuit High School) 9 pont; 32. Hordk Zsdfia 9.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 8 pont; 33-39. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 10. 0. t. (Budapest V.
Ker. Eotvos J. Gimn.); Forizs Emma 12.0.t. (Budapest V. Ker. Eétvos J. Gimn.);
Gomze Norken 12.0.t. (Miskole, Foldes F. Gimn.); Védros Ddniel Ldszld 9.0.t.
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.); Virdg Léndrd Ddniel 11.0.t.
(Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.); Somogyi Martin Tibor
12.0.t. (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.); Vigh Zaldn 10.0.t. (Szegedi Radnéti M.
Kis. Gimn.) 7 pont.

Tovabbi 30 versenyzé kevesebb pontot ért el.

B-jelii matematika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldasaval 269 pontot lehetett elérni.

5-8. osztalyosok

dij: Aravin Peter 7.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
GIINIL) e 233 pont

[
.

2. dij: K6évagé6 Edit Gréta 7.o.t. (Pépa, Tirr Istvan Gimn. és Koll.).... 184 pont
3. dij: Morvai Varkony Albert 8.0.t. (F6t, Féti Garay Janos Alt. Isk.) . 149 pont
4. dij: Maréti Balint 8. 0. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)........... 118 pont
5. dij: Danka Emma 6. o.t. (Nyiregyhéza, Szent Miklés Gkat. Alt. Isk.) 113 pont
6. dij: Baran Julia 8.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ............... 112 pont

Elsé dicséretben részesiil: 7. Baranyi Ernd 8.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 84 pont; 8. Hollési Dominik 8.0.t. (Németorszag, Neufahrn bei Freising,
Oscar Maria Graf Gymnasium) 83 pont; 9-10. Pdzmdndi Jézsef Aron 8.0.t. (Du-
nakeszi Radnéti M. Gimn.); Li Mingdao 6.0.t. (Budapest, Bem Jézsef Alt. Isk.)
77 pont; 11. Foldi Krizsdn Kitty 8. 0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 68 pont.

Maésodik dicséretben részesiil: 12. Sdgor-Jdsz Soma 8. 0.1. (Szegedi Radndti M.
Kis. Gimn.) 44 pont; 13. Rist Vilmos 8.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
29 pont; 14. Ai Le 6. 0. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 24 pont;
15. Bolla Dondt Andor 8.o.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
23 pont.

Jé eredményt ért még el: 16. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 8.0.t. (Debreceni
Fazekas M. Gimn.) 14 pont; 17. Varga Péter 8.o.t. (Szegedi Radndti M. Kis.
Gimn.) 13 pont; 18. Vadkerti Vince 8. 0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 12 pont.

Tovabbi 12 versenyzé kevesebb pontot ért el.

Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2024/6 353



9. osztalyosok

1. dij: Virdg Tébias (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) .. 231 pont
2. dij: Szabé Samuel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) . 216 pont
3. dij: Sagi Mihaly (Budapest, Méricz Zs. Gimn.) .............ooeen.. 213 pont
4. dij: Bui Thuy-Trang Nikolett (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.

€8 GIIIIL) « ottt 208 pont

5. dij: Csaté Hanna Zita (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 198 pont
6. dij: Horak Zséfia (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) .. 196 pont

Elsé dicséretben részesiil: 7. Sha Jingyuan (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) 177 pont; 8. Sdnta Gergely Péter (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Tsk. és Gimn.) 157 pont; 9. Varga Vivien (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
147 pont; 10. Ozsvdth Botond (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.)
139 ~pont; 11. Nagypdl Katica (Szlovakia, Rimaszombat, Gomoralmagyi Alaplskola

és 0.) 110 pont; 12. Blaskovics Addm (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
Glmn ) 105 pont.

Maésodik dicséretben részesiil: 13-14. [llés Déra (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.); Védros Daniel Liszlo (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
93 pont; 15. Ostydni Anna (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 80 pont; 16. Lige-
ti Abel (Veszprém, Lovassy Lészl6 Gimn.) 73 pont; 17. Szabé-Komoréczki Csenge
Veronika (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 68 pont; 18. Bodor No-
émi (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 65 pont; 19. Torma Emil (Gy6r, Révai Miklés
Gimn. és Koll.) 62 pont.

Jo eredményt ért még el: 20. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Budapest, Szent Ist-
van Gimn.) 49 pont; 21. Mdté Marcell (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
Gimn.) 48 pont; 22-23. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.); Nagy Botond (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 47 pont; 24. Er-
délyi Berta (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 45 pont; 25. Lincoln
Liu (Hongkong, Hongkong, Sha Tin College) 44 pont; 26. Szaniszlé Ddéra (Buda-
pesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 41 pont.

Tovabbi 49 versenyzé kevesebb pontot ért el.

10. osztalyosok
1. dij: Bodor Matyas (Romadnia, Csikszereda, Marton Aron Liceum). 262 pont
2. dij:  Holl6 Martin (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 261 pont
3-4. dij: Ali Richard (Godolléi Torok Igndc Gimn.)
Sardinecz Déra (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMINL) o 239 pont
5.dij:  Vigh Zaldn (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)................. 231 pont
6-7. dij: Prohdszka Bulcsi (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

Gimn.)

Zhai Yu Fan (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 223 pont
8-9. dij: Diaconescu Tashi (Roménia, Kolozsvar, Spark Generation)

Wiégner Marton (Budapest, Karinthy Frigyes Gimn.)......... 216 pont
10. dij:  Forrai Boldizsar (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.).... 206 pont

11. dij: Veres Dorottya (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
GIINIL) e 203 pont
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Elsd dicséretben részesiil: 12. Gyenes Kdroly (Kecskeméti Bényai Jilia Gimn.)
193 pont; 13. Kerekes Andrds (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 182 pont; 14. Sza-
kics Abel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 174 pont; 15. Gérom-
bey Tamds (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 159 pont; 16. Bardth Borbdla (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 154 pont; 17. Bogddn Baldzs Akos (Budapest, Obudai Ar-
pad Gimn.) 147 pont; 18. Pletikoszity Martin (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
141 pont; 19. Béviz Ddniel (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 134 pont; 20. Farkas
Abel (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 130 pont; 21. Szabé Imre Bence (Budapes-
ti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 129 pont; 22. Kormdéndi Mark (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 127 pont; 23. Németh Berndt (Szegedi Radndti M. Kis.
Gimn.) 121 pont; 24-25. Kocsis Péter (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
Gimn.); Miszori Gergd (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 111 pont.

Maésodik dicséretben részesiil: 26. Balassa Janos (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 95 pont; 27. Tulkin Ddvid (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 90 pont;
28. Dedk Boldizsar Tamds (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 85 pont; 29. Juhdsz
Emma (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 67 pont; 30. Chen JiaTong (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 61 pont; 31. Pdlfi Andrds (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 57 pont; 32. Méricz Kirmen (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 55 pont.

Jo eredményt ért még el: 33. Kokény Kristof (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
47 pont; 34-36. Ta Minh Khoa (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.);
Vdmosi Bendeguz Péter (Debreceni Fazekas M. Gimn.); Borbas Miklés (Budapest,
ELTE Radnéti M. Gyak. Alt. Isk. és Gyak. Gimn.) 46 pont; 37. Teveli Jakab
(Budapest, Karinthy Frigyes Gimn.) 43 pont; 38. Dam Soham (Pittsburgh, Mt.
Lebanon Senior High School) 40 pont; 39. Duldcska Ddniel (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 39 pont; 40-41. Bedd Patrik (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.); Licsik Zsdfia (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 37 pont;
42. Elias Simon (Gy6r, Révai Miklés Gimn. és Koll.) 33 pont; 43. Tajta Sdra
(Budapest, Varosmajori Gimn.) 29 pont.

Tovabbi 62 versenyzé kevesebb pontot ért el.

11. osztalyosok
1. dij: Kovics Benedek Noel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIINIL ) e 258 pont
2. dij: Keresztély Zséfia (Budapest, Szent Istvan Gimn.) ............... 231 pont
3. dij: Hodossy Réka (Balassagyarmati Balassi B. Gimn.) .............. 221 pont
4. dij: Virdg Lénard Déniel (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak.

Gimn. és Koll). ... 216 pont
5. dij: Siit6 Aron (Eger, Dob6 Istvan Gimn.)........................... 208 pont
6. dij: Petranyi Lilla (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.).. 203 pont
7. dij: Erdélyi Kata (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) .. 197 pont
8. dij: Csupor Albert Dezsé (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.).......... 196 pont

Elsé dicséretben részesiil: 9. Bencze Mdtyds (Roménia, Székelyudvarhely, Ta-
mési A. Gimn.) 190 pont; 10. Christ Miranda Anna (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Tsk. és Gimn.) 182 pont; 11. Kilement Tamds (Pécsi Lewey K. Gimn.) 179 pont;
12. Tamds Gellért (Gy6r, Kazinczy F. Gimn.) 174 pont; 13. Torok Eszter Jilia
(Budapest, Békasmegyeri Veres Péter Gimn.) 169 pont; 14. Fekete Aron (Amerikai
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Bgyesiilt Allamok, New Hampshire, Litchfield, Campbell High School) 151 pont;
15. Molndr Istvin Addm (Miskolc, Féldes F. Gimn.) 149 pont; 16. Juhdsz-Molndr
Erik (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 144 pont; 17. Tran Ddvid
(Debreceni Fazekas M. Gimn.) 141 pont; 18-19. Puppi Barna (Kaposvari Tancsics
M. Gimn.); Témboly Aron (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 139 pont; 20. Gu-
thy Gabor (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 134 pont; 21-22. Kovdcs Barnabds (Bu-
dapest, Békasmegyeri Veres Péter Gimn.); FElekes Dorottya (Budapest-Fasori Ev.
Gimn.) 108 pont; 23. Nagy Korina (Kecskeméti Bényai Julia Gimn.) 107 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 24. Balaské Noémi (Debreceni Fazekas M.
Gimn.) 91 pont; 25. Mdthé Gergely (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
76 pont; 26. Inokai Addm (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 74 pont; 27. Egyhdzi Go-
dé (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 69 pont; 28. Fleisch-
man Illés (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 67 pont; 29. Molndr
Abel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 66 pont; 30. Fajszi Karsa
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 51 pont; 31. Gdbor Benjdmin
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 50 pont.

Jo eredményt ért még el: 32. Sulija Vanda Natdlia (Budapest, Szent Istvin
Gimn.) 37 pont; 33. Sebdk Violetta Irisz (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 36 pont;
34. Nagy Martin (Miskole, Foldes F. Gimn.) 35 pont; 35. Kincses Hanna Blanka
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 33 pont; 36. Horvdth-Varga Mdrton (Szentendre,
Ferences Gimn.) 31 pont.

Tovabbi 69 versenyzé kevesebb pontot ért el.

12. osztalyosok

1. dij: Csonka Illés (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn. és Koll.)... 221 pont
2. dij: Férizs Emma (Budapest V. Ker. E6tvos J. Gimn.)............... 199 pont
3. dij: Jarmai Roland (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) .... 191 pont
4. dij: Gomze Norken (Miskolc, Foldes F. Gimn.) ...................... 188 pont
5. dij: Szabé Levente (Budapest, Szent Istvan Gimn.).................. 182 pont
6. dij: Op Den Kelder Abel (Budapest, Balassi B. Nyolcévf. Gimn.).... 179 pont

Elsé dicséretben részesiil: 7. Romaniuc Albert-Iulian (Roménia, Roméanvdsar,
Colegiul National Roman-Voda) 147 pont; 8. Fehérvdri Dondt (Miskole, Foldes
F. Gimn.) 146 pont; 9. Balaské Imola (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 130 pont;
10. Farkas Bendegiz (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk. és Gimn.) 108 pont.

Miésodik dicséretben részesiil: 11-12. Szeibert Dominik (Budapest, Békdsme-
gyeri Veres Péter Gimn.); Miklds Janka (Roménia, Sepsiszentgyorgy, Székely Mikd
Koll.) 79 pont; 13. Szemlér Bdlint (Budapest, Szent Istvan Gimn.) 66 pont; 14. He-
tényi Kldra Timea (Budapest, Szent Margit Gimn.) 60 pont; 15-16. Fodor Gergely
(Budapest, Békasmegyeri Veres Péter Gimn.); Spéth Gergely (Budapest V. Ker.
Eotvos J. Gimn.) 57 pont.

Jo eredményt ért még el: 17. Dukdt Levente (Budapest, Békdsmegyeri Veres
Péter Gimn.) 51 pont; 18. Markovics Benjimin (Budapest, Békdsmegyeri Veres
Péter Gimn.) 47 pont; 19. Buday Noémi (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter
Gimn.) 45 pont; 20. Tdoreczki Gabor (Miskole, Foldes F. Gimn.) 44 pont; 21. Bencsik
Bendegiz (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 41 pont.

Tovabbi 31 versenyzé kevesebb pontot ért el.
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B-jelii matematika feladatok csapatversenye
5-10. osztalyosok

1. dij: Menyét:

Hajba Milan 9. 0.t. (Gy6r, Révai Mikl6s Gimn. és Koll.),

Hideg Jéanos 9.0.t. (Gy6r, Révai Miklés Gimn. és Koll.) ......... 121 pont
2. dij: H20 fiiggok: )

Sun Wen Ze 9.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

Gimn.), )

Guan Ziyue 9.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIINIL ) e 94 pont

Dicséretben részesiil: 3. Alma: Gydri Aron 10.0.t. (Gybr, Kazinczy F. Gimn.),
Erdélyi Baldzs 10.0.t. (Gy6r, Kazinczy F. Gimn.), Jofoldi Jonatdn 10.0.t. (Gy0r,
Kazinczy F. Gimn.) 18 pont.

Jo eredményt ért még el: 4. CsakMostNeveztiink: Budai Maté 10.0.t. (Gyula,
Erkel Ferenc Gimn.), Godd Ndndor 10.0.t. (Gyula, Erkel Ferenc Gimn.), Nacsa
Domdan 10.0.t. (Gyula, Erkel Ferenc Gimn.) 12 pont; 5. Paraméteres algebros:
Domjdn Istvan 10.0.t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.), Pulka Gergely Tamds
10. 0. t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.), Derds Addm 10.o.t. (Zalaegerszegi Zrinyi
M. Gimn.) 10 pont.

11-12. osztalyosok

1. dij: Csacsogd Csajok Csodacsapata Csak Csavokkal!!!:
Petd Kristof 12. 0. t. (Budapest, Jedlik Anyos Gimn.),
Tlids Gergely 12.0.t. (Budapest, Jedlik Anyos Gimn.),
Biré Gergd 12.0.t. (Budapest, Jedlik Anyos Gimn.)............. 109 pont

Dicséretben részesiil: 2-3. Csicseriborsé: Nagy Kata 11.0.t. (Pécs, Ciszterci
Rend Nagy Lajos Gimn. és Koll.), Harmincz Sdra 11.0.t. (Pécs, Ciszterci Rend
Nagy Lajos Gimn. és Koll.); Agyierrlr: Kovdcs Kornél 12.0.t. (Miskolci Herman
Ott6 Gimn.), Varga Emese 12.0.t. (Miskolci Herman Otté Gimn.), Baksa Anna
12.0.t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 49 pont.

Tovabbi 1 csapat kevesebb pontot ért el.

C-jelii matematika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldasdval 225 pontot lehetett elérni.

5-8. osztalyosok

1. dijj Danka Emma 6.o.t. (Nyiregyhdza, Szent Miklés Gkat. Alt. Isk.) 213 pont

2-3. dij: Molnér-Saska Tamds 6.0.t. (Budapest, ELTE Radnéti M.
Gyak. Alt. Isk. és Gyak. Gimn.)

Ko6vagé Edit Gréta 7.o.t. (Papa, Tiirr Istvin Gimn. és Koll.) . 212 pont

4. dij: Holl6si Dominik 8.0.t. (Németorszag, Neufahrn bei Freising,
Oscar Maria Graf Gymnasium) ...........c.cooiiieinnnen.. 175 pont

5. dij:  Blaskovics Balint 7.o0.t. (Budapest, Obudai Arpad Gimn.).... 172 pont
6. dij: Téth Marcell Domonkos 8.0.t. (Budapest V. Ker. Eotvos J.

GIINL) e 171 pont
7.dij: Mizsei Mérton 5.0.t. (Debreceni Egyetem Kossuth L. Gyak.
Gimn. és Alt. Tsk.) ..o 149 pont
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Dicséretben részesiil: 8. Li Mingdao 6.0.t. (Budapest, Bem Jozsef Alt. Isk.)
133 pont; 9. Pdzmdndi Jozsef Aron 8. 0.t. (Dunakeszi Radnéti M. Gimn.) 120 pont;
10. Ai Le 6.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 102 pont;
11. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 8.0.t. (Szegedi Radnoéti M. Kis. Gimn.) 100 pont;
12. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 8.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 99 pont;
13. Gyulai Dorka 8.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 92 pont.

J6 eredményt ért még el: 14. Bora Addm 8.0.t. (Eger, Dobé Istvan Gimn.)
78 pont; 15. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 8. 0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
76 pont; 16. Magyar Levente Arpdd 8.o.t. (Eger, Dobé Istvan Gimn.) 75 pont;
17. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 8.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 64 pont;
18. Gutai Aron 8.0.t. (Tatabdnya, Tatabdnyai Arpad Gimn.) 63 pont; 19. Bdnhelyi
Kristéf 8.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 59 pont; 20. (hidnyzé GDPR
nyilatkozat) 8.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 52 pont; 21. (hianyzé GDPR
nyilatkozat) 8.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 50 pont.

Tovabbi 19 versenyzé kevesebb pontot ért el.

9-10. osztalyosok

1-2. dij: Budai M4té 10. 0. t. (Gyula, Erkel Ferenc Gimn.)
Pazmandi Renata 9. 0.t. (Budapest V. Ker. E6tvos J. Gimn.) 221 pont

3. dij: Beinschroth Maté 9. o.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .. 217 pont
4. dij: Kész6 Ferenc 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)....... 212 pont
5. dij: Domjan Istvan 10.o0.t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) .. ... 210 pont
6. dij: Hetyei Déniel 10. 0. t. (Gy6r, Révai Miklés Gimn. és Koll.) .. 206 pont
7. dij: Blaskovics Adam 9. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.

€S GIIMIL) o ettt e 204 pont
8. dij: Molnar Lili 10. 0. t. (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) ........... 201 pont
9. dij: Aaishipragya Kahaly 9. 0. t. (Szegedi Radné6ti M. Kis. Gimn.) 200 pont
10. dij: T6th Bence 10.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ....... 198 pont
11. dij:  Awuer Sara 10.0.t. (Gydr, Czuczor G. Bencés Gimn.) ........ 197 pont
12. dij: Bartuskova Viktéria 10.0.t. (Szlovdkia, Galdnta, Kodaly Z.

GIIINL) L 195 pont
13-14. dij: Horvath Imre 10. 0. t. (Budapest, Szent Gellért Kat. Alt. Tsk.

és Gimn.)

Sipos Marton 10. o.t. (Budapest, Balassi B. Nyolcévf. Gimn.) 191 pont
15. dij: Téth Luca 9. 0.t. (Budapest, Kempelen Farkas Gimn.)...... 188 pont

16. dij: Szabé Andras 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) 182 pont

17. dij: Barna Krisztina 10. 0. t. (Pécs, Koch Valéria Gimn., Alt. Isk.,
O, Koll. és Ped. Int.) oo 174 pont

18. dij: Miké6 Hédi Irma 9. 0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.).... 171 pont
19. dij: Nelissen Sdmuel Zalan 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 166 pont

20. dij: Kulcsar Anna Zita 10.0.t. (Budapest, Budai Nagy Antal
GIINL) L 162 pont

21. dij:  Valek Péter 9.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.)........... 161 pont

Elsé dicséretben részesiil: 22. Dertis Addm 10.0.t. (Zalaegerszegi Zrinyi M.
Gimn.) 155 pont; 23. Mdté Kristéf 9.0.t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 152 pont;
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24-25. Méricz Zsombor 10.0.t. (Szolnok, Verseghy F. Gimn.); Rasztgyorgy Jdzmin
9.0.t. (Szlovékia, Révkomérom, Selye J. Gimn.) 149 pont; 26. Kdkai Akos 10.0.t.
(Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 148 pont; 27. Kiokény Kristdf 10.0.t.
(Kecskeméti Katona J. Gimn.) 147 pont; 28-29. Toth Hanga Katalin 10.0.t. (Kecs-
keméti Banyai Julia Gimn.); Kovdes Ddniel 10. o.t. (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
143 pont; 30. Gadl Gergely 9. o.t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 142 pont; 31. Horvdth
Benedek 10.0.t. (Hodmez6vasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathmary Koll.)
139 pont; 32. Halmosi Ddvid 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 138 pont;
33. Viczidn Adél 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 132 pont; 34. Jurdcsik
Marcell 9.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 125 pont; 35. Mateas Isabelle 9. 0. t.
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 123 pont; 36-40. Hodossy-Takdcs Rdhel 10. o. t.
(Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.); Tajta Sdra 10.0.t. (Budapest, Varosmajori
Gimn.); Szabd Bdlint 10. o.t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.); Varga Vivien 9. 0. t.
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Pulka Gergely Tamds 10. 0. t. (Zalaegerszegi Zri-
nyi M. Gimn.) 121 pont; 41. Németh Abel 9.0.1. (Szombathely, ELTE Bolyai J.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 120 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 42. Zélyomi Csongor 9. 0. t. (Kecskeméti Banyai
Jilia Gimn.) 117 pont; 43. Komldsdi Sdra 10.o0.t. (Kecskeméti Kodaly Z. Enek-
zenei Alt. Isk., Gimn.) 115 pont; 44. Balog Emese 10. 0. t. (Budapest V. Ker. Edtvos
J. Gimn.) 113 pont; 45. Kripl Bogldrka 10. 0. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Pé-
ter Gimn.) 112 pont; 46. Szdrényi Zaldn Andrds 9.o.t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.)
109 pont; 47. Olajos Anna 9. o.t. (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.) 107 pont; 48. Zd-
dori Gellért 10. 0. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 99 pont; 49-50. Csabai Samu
9.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.); Gyiire-Garami Blanka 9. o. t. (Budapest, Ber-
zsenyi D. Gimn.) 93 pont; 51-52. Juhdsz Zsombor 9. 0.t. (Budapest, Békdsmegyeri
Veres Péter Gimn.); Kapiller Akos Péter 9.0.t. (Budapest, Obudai Arpad Gimn.)
89 pont; 53-54. Holczer Kenéz 10.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); (hidnyzd
GDPR nyilatkozat) 10.0.t. (Budapest, Szent Istvan Gimn.) 88 pont; 55-57. Filop
Magdaléna 9.0.t. (Pécsi Ledwey K. Gimn.); Szabé Mdté 9.o.t. (Roménia, Ersek-
Gjvar, Jedlik Anyos Elektrotechnikai Szki.); Hajnal Akos Huba 9.0.t. (Budapest,
Tancsics M. Alt. Isk. és Gimn.) 86 pont; 58. Sipos Ferenc Ldszlé 9.0.t. (Buda-
pest, Berzsenyi D. Gimn.) 85 pont; 59. Szaloki Arpdd 9.0.t. (Szolnok, Verseghy F.
Gimn.) 83 pont; 60. Ozsvath Botond 9.o0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter
Gimn.) 82 pont; 61. Szabd Bence 10.0.t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) 80 pont.

Jo eredményt ért még el: 62—64. Bus Laszld Teodor 10.0.t. (Ceglédi Kossuth
L. Gimn.); Paskucz Kinga 10.0.t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és
Koll.); Hajna Addm 9.0.t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 78 pont; 65-69. (hi-
dnyzé GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.); Farkas Simon
9.0.t. (Budapest, Lauder Javne Gimn.); (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9. 0.t. (Pan-
nonhalmi Bencés Gimn., Egyhdzzenei Szki. és Koll.); (hidnyzé GDPR nyilatkozat)
9.0.t. (Kecskeméti Banyai Julia Gimn.); Kun Petra 9. 0. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 76 pont; 70. Milovecz Fruzsina Panka 9.0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Tsk. és Gimn.) 73 pont; 71-72. Ordég Dominik 9. 0. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.); Wolf Erik 10.0.t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) 71 pont; 73-74. Timdr
Vince 9. 0.t. (Szeged, Karolina Gimn.); Libor Andrea 10.0.t. (Szolnok, Varga Ka-
talin Gimn.) 69 pont; 75-76. Tamds Attila Gdbor 9.0.t. (Budapest, Varosmajori
Gimn.); Sipos Ddniel Sindor 9.0.t. (Budapest, Budai Ciszterci Szent Imre Gimn.)
65 pont; 77-78. Szabados Zoltdn 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); (hidny-
26 GDPR nyilatkozat) 10.0.t. (Szentendre, II. Rdk6czi Ferenc Alt. Isk. és Gimn.)
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64 pont; 79. Szedmdk Szabrina 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 63 pont;
80. Kiss Maté 10.0.t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 62 pont; 81. Farkas Mdté 10.0.t.
(Miskolc, Foldes F. Gimn.) 60 pont; 82. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9. o.t. (Buda-
pest, Kempelen Farkas Gimn.) 59 pont; 83-85. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9. 0. t.
(Miskole, Foldes F. Gimn.); (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Jaszberény, Le-
hel Vezér Gimn.); Gdti Benjamin 9.o.t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 58 pont;
86. Miskolczi Mdté Pdl 10.o.t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 56 pont; 87. Kérddy
Vera 9.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) 55 pont; 88-89. Tdth Bdlint Levente
9.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.); Székely Mdarton 9.0.t. (Budapest, Moricz
Zs. Gimn.) 54 pont; 90-91. Telegdy Mdrk 9.0.t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.);
(hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9. 0.t. (Szlovékia, Galdnta, Kodaly Z. Gimn.) 53 pont;
92-93. Hornydk Zaldn Zétény 9.o0.t. (Miskole, Foldes F. Gimn.); Rdthonyi Leven-
te Marcell 9.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 52 pont; 94-95. Farkas Noémi
9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Schmidt Marcell 9.0.t. (Pécs, Koch Va-
léria Gimn., Alt. Isk., O., Koll. és Pedagdgiai Intézet) 50 pont; 96-97. Szdke Kldra
9.0.t. (Budapest I. Ker. Toldy F. Gimn.); Porczié Panna Mdnika 10. o.t. (Debrece-
ni Ref. Koll. Déczy Gimn.) 48 pont; 98-101. Kriston Regé Mdrton 9. 0.t. (Miskolc,
Foldes F. Gimn.); Piller Zséfia 9.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.); (hidnyzo
GDPR nyilatkozat) 9. 0.t. (Budapest, ELTE Trefort Agoston Gyak. Gimn.); Klen-
k6 FEva Borbdla 9. 0.t. (Szlovdkia, Révkomdrom, Selye J. Gimn.) 47 pont; 102. Engi
Zita 10. 0. t. (Miskolc, Féldes . Gimn.) 46 pont; 103. (hidnyzé GDPR nyilatkozat)
9.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 45 pont; 104. Fekete Abel 9.0.t. (Budapest,
Berzsenyi D. Gimn.) 44 pont; 105. Malinké Dioméd 10.o0.t. (Miskole, Foldes F.
Gimn.) 43 pont; 106-110. Pdternoszter Tamds 10.0.t. (Zalaegerszegi Zrinyi M.
Gimn.); (hianyzé GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.); Roszik
Szabolcs 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Sipos Levente 9.0.t. (Budapest,
ELTE Trefort Agoston Gyak. Gimn.); Szathmdry Zaldn 9.0.t. (Szegedi Radné-
ti M. Kis. Gimn.) 42 pont; 111-112. Szabd Meddrd 9.0.t. (Szegedi Radnéti M.
Kis. Gimn.) 41 pont; Kiss Kincsé 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); 113—
117. Kdmdn-Gausz Péter 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); (hidnyzé GDPR
nyilatkozat) 9. o.t. (Miskole, Foldes F. Gimn.); Simon-Hajdi Gergd 9. o0.t. (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.); (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9. o.t. (Budapest, Békdsme-
gyeri Veres Péter Gimn.); Ferecské Mdté 10.0.t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.)
40 pont.

Tovabbi 336 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

11-12. osztalyosok

1-2. dij: Inokai Adam 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
Ivan Maté Domonkos 11. 0. t. (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 225 pont

3. dij: Szab6 Donat 11.0.t. (Miskolci Herman Otté Gimn.)........ 223 pont
4. dij: Torok Eszter Julia 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres

Péter GIMN.) .. ...t e 221 pont
5. dij: Braun Zséfia 12.0.t. (Eger, Neumann J. Gimn., Techn. és

KoL ) e 210 pont
6-7. dij: Nagy Korina 11.0.t. (Kecskeméti Banyai Julia Gimn.)

Balogh Péter 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)...... 209 pont
8. dij: Marfai Déra 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ...... 205 pont
9. dij: Simon Balint 11. 0. t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) ............ 202 pont
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10. dij: Wodala Gréta Klara 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 199 pont
11. dij: Zigo Boglarka 11.0.t. (Szlovékia, Révkomérom, Selye J.

GIIIL) L 197 pont
12. dij:  Baksa Anna 12.0.t. (Miskolci Herman Otté Gimn.)......... 193 pont
13. dij: Gyuricsek Akos 11.0.t. (Szlovdkia, Révkomdrom, Selye J.

GIINIL) © e 192 pont
14. dij: Barna Marton 11. 0. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)..... 190 pont

15-16. dij: Volford Barnabas 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)

Monoczki Maté 11.o0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ... 186 pont
17-18. dij: Bencze Matyéas 11.0.t. (Roménia, Székelyudvarhely, Tamasi

A. Gimn.)

Panovics Maté 11.0.t. (Pécsi Tudoményegyetem Gyak. Alt.

Isk., Gimn. és O. Babits Mihdly Gimn.)..................... 176 pont

Elsd dicséretben részesiil: 19. Masa Barnabds 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 169 pont; 20-21. Harmincz Sdra 11.0.t. (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimn. és Koll.); Viczidan Mdrk 11.0.t. (Oroshaza, Tancsics M. Gimn. és Szki.)
152 pont; 22. Petré Péter 12.0.t. (Esztergomi Dob6 Katalin Gimn.) 145 pont;
23. Somogyi Ddra 11.0.t. (Gyér, Kazinczy F. Gimn.) 141 pont; 24. Papp Zsdfia
11.0.t. (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 140 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 25. Csiszdr Andrds 11.0.t. (Szegedi Radné6ti M.
Kis. Gimn.) 134 pont; 26. Paldsthy Bdnk 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
133 pont; 27. Németh Hanna Jilia 11.0.t. (Budapest, Kempelen Farkas Gimn.)
129 pont; 28. Bettesch Emma Léda 11.0.t. (Budapest, Obudai Arpad Gimn.)
127 pont.

Jo eredményt ért még el: 29. Biborka Bernadett 11.0.t. (Budapest, Békasme-
gyeri Veres Péter Gimn.) 119 pont; 30. Medgyesi Julia 11.0.t. (Budapest, ELTE
Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 116 pont; 31. Ujpdl Bdlint 11. 0. t. (Miskolci
Herman Ott6 Gimn.) 113 pont; 32. Hajddu Abel 11. 0. t. (Budapest, Badr-Madas Ref.
Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 112 pont; 33. Bérczes Botond 11.0.t. (Miskolci Herman
Otté Gimn.) 109 pont; 34. Puskds Péter 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres
Péter Gimn.) 107 pont; 35. Dancsdk Dénes 12.0.t. (Nagykanizsa, Batthydny L.
Gimn.) 106 pont; 36. Juhos Bdlint Andrds 11.0.t. (Budapest, Békasmegyeri Veres
Péter Gimn.) 104 pont; 37. Sebdk Violetta Irisz 11.0.t. (Szegedi Radndti M. Kis.
Gimn.) 101 pont; 38. Jdrddnhdzi-Kurutz Vilmos 11.0.t. (Budapest, Badr-Madas
Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 100 pont; 39. Gerencsér Ldszlé 11.0.t. (Budapest,
Békasmegyeri Veres Péter Gimn.) 98 pont; 40. Kincses Hanna Blanka 11. 0. t. (Sze-
gedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 97 pont; 41. Mezd Levente 11.0.t. (Szegedi Radnéti
M. Kis. Gimn.) 93 pont; 42. Raffay Gergely 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Ve-
res Péter Gimn.) 90 pont; 43. Toth Agoston 11.0.t. (Miskolci Herman Otté Gimn.)
87 pont; 44. Duzmath Izabella 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 83 pont;
45. Csdki Botond Benjdmin 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.)
82 pont; 46-47. Téth-Falusi Mihdly 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Pé-
ter Gimn.); Demeter Fléra 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.)
79 pont; 48. Feczkd Illés Tivadar 11.0.t. (Budapest, Békasmegyeri Veres Péter
Gimn.) 78 pont; 49. Ehrlich Mdté 11.0.t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 75 pont;
50. Szamkd Hanna 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 74 pont; 51. Beke
Botond 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 73 pont; 52. Po-
lydnyi Lora Molli 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 72 pont;
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53-54. Sahin-Toth Gabor 11.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Kdrolyi Jozsef
11.0.t. (Budapest, Méricz Zs. Gimn.) 71 pont; 55. Fiser Boldizsdr 12.0.t. (Eger,
Neumann J. Gimn., Techn. és Koll.) 70 pont; 56. Kirdly Aron 11.0.t. (Budapest,
Békéasmegyeri Veres Péter Gimn.) 69 pont; 57. Gal Andrds 11. o.t. (Miskolc, Foldes
F. Gimn.) 66 pont; 58. Visontai Viktor 11.o0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Pé-
ter Gimn.) 62 pont; 59-60. Hauser Mdrton 11.o.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres
Péter Gimn.); Filop Mdté 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.)
61 pont; 61-62. Nagy Huba 11.o0.t. (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.); Szdva And-
rds 11.0.t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 58 pont; 63. Gombos
Ddniel 12.0.t. (Bonyhadi Petéfi S. Ev. Gimn. és Koll.) 55 pont; 64. Halmai Attila
11.0.t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 54 pont; 65. Antényi Emd 11.0.t. (Buda-
pest, Békasmegyeri Veres Péter Gimn.) 53 pont; 66. Alexandrova Angelina 11.0.t.
(Keszthelyi Vajda J. Gimn.) 52 pont; 67-68. Han Xinzhi 11.0.t. (Budapest, Bé-
kédsmegyeri Veres Péter Gimn.); Komorjai Zsigmond Ldszlé 12.0.t. (Budapest 1.
Ker. Toldy F. Gimn.) 51 pont.

Tovabbi 140 versenyz6 kevesebb pontot ért el.
C-jelii matematika feladatok csapatversenye

5-10. osztalyosok

1. dij: Nagy Gauss:
Farkas Andras 10. 0. t. (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.),
Kis Gergd 10.0.t. (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.),
T64s6 Tibor 10.0.t. (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.)............ 203 pont

2. dij: 3 Kovaszos Uborka:
Barath Anna 10.o.t. (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J. Gimn.),
Beke Natalia 10. 0. t. (Szlovdkia, Révkomérom, Selye J. Gimn.),
Duréovi¢ Adam 10. o. t. (Szlovakia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) 175 pont

Els§ dicséretben részesiil: 3. Kiadés Vendula: Tapolcsdinyi Zaldn 10. 0. t. (Szlo-
vakia, Révkomdarom, Selye J. Gimn.), Sukola Bence 10.o0.t. (Szlovékia, Révkoma-
rom, Selye J. Gimn.), Matys Simon 10.0.t. (Szlovdkia, Révkomdarom, Selye J.
Gimn.) 93 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 4. HatvanyaLAP: Kovdcs Luca Kata 9.0.t.
(Kecskeméti Bényai Jalia Gimn.), (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Kecske-
méti Banyai Julia Gimn.), (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Kecskeméti Bényai
Julia Gimn.) 61 pont.

Tovabbi 2 csapat kevesebb pontot ért el.

11-12. osztalyosok

1. dij: Fiiggok:

Galuska Levente 11.0.t. (Eger, Neumann J. Gimn., Tech. és Koll.),

Susan Henrik 11.0.t. (Eger, Neumann J. Gimn., Tech. és Koll.),

Rag6 Marcell 11.0.t. (Eger, Neumann J. Gimn., Tech. és Koll.) . 206 pont
2. dij: 3 dimenzio:

Ferenczi Bence 11. 0. t. (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J. Gimn.),

Bukor Eméke Zsuzsanna 11. o. t. (Szlovdkia, Révkomérom, Selye J.

Gimn.),

Fehér Eszter 11.o0.t. (Szlovakia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) .. 198 pont
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3. dij: Dadci:
Fazakas Balint 12. 0.t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.),
Kozma-Kulcsar Andras 12.0.t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy
Gimn.),

Vigé Botond 12.0.t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.)........ 180 pont
Elsd dicséretben részesiil: 4. Szdmkivetettek: Magura Anna Luca 11.0.t. (Deb-

receni Ref. Koll. Déczy Gimn.), Kovdcs Kldra 11.0.t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy
Gimn.), Hegediis Anna Eszter 11.0.t. (Debreceni Ref. Koll. D6czy Gimn.) 161 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 5. Nyerd Trié: Kepenyes Fanni 12.0.t. (Szolnok,

Varga Katalin Gimn.), Gulyds Janka 12.0.t. (Szolnok, Varga Katalin Gimn.),
Ozbas Yasin 12.0.t. (Szolnok, Varga Katalin Gimn.) 126 pont.

Tovabbi 5 csapat kevesebb pontot ért el.

K-jelii matematika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldéasaval 225 pontot lehetett elérni.

1. dij: Pazmandi Renata (Budapest V. Ker. E6tvos J. Gimn.)...... 222 pont
2. dij: Juhész Zsombor (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 221 pont
3. dij: T6th Luca (Budapest, Kempelen Farkas Gimn.)............. 217 pont
4. dij: Szabé Maté (Romaénia, Ersekujvar, Jedlik Anyos Elektrotech-

nikal SzKi.) . ..o 216 pont
5-6. dij: Hajnal Akos Huba (Budapest, Téncsics M. Alt. Isk. és Gimn.)

Szaloki Arpad (Szolnok, Verseghy F. Gimn.)................ 211 pont
7. dij: Fiilop Magdaléna (Pécsi LeSwey K. Gimn.) ................. 210 pont
8. dij: Olajos Anna (Jészberény, Lehel Vezér Gimn.)............... 207 pont
9. dij: (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Pannonhalmi Bencés Gimn.,

Egyhdzzenei Szki. és Koll.). ...t 194 pont
10. dij:  Farkas Simon (Budapest, Lauder Javne Gimn.) ............. 187 pont
11. dij: Maté Kristéf (Miskole, Foldes F. Gimn.).................... 183 pont
12. dij:  Viczian Adél (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.).............. 178 pont
13. dij:  Valek Péter (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ................. 171 pont
14. dij: Németh Abel (Szombathely, ELTE Bolyai J. Gyak. Alt. Isk.

88 GIIMIL) . oottt 170 pont
15. dij: Gati Benjamin (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.)............. 169 pont
16-17. dij: Tamas Attila Gabor (Budapest, Varosmajori Gimn.)

Timar Vince (Szeged, Karolina Gimn.)...................... 168 pont
18. dij: Sipos Déniel Séndor (Budapest, Budai Ciszterci Szent Imre

GIIINL) oo 167 pont
19. dij:  Ordog Dominik (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)........... 166 pont

Elsé dicséretben részesiil: 20. Kcérdédy Vera (Budapest, Varosmajori Gimn.)

159 pont; 21. Szedmdk Szabrina (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 157 pont;
22. (hianyz6 GDPR nyilatkozat) (Budapest, ELTE Trefort Agoston Gyak. Gimn.)
150 pont; 23. Gadl Gergely (Miskole, Foldes F. Gimn.) 145 pont; 24. (hidnyzdé
GDPR nyilatkozat) (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 139 pont; 25. (hi-
dnyz6 GDPR nyilatkozat) (Szlovakia, Galdnta, Kodaly Z. Gimn.) 138 pont; 26-
27. Sipos Levente (Budapest, ELTE Trefort Agoston Gyak. Gimn.); Démdk Berna-
dett (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 137 pont; 28. Csdki
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Aniké (Kecskeméti Katona J. Gimn.) 136 pont; 29. Piller Zsdfia (Budapest, Va-
rosmajori Gimn.) 135 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 30. Kdmdn-Gausz Péter (Szegedi Radndti M.
Kis. Gimn.) 126 pont; 31. Roszik Szabolcs (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
124 pont; 32. Schmidt Marcell (Pécs, Koch Valéria Gimn., Alt. Isk., O., Koll.
és Pedagdgiai Intézet) 122 pont; 33. Csabai Samu (Debrecem Fazekas M. Glmn)
121 pont; 34-35. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Budapest, Varosmajori Gimn.); Ka-
piller Akos Péter (Budapest, Obudai Arpad Gimn.) 116 pont; 36. Chen Peidong
(Budapest, Karinthy Frigyes Gimn.) 113 pont; 37-38. (hidnyzé GDPR nyilatkozat)
(Miskolc, Foldes F. Gimn.); Tvdk Ldszlé (Miskolci Herman Otté Gimn.) 112 pont;
39. (hianyzé GDPR nyilatkozat) (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.) 111 pont; 40. Sza-
b6 Meddrd (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 109 pont; 41. Kdroly Kamilla (Buda-
pest, Patrona Hungariae Gimn.) 106 pont; 42. Pintér Lilianna (Budapest, Varos-
majori Gimn.) 105 pont; 43. Té6th Balint Levente (Debreceni Fazekas M. Gimn.)
104 pont; 44. Péterfia Kamilla (Budapest, Varosmajori Gimn.) 102 pont; 45. Kris-
ton Regd Mdrton (Miskole, Foldes F. Gimn.) 101 pont; 46. (hidnyzé GDPR nyilat-
kozat) (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 100 pont; 47. Kéhidi Kata (Szegedi Radnéti M.
Kis. Gimn.) 99 pont; 48. Papp Emese Petra (Budapest, ELTE Apdczai Csere J.
Gyak. Gimn. és Koll.) 92 pont; 49. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Debreceni Faze-
kas M. Gimn.) 90 pont; 50. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Budapest, Varosmajori
Gimn.) 89 pont.

Jé eredményt ért még el: 51-53. Ddry Johanna (Budapest, Varosmajori Gimn.);
(hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Budapest, Varosmajori Gimn.); Szabd Andrds (Szlo-
vakia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) 85 pont; 54. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Mis-
kolci Herman Otté Gimn.) 84 pont; 55-56. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Budapest
V. Ker. E6tvos J. Gimn.); (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Szeged, SZTE Gyak. Gimn.
és Alt. Isk.) 82 pont; 57. Hegedis Gergely (Budapest, ELTE Trefort Agoston Gyak.
Gimn.) 81 pont; 58-59. Halmosi Ddvid (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); (hidny-
26 GDPR nyilatkozat) (Budapest, ELTE Apdaczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.)
79 pont; 60-62. Gyerké Anna (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Zdmolyi Norbert
(Zalaegerszeg, Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.); (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Buda-
pest, Varosmajori Gimn.) 78 pont; 63-65. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Debreceni
Fazekas M. Gimn.); Juhdsz Gergely (Debreceni Fazekas M. Gimn.); Kubica Addm
(Szlovdkia, Galanta, Kodaly Z. Gimn.) 76 pont; 66—68. Bubdlik Néra (Budapest,
Varosmajori Gimn.); (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Miskolci Herman Otté Gimn.);
Rasztgyorgy Jazmin (Szlovékia, Révkomdrom, Selye J. Gimn.) 75 pont; 69-71. Pi-
vdresik Mdrk (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Mis-
kolci Herman Ott6 Gimn.); (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Matészalka, Esze Tamés
Gimn.) 72 pont; 72-74. Araguas Mdtyds (Budapest, Varosmajori Gimn.); (hidny-
20 GDPR nyilatkozat) (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Sajé Marcell (Miskolc,
Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 71 pont; 75. Novothny Petra (Budapest, Kempe-
len Farkas Gimn.) 70 pont; 76-78. Feith Benedek (Budapest, Varosmajori Gimn.);
Szorényi Zaldn Andrds (Miskole, Foldes F. Gimn.); Székely Belidn (Budapest V.
Ker. E6tvos J. Gimn.) 69 pont; 79-80. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Budapest, Bé-
késmegyeri Veres Péter Gimn.); Hornydk Zaldn Zétény (Miskole, Foldes F. Gimn.)
67 pont; 81. Némethy Mdrk (Zalaegerszeg, Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) 64 pont;
82. Szbke Janos (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 63 pont; 83-84. Zslyomi Csongor
(Kecskeméti Banyai Julia Gimn.); Gdrdonyi Zsolt (Budapest, Varosmajori Gimn.)
62 pont.

Tovabbi 197 versenyz6 kevesebb pontot ért el.
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Idén is kiosztasra kertiltek a Lovasz Laszlo altal alapitott dijak. Kiemelt Lovasz-
dijat kapott Szakacs Abel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.)
az A. 865. feladatra kiildott megoldas otletéért, tovabba az A. 866., A. 882.,
B. 5364. és B. 5373. feladatokra kiild6tt megolddsaért; Wiener Anna (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.) az A. 859., A. 874., A. 876. és
az A. 877. feladatokra adott megoldédsaiért, valamint Varga Boldizsar (Budapest,
Békasmegyeri Veres Péter Gimn., 11. évf.) az A. 865. és az A. 882. feladatokra
adott megoldésaiért, illetve a kitiizésre keriilt A. 857. és B. 5389. feladataiért.

Lovasz-dijat kapott Bodor Matyés (Csikszereda, Marton Aron Liceum, 10. évf.)
az A. 881. és B. 5333. feladatokra; Czanik Pal (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn., 11. évf.) az A. 881. feladatra és Tarjan Bernat (Budapest, Békdsmegyeri
Veres Péter Gimn., 12. évf.) az A. 866. feladatra adott megolddsért.

INFORMATIKA

I-jelii informatika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldéasaval 270 pontot lehetett elérni.

1. dij: Nagy Korina 11.0.t. (Kecskeméti Banyai Julia Gimn.) .......... 267 pont
2. dij: Szabé Imre Bence 10.o.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.

€8 GIMINL) Lot 266 pont
3. dij: Puppi Barna 11.0.t. (Kaposvéari Tancsics M. Gimn.) ............ 264 pont
4. dij: Gyonki Dominik 11.0.t. (Eger, Neumann J. Gimn., Tech. és Koll.) 263 pont
5. dij: P4l Benedek Jozsef 12.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .... 250 pont
6. dij: Ségor-Jasz Soma 8. 0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)........ 242 pont
7. dij: Halmosi David 9. 0. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.).......... 238 pont
8. dij: Batorfi Balazs 12.0.t. (Nagykanizsa, Batthydny L. Gimn.) ...... 233 pont

Dicséretben részesiil: 9. Schmidt Marcell 9.0.t. (Pécs, Koch Valéria Gimn., Alt.
Isk., O., Koll. és Pedagégiai Intézet) 136 pont; 10. Farkas Roland 12.0.t. (Miskolc,
Foldes F. Gimn.) 132 pont; 11. Simon-Hajdi Gergd 9.0.t. (Szegedi Radnéti M.
Kis. Gimn.) 123 pont; 12. Csikos Benjamin 12.0.t. (Kecskeméti Bolyai J. Gimn.)
115 pont; 13. Nagy Borbdla Adrienn 8.o0.t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn.) 107 pont; 14. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 10.0.t. (Kecskeméti Bolyai
J. Gimn.) 103 pont; 15. Démdk Bernadett 9.0.t. (Budapest, ELTE Apaczai Csere
J. Gyak. Gimn. és Koll.) 97 pont; 16. Magyar Levente Arpdd 8.o0.t. (Eger, Dobd
Istvdn Gimn.) 94 pont; 17. Hajos-Szabé Maté 11.0.t. (Budapest, Berzsenyi D.
Gimn.) 93 pont; 18. Anastasiia Nosyk 10. 0. t. (Nagy-Britannia, Tiverton, Blundell’s
School) 91 pont.

Jé eredményt ért még el: 19. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 8.0.t. (Eger, Do-
b6 Istvan Gimn.) 76 pont; 20. Oldéh Barnabds 10.0.t. (Budapest, Sztehlo Gébor
Ev. O., Alt. Isk. és Gimn.) 70 pont; 21. [llés Gergely Levente 11.0.t. (Pécsi Ja-
nus Pannonius Gimn.) 68 pont; 22. Viszkocsil Norton 10.0.t. (Budapest, Madach
I. Gimn.) 66 pont; 23. Hegyi Benedek 9.o0.t. (Esztergomi Dobé Katalin Gimn.)
61 pont; 24. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.)
59 pont; 25. Kiss Akos 12.0.t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 56 pont; 26-27. Virdczi
Akos Mihdly 10.0.t. (Budapest, Sztehlo Gabor Ev. O., Alt. Isk. és Gimn.); Stadler
Csongor 10.0.t. (Budapest, Sztehlo Gabor Ev. O., Alt. Isk. és Gimn.) 52 pont; 28—
29. B&di Marcell 10. 0. t. (Budapest, Sztehlo Gabor Ev. O., Alt. Isk. és Gimn.); Dely
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Bendegiz 10.0.t. (Budapest, Sztehlo Gadbor Ev. 0., Alt. Isk. és Gimn.) 51 pont;
30. Pisaru Tomas 10.0.t. (Budapest, Sztehlo Gdbor Ev. O., Alt. Isk. és Gimn.)
50 pont.

Tovabbi 46 versenyzé kevesebb pontot ért el.

I-jelii informatika feladatok csapatversenye

1. Ingyengy6ézelemnemdraga: Magyar Andrds 12.o.t. (Budapest, Jedlik A.
Gimn.), Ilids Gergely 12.0.t. (Budapest, Jedlik A. Gimn.), Biré Gergd 12.o0.t.
(Budapest, Jedlik A. Gimn.) 30 pont; 2. Apple: Gyéri Aron 10.0.t. (Gy6r, Kazin-
czy F. Gimn.), Jéfoldi Jonatdn 10.0.t. (GyOr, Kazinczy F. Gimn.), Frdélyi Baldzs
10.0.t. (Gy6r, Kazinczy F. Gimn.) 9 pont.

FIZIKA

Fizika mérési feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldasaval 54 pontot lehetett elérni.

1-3. dij: Hegediis Mark 9. 0.t. (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak.
Gimn. és Koll.)

Csap6 Andras 9.o.t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt.
Isk. és Koll.)

Zigo Boglarka 11. 0. t. (Szlovékia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) 54 pont
4. dij: Az Ebredd Eré:
Cséka Péter 11.0.t. (Pécsi Janus Pannonius Gimn. ),

Schiffer Donat 11.0.t. (Pécsi Janus Pannonius Gimn.)........ 53 pont
5-6. dij: Bencze Matyas 11.0.t. (Romadnia, Székelyudvarhely, Tamési A.

Gimn.)

Newtonméter:

Kiss Benedek 11. o. t. (Sopron, Berzsenyi D. Ev. (Liceum) Gimn.

és Koll.),

S6s Adam 11. o.t. (Sopron, Berzsenyi D. Ev. (Liceum) Gimn. és

KOOIl ) e 49 pont

7.dij: KomalAszok:

Kiss Kinga Lili 11.0.t. (Debrecen, Téth Arpéd Gimn.),

Bodnér Hanna 11.0.t. (Debrecen, Téth Arpad Gimn.)........ 47 pont
8. dij:  Fiilop Magdaléna 9.o0.t. (Pécsi Le6wey K. Gimn.)............. 46 pont

Dicséretben részesiil: 9. Zkn: (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Debrecen,
Téth Arpad Gimn.), Mdrton Kincsé 9. o.t. (Debrecen, Téth Arpad Gimn.) 33 pont;
10. Gdti Benjamin 9.0.t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 28 pont; 11. 2 léeré:
(hidnyzo GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.), (hidnyzé
GDPR nyilatkozat) 9.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 25 pont.

Jo eredményt ért még el: 12. Lakatos Léna 9.0.t. (Debrecen, T6th Arpéd
Gimn.) 18 pont; 13. Haversiitik: Ddvid Dorka 9.0.t. (Debrecen, Téth Arpad
Gimn.), lllés Réka 9.0.t. (Debrecen, Téth Arpad Gimn.) 15 pont; 14. Csonka
Aron 9.0.t. (Budapest, Piarista Gimn.) 13 pont; 15. Masa Barnabds 11.0.t. (Sze-
gedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 11 pont; 16. Bélteki Tes 10. 0.t. (Hédmezbvasarhely,
Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathmary Koll.) 10 pont.

Tovabbi 21 versenyzé kevesebb pontot ért el.
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G-jelii fizika gyakorlatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldéasaval 104 pontot lehetett elérni.

Legfeljebb 8. osztalyosok

1. dij: Porcsin Gréta 8.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.)............ 93 pont
2. dij: Ségor-Jasz Soma 8. 0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)........ 84 pont
3. dij: Hollési Dominik 8. o. t. (Németorszdg, Neufahrn bei Freising, Oscar

Maria Graf Gymnasium) ............oooeiuiiiiiniiiininnien. . 76 pont

Elsd dicséretben részesiil: 4. Blaskovics Bdlint 7. 0.t. (Budapest, Obudai Arpad
Gimn.) 69 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 5-6. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 8.0.t. (Buda-
pest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Bora Addm 8.0.t. (Eger, Dob6
Istvan Gimn.) 42 pont.

Jo eredményt ért még el: 7. Ricz Koppany Bendeguz 8.0.t. (Budapest, Varos-
majori Gimn.) 27 pont; 8. Havasi Gergely 8.0.t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
25 pont; 9. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) 8. o.t. (Eger, Dobé Istvan Gimn.) 23 pont.

Tovabbi 7 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

9. osztalyosok
1. dij: Blaskovics Adam (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk. és

GIMIL) e 102 pont
2. dij: Fiilop Magdaléna (Pécsi Le6wey K. Gimn.) ................... 99 pont
3. dij: Szab6 Andras (Szlovdkia, Révkomdarom, Selye J. Gimn.) ...... 94 pont
4. dij: Barth Albert Krisztidn (Budapest, ELTE Apdczai Csere J.

Gyak. Gimn. és Koll.) ... 92 pont
5-6. dij: Kis Boglarka (Kecskeméti Katona J. Gimn.)

Vincze Anna (Kecskeméti Katona J. Gimn.).................. 89 pont
7.dij: Varga Vivien (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ............... 83 pont
8. dij: Csonka Aron (Budapest, Piarista Gimn.)..................... 78 pont
9. dij: Papp Emese Petra (Budapest, ELTE Apdaczai Csere J. Gyak.

Gimn. és Koll.) ..o 75 pont

Dicséretben részesiil: 10-11. Szabd Mdrton (Budapest, ELTE Apéczai Csere J.
Gyak. Gimn. és Koll.); Méhes Mdtyds (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J. Gimn.)
73 pont; 12-13. Németh Abel (Szombathely, ELTE Bolyai J. Gyak. Alt. Isk. és
Gimn.); Gerlei Daniel (Budapest, Varosmajori Gimn.) 70 pont; 14. Tdborosi Sdra
(Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 69 pont; 15. Sipos Ddniel
Sdndor (Budapest, Budai Ciszterci Szent Imre Gimn.) 68 pont; 16-17. Havas
Ddniel (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.); Hrubi Kristdf
(Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 60 pont; 18. Bakonyi
Zsombor Attila (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 56 pont;
19. Schmidt Marcell (Pécs, Koch Valéria Gimn., Alt. Isk., O., Koll. és Pedagdgiai
Intézet) 53 pont; 20. Horvath Botond (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak.
Gimn. és Koll.) 52 pont; 21-22. Milovecz Fruzsina Panka (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.); He Stefan (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak.
Gimn. és Koll.) 51 pont.
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J6 eredményt ért még el: 23. Marosi Hella Rita (Budapest, ELTE Apdaczai Csere
J. Gyak. Gimn. és Koll.) 42 pont; 24-25. Horvdth Kristéf Dominik (Budapest,
ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.); Zdmolyi Norbert (Zalaegerszegi
Zrinyi M. Gimn.) 39 pont; 26. Zhang Yan (Budapest, ELTE Apdczai Csere J.
Gyak. Gimn. és Koll.) 38 pont; 27. Vizhdnyé Janka (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
36 pont; 28. Klenkd Eva Borbdla (Szlovakia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) 35 pont;
29. Domdk Bernadett (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.)
34 pont; 30. Chen Yu (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.)
33 pont; 31. Klucka Dominika (Szlovékia, Révkomdarom, Selye J. Gimn.) 31 pont;
32. Csdki Aniké (Kecskeméti Katona J. Gimn.) 29 pont; 33. (hidnyzé GDPR
nyilatkozat) (Budapest V. Ker. E6tvos J. Gimn.) 28 pont; 34. Roszik Szabolcs
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 27 pont.

Tovabbi 31 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

10. osztalyosok

1. dij: Bus Laszl6 Teodor (Ceglédi Kossuth L. Gimn.) .................. 97 pont
2. dij: Tajta Sara (Budapest, Varosmajori Gimn.) ...................... 94 pont
3. dij: Kisida Kata (Budapest, Varosmajori Gimn.)..................... 89 pont
4. dij: Javor Botond (Budapest, Varosmajori Gimn.) ................... 84 pont
5. dij: Bohner Emese (Budapest, Varosmajori Gimn.).................. 81 pont
6. dij: Antal Aron (Székelyudvarhely, Tamési A. Gimn.)................ 76 pont
7. dij: Gorog Csanad Botond (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIINIL ) e 74 pont

Dicséretben részesiil: 8. Field Mdrton (Budapest, Varosmajori Gimn.) 58 pont;
9-10. Pdternoszter Tamds (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.); Szabd Bdlint (Zalaeger-
szegi Zrinyi M. Gimn.) 57 pont; 11. Sdrecz Bence (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.)
52 pont.

Jé eredményt ért még el: 12-13. Pulka Gergely Tamds (Zalaegerszegi Zrinyi M.
Gimn.); Vértesi Janka (Debreceni Ady Endre Gimn.) 47 pont; 14-15. Wolf Erik
(Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.); Szabé Bence (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.)
45 pont.

Tovabbi 12 versenyzé kevesebb pontot ért el.

G-jelii fizika gyakorlatok csapatversenye

5-10. osztalyosok

1. dij: fizikasok:

Herczeg Viktéria 10.o0.t. (Hodmez6vasarhely, Bethlen G. Ref.

Gimn. és Szathméry Koll.),

Ollé Sarolta 10. 0. t. (H6dmezévéasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és

Szathméry Koll.) ..o 83 pont
2. dij: Fizika Pythonok:

Csizmadia Ferenc 8. o.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.),

Czuczor David 8. o.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.),

Veszelka Gergely 8.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.)......... 55 pont

Dicséretben részesiil: 3. Téglas KK Diggerstein: Sukola Bence 10. 0. t. (Szlova-

kia, Révkomdarom, Selye J. Gimn.), Matyd Simon 10. 0. t. (Szlovikia, Révkoméarom,
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Selye J. Gimn.), Hriria Adridn 10.o0.t. (Szlovékia, Révkomérom, Selye J. Gimn.)
29 pont.

Jo eredményt ért még el: 4. Horddlakok: Lévay Luca Sdra 10.0.t. (Budapest,
Madéch I. Gimn.), Kovdcs-Hajdu Rdza 10.0.t. (Budapest, Madach I. Gimn.)
10 pont.

Tovabbi 3 csapat kevesebb pontot ért el.

P-jelii elméleti fizika feladatok versenye

Az osszes feladat helyes megolddséaval a legfeljebb 8. osztalyosokndl 143, a tobbi
évfolyamndl 187 pontot lehetett elérni.

Legfeljebb 8. osztalyosok

Dicséretben részesiil: 1. Pdzmdndi Jézsef Aron 8.0.t. (Dunakeszi Radnéti M.
Gimn.) 72 pont.

9. osztalyosok
1. dij: Hegediis Mark (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn.

€s KoL) oo 168 pont
2. dij: Csapé Andras (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és
KOOI ) e 154 pont

J6 eredményt ért még el: 3. Lincoln Liu (Hongkong, Hongkong, Sha Tin College)
17 pont.

Tovabbi 4 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

10. osztalyosok
1. dij: Czirjak Marton P4l (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIINIL ) e 176 pont
2. dij: Téth Kolos Barnabas (Budapest V. Ker. E6tvos J. Gimn.)....... 166 pont
3. dij: Dobos Anita (Budapest, Szent Istvdn Gimn.).................... 147 pont
4. dij: Té6th Hanga Katalin (Kecskeméti Banyai Julia Gimn.)........... 141 pont
5. dij: Zélomy Csanadd Zsolt (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIINIL) e 136 pont

Elsd dicséretben részesiil: 6-7. Erds Fanni (Budapest, Baidr-Madas Ref. Gimn.,
Alt. Isk. és Koll.); Bélteki Teé (Hodmezévéasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szath-
méry Koll.) 124 pont; 8. Hornok Mdté (Pécsi Lebwey K. Gimn.) 122 pont; 9. Gyenes
Kidroly (Kecskeméti Banyai Julia Gimn.) 103 pont; 10. Simon Jdnos Ddniel (Bu-
dapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 89 pont; 11. Zddori Gellért
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 79 pont; 12. Szabé Imre Bence (Budapesti Faze-
kas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 72 pont.

Jo eredményt ért még el: 13. Zdmbd Luca (Budapest, ELTE Apéczai Csere J.
Gyak. Gimn. és Koll.) 58 pont; 14. Diaconescu Tashi (Roménia, Kolozsvér, Spark
Generation) 56 pont; 15. Foldes Mdrton (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak.
Gimn. és Koll.) 52 pont; 16. Varga Zsolt (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak.
Gimn. és Koll.) 42 pont.

Tovabbi 33 versenyzé kevesebb pontot ért el.
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11. osztalyosok

1. dij: Szab6é Donat (Miskolci Herman Otté Gimn.) .................... 171 pont
2. dij: Klement Tamés (Pécsi Le6wey K. Gimn.) ...............cooo... 165 pont
3. dij: Csiszar Andras (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ................ 162 pont
4. dij: Kiss Adorjan Timon (Kaposvari Tancsics M. Gimn.) ............ 150 pont
5. dij: Masa Barnabas (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)................ 144 pont
6. dij: Fajszi Karsa (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk. és Gimn.) ... 142 pont

Elsé dicséretben részesiil: 7. Sité Aron (Eger, Dob6 Istvdn Gimn.) 135 pont;
8. Bencze Mdtyds (Roménia, Székelyudvarhely, Tamdsi A. Gimn.) 129 pont;
9. Bencz Benedek (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 126 pont;
10. Fekete Licia (Budapest V. Ker. E6tvos J. Gimn.) 123 pont; 11. Zigo Bogldr-
ka (Szlovékia, Révkomdarom, Selye J. Gimn.) 111 pont; 12. Magyar Zsdfia (Szeged,
SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 109 pont.

Misodik dicséretben részesiil: 13. Gyeré Soma (Roménia, Székelyudvarhely,
Tamasi A. Gimn.) 91 pont; 14. Barna Mdrton (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
80 pont; 15. Kis Mdrton Tamds (Hodmezévasérhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és
Szathméry Koll.) 79 pont; 16. Képes Botond (Tatai Ref. Gimn.) 75 pont; 17. Beke
Botond (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 68 pont; 18. Molndr Abel
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 67 pont; 19. Vincze Farkas Cson-
gor (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 61 pont; 20. Medgyesi
Jilia (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 57 pont.

Jo eredményt ért még el: 21. Molndr Zétény (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.)
50 pont; 22-23. Rézsa Laura Eniké (Hodmez6vésarhely, Bethlen G. Ref. Gimn.
és Szathméry Koll.); Siveg Janka Vill§ (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.)
46 pont; 24. Benes Andrds (Szlovdkia, Révkomdrom, Selye J. Gimn.) 44 pont;
25. Bocor Gergely (Pécsi Lebwey K. Gimn.) 43 pont; 26-29. Wodala Gréta Kldra
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Elids Kristéf (Miskolc, Foldes F. Gimn.); Mdrfai
Dora (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Nguyen Kim Dorka (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 41 pont.

Tovabbi 44 versenyzé kevesebb pontot ért el.

12. osztalyosok

1. dij:  Cséka Péter (Pécsi Janus Pannonius Gimn.).................. 163 pont
2-3. dij: Seprddi Barnabas Bendeguz (Budapest, Obudai Arpad Gimn.)
Fehérvari Donat (Miskolc, Foldes F. Gimn.) .................. 160 pont

Els6 dicséretben részesiil: 4. Debreceni Ddniel (Szolnok, Verseghy F. Gimn.)
141 pont; 5. Gerendds Roland (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn. és
Koll.) 124 pont; 6. Tdrnok Ede (Szlovékia, Révkomérom, Selye J. Gimn.) 118 pont;
7. Kovdcs Kristéf (Szlovdkia, Révkomdrom, Selye J. Gimn.) 117 pont; 8. Molndr
Kristéf (Budapest, Varosmajori Gimn.) 115 pont; 9. Vdgé Botond (Debreceni Ref.
Koll. Déczy Gimn.) 109 pont.

Misodik dicséretben részesiil: 10. Csernyik Péter (Budapest, ELTE Apéczai
Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 99 pont; 11. Bunford Luca (Budapest, Virosma-
jori Gimn.) 92 pont; 12. Bernhardt Ddvid (Budapest XVI. Ker. Szerb A. Gimn.)
90 pont; 13. Bogddan Benedek (Budapest, Varosmajori Gimn.) 86 pont; 14. Fléring
Baldzs (Kecskeméti Bolyai J. Gimn.) 80 pont.
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Jo eredményt ért még el: 15. Hiivis Gergely (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
63 pont; 16. Eger Viktéria (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és
Koll.) 56 pont; 17. Kdtai Ferdinind (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak.
Gimn. és Koll.) 50 pont; 18. Kissebesi Mdté (Budapest, ELTE Apéczai Csere J.
Gyak. Gimn. és Koll.) 49 pont; 19-20. Fdrizs Borbdila (Budapest, Varosmajori
Gimn.); Boér Panna Rita (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és
Koll.) 46 pont; 21. Sipeki Arpid (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn.
és Koll.) 45 pont; 22. Saller Bdlint (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn.
és Koll.) 41 pont.

Tovabbi 16 versenyzé kevesebb pontot ért el.

P-jelii elméleti fizika feladatok csapatversenye

1. dij: Csacsog6 Csajok Csodacsapata Csak Csavokkal!!l:
Petd Kristof 12. 0. t. (Budapest, Jedlik Anyos Gimn.),
Ilids Gergely 12.0.t. (Budapest, Jedlik Anyos Gimn.),
Biré Gergé 12.o0.t. (Budapest, Jedlik Anyos Gimn.)............. 174 pont

Elsd dicséretben részesiil: 2. Irracionalisak: Tajta Sdra 10.0.t. (Budapest, Va-
rosmajori Gimn.), Bohner Emese 10.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.), Jdvor
Botond 10.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) 142 pont; 3. fizikdsok: Ollé Sarolta
10.0.t. (H6dmezbvasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathmary Koll.), Herczeg
Viktdria 10.0.t. (Hodmezbvasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathméary Koll.)
140 pont.

Maésodik dicséretben részesiil: 4. Maugli: Pdcsi Zsombor 11.0.t. (Budapest,
Vérosmajori Gimn.), Téth Gergely 11.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.), Ndray
Balint 11.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) 115 pont; 5. Raufasertapete: Novdk
Péter 12.0.t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.), Kéki Edit 12.0.t. (Miskolc, Foldes F.
Gimn.) 111 pont.

J6 eredményt ért még el: 6. mvp: Szalai Dorottya 10.0.t. (Budapest, Varosma-
jori Gimn.), Field Mdrton 10. o.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.), Ddvid Aliz Tiin-
de 10.0.t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) 55 pont; 7-8. Fiastyukok: Farkas Dorka
Hanna 11.0.t. (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.), Oével Arho 11.0.t. (Sze-
ged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.), Polanek Lehel 11.0.t. (Szeged, SZTE Gyak.
Gimn. és Alt. Isk.); Csapat: Vigh Zsombor 11.o0.t., Kirdly Anna 11.0.t. 51 pont.

Tovabbi 7 csapat kevesebb pontot ért el.
*

Ebben a tanévben a Vicsek Tamds dijat megosztva Fiilop Magdaléna (Pécsi
Le6wey Kldra Gimn., 9. évf.) a G. 824. és a G. 858. gyakorlatok nagyon szép
megoldasaért, valamint a P. 5570. és tobb masik feladat elegdns megoldasaért
Seprédi Barnabas Bendegiiz (Obudai Arpad Gimn., 12. évf.) nyerte el.

A fizika mérési versenyben a Varga Istvan dijban tobb kisérleti feladat otletes
megoldasaért és igényes kidolgozasaért a Newtonméter csapat: Kis Benedek és Sos
Adam (Sopron, Berzsenyi D. Ev. Gimn., 11. évf.) részesiilt.

A Zawadowski Alfréd emlékére alapitott dijat megosztva Fehérvari Donat (Mis-
kolc, Foldes F. Gimn., 12. évf.) a P. 5579. feladat tomor és pontos megoldésiaért,
valamint a P. 5552. feladat egyetlen maximalis pontot éré megolddsaért Klement
Tamas (Pécsi Ledwey K. Gimn., 11. évf.) nyerte el.
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Informatikabol kitiizott feladatok
(631-634.)

I. 631. Anna, Béla és Csilla egy geometriai jatékot jatszanak. A jaték minden
koérében mindhdrman gondolnak egy pozitiv egész szamra 1 és 100 kozott, majd
megmondjik egymdasnak a gondolt szamokat, és a kovetkezdk szerint kapnak pon-
tokat: ha a harom szamot harom szakasz hosszanak tekintjiik, és azokbdl ...

o Osszedllithatd egy derékszogli vagy egyenld szart haromszog, akkor Anna kap
A pontot;

e Osszeallithatd egy nem specidlis, azaz sem nem derékszogili, sem nem egyenld
szart haromszog, akkor Béla kap B pontot;

e nem képezhet6 haromszog, akkor Csilla kap C pontot.

Készitsiink programot i631 néven, amely modellezi a jatékot, és 10000 kor
alapjan megadja, hogy hany pontot szerzett a harom jatékos.

A program standard bemenetének egyetlen sordban a harom jatékos altal egy
korben szerezheté pontok szama, A, B és C szerepel egy-egy szokozzel elvalasztva.

A standard kimenet egyetlen sordban rendre a 10000 korbdl 4llé szimulécié
soran a harom jatékos altal szerzett pontszdmok szerepeljenek egy-egy szdkozzel
elvalasztva.l

Példa bemenet | Kimenet
25 3 2 7375 14247 9912

Bekiildend6 egy tomoritett i631.zip allomanyban a program forraskédja és rovid
dokumentéacidja, amely megadja, hogy a forrasdllomany melyik fejlesztéi kornye-
zetben fordithato.

(10 pont)

I. 632. Az els6 N pozitiv egész szamot sokféle mdodszerrel névekvd sorba lehet
rendezni. Vannak egyszerii, de kevésbé hatékony és vannak hatékony, de bonyo-
lultabb mddszerek. Készitsiink programot 632 néven, amely egy N (1 <N < 1000)
hossziisagu sorozatot a kévetkezd modszerrel rendez. Egy elemi 1épés soran a so-
rozat bal oldaldrdl egy valasztott szakaszt megforditunk. A mintdn sziirke hattér
mutatja a megforditandé részsorozatot (1. dbra).

1Felhivjuk a versenyzSk figyelmét a standard bemenet és kimenet hasznilatédra ebben és
a tovabbi feladatokban: a beolvasis és kiirds sordn ne jelenitsenek meg semmilyen tizenetet
vagy magyarazé szoveget, csak a feladat altal kért értékeket. Ha a beolvasds egy sorban hirom
egész szadm, akkor a program ezt fogja kapni bemenetként, nem szabad feltennie kérést vagy
figyelmeztetd szoveget a beolvasidshoz. Ha a vart kimenet egy sorban hirom szdm, akkor a
programnak a hiarom szadmot kell kiirnia egy sorba, semmi mast.
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Példa az elemi lépésekre:
5 & 6 4 1 2
6 S 5 4 1 2
2 1 4 5 3 6
5 4 1 2 3 6
3 2 1 4 5 6
1 2 3 4 5 6
1. dbra

Az elemi lépések megfelel$ sorozataval a szamsor rendezhets. Probaljuk meg a
feladatot minél kevesebb 1épésben megoldani. A program standard bemenetének
els6 sordban a sorozat N hossza talalhaté. A bemenet masodik soraban a rende-
zendd N darab egész szam all egy-egy székozzel elvilasztva. A program a standard
kimenetre irja ki minden elemi lépés utan a sorozat tagjait szdkozzel elvalasztva

(2. dbra).

Példa bemenet Kimenet
4 3 1 4 2
3 1 4 2 4 1 3 2
2 3 1 4
3 2 1 4
1 2 3 4
2. dbra

Bekiildendé egy tomoritett i632.zip allomanyban a program forraskédja és rovid
dokumentéacidja, amely megadja, hogy a forrasdllomany melyik fejlesztéi koérnye-
zetben fordithato.

(10 pont)

I. 633. A primek kozott a matematikusok sok specialis részhalmazt hoztak mar
létre az elemeik kiilonleges tulajdonsagai alapjan a Fermat-primektél a Mersenne-
primeken at a Sophie Germain-primekig. Mi most négyféle specialis primet kere-
stink egymillié alatt, ezek az ikerprimek, az additiv primek, a balrdl és a jobbroél
csonkolhat6 primek. Nézziik ezek definicioit:

Ikerprimnek nevezziik a p, p+2 szampdrt, ha p is és p+2 is prim. Példdul a
2999 és a 3001 ikerprimek.

Additiv primnek nevezziik azt a p primszdmot, amely szamjegyeinek osszege is
prim. Példaul a 845987 additiv prim, mert a szdimjegyeinek dsszege 8 +4+5+9+
+ 8+ 7 =41 szintén prim.

Balrél csonkolhaté primnek nevezziik azt a p primszimot, amelyben nincs 0
szamgjegy és a balrdl (az elsé szdmjegy elhagydsdval) csonkolhaté része is balrdl
csonkolhato prim, példaul az 1613 elsd jegyét elhagyva 613-at kapunk, ez prim,
és tovabb csonkolva a 13 és a 3 is prim.
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Jobbrél csonkolhaté primnek nevezzik azt a p primszdmot, amelyben a jobb-
1l (az utolsd szamgjegy elhagydsdval) csonkolhatd része is jobbrdl csonkolhatd prim,
példaul az 3137 utolso szdmjegyét elhagyva 313-at kapunk, ez prim, és tovdbb cson-
kolva a 31 és a 3 is prim.

1. Egy iires tablazatkezel6 munkafiizetben nevezziik at a munkalapot ,primek”-re.

2. Illessziik be az A2 cellatél az egymillié alatti primek listdjat a primek.txt
fajlbol.

3. Mentsiik el a munkafiizetet négy példanyban iker, additiv, balcsonk és
jobbcsonk neveken.

4. Hozzunk létre mindegyik munkafizetben egy-egy a neviikkel megegyez6 nevil
munkalapot.

5. Vélogassuk ki a négy munkafiizetben a négy primcsoport 1000000 alatti
tagjait.

6. Jelenitsiikk meg az iker, az additiv, a balcsonk és a jobbcsonk munkalapo-
kon novekvo szamsorrendben a taldlatokat: az iker munkalapon az A és B
oszlopban a primpar két tagjat; a tobbinél az A oszlopban.

7. Bekiildés el6tt — a méretkorlat miatt — mind a négy munkafiizetben a munka-
lap nevével azonos munkalapon cseréljiik le az adatokat az értékiikre, majd
a primek munkalapon toréljik a szamitasokat nagyjabol a 15. sortdl lefelé,
ha felette vilagos a szamitasi modszer.

Mintak:

Segédszamitasokat a primek munkalapokon a B oszloptdl jobbra lehet végezni.
A megolddsban sajat fiiggvény vagy makré nem hasznalhato.

Bekiildendo egy tomoritett 1633.zip allomédnyban az iker, additiv, balcsonk
és jobbcsonk tablazatkezeld munkafiizet és egy révid dokumentécid, amelyben
szerepel a kividlogatasok magyarazata, a tablazatkezel6 neve, verzidszama.

Letoltheto fajl: primek. txt.
(10 pont)

I. 634. A szabélyos 8 x 8-as sakktdbla a, b, ..., g, h jelzésii oszlopokbdl és 1, 2,
..., 7, 8 jelzésli sorokbdl dll. A tébla bal fels6 mezéje az a8, ennek szine fehér, a
b8 mezo fekete. Az éllel 6sszeér6 mezék szine ellentétes, a csiicesal 6sszeérd mezok
szine azonos. A jaték kezdetén az 1. és 2. sor-ban helyezkednek el a vildgos, mig a
7. és 8. sorban a sotét sakkfigurak.
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A két széls6 sorba keriilnek a tisztek az alabbi sorrendben: bastya, huszar, futé,
vezér, kiraly, futd, huszar és bastya. A két vezér a szinével azonos szinii mezon all.

A 2. sort a viladgos gyalogok foglaljédk el, mig a sotét tiszteket védé gyalogok a
7. sort toltik meg.

1. Nyissunk meg egy tires tablazatkezel6 munkafiizetet, majd mentsiik el sakk-
lepes fajlnéven.
2. Hozzuk létre a minta szerint jelzett helyen a kezdéallast mutatod tédblat.

a) Gépeljik be a szovegeket;

b) a sorok és oszlopok méretét allitsuk be gy az egész munkalapon, hogy
nagyjabdl négyzet alakiak legyenek a celldk, és elférjen benniik a minta
szerinti tartalom;

c) az A1:J10 tartomany celldit igazitsuk vizszintesen és fiiggblegesen is
kozépre;

d) a B2:I9 tartomény. ..

i. cellait szegélyezziik,
ii. celldinak betiiszine legyen piros (RGB 255;0;0),
iii. egészén feltételes formazassal érjik el a pepita mintazatot.

3. Maésoljuk at az eddig elkésziilt tablazatrészt a Q1:Z10 tartoményra.
4. Hozzuk létre és forméazzuk a minta szerint a K2:P6 és a K11:Z11 tartomanyt.
5. Az eredeti B2:19 tartoményba gépeljiink be egy sakkéllast.

Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2024/6 375



6. A tovabbiakban egy sakklépést vizsgalunk. Ha az L3 és az O3 cellakba be-
gépeliink egy-egy kiilonbozé szabélyos sakktabla mezOazonositot, akkor je-
lenjenek meg a tervezett 1épés adatai, kiillonben a mintan vildgoskék cellak
maradjanak iiresen:

a) Az L4 celldban legyen a Honnan mez6n all6 babu szine, vagy ,A mez8
iires” felirat.

b) Az L5 celldba keriiljon a Honnan mezén all6 bibu megnevezése, vagy
»A mez6 iires” felirat.

¢) Az L6 celldban jelenjen meg annak a bdbunak a megnevezése, amelyik
a Hova mezén all, vagy ha tires, akkor a ,nem” felirat.

d) Az M11 celldban szerepeljen az ,Igen” szoveg, ha a lépés szabdlyos,
illetve a ,Nem” sz0, és ettdl egy vesszével elvalasztva ennek magyardzata,
ha a 1épés szabélytalan. A lehetséges magyarazatokat a magyarazat.txt
f4jl tartalmazza. (Ha tobb kizérd ok is van, a magyarazat.txt sorrendje
szerinti els6t adjuk meg.) Ez utébbi esetben a cella szine valtson pirosra
(RGB 255;0;0) és betliszine sdrgara (RGB 255;255;0).

Aki nem ismeri a szabalyos sakklépéseket, az interneten megtaldlhatja. Mivel a

kirallyal lehet sancolni, vagy sakkba 1épni, ezért a kiralyok 1épését nem vizsgaljuk.

Mintéak:

A megoldasban sajat fiiggvény vagy makré nem hasznalhato.

Bekiildend6 egy tomoritett i634.zip allomanyban a sakklepes tablazatkezeld
munkafiizet és egy rovid dokumentacio, amelyben szerepel a tabldzatkezel6 neve,
verzidszama.

Letolthet6 fajl: magyarazat.txt
(10 pont)

ok

Bekiildési hatarid6: 2024. oktéber 15.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
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Beszamolo a 8. Eurépai Fizikai Diakolimpiaral

L |

Idén 2024. julius 15. és 19. kozott Kutaisziben, Georgidban rendezték meg az
Eurépai Fizikai Didkolimpidt (EuPhO). A versenyen 37 eurépai és 17 Eur6pan
kivilli orszag Osszesen 256 didkja vett részt, kozilik 177 didk kapott érmet vagy
dicséretet. A magyar csapat tagjai két ezlist- és egy bronzérmet, valamint két
dicséretet szereztek.

A Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidt (IPhO) ebben az évben Irdn rendezte, azon-
ban a bizonytalan biztonsagi helyzet miatt a magyar csapat — a verseny torténeté-
ben elészor — ezen nem vett részt. Igy a mas években a ,nagy” olimpia edz6verse-
nyeként is szolgalé EuPhO ebben az évben a Kunfalvi-versenyen kivalasztott 6t{6s
csapat legfontosabb nemzetkozi versenye lett. A versenynek erre az évre — az IPhO
helyett — a finanszirozdsat atvallalta a Belligyminisztérium, amit készoniink.

A felkésziilés a szokdsos médon szeptemberben kezdddott: ebben a tanévben
mar az orszag hat virosdban (Budapesten, Debrecenben, Miskolcon, Pécsett, Szege-
den és Székesfehérvaron) miikodott olimpiai szakkor. A jelenléti szakkorokon kiviil
tovabbra is elérhetd az IPhO Hungary YouTube-csatorna? és a szakkoéri honlap-
ra felkeriils feladatsorok®. A valogatés februir végén egy online formédban meg-
rendezett forduléval kezdddott, amelyen béarki részt vehetett. Osszesen harmincan
kiildtek be dolgozatot, koziilik 12 didk kapott meghivast a tovabbi forduldkra.
A vilogatas online felkészitéssel és harom villamversennyel folytatédott, majd a
BME Fizikai Intézetében megrendezésre keriil kétnapos dontével zarult, ahol az
elméleti feladatok mellett egy olimpiai stilustt mérési feladatot is meg kellett ol-
daniuk a versenyzéknek. A verseny szervezésében Sarkadi Tamds, Szdsz Krisztidn,
Széchenyi Gdbor, Tasnddi Tamds és Vigh Mdté vett részt. A kivalasztott csapat:

Bencz Benedek (Bair-Madas Reformatus Gimnazium, Altaldnos Iskola és Didk-
otthon, 11. oszt.), felkészit6 tandra: Horvdth Norbert;

Cséka Péter (Pécsi Janus Pannonius Gimnazium, 12. oszt.), felkészit$ tanarai:
Lehdcz Maria és Palfalvi Ldszlo;

Elekes Dorottya (Budapest-Fasori Evangélikus Gimnazium, 11. oszt.), felkészito
tanara: Izsa Fva;

Seprédi Barnabas Bendegiiz (Obudai Arpad Gimnézium, 12. oszt.), felkészité
tandra: Gdrtner Istvan,

T6th Kolos Barnabas (Eotvos Jézsef Gimndzium, 10. oszt.), felkészitd tandra:
Varga Baldzs.

A csapatnak juniusban a BME Fizikai Intézetében haromnapos mérési felké-
szitést tartottunk, ahol korabbi valogatoversenyek mérési feladatainak elvégzésére
és megbeszélésére volt lehetdség. A valogatoverseny és a felkészités szallas- és ét-

2https://www.youtube.com/c/IPhOHungary
3https://ipho.physics.bme.hu/
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kezési koltségeire a MATFUND Alapitvany biztositott tdmogatdst, amit szintén
koszoniink.

A csapat 2024. julius 13-an éjszaka repiilével utazott Kutaiszibe, ahol a verseny
el6tt még volt egy szabad nap az akklimatizaciéra. Az olimpia megnyitdja 15-én
délutan volt, a mérési és elméleti forduldkat pedig 16-dn és 17-én rendezték meg.
A versenyen kiviil a didkoknak és a tanaroknak is kisebb kirdnduldsokat szerveztek.
A moderéciéra (a megoldasokért jaré végleges pontszdm megvitatdsa, amely ezen
a versenyen az IPhO-val szemben a didkok feladata) 18-an volt lehetdség, és ezen a
napon volt a biicsuvacsora is. Az eredményhirdetésre masnap, 19-én délben kertiilt
sor, ezzel zarult a hivatalos program. Azonban Budapest és Kutaiszi kozott csak
hetente kétszer van repiil6jarat, igy a verseny utan is volt még egy szabad nap a
varosban, a csapat 21-én hajnalban ért Budapestre.

A versenyen maximéalisan 50 pontot lehetett szerezni. A legjobb eredményt
Rares-Feliz Tudose (Roménia) érte el (43,0 pont). A versenyen 28 aranyérmet
(29,6 ponttdl), 48 eziistérmet (22,1 ponttdl), 61 bronzérmet (16,7 ponttdl) és 40
dicséretet (12,3 ponttdl) osztottak ki. A legjobb elméletért és a legjobb mérésért
jaré kiilondijat is romén didk kapta. A magyar csapat tagjainak eredményei:

Bencz Benedek 23,8 pont, eziistérem;

Elekes Dorottya 23,7 pont, eziistérem;

Seprddi Barnabas Bendeguz 19,5 pont, bronzérem;

Cséka Péter 14,9 pont, dicséret;

Té6th Kolos Barnabas 13,1 pont, dicséret.

A csapat vezet6i Szasz Krisztidn és Vanko Péter voltak, Vigh Maté pedig a
zstiriben képviselte hazankat.

Az aldbbiakban kozoljik a verseny feladatait (a mérési feladatot roviditve: az
eszkozokre vonatkozd dtmutatdsokat kihagyva), a megolddsok (és a mérés teljes
szovege) a verseny honlapjan érheték el: https://eupho.ee/eupho-2024/.

Elméleti feladatok

T1 — Csiisz6 korong (10 pont)
Egy kicsi, r sugar, egyenletes stirtiségti korong vg se-
eor bességgel, forgas nélkiil mozog a vizszintes sikon. A ko-
vo rong elér egy rogzitett, R >> r sugart, félkor alaku falat,
U és elkezd amentén mozogni. A korong és a fal kozott a
surlédasi egyttthatd p, a korong és a vizszintes feliilet
kozott a surlédas elhanyagolhaté.

B a) Hatarozd meg a korong v, sebességét, amikor el-
hagyja a falat! (8 pont)

s b) Vazold fel a vo(u) grafikont! Jelold a grafikon fon-

1 dbra tos jellemzoit. A grafikon felrajzolasat akkor is javasoljuk,

ha nem taldltad meg v, egzakt képletét. (2 pont)
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T2 — Urhajok (10 pont)

Alice és Bob ikrek, és egy hosszu tirutazason vannak. Sok-sok év utan végre
kozelednek egymashoz, hogy djra taldlkozzanak. Alice lirhajéja u = %c sebességgel
mozog Bob tlirhajéja felé, ahol ¢ a fénysebesség.

Mikozben kozelednek, Alice és Bob is ajandékokat kiild a masiknak. Alice szaba-
lyos, a sajat vonatkoztatasi rendszerében Aty id6kozonként kiild ajandékot Bobnak,
és az ajandékok v = %c sebességgel haladnak (Alice vonatkoztatdsi rendszerében).
Hasonléan, Bob is ugyanekkora, szabdlyos, a sajat vonatkoztatdsi rendszerében Atg
id6kozonként kiild ajandékot Alice-nek, amelyek v = %c sebességgel haladnak Bob
vonatkoztatasi rendszerében. Tegyiik fel, hogy az Alice és Bob kozotti L tavolsag

elég nagy ahhoz, hogy egy adott pillanatban sok ajandék mozogjon.

a) Hatdrozd meg Bob vonatkoztatasi rendszerében
1) az Alice altal egymds utdn kiildott ajaindékok tavolsdgat
i1) és azt a At; idGintervallumot, amellyel Alice egymés utdni ajandékai
megérkeznek Bob f{irhajéjéhoz! (5 pont)
b) Egy adott pillanatban Alice bizonyos szamu téle tavolodd és bizonyos szdmi
hozza kozeled6 ajandékot 1a4t. Mennyi ennek a két szdmnak az ardnya? (5 pont)

T3 — Fabry—Pérot-interferométer (10 pont)

A Fabry—Pérot-interferométer két, azonos, parhuzamos, egymastol L tavolsagra
1év6 siktiikorbdl all. A tiikrok kozotti és az azokon kiviili térrészben levegs van.
A tikrok részben fényvisszaverdek; ha a fényt az egyik tiikor felé irdanyitjuk me-
rélegesen, a visszavert fénysugar intenzitasa R < 1-szerese a beesOnek. Tegyiik fel,
hogy a tiikrok szimmetrikusak, azaz mindkét oldalrél beesé fénnyel azonos médon
lépnek kolcsonhatasba, valamint veszteségmentesek. Tegyiik fel tovabbd, hogy a
tiikkrok erdsen visszaverik a fényt, azaz 1 — R < 1. Egy P teljesitményti, monokro-
matikus lézersugarat irdnyitunk az interferométer felé a tiikrokre merdlegesen. Az
L tavolsagot tgy valasztjuk meg, hogy a visszatiikkr6z0do fénysugar eltlinjon, tehat
az Osszes optikai teljesitmény dtmenjen az interferométeren.

a) Mutasd meg, hogy a lézernyaldbnak nullatol kiilonbozé ¢ faziseltolédast kell
szenvednie, ha a tiikrok barmelyikén dthalad! (3 pont)

b) Mekkora ¢ értéke? (2 pont)

¢) Egy adott pillanatban a bejové 1ézernyalédbot hirtelen kikapcsoljuk. Hatérozd
meg a lézer kikapcsolasa utan az interferométerbdl a lézer felé visszaaramlo fény
teljes energidjat! (4 pont)

d) Becsiild meg a lézer felé visszahaladé fényimpulzus idStartamdt! (1 pont)

Kisérleti feladatok

A piezoelektromossag fizikaja (20 pont)

Néhany kristdlyos, elektromosan szigetel6 anyag, mint példaul a kvarc vagy az
6lom-cirkonat-titanat, mechanikai nyoméas hatasara elektromos valaszt ad. Rovi-
den, a mechanikai fesziiltség polarizdlja a kristalyokat, amit piezoelektromos effek-
tusnak neveziink. Ez a jelenség a molekuldk kiilonleges szerkezetével magyardzhaté:
a deforméacié minden molekulanak elektromos dipélusmomentumot ad. Ugyanakkor
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elektromos tér hatasara viszont mechanikai fesziiltség keletkezik. Ezt a jelenséget
forditott piezoelektromos effektusnak nevezzitk — ebben a feladatban azonban ezt
a jelenséget elhanyagoljuk.

get
all.

Ez a feladat egy egyszerii, piezoelektromossagra épiil6é eszkozt, a piezoegysé-
vizsgalja. Ez két kor alakt fémlemez kozé helyezett piezoelektromos anyagbdl
Ha a fémlemezekre meréleges iranyu erét fejtiink ki a piezoegységre, akkor a

lemezek kozott erdfiiggd elektromos fesziiltség keletkezik.

A

goaw

CzztobtxrR<=—Za=md

380

Eszkozok (lasd a 2. dbrdt)

Piezoegység elektromos kivezetésekkel, fa alaplapra szerelve és egy lyukas le-
mezzel lefedve. A lyuk a teljes fedSlapon dthalad, igy a piezoeegység felsé elekt-
rodajanak kis része lathato rajta keresztiil. Ez az elektréda vékony és rugalmas.
Multiméter (a belsd ellendlldsa meg van adva).

1,5 V-os AA ceruzaelem kivezetéssel.

Ismeretlen kapacitasi kondenzator, amelynek egyik labara egy diéda van for-
rasztva (ha nyitédram folyik a diédén, akkor 0,56 V fesziiltség esik rajta).

4 elektromos nyomégombos kapcesol6 (benyomva van bekapesolva) vezetékekkel.
6 krokodilcsipesz.

Digitalis mérleg (10 kg-ig).

Digitalis stopper.

2 kiilénb6z6 gumigolyd.

Fadllvany allithat6 inditészerkezettel.

50 cm-es vonalzo.

Kis fapalcikdk (2 mm &tmérdjliek), két kiillonboz6 hosszban.

Nagy fémcsavar.

Fa ruhacsipesz.

Ceruza, toll, ceruzahegyezo.

2. dbra
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E.1 — A goly6 rugalmassiga (2 pont)
A két gumigolyé koziil az egyik rugalmasabb, mint a masik.
Hatéarozd meg, hogy a rugalmasabb gumigoly6 esetében a mozgasi energia mek-

kora hanyada vész el egy szilard felilettel valé titkozés soran! Hatarozd meg ezt a
héanyadot a kezdeti mozgasi energia harom kiilonb6zé értékére!

E.2 — Piezoelektromos tulajdonsigok (10 pont)

a) Mérd meg a kondenzator C' kapacitdsat! (2 pont)

b) A piezoegység fémlemezei szintén kondenzitorként viselkednek. Hatdrozd
meg a piezoegység C, kapacitasit! (2,5 pont)

¢) Mérd meg és dbréazold, hogy hogyan fiigg a piezoegység lemezei kozt keletkezd
elektromos fesziiltség a teljes meréleges er6tél, amely a piezo feliiletén a fa fed6lapon
keresztiil egyenletesen oszlik el! Kis erék esetében a fiiggés linedris, hatarozd meg
ebben a tartomdnyban a § meredekséget! (4 pont)

d) A kristaly molekuldinak polarizdcidja nem lehet nagyobb egy kritikus érték-
nél. Hatdrozd meg a piezoegység maximdlis (telit6dési) feszliltségét, a psay nyomast
a telitédéskor, és a onax maximalis felilleti toltéssiirtiséget a piezoegység feliile-
tén! (1,5 pont)

E.3 — Kis teriilet viselkedése (1 pont)

Ha a piezoegység egy kis részére hat csak erd, akkor az elektromechanikus csa-
tolds miatt a kristdly meg akarna gorbiilni. A falemezek azonban ezt megakadé-
lyozzak, és igy a kristdly tobbi részében is mechanikai fesziiltség keletkezik.

Mennyivel valtozik meg a keletkez fesziiltség, ha az er6 a kristaly egy kis részére
hat? Csak a linearis tartomanyt vizsgald.

E.4 — A goly6 deformaciéja (4,5 pont)

Ebben a részben a rugalmasabb gumigolyét fogod a piezoegységre ejteni. A golyo
és a piezoegység litkozésekor a goly6 deformalddik. Tegyiik fel, hogy a golyéra hatd
F er6 a goly6 x rugalmas alakvaltozasatol hatvanyfiiggvény szerint fligg:

(1) F =kax“.
Hatarozd meg az « kitevét és a k anyagi dllandét!

E.5 — Kolcsonhatasi id6 (2,5 pont)

Az el6z6 feladat eredménye alapjian meg lehetne hatdrozni a 7 (titk6zési) koleson-
hatéasi id6t a rugalmasabb golyé és a fafeliilet k6zott. Azonban a kevésbé rugalmas
golyé esetében nincs olyan egyszerti 6sszefiiggés, mint az (1)-es egyenlet. Ehelyett
a kovetkezot tételezhetjiik fel. Ha egy bizonyos vy litkozési sebességnél a golyora
haté erd Fy(t) = f(t) alakban frhat6, akkor barmely més vy sebesség esetében az
idofiiggés hasonld alaku lesz, és igy irhaté fel:

Fl(t) = alf(blt).

Hatarozd meg és dbrézold, hogyan skaldzdédik a 7 kélcsonhatéasi id6 a v titkozési
sebességtdl a kevésbé rugalmas golyé és a fafeliilet esetében!
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2025-ben a Nemzetkozi Fizikai Didkolimpia (IPhO) Franciaorszagban, az Eu-
répai Fizikai Didkolimpia (EuPhO) pedig Bulgdridban lesz. A versenyekre a felké-
sziilés a szokasos médon 2024 szeptemberében elkezdédik. A szakkorok helyérol, a
szakkorvezetSk elérhet6ségérol és a foglalkozasok idépontjardl a fizika didkolimpiai
szakkorok hivatalos honlapjan lehet tajékozodni:

https://ipho.physics.bme.hu/.

A szakkorokon kiviil 6nallé munkaval, a KéMalL elméleti és mérési feladatainak
rendszeres megoldasaval lehet késziilni a jovo évi versenyekre.

Eredményes felkésziilést kivanunk!

Szasz Krisztian, Vank6 Péter
I_" _IL
\ Mérési feladatok megoldasa
| [ 1] |

M. 429. Eqgy mdsfél literes, hengeres tivegpalack kupakjdt lyukasszuk ki. Toltsik
meg a palackot kb. félig vizzel, majd csavarjuk vissza rd a kupakot. Forditsuk a
nyakdval lefelé, és mérjik meg, hogy mennyi viz folyik ki beléle. Mérjik meg azt
is, hogy a kicsurgas ledllisakor mekkora a viz magassdga a palackban. A mérési
eredmények felhaszndldsdval hatdrozzuk meg, hogy mekkora wvolt a légnyomds a
mérés elvégzésekor.

(6 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

Megoldas. A méréshez valasztottam egy masfél literes borosiiveget, amelynek
vékony, konnyen kilyukaszthaté a kupakja. Tapasztalatom szerint a mérés szem-
pontjabdl nem volt jelentSsége a kis lyuk méretének, ezért olyat valasztottam, hogy
a viz akadalytalanul ki tudjon folyni. Az tiveg oldalat a szdjatél mérve beskalaz-
tam, a pontossag érdekében vizmértékkel és egy nagyobb vonalzdval. Ennek alap-
jan mindkét oldalra egy milliméterpapirbél kivagott csikot ragasztottam. A mérést
21 °C-os csapvizzel végeztem, 6sszesen harom alkalommal.

A viz o slirliségét egy szdzad gramm pontossdgu analitikai mérleggel és hitele-
sitett méréedénnyel mértem. Az eredmények:

Medény = 185,0 g,
Medény + viz = 683,1 g,
Meyiz = Medény + viz — Medény = 498,1 g,
Viiz = 500 cm?®,
_ Myig

0= "2 — 0,996 5.
cm

viz
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Az iveg aljan 1év6 bemélyedés szabilytalan alakd, az
1. dbrdn lathaté. Az iiveget megforditva a V; térfogatot meg-
mértem. A bejelélt mennyiségek mért értékei: Vi = 124 cm?,
h=35,2 cm, hy=2,2 cm és hg = h — hy = 33,0 cm. Az iiveg ke-
resztmetszetének allandosaganak igazolasahoz az iivegbe kii-
16nb6z6 kezdémagassagoktél indulva annyi vizet toltottem,
hogy a vizszint minden esetben 7 cm-rel emelkedjen. Az eh-
hez sziikséges viztérfogatokat, valamint az ebbdl szamolt ke-
resztmetszeteket az 1. tabldzat tartalmazza.

1% Cm(cm?’) 449,01448,0|449,5 [ 450,0 | 448,0 | 448,5 | 449,0
Ar Cm((:1r112) 64,1 | 64,0 | 64,2 | 64,3 | 64,0 | 64,1 | 64,1
1. tabldzat

A mért adatokbél A = (64,1 +0,2) cm?.

:

ho

hg

A mérés fizikdaja. A 2. dbrdn lathaté a palack a kiengedés elStt (a) rész) és utdn

(b) rész).

Po Po

M

a) b)

2. dbra

Feltételezve, hogy a hémérséklet dllandd, a Boyle-Mariotte-torvény, valamint a

hidrosztatikai nyomas Osszefiiggése alapjan:

(1) poVo =p1Vi = (po — 0ghs) Vi,

ahol Vo =Vi+ A(hg — hgo) és Vi =Vi+ A(hg — hy). A két térfogat kiillonbsége

a kifolyt viz Vi, térfogata, amelyet a nagyobb pontossig érdekében annak myg
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tomegébol és a korabban meghatarozott o siirtiségbdl fogunk szamitani:

Vl—VOZVkiZkai-

Az (1) egyenletet atrendezve és a térfogatok kifejezéseit behelyettesitve:

pO(‘/l - %) = Qghzvh
M
pOTk = 0gha (Vi + A(ho — ha)),

amibd6l
Mki

0
jelolésekkel egy y = pox alaki Osszefliggést kapunk. Az egyes mérési sorozatokban
hy és my; értékeit mérjiik, ezekbdl a kordbban megmért allandék ismeretében
kiszdmoljuk z és y értékeit, majd dbrazoljuk az y(z) figgvényt. A mérési pontokra
illesztett, origén atmend egyenes meredeksége megadja a keresett py légnyomast.

=z és 0ghe (Vi + A(ho — hy)) =y

Meérési adatok és kiértékelés. Az 1. mérési sorozat (2. tdbldzat és 3. dbra) 2024.
mércius 8-4n az iskoldban, a 2. mérési sorozat (3. tdbldzat és 4. dbra) méarcius 13-
an, szintén az iskoldban, a 3. mérési sorozat (4. tdbldzat és 5. dbra) pedig mércius
16-an otthon késziilt.

hy(m) 0,197 | 0,207 | 0,217 | 0,227 | 0,237 | 0,248 | 0,258 | 0,268

mii (1072 kg) | 18,5 | 180 | 17,6 | 17,0 | 16,2 | 155 | 145 | 13,1

(1075 m?®) | 1,86 | 1,81 | 1,77 | 1,71 | 1,63 | 1,56 | 1,46 | 1,32

y(Pa-m?) 1,88 | 1,85 | 1,80 | 1,74 | 1,67 | 1,57 | 1,48 | 1,37
2. tabldzat

hz(m) 0,193 | 0,211 | 0,219 | 0,229 | 0,240 | 0,247 | 0,253 | 0,258

mki(10_3 kg) 18,5 17,9 17,5 16,9 16,1 15,4 14,9 14,4

x(1075 m3) 1,86 1,80 1,76 1,70 1,62 1,55 1,50 1,45

y(Pa- In?’) 1,89 1,83 1,79 1,73 1,64 1,58 1,53 1,48
3. tabldzat

he(m) 0,200 | 0,206 | 0,219 | 0,227 | 0,235 | 0,239 | 0,250 | 0,260

mki(l(r3 kg) 18,3 18,1 17,5 17,0 16,4 16,1 15,3 14,1

.’L‘(1075 m3) 1,84 1,82 1,76 1,71 1,65 1,62 1,54 1,43

y(Pa-m3) 1,87 1,85 1,79 1,74 1,68 1,65 1,56 1,46
4. tabldzat

384 Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2024/6



Y (Pa,-m3)
24 s
14 /,2/’//;///
z (1075 m?)
0 T T
0 1 2
3. dbra
y (Pa-m®)
2
. /
z (107° m®)
0 T T
0 1 2
4. dbra
y (Pa-m’)
2 /////c/f
1,
z (1075 m?)
0 T T
0 1 2
5. dbra
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Az illesztésekbdl kapott légnyomésértékek és azok hibaja (a grafikonokon be-
rajzolt szaggatott vonalak meredeksége alapjan):
po,1 = (101,9+2,5) kPa,
po,2 = (101,7+1,1) kPa,
po,3 = (101,7+0,6) kPa.

Erdekes médon a hdrom mért érték a kiilénbozd idépontok és helyszinek ellenére
szinte teljesen megegyezik — bar a hibakat figyelembe véve mar jobban kiilonboz-
hetnek.
Csapé Andrds (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 9. évf.)
15 dolgozat érkezett. Helyes 7 megoldés. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos (1-3 pont)
6 dolgozat.

[ <1

Fizika gyakorlatok megoldasa

ll

G. 844. Egy gozfirddben lényegében 42 °C-os felhdben dldogélnek az emberek.
Ezzel szemben egy 95 °C-os finn szaundban a levegd relativ pdratartalma mind-
dssze 12%. Hol magasabb a levegd abszolit pdratartalma?

(4 pont)

L

Megoldas. A ,lényegében 42 °C-os felhé” arra utal, hogy a gézfiirdében 1év6
levegé telitett, vagyis az adott hémérsékleten a lehetd legtobb vizet tartalmazza,
a relativ paratartalma 100%. A 42 °C-os levegbben telitettség esetén koriilbeliil
56,9 £; az abszolit paratartalom.

Ha a levegé 95 °C-os, és telitett, akkor 504,5 5 az abszoltt paratartalma. Igy
a 95 °C-o0s, 12% relativ paratartalmi levegd abszolit paratartalma:

g g

0,12-504,5 = = 60,5 .
m m

Tehat a leveg6 abszolut paratartalma a finn szaundban egy kicsivel magasabb.

Megjegyzés. A harmatponton 1évé levegd abszolit paratartalma megegyezik az ugyan-
olyan hémérsékleti vizgdz stirtiségével, amely megtaladlhaté a Négyjegyl fiiggvénytdbla-
zatokban. A 95 °C-hoz tartozé érték meg van adva. A 42 °C-os értéket interpoldcival
lehet kiszamitani a 40 °C-hoz és a 45 °C-hoz tartozé adatbol:

2 g g g

A https://www.netfizika.hu/tudas/node/9973 oldalon taldlhaté grafikonon lathato,
hogy az 5 °C-os valtozds soréan az érték valéban kozel egyenletesen valtozik, {gy a becslés

51,1 £+
m

elegendden pontos. (Rdaddsul a fiiggvény egy alulrél konvex gorbe, igy a linedris kozeli-
téssel egy kicsit inkabb felilbecsiiltiik a gézfiirdé abszolit paratartalmat, igy az biztos
nem érheti el a finn szauna abszolit paratartalmat.)

Varga Vivien (Szegedi Radndti M. Kisérleti Gimn., 9. évf.)
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47 dolgozat érkezett. Helyes 20 megoldas. Kicsit hidnyos (3 pont) 8, hidnyos (1-2 pont)
11, hibas 6, nem versenyszerii 2 dolgozat.

G. 848. Hosszu, dtldtszo anyagbol késziilt, egyenes henger alaplapjinak kézép-
pontjaiban vékony fénysugdr lép be a hengerbe a kérnyezd levegdbdl. Milyen torés-
mutato esetében teljesiil, hogy a fénysugdr nem léphet ki a henger paldstjdn dt a
levegbbe ?

(4 pont)

Megoldas. Teljes visszaverddés akkor lesz a henger faldn, ha az dbrdn lathato ~
szogre teljesiil:

ahol ny, az iiveg levegbre vonat-
koztatott torésmutatdja.

Mivel v = 90° — a, ebbdl kdvet-
kezik:

1
cosa =sin(90° —a) > —.
n2,1

Maésrészt az alaplapon torténd fénytorésre:

sin 3

n21

sino =

A két kifejezést négyzetre emelve és Osszeadva:

. 1 sin?3  1+4sin?p
1:cos20z—|—sm2a>T—|— o = 5 .
n n n
2,1 2,1 2,1

n21 2 \/ 1+sin2ﬁ

egyenl6tlenségnek teljesiilnie kell barmely S szogre. Mivel sin 8 maximalis értéke 1,
a fénysugar akkor nem 1ép ki a henger falan, ha az tiveg levegére vonatkozé torés-
mutatéja

Tehat az

nga = V2~ 141

Csonka Aron (Budapest, Piarista Gimn., 9. évf.)

Megjegyzés. A legtobb iiveg torésmutatdja 1,5 és 1,6 kozé esik, 1,41-nal kisebb torés-
mutatéjd iiveg nincsen. [gy ez a feltétel barmely iivegre teljesiil.

31 dolgozat érkezett. Helyes 5 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos (1-2 pont)
6, hibas 11, nem versenyszerd 3 dolgozat.
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G. 851. A cirkonium-diozid térésmu-
tatoja 2,1. EbbSl az anyagbdl egy 30°—
60°-90°-0s prizmdt készitink, amelyre az
abran ldthato modon két vékony fénysu-
garat bocsdtunk. Mekkora szdget zdr be

60° egymdssal a prizmabdl kilépd két fénysu-
gar?

T T (4 pont)

Megoldas. A cirkénium-dioxid térésmutatdja n = 2,1, igy a teljes visszaverddés
hatarszoge:

30°

o1
o = arcsin — & 28,4°.
n

Az egyik (az dbrdn piros szinnel jelolt) fénysugdr mer6legesen (torés nélkiil)
belép a prizméaba, majd a prizma falat beliilrél tobbszor elérve

1. a beesési szog 30° > ay, igy teljes visszaverddés torténik;

2. a beesési szog 60° > ay, igy teljes visszaverddés torténik;

3. mer6legesen éri el a feliiletet (a beesési szog 0° < ay,), igy a fénysugar torés

nélkiil kilép a prizmabdl.

A miésik (az dbrdn z0ld szinnel jelolt) fénysugar szintén mer6legesen (torés nélkiil)
1ép be a prizmaba, majd a prizma falat beliilr6l tébbszor elérve

1. a beesési szog 60° > ay,, igy teljes visszaverddés torténik;

2. a beesési szog 30° > qy, igy teljes visszaver6dés torténik;

3. merodlegesen éri el a feliiletet, és torés nélkiil kilép a prizmabdl.

Az abrardl leolvashatd, hogy a két kilépd fénysugar irdnya egymédssal 120°-os
szoget zar be.

Csdki Aniké (Kecskeméti Katona J. Gimn., 9. évf.)

Megjegyzés. A merdleges be- és kilépéskor a fény egy kis része visszaverddik (részleges
visszaver6dés). A kilépésnél visszaverddd fénysugarak bejirjik a fényutat visszafelé, és
igy az eredeti belépé fénysugarak helyén, azokkal ellentétes irdnyba lépnek ki. Ezek a
fénysugarak igy egymassal parhuzamosak lesznek. Ezek intenzitdsa azonban jéval kisebb.

41 dolgozat érkezett. Helyes 16 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 12, hidnyos (1-2
pont) 10, hibas 3 dolgozat.
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Fizika feladatok megoldasa

L

P. 5531. Egy Newton-féle csillagdszati tdvcsd nyitott tubusdba véletlendil berepilt
eqy vildgitd szentjdnosbogdar. Amikor a tikéortdl 150 cm tdvol, az optikai tengelyen
lévd P ponton keresztiil az optikai tengely mentén mozgott, a képének pillanatnyi
sebessége kétszer akkora volt, mint amikor a P ponton keresztil az el6zével meg-
egyezd sebességgel, de az optikai tengelyre merdlegesen repiilt. Mekkora a tdvcsd
tikrének fokusztdvolsdga?

(5 pont) Kozli: Gnadig Péter, Vicduka

Megoldas. A leképzési torvény alapjan:

+

1
t

)

F| =
| =

ahol t a P pontban 1év6 bogar és a tiikor tavolsaga, k a bogar képének tavolsdga a
tikortél és f a keresett fokusztavolsag. Ezt dtrendezve:

_
=7
Az elsé esetben a bogar az optikai tengellyel parhuzamosan repiil v sebességgel.

Ekkor a targytavolsag At id6 alatt At = vAr-val véltozik meg. A képtavolsag
megvaltozasa ezalatt:

Ao GFAOFtf Y R S

T+ A—f t—f (=t +A—f) (t—f)?

amibdl a bogar képének sebessége:

7Ak7 f2
T AT (k- 1)

u” v.

A masodik esetben a bogar az optikai tengelyre mer6legesen mozog, ugyanak-
kora v sebességgel. Ekkor a targy- és képtavolsag nem valtozik, viszont a bogar
tengelytol vald tavolsaga igen. A ,targy mérete” legyen a bogar T = vA7 elmozdu-
lasa, ekkor a ,kép mérete” a bogar képének elmozdulasa lesz:

ke
K=4T=1"

és igy a bogar képének sebessége ebben az esetben:

vAT,

_ K _f
T AT t—f

Uy v.
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A két sebesség nagysagdanak aranya a feladat szerint:

|

lur|

)

ebbe u) és u, kifejezését behelyettesitve az

S

t—f
egyenletet kapjuk. Ennek megoldésai:

2
= gt: 100 cm  és  fo =2t =300 cm.

A csillagaszati tavesd tubusdnak hossza koriilbelill megegyezik a fokusztavol-
saggal (legfeljebb kicsit nagyobb anndl), igy az elsé megoldds szerint a bogar — a
feladat szovegének ellentmondva — nem a tubus belsejében lenne. A méasik megoldas
esetében ez teljesiil, igy a tavesé fokusztavolsaga f = 300 cm.

Csapé Andrds (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 9. évf.) és
Debreceni Ddaniel (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. A megoldas alapjat adé dolgozatokban a két esetet, amikor ¢ > f,
illetve ¢t < f, a megolddk kiilon vizsgaltdk. A két eset csak egy eldjelben (a nagyitds
eljelében) kiilonbozik, igy a kettdt dsszevonva irtuk le.

2. Az utolsé bekezdésben szerepld diszkussziét egyik megoldé se irta le. Aki a két
fékusztavolsdgot megkapta, teljes pontszamot kapott.

3. Azokat a megolddsokat, amelyek csak a t > f esetet vizsgdljak (de azt helyesen
megoldottdk) kicsit hidnyosnak tekintettiik.

13 dolgozat érkezett. Helyes Csapd Andrds és Debreceni Ddniel megoldésa. Kicsit
hidnyos (3—4 pont) 4, hidnyos (1-2 pont) 5, hibds 2 dolgozat.

P. 5537. Egy kalandparkban az erre vdllalkozok egy R=20 m magas, a=30°-0s
hajlasszogi lejtd tetejérdl (A), kezddsebesség nélkiil, szabadon (fékezésmentesen) gu-
rulhatnak lefelé eqy kicsiny kocsiban. A lejtd torésmentesen csatlakozik eqy R suga-
ri, koriv alakd pdlyaszakaszhoz
(B), majd a pdlya a legmélyebb
pontjatdl (C) vizszintesen folyta-

N P todik tovdabb. A wvizszintes szaka-
[4 Ss B szon a megfelelé modon fékezett
D C kocsi idében egyenletesen lassul,
és ¢ = 2R ut megtétele utan a D
pontndl megdll.

A

Szamitsuk ki, hogy az utasok a szokdsos sulyuknak hanyszorosdt érzik a mozgdsuk
soran! Abrdzoljuk ezt az aranyt a megtett ut fiigguényében!

(5 pont) Holics Ldszlo feladata nyoman
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Megoldas. A suly érzete az embert éré nyomber6bol szarmazik, amelynek elosz-
lasa a testen nem egyenletes, mint a nehézségi er6é, ebbdl szarmazik az 6sszenyomd
érzés. Nyugalmi helyzetben ez az er6 az mg nehézségi erével tart egyensuilyt, ez az
ember ,szokasos stulya”. Gyorsulo test esetében ennek az erének és a nehézségi ero-
nek az eredbje gyorsitja a testet, a palya egyes szakaszain ez alapjan hatarozzuk
meg az emberre haté nyoméberét.

1. A lejtén fékezés nélkiil legurulé kocsiban a nyomoberd a nehézségi eré lejtére
merdleges komponensével tart egyensilyt:
E nl \/g

F.1 =mgcosa — — = — =~ 0,87.
mg 2

Ennek az utszakasznak a hossza

$1 = Rctga = V3R ~ 34,6 m.

II. A koriven valé mozgés kozben a nyomoerdnek egyrészt a nehézségi erének a
koriv adott pontbeli érintGjére merdleges komponensével kell egyensilyt tartania,
masrészt biztositania kell a test — pillanatnyi sebességtol fligg6 — centripetalis
gyorsuldsat. (Mindkét erd a palydra merdleges — strlodés hidnydban a péalya csak
ilyen irdnyt erét tud kifejteni a kocsira.) Az 1. dbrdn E-vel jeloltik a koriv egy
tetsz6leges pontjat, az ebbe a pontba mutatd sugar a fiiggélegessel ¢ szoget zar be,
és igy a palya érint6jének a vizszintessel bezart szoge is .

A kocsi sebességét ebben a pontban a mechanikai energia megmaradasabol
szamolhatjuk:

1
§mv2 =mgRcosp — v=1+/2g9Rcosp,

a centripetélis gyorsulas

2
ep = —= =2 cos
cp R g )
a nyomoer6 pedig
F
Fo2() = mgcos e+ mae, = 3mgcosp N n2(¢) = 3cosp,
mg

ahol 0 < ¢ < a=30°. Ennek az utszakasznak a teljes hossza
o= Ra = %Rz 10,5 m,

a @ sz0g és az F pontig megtett teljes s it kapcsolata pedig:

S1+82—38

s
=ctgata——.
R ctga+a

R
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III. A harmadik szakaszon a kocsi £ = 2R Uton egyenletesen lassulva megall.
A munkatétel alapjan

2Rma = mgh — a=3.

A kocsira hatd erd ezen a szakaszon a surlodas jelenléte miatt mar nem meréleges
a palyara. Az eredo er6 a nehézségi erével egyensilyt tarto fliggbleges nyomberd és
a fékezést biztositd vizszintes sturldédasi er6 vektori ereddje:

\/5 FnS _ \/g

Fn: 2 2:7 — 7%1712
s = Vmg)? + (ma)? = Lmg -

Ennek az utszakasznak a hossza
83:£:2R=40 m,
a teljes megtett Ut pedig

S = S1 + So + 53 ~ 85 m.

Az 1. és a III. szakaszon az ,érzékelt” és ,szokdsos” suly ardnya &allando, a
szakaszok hatardn és a II. szakaszon viszont valtozik. A B pontban az ardny
ugrasszerien megnd, kozvetleniil utdna 3cosa ~ 2,60 az értéke. A koriv mentén
folyamatosan tovabb névekszik, a C pont el6tt kozvetleniil lesz maximalis, ekkor
3 az értéke. Ezutdn a C pontban ugrédsszertien lecsokken. Az ardny a megtett Ut
fliggvényében a 2. dbrdn lathato.

Fy
mg

0 30 60 90

Bernhardt Ddvid (Bp. XVI. Ker. Szerb A. Gimn., 12. évf.) dolgozata alapjan

Megjegyzés. Az ugrasszeriien valtozd gyorsuldshoz ugrasszertien valtozé erére van sziik-
ség, amelyet kellemetlen ,zokkenésként” érzékeliink. Ezt a gyakorlatban (nemcsak a ka-
landparkokban, hanem az utakon és a vasiti palydkon is) ugy keriilik el, hogy a pélydk
egyenes szakaszai nem hirtelen viltanak &t korivbe, hanem egy dtmeneti szakaszon folya-
matosan valtozik a gorbiileti sugar.

40 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldas. Kicsit hidnyos (3—4 pont) 24, hidnyos
(1-2 pont) 3, hibas 4 dolgozat.

P. 5540. Két azonos méreti poharat szobahdmérsékleti tedval toltink meg, majd
az egyiket a hitobe, a mdsikat pedig a joval hidegebb mélyhiitébe helyezziik. Egy
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perc elteltével a poharakat kicseréljik, majd egy tovdbbi percig uj helyikon hagyjuk,
végul mindkettdt kivesszik. Melyik pohdr tartalma hil le jobban a kisérlet soran?
A relevans hédtaddsi folyamatokra alkalmazhaté a Newton-féle lehiilési torvény,
tovdbbd a hédtaddsi tényezd a hitd, illetve a mélyhiitd esetén azonosnak tekinthetd.

(5 pont) Diirer Verseny feladata nyoman

Megoldas. Legyen a két folyadék kezdeti homérséklete Tp, a hiité homérséklete

Th, a mélyhiit6é pedig Ty,. Elészor az els6 egy perces idoszakra alkalmazzuk a
Newton-féle lehtilési torvényt. A poharakban 1év6 folyadékok hémérséklete ezen
szakasz végén (az l-es index azt a poharat jeldli, amelyet elészor a hiitébe tesziink,
a 2-es pedig azt, amelyet el0szor a mélyhiitébe):

Ty (t =1 perc) =T}, + (To — Ty )e ™,

Ty(t =1 perc) = Ty + (To — T )e ™ .
Most alkalmazzuk a mésodik szakaszra (a mésodik egy percre) is a lehiilési tor-
vényt. Ekkor mar az eredeti képletben szereplé T, homérséklet helyett az el6z6

hiitéskor kapott hémérsékletet kell beirnunk. A masodik szakasz végén a poharak-
ban 1év6 italok hémérséklete:

(1) Ty (t =2 perc) = T + (Th + (To — Th)e™ " — Thn)e™ ™,
(2) To(t =2 perc) = Th + (Trn + (To — Tr)e™ " — T )e ™"
Vonjuk ki (2)-b6l (1)-et, igy:
AT =Ty + (T + (To — Tr)e ™ — Th)e™ ™ — (T + (Th + (To — Th)e™ " — Ty )e ™).
A zaréjeleket felbontva és rendezve:
AT =Tyhe 22 —2The  * + T4, — Tope 29t 42T e — T,
majd a jobb oldalt szorzattd alakitva:

AT = (72 — 2™ 1 1)(T}, — Ty) = (6™ — 1)*(T}, — Tin)-

A végso kifejezésben az els§ tényez6 nemnegativ (teljes négyzet), a mdasodik
tényezd pozitiv, mivel a hiité homérséklete biztosan magasabb, mint a mélyhtit6é.
Igy (ha t > 0) a szorzatuk is pozitiv lesz. Ez azt jelenti, hogy a folyamat végén
Ty > T}, tehat az a pohdr hiilt le jobban, amelyet elészor a hiitébe (majd utdna a
mélyhiitébe) tettiink.

Klement Tamds, (Pécsi Lebwey Klara Gimn., 11. évf.)

Megjegyzés. Az eredmény fiiggetlen a héitadast jellemz& o paramétertdl és a hiités
idGtartamatol. Csak az fontos, hogy a paraméterek a kétféle kornyezetre vonatkozdan
azonosak legyenek.

55 dolgozat érkezett. Helyes 14 megoldéds. Kicsit hidnyos (3-4 pont) 10, hidnyos
(1-2 pont) 21, hibds 9, nem értékelt 1 dolgozat.
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Fizikabol kitiizott feladatok

M. 433. Probaljunk kiilonb6zé tomegi kavicsokat vagy koveket minél messzebb
dobni. Abrazoljuk a dobéas atlagos tavolsdgat a tomeg fliggvényében. Mekkora
tomegii kavicsot lehet a legmesszebb hajitani?

(6 pont) IYPT feladat nyomén
G. 857. Egy sturlédasmentes domb tetején all egy kicsiny test. Ha kissé meglok-

juk, akkor 4 m/s sebességgel éri el a domb aljat. Mekkora sebességgel érné el a lejtd
aljat, ha nem nyugalombdl, hanem 3 m/s kezdésebességgel inditandnk el?

(8 pont)

G. 858. Harom didk (Andi, Bandi és Cili) arrdl vitdznak, hogy hol kel fel és hol
nyugszik le a Hold Magyarorszagon.

Andi: A nyugati horizonton kel és a keleti horizonton nyugszik, épp ellentétesen,
mint a Nap.

Bandi: A keleti horizonton kel és a nyugati horizonton nyugszik, akdr a Nap.
Cili: A holdciklustdl fiiggéen idénként a keleti, idénként a nyugati horizonton kel.

Kinek van igaza?

Megjegyzés: A didkok keleti (nyugati) horizont alatt a horizont észak-dél vonaltol
keletre (nyugatra) esd részét értik.
(3 pont)

G. 859. Egy R = 2r sugari, egyenletes tomegel-
oszlasu korlemezbdl az abra szerint az AOB atméro-
je mentén kivagtunk egy r sugaru korlemezt, és azt

A p az AOB atméré maésik oldalan a lemezre fektettiik.
Hol van a kapott idom tomegkdzéppontja?

(4 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

G. 860. Négy egyforma 1,5 V-os ceruzaelem koziil

kett6t-kettét sorosan kotiink, majd ezeket parhuza-

mosan, és az igy kapott Osszeédllitdashoz csatlakoztatunk egy R =10 -os terhelést.
A ceruzaelemek belsé ellenéllasa r =1 €.

a) Adjuk meg az dramkor kapcsoldsi rajzét!
b) Mekkora dram folyik a terhelésen?

¢) Vizsgaljuk meg, hogy milyen valtozdssal jar, ha el8szor a két-két ceruzaelemet
parhuzamosan kotjiik, majd ezeket sorosan!

(3 pont)
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P. 5580. Két testvér a lakasuk lépcséha-
zéban (vizszintesen mérve) 4,5 m tavolsaghol
yzoknicsatazik” az dbra szerint. Aniké a pihe-
nérél, 4 m magassagbdl 6 m/s, Bélint pedig
1,5 m magassagbdl, a vizszintessel 45°-o0s sz6- 8
get bezdré 8 m/s kezdésebességgel dobja el a4,
zoknigombécot. Hatarozzuk meg a két gom- B
boc legkisebb tavolsagat, ha a gyerekek egy-
szerre dobtak el azokat! (A kozegellendllast ne
vegyiik figyelembe.)

(4 pont) Kozli: Kis Tamds, Heves

m‘E

1,5m

4,5m

P. 5581. Vékony, rugalmas acélszalaghdl két kiilonbo6z6 sugara karikat készi-
tiink. A vizszintes asztalon csisz6 karikdkra (viszkézus jellegii) fékezderd hat, ami
aranyos a karikdk sugaraval és a pillanatnyi sebességiikkel. Ha a kisebbik karikat
vy sebességgel meglokjiik, akkor a teljes megdalldsig Ly utat tesz meg. Lokjiik meg
az egyik karikat gy, hogy nekiiitkozzon a kezdetben 4ll6 masiknak, és az titkozés
elott a sebessége v legyen. Egymastol milyen tavolsdgra allnak meg a karikak, ha
az litkozés rugalmas és

a) egyenes,

b) tetszéleges?

A karikdk sem az iitkozés el6tt, sem utdna nem forognak, méretiik az titkozés
utan megtett utakhoz képest elhanyagolhato.

(5 pont) Példatari feladat nyomén

P. 5582. A Cassini-firszonda adatainak feldolgozaséaval latvanyos vide6* késziilt,
amelyen az lathatd, hogy a Jupiter Europa holdja ,lehagyja” az Io nevii holdat. Ez
latszolag ellentmond a Kepler-térvényeknek, hiszen a Jupiterhez kozelebb 1év6 To
keringési sebessége nagyobb, mint a tavolabbi Europa holdé. A paradoxon feloldasa:
a Cassini-szonda is mozgott, amikor a felvétel késziilt. Legfeljebb milyen messze
lehet a Jupitertdl egy, a bolygd koriil kering6 tirszonda, és milyen irdnyba kering,
hogy egy ilyen furcsa ,szerepcsere” 1étrejojjon? Tekintsiik gy, hogy a holdak és az
tirszonda kozel azonos sikban, korpalyakon keringenek.

(5 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

P. 5583. Az dbrdn lathaté 3m tomegi és 3L hosszisiagi vékony, homogén témeg-
eloszlasi rud az egyik végétdl L tavolsagra 1év6 vizszintes tengely koriil fliggéleges
sfkban surléddsmentesen foroghat. A rudat a maésik végéhez csatlakozo6 fiiggéleges
fonal segitségével vizszintesen tartjuk.

L / 2L

[ 2
7

m 2m

a) Mekkora erét fejt ki a fondl és a tengely a ridra ebben az egyenstlyi élla-
potban?

dhttps://www.flickr.com/photos/kevinmgill/44583965185/
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b) A fondl elvdgdsat kovetden mekkora lesz a rid alsé végpontjanak sebessége
akkor, amikor a rad a fiigglleges egyenesen halad at?

¢) Mekkora ebben a pillanatban a tengely altal kifejtett erd?
(4 pont) Kozli: Veres Dénes, Szolnok

P. 5584. Egy szappanos vizbe martott keret hartyajara zart cérnahurkot te-
sziink, majd a hurok kozepét egy tiivel kilyukasztjuk. A cérnahurok korré fesziil.
Adjuk meg a korben a feszit6er6 nagysigat a sugér és a feliileti fesziiltség fuggvé-
nyében!

(4 pont) Kozli: Gelencsér Jend, Kaposvar

P. 5585. Dugattyuval lezart, j6 hészigetelésli hengerben 1év6 2 liter, 20 °C ho-
mérsékletii, 10° Pa nyomésii neongézt gyors mozdulattal 6sszenyomunk. Mekkora
lesz a gaz homérséklete, ha az Gsszenyomaskor 40 J munkét végeztiink?

(3 pont) Kozli: Holics Laszlo, Budapest

P. 5586. Egy négyzet keresztmetszeti iivegrudat az db-
ran lathaté alakban meghajlitunk. Az A feliiletre meré-
legesen beesO, parhuzamos fénynyaldb érkezik. Legalabb

R mekkora az R/d ardny, ha az A felilletre es6 fény teljes
egészében a B felilleten hagyja el az n = 1,5 térésmutato-
d ju iivegrudat?
(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhéz
A B

P. 5587. Lézersugérral vilagitsuk meg a Holdat a Fold felszinérél. A 1ézerforrast
forgassuk meg annak tengelyére merdlegesen egy percenként 100 fordulatszami mo-
torral. Mekkora sebességgel mozog a lézerfolt a Hold felszinén? Osszeegyeztetheté-e
az eredmény a relativitdselméletben tanultakkal? A Fold légkorének hatasit hanya-
goljuk el.

(4 pont) Kozli: Széchenyi Gdbor, Budapest

P. 5588. Egy R sugart, vékony, +@Q toltéssel egyenletesen toltott szigetelGgyiiri
vizszintes sikban helyezkedik el. A rogzitett gylirli &tméréje mentén (pl. egy kife-
szitett horgdszzsinéron) egy +q toltésii, m tomegli pontszer(i test mozoghat strlé-
désmentesen. A pontszerii testet egyensilyi helyzetébdl kicsit kitéritjiikk. Mekkora
a bekovetkez6 kis rezgések periédusideje?

(6 pont) Kozli: Vigh Mdté, Biatorbagy

*

Bekiildési hatarid6: 2024. oktéber 15.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

*
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Eotvos-verseny

Az idei E6tvos-versenyt
2024. oktober 11-én
pénteken délutan 15"-t6l 20P-ig rendezi meg az Eétvos Lorand Fizikai Téarsulat.
A versenyen azok a didkok vehetnek részt, akik vagy kozépiskolai tanuldk,
vagy a verseny évében fejezték be kozépiskolai tanulmanyaikat. Nemcsak magyar
allampolgarsagu versenyzOk indulhatnak, hanem Magyarorszagon tanulé kilfoldi
diakok, valamint kiilf6ldon tanuld, de magyarul ért6 diakok is.

A megoldasokat magyar nyelven kell elkésziteni, a rendelkezésre all6 idé 300 perc.
Minden {rott vagy nyomtatott segédeszkoz hasznalhatd, de hagyomdnyos (nem prog-
ramozhatd) zsebszamol6gépen kiviil minden elektronikus eszk6z hasznélata tilos.

El6ézetesen jelentkezni nem kell, elegendé egy személyazonossag igazolasara szol-
galé okmdannyal (személyi igazolvany, didkigazolviny vagy utlevél) megjelenni a
verseny valamelyik helyszinén.

A helyszinek és a versennyel kapcsolatos minden tovabbi informéacié megtaldl-
hat6 a verseny honlapjan: http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos.htm

Versenybizottsag

MATHEMATICAL AND PHYSICAL JOURNAL
FOR SECONDARY SCHOOLS
(Volume 74. No. 6. September 2024)

Problems in Mathematics

New exercises for practice — competition K (see page 348): K. 819. Kati has written
the number +1 ten times on the blackboard. In each move she can change the sign of
five numbers on the board. She can repeat this move an arbitrary number of times. Is it
possible that after a series of moves she will end up with nine +1’s and a single —1 on
the board? If the answer is yes, find the minimum number of moves needed. K. 820. In
the family Téth, the number of children is 6. The average of the ages of the boys is 20
years, and the average of the ages of the girls is 12 years. Interestingly, each child has a
twin sibling of the same sex. Find the age of each child. K. 821. A cylindrical, open-top
container was placed inside a cubic, open-top container with a side length of 1 meter, and
it was fixed to the bottom of the cubic container. Water flows uniformly from a tap into
the cubic container. We observe that the water level on the wall of the cube rises steadily
for 10 minutes, then stops rising for 10 minutes, and then when it starts to rise again, it
takes another 20 minutes for the cubic container to fill completely. Find the radius of the
base and the height of the cylindrical container. K/C. 822. Kati has to calculate the area
of the cyclic pentagon in the diagram (see figure on page 348). The lengths of the sides
measured in cm are given in the diagram. Kati obtained the result 30+ 10,5v/30 cm?.
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Has she calculated correctly? K/C. 823. We translate each side line of a convex 2024-gon
perpendicularly to the given side by 4 units to obtain another convex 2024-gon. Prove
that the perimeter of the new 2024-gon is longer by at least 25 units than the perimeter
of the original polygon.

New exercises for practice — competition C (see page 349): Exercises up to grade 10:
K/C. 822. See the text at Exercises K. K/C. 823. See the text at Exercises K. Exercises for
everyone: C. 1818. How many quintuples of integers satisfy equality k- 6- m-a- 1= —130 if
the order of the integer counts? (Proposed by Katalin Abigél Kozma, Gyér) C. 1819. Let
ABCD be a unit square, and let k be the circle with center A and radius AC. Let E and
F be the points of intersection of circle k and rays AB and AD, respectively. Let line EF
intersect BC' at point GG, and let H be the reflection of point B across line AG. Find the
length of line segment HE in the given unit. (Proposed by Ddniel Hegediis, Gyongyos)

C. 1820. Prove that if a, b, ¢ >0 and a+b+c=1, then a) lb__fcz +1C:_—ba2+ 1a_+cbz =4,

b) 1b_+“c3 + :ff + la__f; > ?.(Proposed by Mihdly Bencze, Brasow) Exercises upwards of
grade 11: C. 1821. Jules and Jim play with a fair die. If the result of the roll is a composite
number, Jim gets a point, otherwise Jules gets a point. The game ends when one of the
players collected six points. Find the probability that the result will be 6 : 3 for the winning
player. (Proposed by Katalin Abigél Kozma, Gyér) C. 1822. The diagonals AC and BD of
convex quadrilateral ABCD intersect each other at point M. Let positive integers a, b, ¢
and d be the areas of the resulting triangles ABM, BCM, CDM and DAM, respectively.
a) Prove that the product a-b-c-d is a perfect square. b) Suppose that there are exactly
two distinct odd primes among a, b, ¢ and d. Find the values of a, b, ¢ and d such that
the area of the quadrilateral ABCD is the smallest possible perfect square. (Proposed by
Biré Bdlint, Eger)

New exercises — competition B (see page 350): B. 5398. In trapezoid ABCD the bases
are AB || CD and ZADC — ZCBA =90°. Prove that the sum of the squares of the legs
equals the difference of the squares of the bases. (8 points) (Proposed by Mikids Oldh,
Szildgykraszna) B. 5399. A five-digit perfect square does not contain the digit 9. If we
increase each of its digits by 1, we get another perfect square. Find all possible perfect
squares with this property. (& points) (Proposed by Géza Kiss, Csémér) B. 5400. In a 3 x 3
magic square we increased one of the nine entries by 1. Find the least number of additional
entries that has to be changed to obtain a magic square again. (The 3 x 3 magic square
is a number grid in which all three numbers in each of the rows, columns, and diagonals
add up to the same number.) (4 points) (Proposed by Mdté Juhdsz) B. 5401. Find

the biggest possible value of product mn, provided that m, n and /254 \/n++/m+

+1/25—y/n++/m are all positive integers. (4 points) (Proposed by Attila Sztranydk,

Budapest) B. 5402. The side lengths a, b and ¢ of a triangle satisfy a® + b* 4 ¢* = a®b*c%.
Prove that the area of the triangle is at most %, and if equality holds, then the triangle is
equilateral. (5 points) (Proposed by Mihdly Hujter, Budapest) B. 56403. Suppose that the
edges of a simple, connected k-regular (k > 2) graph G can be colored with & colors such
that the colors of the edges meeting at any given vertex are all different. Prove that if we
delete any edge from G, the resulting graph will still be connected. (5 points) (Proposed by
Bdlint Hujter, Budapest) B. 5404. The altitudes of the acute triangle ABC are ATa, BTgp
and CT¢. The midpoints of the sides BC, CA and AB are F4, Fp and Fc, respectively.
Let r denote the radius of the inscribed circle and let P4 denote the point on altitude
ATy satisfying AP4 =r. Points Pg and Pc are defined similarly. Prove that line segments
FaP4, FpPp and FcPc are concurrent. (6 points) (Proposed by Géza Kiss, Csémér)
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B. 5405. Positive integers ai,az2,...,a, and bi,bs,..., b, satisfy the following property: for
all indices i < j < n the greatest common divisor of b; and b; does not divide difference

(a; — aj). Prove that Zbi < 1. (6 points) (Proposed by Boldizsdr Varga, Budapest)
i=1

New problems — competition A (see page 351): A. 884. We fill in an n X n table with
real numbers such that the sum of the numbers in each row and each coloumn equals 1.
For which values of K is the following statement true: if the sum of the absolute values
of the negative entries in the table is at most K, then it’s always possible to choose n
positive entries of the table such that each row and each coloumn contains exactly one of
the chosen entries. (Proposed by Ddvid Bencsik, Budapest) A. 885. Let triangle ABC be
a given acute scalene triangle with altitudes BE and C'F. Let D be the point where the
incircle of AABC touches side BC. The circumcircle of ABDE meets line AB again at
point K, the circumcircle of ACDF meets line AC again at point L. The circumcircle
of ABDE and ACDF meet line KL again at X and Y, respectively. Prove that the
incenter of ADXY lies on the incircle of AABC. (Proposed by Luu Dong, Vietnam)
A. 886. Let £ and n be two given distinct positive integers greater than 1. There are
finitely many (not necessarily distinct) integers written on the blackboard. Kdzmér is
allowed to erase k consecutive elements of an arithmetic sequence with a difference not
divisible by k. Similarly, Nandor is allowed to erase n consecutive elements of an arithmetic
sequence with a difference that is not divisible by n. The initial numbers on the blackboard
have the property that both Kédzmér and Néndor can erase all of them (independently
from each other) in a finite number of steps. Prove that the difference of biggest and the
smallest number on the blackboard is at least ¢(n) + ¢(k), where ¢ denotes Euler’s totient
function, i.e., p(n) is the number of positive integers not exceeding n that are coprime to
n. (Proposed by Boldizsdr Varga, Budapest)

Problems in Physics
(see page 394)

M. 433. Try to throw pebbles or stones of different mass as far as possible. Plot the
average distance of the throws as a function of the mass. What is the mass of that stone
which you can throw the furthest?

G. 857. A small body is at rest on the top of a frictionless hill. If it is gently pushed,
it will reach the bottom of the hill at a speed of 4 m/s. At what speed would it reach
the bottom of the slope if it were not started at rest but at an initial speed of 3 m/s?
G. 858. Three students (Ann, Bob and Cecily) are discussing where the Moon rises and
sets in Hungary. Ann: It rises on the western horizon and sets on the eastern horizon,
just the opposite of the Sun. Bob: It rises on the eastern horizon and sets on the western
horizon, like the Sun. Cecily: Depending on the lunar cycle, it sometimes rises on the
eastern horizon and sometimes on the western horizon. Who is right? Note: Students use
the term eastern (western) horizon to refer to the part of the horizon towards the east
(towards the west) of the north-south line in the horizon. G. 859. From a circular plate
of radius R = 2r, which has uniform mass distribution, another circular plate of radius r
was cut off along the diameter AOB as shown in the figure. This smaller plate was laid
on the bigger one on the other side of the diameter AOB. Where is the centre of mass
of the resulting object? G. 860. We have four identical 1.5 V' AA batteries. Two and two
are connected in series, and then these series pairs are connected in parallel and a load
of resistance R =10 ) is connected to the battery system. The internal resistance of each
battery is r =1 €. a) Draw the schematic figure of the circuit. b) What is the current
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through the load? ¢) Investigate the changes that occur if first two and two batteries are
connected in parallel an then these parallel battery systems are connected in series.

P. 5580. Two siblings, Anne and Brian are “fighting” with sock balls in the stairwell
of their house, from a distance of 4.5 m (measured horizontally) as shown in the figure.
Anne throws the sock ball from the landing at a height of 4 m with an initial horizontal
velocity of 6 m/s and Brian throws the sock ball from a height of 1.5 m with an initial
velocity of 8 m/s, making an angle of 45° with the horizontal. Find the minimum distance
between the two sock balls if the children threw them at the same time. (Neglect air
resistance.) P. 5581. Two rings of different radii are made from thin, flexible steel strips.
Each ring slides on a horizontal tabletop, and there is a retarding (viscous-type) force
exerted on each, which is proportional to the radius of the ring and to the instantaneous
speed of the ring. If the smaller ring is started at v, it travels a distance of Lo until it
stops. Push one of the rings so that it collides with the initially stationary other ring such
that its velocity before the collision is v. What is the distance between the rings when
both stop, if the collision is elastic and a) along a straight line, b) oblique? The rings
do not rotate either before or after the collisions, and their size is negligibly small with
respect to the distances they travel after the collisions. P. 5582. Using the data from the
Cassini spacecraft, a spectacular video® has been produced, which shows how Jupiter’s
moon Europa “overtook” the moon Io. This appears to contradict Kepler’s laws, since o,
which is closer to Jupiter, has a higher orbital speed than the more distant moon Europa.
The resolution to the paradox is the fact that the Cassini probe was also moving when
the image was taken. At most how far away from Jupiter can a spacecraft orbiting the
planet be, and in what direction should it move, to make such a strange “role reversal”?
Consider the moons and the spacecraft orbiting in nearly the same planes along circular
paths. P. 5583. A thin, uniform-density rod of mass 3m and of length 3L, shown in the
figure, can rotate frictionlessly in a vertical plane about a horizontal axle, which is at a
distance of L from one of the ends of the rod. The rod is held horizontal by a vertical
thread attached to the other end. a) What is the tension in the thread, and the force
exerted on the rod by the axle, in this position? b) After the thread is cut, what will the
velocity of the lower endpoint of the rod be as the rod passes the vertical position? c¢)
What is the force exerted by the axle at this moment? P. 5584. Place a closed loop of
thread on a soap-film formed on a frame, which was dipped in soapy water. Then pierce
the centre of the loop with a pin. The thread loop is stretched into a circle. Determine
the tension in the circular thread as a function of the radius of the circle and the surface
tension. P. 5585. In a well-insulated cylinder sealed with a piston, a sample of initially
2 litres of neon gas at a temperature of 20 °C and at a pressure of 10° Pa is compressed
with a quick movement. What will be the temperature of the gas if 40 J of work is done
during the compression? P. 5586. A glass rod, which has a square cross section, is bent to
the shape shown in the figure. A parallel beam of light is incident perpendicular to surface
A. What is the least ratio of R/d, if all the light incident on surface A leaves the glass rod
through surface B? The refractive index of the glass is n = 1.5. P. 5587. Shine a laser beam
on the Moon from the surface of the Earth. Rotate the laser source perpendicular to its
axis with a motor at an angular speed of 100 min~'. What is the speed at which the laser
spot moves on the surface of the Moon? Is the result consistent with what we have learned
in relativity? The effect of the Earth’s atmosphere is negligible. P. 5588. A thin insulating
ring of radius R, uniformly charged with +@Q), is placed in a horizontal plane. Along the
diameter of the fixed ring (e.g. along a stretched fishing line), a point-like body with a
charge +q and mass m can move frictionlessly. The point-like body is slightly displaced
from its equilibrium position. What is the period of the small oscillations that occur?

Shttps://www.flickr.com/photos/kevinmgill/44583965185/
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