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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 szerkesztOsége szeretettel
meghivja a

KoMalL Ifjusagi Ankétra,

amelynek tervezett idépontja:

2025. oktober 31-november 1.

Helyszin: ELTE TTK, Budapest, XI. Pazmany P. sétany 1/A. Fizika épiilet.
A szalldssal és étkezéssel kapcsolatos informéciok, a részletes program és a je-
lentkezéshez kitoltend6 trlap honlapunkon lesz elérhetd: http://www.komal.hu.

Az Ankét tamogatoi:

emzeti Morgan Stanl
‘Wehetsétg Program organsta ey‘ hlﬂylabS

>
3

ERICSSON
NEMZETI KULTURALIS

5 MINISZTERIUM . b p
n (a TAMOGATASKEZELO

Nemzeti Kulturélis Alap

KULTURALIS ES INNOVACIOS

Az Tfjisdgi Ankéton minden érdekl6dét szivesen latunk, az eldadasok nyilvanosak.
A pontversenyek dijazottjai és az elsé dicséretesek koziil az els6 ot helyezett,
valamint tandraik téritésmentes étkezést (két ebéd és alléfogadds), a nem bu-
dapestiek ezenkiviil téritésmentes szallast igényelhetnek az tirlapon keresztiil.
Kériink minden érdekl6dét, hogy részvételi szandékat, illetve széllas és/vagy
étkezés igénylését miel6bb jelezze az trlap kitoltésével!

Rovid elozetes program

Péntek — délelott 10 ératdl elbadasok, délutan 3-t6l dijkioszté.
Szombat — el6adasok.
A programvaltoztatis jogat fenntartjuk.
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Beszamol6 a 66. Nemzetkozi In ‘rml';.:

Matematikai Diakolimpiarol v

SUNSHINE COAST

66th Intermational Mathematical Olympiad 2025

Az idei Nemzetkozi Matematikai Didkolimpiat julius 10. és 20. kozott Ausztralia
rendezte meg 110 orszag és 630 didk részvételével. Az eseménynek Sunshine Coast
adott otthont.

A versenyen, szokds szerint, mindkét napon négy és fél éra alatt harom-harom
feladatot kellett megoldani. A feladatok szdvegét alabb kozoljiikk. Mindegyik fel-
adat helyes megolddsaért 7 pont jar, igy egy versenyzd maximélis teljesitménnyel
42 pontot szerezhet, ami idén Gsszesen 6t (két kinai, valamint egy-egy japéan, ka-
nadai és orosz) didknak sikeriilt. A versenyzfk pontszama a koordindtorok és a
csapatvezetOk kozotti egyeztetés révén alakult ki. A verseny befejezése utdn megdl-
lapitott ponthatarok szerint aranyérmet a 35-42 pontot elérd, eziistérmet a 28-34
pontos, mig bronzérmet a 19-27 ponttal rendelkezé tanuldk szereztek. A magyar di-
akok kivaloan teljesitettek, az orszagok nem-hivatalos pontversenyében a 14. helyet
szerezték meg. Erdemes még megemliteni, hogy a magyar csapat az 1., 4. és 5. fel-
adatra is az elérhet6 legmagasabb pontszamot szerezte meg, amit csupan két masik
orszdg (Kina, illetve Torokorszag) mondhat el magardl. A 6. feladat rendkiviil ne-
héznek bizonyult: a résztvevék 90%-a nem szerzett pontot, és csupan 16 versenyzo
kapott 1-nél tébb pontot, kéziilikk hatan adtak be teljes megoldast. Igy az arany-
éremhez lényegében hibatlanul kellett megoldani az els6 6t feladat mindegyikét. Ez
két magyar didknak is sikeriilt.

A magyar csapat tagjai és az elért eredményiik:

Bodor Matyas (Csikszereda, Marton Aron Fégimn., 11. o. t.) 35 ponttal és

Szakéacs Abel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. o. t.) 35 ponttal
aranyérmet nyert.

Czanik Pal (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. o. t.) 29 ponttal,

Varga Boldizsar (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimndzium, 12. o. t.)
29 ponttal és

Holl6 Martin (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. o. t.) 28 ponttal
ezlistérmet szerzett.

Molnar Istvan Adam (Miskolc, Foldes F. Gimn. 12. o. t.) 24 ponttal bronzérmet
kapott.

Harangi Viktor (Rényi Intézet) a magyar csapat vezetdjeként,

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

Kés Géza (ELTE TTK Analizis Tanszék; SZTAKI) a Didkolimpiét irdnyité testiilet
(IMO Board) vélasztott tagjaként, a Feladatkivdlaszté Bizottsdg tagjaként, illetve
a koordinator csapatban a geometria feladatért felelds ,,Problem Captain”-ként,
Kunszenti-Kovdcs Ddvid (ELTE TTK Alkalmazott Analizis Tanszék; Rényi Inté-
zet) az IMO Board tagjaként és a norvég csapat vezetdjeként,
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Borbényi Marton, Haiman Milan, Janké Zsuzsanna, Klasz Viktoria, Zdhorsky Akos
koordinatorként, Kds Hajnalka pedig 6nkéntes segitoként miikodott kozre az olim-
pian.
Virdg Léndrd Ddniel a finn csapat tagjaként versenyzett.

A 2027-es IMO szervez6i gardajabdl tobben megfigyel6ként vettek részt az idei
didkolimpian, tovabb gyarapitva a szép szamd magyar kiildottséget: Bdn-Szabo
Aron, Karlécai Orsolya, Kés Rita.

Az orszagok nem-hivatalos pontversenyének élmezénye:

1. Kina 231 pont, 2. USA 216, 3. Dél-Korea 203, 4-5. Japdn és Lengyelorszig
196, 6. Izrael 194, 7. India 193, 8. Szingapur 191, 9. Vietnam 188, 10. Térokor-
szag 186, 11. Hongkong 184, 12. Iran 183, 13. Romania 181, 14. Magyarorszag 180,
15. Ausztralia 179, 16. Egyesiilt Kirdlysidg 178, 17. Kazahsztdn 175, 18-19. Olasz-
orszag és Mongolia 174, 20. Tajvan 170, 21-22. Bosznia-Hercegovina és Kanada
169, 23. Bulgéaria 166, 24. Ukrajna 165, 25. Thaifold 163.

Az imo-official.org honlapon az Gsszes résztvevo versenyzd neve és eredménye
megtalalhato.

Szeretnék koszonetet mondani a versenyzok tandrainak. A kdzponti olimpiai fel-
készité szakkor vezetOje a helyettes csapatvezetd, Dobos Sdndor volt. A felkészités
részét képezte egy egyhetes taborozds julius elején, Dobos Sdndor és Kiss Géza (Bu-
dapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.), valamint Kovdcs Benedek és Mdricz
Benjdmin (ELTE TTK) vezetésével. A felkészitésben és a valogatdversenyek dol-
gozatainak javitdsdban a tanév sordn sokan masok is részt vettek. Lelkes fiatalok
munkajanak koszonhetéen idén is folytatédott az ,,olimpiai iskola”: a tanév soran
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nyolc szakkori alkalom, valamint két hétvégi tabor keretében vehettek részt tema-
tikus foglalkozasokon az érdekl6dok. Tovabba idén is volt kozos tdbora az angol
és magyar didkoknak; ennek a hazigazdai Kovdcs Benedek, Janosik Aron és Kocsis
Anett voltak. A versenyzdék tovabbi iskolai, szakkori, matematikatabori tandrainak
alabbi felsoroldsaban a tandarok neve utan monogramjukkal jeloltem azokat a dié-
kokat, akik a tanitvanyaik: Dobos Sdndor (BM, CzP, HM, MIA, SZA, VB), Fejér
Szaboles (MIA), Grallert Krisztina (MIA), Gyenes Zoltdn (CzP, HM, SzA, VB),
dr. Gyéry Akos (MIA), Hollé Gdbor (VB), Hujter Bdlint (CzP, HM, SzA), Kiss
Géza (HM), Kocsis Szilveszter (CzP), Kovdcs Benedek (BM, CzP, MIA), Lenger
Diniel (CzP), Nagy Kartal (BM, HM, SzA), Nddor Benedek (CzP), Pésa Lajos
(CzP), Sdndor Andrds (CzP, MIA, VB), Surdnyi Ldszlé (HM, SzA, VB), Taricska
Ddvid (MIA), Terpai Tamds (SzA), Téth Tibor (MIA), Vass Ivin (MIA), Veres
Pdl (MIA).

A verseny utdn a didkok megliatogathattik az Australia Zoo koaldit és krokodil-
jait, furodhettek és kajakozhattak a tengerben, megprébalhattak Gsszebaratkozni
a szallas koriil lebzsel6 kengurukkal. Természetesen matekhoz kapcsolédd progra-
mok is voltak; idén is tartott eldadést a résztvevoknek a matematika allocsillaga,
Terence Tao.

A kovetkez6 matematikai didkolimpiat Kina rendezi: 2026. julius 10-20. kozott
Sanghaj ad otthont az eseménynek.

Harangi Viktor

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2025/6 325



A 66. Nemzetkozi Matematikai Diakolimpia feladatai

Els6 nap

1. feladat. Egy sikbeli egyenest napfényesnek neveziink, ha nem péarhuzamos
sem az x tengellyel, sem az y tengellyel, sem pedig az  +y = 0 egyenessel.

Adott egy n > 3 egész szam. Hatarozzuk meg az Osszes k nemnegativ egész
szamot, amelyre 1étezik n kiillénb6z6 egyenes a sikon az alabbi tulajdonsagokkal:
e ha a és b pozitiv egészekre a+b < n+1 teljesiil, akkor az (a,b) pont rajta van
legaldbb egy egyenesen; valamint

e az n egyenes koziil pontosan k napfényes.

2. feladat. Legyen az €2, illetve I" kérok kézéppontja rendre M, illetve N. Tegyiik
fel, hogy € sugara kisebb, mint I' sugara, valamint hogy Q és " a (kiilonboz8) A
és B pontokban metszik egymast. Az M N egyenes Q-t a C pontban, I'-t pedig
a D pontban metszi olyan moédon, hogy C, M, N és D ebben a sorrendben
kovetik egymést az egyenesen. Jelolje P az AC'D haromszog koriilirt korének a
kozéppontjat. Messe az AP egyenes Q-t az E # A pontban. Messe az AP egyenes
I'-t az F # A pontban. Legyen H a PM N haromszog magassagpontja.

Bizonyitsuk be, hogy a H-n a&tmend, AP-vel parhuzamos egyenes érinti a BEF
haromszog koriilirt korét.

(Egy haromszog magassdgpontja a magassdgvonalainak metszéspontja.)

3. feladat. Jelolje N a pozitiv egész szamok halmazat. Egy f: N — N fiiggvényt
popecnek neveziink, ha b® — f(b)/() oszthaté f(a)-val tetszéleges a és b pozitiv
egész szamok esetén.

Hatérozzuk meg a legkisebb c valés konstanst, amelyre f(n) < cn fennéll minden
f popec figgvényre és minden n pozitiv egészre.

Masodik nap

4. feladat. Egy N pozitiv egész szigori osztoi alatt az N-nél kisebb pozitiv
osztoit értjik.

Az ay, ag, ... végtelen sorozat olyan pozitiv egészekbdl all, amelyek mindegyi-
kének legalabb hirom szigort osztdja van. Minden n > 1 esetén a,; megegyezik
an harom legnagyobb szigoru osztéjanak osszegével.

Hatéarozzuk meg a; 6sszes lehetséges értékét.

5. feladat. Hanga és Abel egy kétszemélyes jatékot jatszanak, amelynek a sza-
bélyai egy A pozitiv valés szamtél fiiggenek, amelyet mindkét jatékos ismer. Az
n-edik lépésben (n = 1-gyel kezdddden) a kovetkezd torténik.

e Ha n paratlan, Hanga valaszt egy x,, nemnegativ valés szamot gy, hogy

1+ T2+ Fxy, < An.
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« Ha n péros, Abel vilaszt egy x,, nemnegativ valés szamot gy, hogy
:c%—«—x%—i—m—i—mi <n.

Ha valamelyik jatékos nem tud megfelel6 x,, szdmot valasztani, a jaték véget ér
és a masik jatékos nyer. Ha a jaték 6rokké tart, egyik jatékos sem nyer. A vélasztott
szamok mindkét jatékos szamara ismertek.

Hatarozzuk meg az Gsszes olyan A szamot, amelyre Hanganak nyer6 stratégiaja
van, valamint az Gsszes olyat, amelyre Abelnek nyerd stratégiaja van.

6. feladat. Vegyiink egy 2025 x 2025 egységnégyzetbol 4116 négyzetracsot. Matild
téglalap alaki csempéket helyez a racsra (amelyek mérete eltérd lehet) gy, hogy a
csempék oldalai a racsegyenesekre esnek, illetve minden egységnégyzetet legfeljebb
egy csempe fed.

Hatarozzuk meg, legkevesebb hany csempét kell Matildnak leraknia ahhoz, hogy
a racs minden soraban és minden oszlopidban pontosan egy egységnégyzetet ne

fedjen csempe.
Olimpiai el6készité szakkorok ‘
a 2025/26. tanévben /

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat altal szervezett Kozponti szakkor els6 két
idépontja 2025-ben: szeptember 19.; oktéber 3.; 14:30 és 17:00 kozott. Helyszin:
Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altaldnos Iskola és Gimnazium (VIII. keriilet,
Horvath Mihély tér 8., 1. emelet 127/a terem).

Két évig szombatonként miikodott az Olimpiai Iskola. Ez jelentOsen atalakul.
A MatFiz Alapitvany tdamogatdsaval a tanév soran tobbnapos tdborok lesznek,
amelyekre az olimpiai kvalifikdcié, a K6Mal pontversenye, az OKTYV és az Arany
Déniel versenyek eredménye alapjan torténik a meghivés.

A Csongrad-Csanad megyei szakkor helyszine: SZTE Bolyai Intézet (Szeged,
Aradi vértanuk tere 1) I. emelet Riesz terem. Idépont: kéthetente csiitortokonként
15:00-17:00. Az els6 szakkor idOpontja: 2025. szeptember 25.

Nemcsak a nemzetkozi matematikai didkversenyekre segithetik a felkésziilést az
immaér 25 éves Erdés Pal Matematikai Tehetséggondozé Iskola veszprémi foglalko-
zésai. Az egyes foglalkozdsokra a didkok egyénileg jelentkezhetnek 2025. szeptem-
ber 15-ig az FErdés Iskola honlapjan: www.erdosprogram.hu. Az idei els6 foglalkozas
szeptember 26-28. k6zott lesz Veszprémben.

Az IMO, EGMO és MEMO valogaté versenyeinek idépontjai és a felkésziiléssel
kapcsolatos tovabbi informéaciék a https://cms.renyi.hu/olimpiak/hu oldalon
talalhatédak.
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prow
S 4 3 EGMO 2025/2026 felhivs
09|

2026. aprilis 9. és 15. kozott Franciaorszagban, Bordeaux-ban keriil megrende-
zésre a tizenotodik Eurdpai Ledny Matematikai Didkolimpia, az EGMO (https:
//www . egmo.org/).

Orszagunk a versenyen egy négyfés csapattal képviseltetheti magat, melynek
Osszetétele 2026 elején deriil majd ki.

A vélogatés szempontjai: a vdlogatéversenyeken (2025. oktéber, 2025. november
és 2026. janudr) elért eredmények.

A versenyen val6 sikeres szerepléshez, illetve a kiutazé csapatba keriiléshez is
alapvetden nélkilozhetetlen az alapos felkészilés, ezt tobbféleképpen is szeretnénk
segiteni. Ev kozben tematikus gyakorlé feladatsorokat killdiink az érdekld8knek.
Emellett a valogatok Osszesitett eredménye alapjan a legeredményesebb didkok
meghivast kapnak egy tavaszi intenziv EGMO felkészit6 hétvégére is.

A felkésziilésbe érdemes minél elébb, akar mar kilencedikesként bekapcsolodni.
Minden ldny jelentkezését szeretettel varjuk, akit érdekel a versenyrészvétel lehe-
tGsége és nem riad vissza attél sem, hogy ebbe komolyabb munkéat fektessen.

A felkésziilésrél és a valogatas szabdlyairdl a https://cms.renyi.hu/olimpiak/
oldal EGMO fiile alatt talaltok tovabbi részleteket. Emellett barmilyen kérdés
esetén batran irhattok az egmo.hungary@gmail.com cimre is.

Kiss Melinda Flora, Kerekes Anna

)
‘ ’ T4jékoztaté a folyéirat eléfizetésérol
&d

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok megrendelheté a kiadonal,
a MATFUND Alapitvdnyndl a https://komalujsag.myshoprenter.hu oldalrél vagy
a KoMalL szerkeszt6ség cimén. Egy példany elofizetési dija a 2025-2026-o0s tanévre
(2025. szeptembertdl 2026. juniusig) 12500 Ft, egy lapszam fogyaszt6i dra 1600 Ft.

Tovabbi részleteket a https://www.komal.hu/megrendelolap/reszletek.h.shtml
oldalon talalhatnak; sok egyéb mellett az azonos cimre kiilldendd, 7-nél nagyobb
példanyszamt megrendelés esetén felhasznalhaté csoportos eldfizetési akcidinkat.
Kérdéseiket a megrendeleskomal@gmail.com cimen vagy a +36 20/320-1143 telefon-
szamon varjuk.

A webshophoz 1j regisztriciéra csak 0j megrendeldinknek van sziiksége (amely
kizdrélag a vasarlashoz kell). Egy vasarloi fickbol akar 5 kiilonboz6 cimre is kérhet
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szallitast, igy cimvaltozas esetén sem kell Gijra regisztralni. A regisztracio és a vasar-
las menetérdl megtekintheti révid vidednkat, amely a K6MaL online csatorndirél
érheto el.

Az 4tutalas és készpénzes fizetés mellett tovabbra is lehet6ség van bankkértyas
fizetésre (Simple Pay-en keresztiil). Csekket mér nem kiildiink az els6 szammal.
A szamldkat elektronikus uton juttatjuk el a megrendelékhoz.

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat tagjai sziméara igénybevehetd kedvezmé-
nyek megegyeznek a kordbbi években megszokottakkal (www.bolyai.hu), a kedvez-
mény érvényesitéséhez kérjik, hasznaljadk a BOLYAI kuponkédot.

Versenykiirés*
a KoMal 2025-2026. évi pontversenyeire

Kedves Versenyzonk!

Matematikabol, fizikabdl és informatikabdl inditunk versenyeket. A versenyek-
kel els6dleges célunk a fenti targyak iranti érdeklédés felkeltése és novelése. Célunk
az is, hogy a feladatokkal is lehet6séget nyujtsunk a versenyzdknek 6nallé gon-
dolkodasuk, problémamegoldasuk fejlesztésében, ismereteik és képességeik bévité-
sében. LehetOséget nyujtunk, hogy ki-ki érdekl6édésének és korosztalyanak, illetve
lelkesedésének megfelelé kornyezetben mérhesse 6ssze teljesitményét a tobbi ver-
senyz6ével. Mindezek miatt is kiillondsen fontosnak tartjuk a verseny tisztasdganak
megorzését.

Kilonféle nehézségli pontversenyeket inditunk, egyénileg, illetve csapatban is
lehet versenyezni, amelyeknek részletei a tovabbiakban olvashatéak. A versenyek
9 hénapon keresztiil, 2025. szeptemberétol 2026. junius elejéig tartanak. Minden
honapban 1j feladatokat tiiziink ki, és a megoldasokat a kovetkez6 honap elejéig
kiildheted be. A verseny végeredményét a 2026. szeptemberi szimunkban hirdetjitk
ki. A dijakat jovo Gsszel, a KoMaL Ifjusagi Ankéton adjuk &t.

A részvétel pontversenyeinkben a 2025/2026-o0s tanévben is téritésmentes. Kér-
jik azonban versenyzoink sziileit, hozzatartozoit, vagy az Oket tdmogatd intézmé-
nyeket, cégeket, hogy elbfizetésiikkel és adoméanyaikkal segitsék a KoMalL fennma-
radésat.

Nevezés a versenyre

Versenyeinkben minden altalanos iskolas és kozépiskolas korti tanulé részt vehet.

Az Eurépai Uni6 Altaldnos Adatvédelmi Rendelete (GDPR) értelmében a 16
évesnél fiatalabb versenyzéink adatainak nyilvantartasahoz sziil6i engedély sziik-
séges. Az 6 esetiikben egy sziil6i nyilatkozatra is sziikség van, amelyet a regiszt-
racio soran lehet megadni. Ameddig a sziil6i nyilatkozat nem érkezik meg, addig
a versenyz6 neve nem szerepelhet az eredménylistaban. Adatkezelési szabélyza-
tunk a https://www.komal.hu/info/adatkezeles.h.shtml cimen olvashaté.

* Kérjiik, hogy azok is figyelmesen olvassdk el a Versenykiirast, akik tavaly mar részt vettek
valamelyik versenyiinkben, mert tobb fontos véltozas is tortént.
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Regisztracio

Ha még soha nem vettél részt a KéMaL versenyeiben, az els6 1épés a regisztracio
a honlapunkon (https://www.komal.hu/u?a=reg). A regisztracié sordn 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 nevil versenyz6 (mondjuk két Kovdcs
Péter is), akkor nevezéskor vélasszatok valami megkiilonboztetést, példdul masodik
keresztnév, vagy egy szam beillesztése (mondjuk Kovacs 823 Péter). A tanév sordn
bekiildott dolgozataidon is minden esetben az igy egyedivé tett nevet hasznéld.

A sikeres regisztracié utan meg tudod adni a tovabbi adataidat is, példaul a fel-
készit6tandraid neve, a levelezési cimed (ide fogjuk kiildeni a 2026-ban érettségizik
oklevelét), és nyilatkozhatsz a részletes pontszamok nyilvinossagarél vagy egyes
konkrét versenyekben valé részvételedrol.

Ha korabban mar regisztraltal, akkor nincs sziikség ujabb regisztraciéra, a ta-
valyi jelszavadat tovabbra is hasznalhatod. De ettol még sziikséges lesz a személyes
bedllitasaid 4ttekintése, felilvizsgalata. A csapatokat azonban djra kell regisztralni.

Az egyes pontversenyekre az els6 dolgozat bekiildésével nevezhetsz be.

A versenyekbe a tanév soran késébb is be lehet kapcsolédni.

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

Az osztalyok szamozasa

A KoMalL versenyeiben az osztalyokat 1-t6] 12-ig szdmozzuk. Lehet, hogy a szé-
mozas nem azonos az iskoldban hasznalt szaimmal. Azok szamitanak 12. osztalyos-
nak, akik most kezdik az érettségi vizsga elotti utolsd évet. 11., illetve 10. osz-
talyosnak szamitanak azok, akik varhatéan 2027-ben, illetve 2028-ban fejezik be
a kozépiskolat.

Azok, akik 8 45 éves képzésben vesznek részt, példaul a nyelvi el6készité osz-
talyok tanuldi, két egymds utani évben is 9. osztdlyosnak szamitanak. Kérjiik, ha
az osztalyod sorszama nem 1-gyel nétt tavalyhoz képest, ezt jelezd a szerkeszto-
ségnek e-mailben.

A regisztracio modositasa

A regisztricié utdn az azonositdshoz sziikséges adataidat (név, iskola, osztaly,
e-mail c¢im) 6ndlléan nem tudod médositani. Ha ezek megvaltoznak, kérjik, hogy
a valtozdsok atvezetéséért fordulj e-mailben a szerkesztéséghez.

Mindenkit évunk a regisztracié megismétlésétdl, a tobbszoros regisztraciétol.
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

Erdemes fényképet is bekiildened, igy az meg tud jelenni a pontverseny eredmé-
nyében, valamint j6 eredmény esetén a decemberi szdm tabldin is. (Nagy matema-
tikusaink ifjikori képeit is megtaldlod a régi KéMal-ok tabléin.) Ehhez csak egy
fényképedet kell elkiildened a szerkeszt6ségnek e-mailben. Ha lehet, valassz vilagos,
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egyszinil hatteret. A képeket egységes méretiire alakitjuk, ezért célszeri ardanylag
nagy felbontast hasznalnod.

Csapatversenyek

A hagyomanyos egyéni pontversenyek mellett csapatok szamara is meghirdetiink
pontversenyeket.

2-3 fés csapatok jelentkezhetnek a C és B matematika,
az I informatika, a G és P fizika,
tovabba 2 s csapatok az M fizika mérési pontversenyre.

A csapatversenyek dltaldnos szabalyai megegyeznek az egyéni nevezésli 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 kiillonb6z6 iskolabdl és
kiillonbo6zé évfolyamokrél is. Egy csapat abban a kategoriaban fog versenyezni, ami
az évfolyam szerinti legidésebb tagjanak a kategoridja.

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, C vagy A egyéni pontversenyek
egyikében sem. Ugyancsak nem versenyezhet valaki egyszerre fizikabol a G csapat-
versenyben és a P egyéni versenyben is.

A C csapatversenyt két kategéridban az 5-10. évfolyamosok, illetve 11-12. év-
folyamosok; a B csapatversenyt egy kategoridban: 5-12 évfolyamosok; az I, M és
P csapatversenyeket egy-egy kategoéridban: a 9-12. évfolyamosok; tovabbd a G csa-
patversenyt egy kategéridban: a 9-10. évfolyamosok szaméra hirdetjik meg.

Matematika versenyek

Négyféle versenyt inditunk, névekvé nehézségi sorrendben K, C, B és A kate-
géridban. 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 beallitasaid kozott nyilatkozhatsz, hogy melyik versenyben szeretnél
részt venni.

Mindegyik versenyiinkre érvényes, hogy egy feladatra csak egy megoldast érté-
keliink.

Orémmel 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 kiiléndijjal is elismer-
jik. Versenyzoink akkor kaphatnak pontot az altaluk javasolt kitlizott feladatra,
ha annak megoldasat — a tobbi feladat megolddsahoz hasonldéan — feltoltik a Mun-
kafiizetbe.

K-jeldi matematika feladatok — az ABACUS és a KoMal. Kozbs pontversenye
Kilencedikes Kezdoknek.

A K pontversenyben csak kilencedik osztalyosok indulhatnak. Kozulik els6sor-
ban azoknak ajanljuk, akik csak most ismerkednek a KéMal-lal. Szeptembertol
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majusig kilenc forduléban havonta 6t feladat jelenik meg. Ezek koziil szeptember-
t6]l marciusig harom feladat az ABACUS pontversenyével kozos, amely feladatokat
az. ABACUS matematikai lapok bocséitja a KéMal. rendelkezésére. Mindegyik fel-
adat teljes megoldasa 5 pontot ér.

Az ABACUS pontversenyében toviabbra is az altalanos iskolak 3-8. osztalyos
tanuldi vehetnek részt.

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

C-jeld matematika gyakorlatok

A C pontverseny gyakorlatait azoknak az olvaséinknak ajanljuk, akik til ne-
héznek vagy szokatlannak talaljak a B és az A kategdria feladatait. Itt rendsze-
resen kozliink az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsol6dé gyakorlatokat, azok
taldlhatnak itt kedviikre valét, akik valamivel — de nem sokkal — szeretnének til-
lépni az iskolai matematika keretein, vagy emelt szintli érettségit kivinnak tenni
matematikdbol. A C pontverseny elsé 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 jard tanulék vehetnek részt, ugyanakkor ver-
senyezhetnek egyszerre mind a K, mind a C pontversenyekben — az utébbiban
a 10-edikesekkel egy kategoridban.

C

QOO0 & @

Abacus legfeljebb 10-edikeseknek

11-12. évfolyamra

A gyakorlatok egy része altalanos iskolasoknak is ajanlhatd, més résziik azonban
a 11-12. évfolyam tanulmanyaira tamaszkodik. 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 négy 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, sem az egyéni A versenyben (de indulhat a B csapatversenyben).

B-jeld matematika feladatok

A B pontversenyben havonta Osszesen nyolc feladatot tiiziink ki, de havonta
mindenkinek legfeljebb hat megoldasat szamitjuk be a pontversenybe (amelybe
azonban eldszor a nem versenyszeriieket szamitjuk be, 14sd lentebb). Az eredményes
versenyzéshez tehat nincs sziikség 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.)
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Az egyéni B pontverseny eredményét 6t korcsoportban tartjuk nyilvan: a 8. év-
folyamig, a 9., 10., 11., illetve 12. évfolyamokban; a csapatversenyét pedig egyetlen
korcsoportban értékeljiik. Nem indulhat valaki egyszerre B csapatversenyben és B
egyéniben is.

A -jelii nehezebb matematika feladatok

Az A pontverseny a legfelkésziiltebb didkok szaméra indul. Els6sorban azoknak
ajanljuk, akik tudomanyos kutat6 palyara vagy nemzetkozi versenyekre késziilnek.

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

Fizika versenyek

Haromféle fizika versenyt inditunk: M, G és P kategoéridban. Egy tanulé 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
kiiléndijjal is elismerjik. Versenyzoink 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-jelii pontverseny — fizika mérési feladatok

Havonta egy mérési feladatot tiiziink ki, valamennyi korosztédly szamara kozosen.
A feladat megoldasaval 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.

G-jeltd fizika gyakorlatok

A G pontversenyben legfeljebb 10. osztdlyosok 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 itt azok is eséllyel indulhatnak, akik még
nem rendelkeznek feladatmegoldé rutinnal. A G gyakorlatok megoldasaval és be-
kiildésével felkésziilhetnek arra is, hogy a kovetkez6 években eredményesen szere-
pelhessenek a P pontversenyben.

Minden hénapban négy G gyakorlatot tliziink ki, az elérheté pontszamokat a fel-
adatok utan feltiintetjiik. Mindenki szabadon valaszthat a kittizott gyakorlatok
koziil, de havonta legfeljebb harom feladat megoldédséat (eldszor a nem versenysze-
riieket) szdmitjuk be a pontversenybe.
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Az egyéni G pontverseny eredményét hdrom 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 kilenc elméleti feladatot tiiziink ki, nem nehézségi, hanem az életkornak
megfelel6 sorrendben. A pontszamokat a feladatok utan feltiintetjiilk. Mindenki
szabadon valaszthat a kitlizott elméleti feladatok koziil. Az 5-8. évfolyamosoknak
havonta legfeljebb hiarom, a 9-12. évfolyamosoknak legfeljebb négy megoldasat
szamitjuk be a pontversenybe (azonban elészor a nem versenyszertieket).

Az elméleti versenyt egyénileg korosztélyonként (8. évfolyamig, 9., 10., 11., 12.
évfolyam) kiilon-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-jell feladatot tlizlink ki, valamennyi korosztaly szamara k6zo-
sen. Mindegyik feladat 10 pontot ér. A feladatok egy része dltalanos iskolasoknak
is ajanlhato, 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. A feladatok egy része
segitség lehet a hazai és nemzetkozi programozési versenyekre val6 felkésziilésben.

A feladatok megjelenése

Uj feladatokat havonta, szeptembertél méajusig tiiziink ki. A feladatokat meg-
taladlod nyomtatott szdmunkban és a honlapunkon.

Honlapunkon a feladatokat — szeptember
kivételével — az adott hénap 28. napjan hoz-
zuk nyilvdnossigra. ElSfizet6ink (akiknek el-
fizetése az adott tanév egészére vonatkozik)
azonban az adott tipusi el6z6 havi feladat
bekiildési hataridejét koveté naptdl elérhetik
a kovetkezo feladatok szovegét, és elkezdhetik
a munkat. Amennyiben el6fizettél a KoMal-
ra, a személyes beallitasaid kozott add meg
el6fizet6i kddodat, igy tudsz kordbban hozza-
férni a feladatokhoz. Az el6fizetéi azonositot
megtalalod a szeptemberi példanyod cimlap-
jara raragasztott cimkén.

Azok az eldfizetSink, akik (példdul életko-
rukndl fogva) nem versenyzdink, regisztracié
és az el6fizet6i kdd megadédsa utan az el6fizetd
versenyzokkel egy id6ben érhetik el a felada-
tok szovegét.

Kozépiskolai Matematikai
es Fizikai Lapok

Informatika rovg

633295094437

PR e el b ,eloflzetm azonosité
migidansticl szletek a 329. oldalon

A ZORA/ZE el pontvstaeryek erdibndnne | Vessendinis o
ST i pomteeranoying | Beerimesn ar (1)
miasarmak de ar B0 Sxkal andmplan | Bifipede
ke | Friadsimimgnldie), weesyielali

Egy elofizet6i azonositot csak egy személy hasznélhat.
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A dolgozatok tartalma

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

Matematika és fizika elméleti megoldasok

A megoldas leirdsa azt jelenti, hogy az olvasét végigvezeted a megoldasod 1épé-
sein. Torekedj a rovid, jol kovethetd leirasra. Probald alaposan atgondolni a 1épések
sorrendjét és leréviditeni a megolddst. A gondos leirds sok idét igényel, ne hagyd
az utolsé pillanatra!

Maximalis pontszam csak teljes megoldasért jar, puszta eredménykozlésért 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 tiintetni az idézett
forrdast (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.

T6bbszor el6fordult mar, hogy egy-egy feladat szerepelt valamely példatarban,
vagy megtalaltdk az interneten. Arra is ldttunk példat, hogy egy folydiratcikkben,
vagy éppen a KoMaL egy korabbi feladatdban a feladatban kitiizottel 1ényegében
ekvivalens, vagy anndl altalanosabb &llitas bizonyitasa szerepelt. Célunk tovabbra
is versenyzoink problémamegoldé képességének fejlesztése, ezért nem adunk pontot
azokra a dolgozatokra, amelyek csak a megoldas helyét kozlik, vagy annyit irnak le,
hogy a feladat egy nehezebb tétel speciilis esete vagy trivialis kovetkezménye.
A végeredményhez vezeté gondolatmenetet részletesen le kell irni.

Ha a megolddshoz kényvekben vagy az interneten talalt irdsokat hasznélsz fel,
vagy ezekbdl idézel, tintesd 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 informaciét, példaul bizonyos anyagi
allandokat, foldrajzi vagy csillagdszati mennyiségek szamszert értékeit. Ilyenkor
vagy a Fliggvénytabldzatokban (Figgvénytéblazatok, Matematikai, fizikai, kémiai,
biolégiai Osszefiiggések), vagy az interneten kereshetitek meg a sziikséges adatokat.

A hosszabb, 6sszetettebb gondolatmeneteket érdemes tagolni, részekre bontani.
Hasznalj bekezdéseket, részeket, cimeket és alcimeket. A kiillonb6z6 segédallitasok-
ra, képletekre és abrakra konnyebb tgy hivatkozni, ha azokat megszamozod.

A geometria feladatok megolddsanak fontos részei az dbrak, amelyeken kovetni
és ellendrizni lehet a megoldas 1épéseit. Mindig mellékeld a sziikséges abrat, az abra
nélkiili vagy nem megfelel6 abrat tartalmazo6 megoldasokat nem tekintjiik teljesnek.
A gondolatmeneted azon lépéseire, amelyekhez nincs mellékelve a sziikséges abra,
nem kapsz pontot. Bonyolultabb abrak esetén az egyes geometriai objektumokat ne
csak az abraba rajzold be, hanem szovegesen is definidld. Péld4ul ,legyen P’ a P
pont tikorképe az e egyenesre”. Elektronikus bekiildés esetén iigyelj a megfelels
felbontédsra. A felbontds akkor megfelels, ha a szamitégép képernydjén elfér, és
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a fontos részletek is jol kivehetSek. Altaldban megfelels felbontast egy &bra, ha
a szélessége 500-1000 pixel koriil van, de a legjobb, ha bekiildés el6tt ellenorzod
a sajat képerny6don az olvashatésagot.

A matematika példdk megoldasaként szamitégépes programokkal — beleértve
az olyan online szolgaltatasokat is, mint példaul a Wolfram Alpha — kiszamitott
eredményeket nem fogadunk el. Ha harmincndl tobb esetet vizsgélsz, pedig 1énye-
gesen le lehetett volna sziikiteni az esetek szamat, azt is tgy tekintjiikk, mintha
programot irtal volna a szamolasok elvégzésére. Nem fogadjuk el azokat a megol-
dasokat sem, amelyeket valaki mesterséges intelligencia (MI) felhasznaldsival ké-
szitett, beleértve a keres6programokba beépitett MI segitségével készitetteket is!

Meérési feladatok

A mérés leirdsa (mérési jegyzOkonyv) feltétlentl tartalmazza a mérés elvének
attekinthetd lefrasat (a mérési elrendezés vazlatos rajzaval, esetleg fotokkal), meg-
felels szamu és pontossagi mérési adatot (dttekinthetd tdblazatban, a mértékegy-
ségeket is megadva), a mérési adatok kiértékelését (lehetéleg grafikusan dbrézolva),
és a hiba nagysdgrendjének becslését. A mért és szamitott mennyiségeket ne adjuk
meg indokolatlanul sok tizedesjeggyel, hanem csak a becsiilt hibaval 6sszhangban
allé pontossaggal. A mérési jegyz6konyv 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 fejleszté-
kornyezetet hasznalhatsz, javasoljuk az Oktatasi Hivatal honlapjan elérhet6 emelt
szintli érettségi szoftverlista fejlesztéeszkozeit.

Az I pontversenyben kitlizott alkalmazéi feladatok megolddsdhoz szintén az
elébbi szoftverlista eszkozeit javasoljuk. Az alkalmazoi 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 megoldésait csak feltolteni
tudod.

Azokat a dolgozatokat, amelyek tobb feladat megolddsat tartalmazzak egy
fajlban vagy kiilalakjuk miatt értékelhetetlenek, nem értékelhetének minositjiik.
Nem értékelhetd min6sitést kap az olyan megoldés is, ahol rendes képletek helyett
nehezen értelmezheto6 karaktersorozatok vannak, példaul x2+(1+5+2sqrt (56)x2) /4
vagy (1+gyokb)/2*x.
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A megoldasok online szerkesztése az Elektronikus Munkafiizetben

Az Elektronikus Munkafiizet a honlapunk része. Webes feliilet, amely lehet6-
séget ad a megoldas kézvetlen beirdsara, szerkesztésére. A megoldasaidat egészen
a bekiildési hataridéig modosithatod, atszerkesztheted.

Képletek szerkesztéséhez a TEX rendszert hasznéljuk. 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 kézirassal késziilt megoldasodat vonalazas és négyzethaldé nélkiili fehér pa-
pirra ird, majd megfelel6 minGségben, egyetlen PDF vagy JPG fijlként toltsd fel
a Munkafiizetbe.

Ugyelj arra, hogy a kép jél olvashaté legyen, és a felbontas ne legyen se til
nagy, se til alacsony. (A 200 dpi felbontast kép — ha nem irsz extra apré betiik-
kel — altalaban jol olvashatd.) Ha fényképezel, érdemes tobb képet késziteni szort
(természetes) fénynél, és a legjobban sikeriilt képet hasznilni. A képet forditsd al-
16 helyzetbe, a szélét vagd korbe, hogy csak a megoldas maradjon a képen, végiil
méretezd megfelel6 méretiire és felbontasira.

Fényképek feldolgozasara sokféle képmanipulalé programot és telefonos appli-
kaciot hasznalhatsz. Mi a CamScannert ajanljuk leginkabb, mert ezzel konnyen
készithetsz egyetlen megfelel6 PDF fajlt.

Az informatika megoldasok bekiildése

Az informatika feladatok megoldasait kizardlag kész fajlként tudod feltolteni
a Munkafiizetbe. Amennyiben a megoldds tobb fajlbol all, tgy egy, a fajlok mind-
egyikét és a dokumentéciét is tartalmazo, a feladat sorszamaéaval egyez6 nevii map-
pét kell ZIP téméoritéssel becsomagolva egyetlen fajlként bekiildened. Ugyelj arra,
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 szdma,;

o a versenyz teljes neve (jelzészdmmal) és osztilya;

e az iskola neve varosnévvel egyiitt;

o az alkalmazott forditéprogram neve és verzidszama.

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

A versenyzés szellemével ellentétes masok munkainak egy az egyben torténd
felhasznaldsa, ezért nem fogadjuk el a mesterséges intelligencia segitségével el6al-
litott megoldasokat! Ezek hasznélata feleslegessé teszi az 6nallé gondolkodast és
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kreativitast, amelynek fejlesztése pedig a verseny célja. Az ilyen megoldasok sok
esetben elbonyolitott és hibas gondolatmeneteket tartalmaznak, igy az értékelés
soran olyan versenyzék munkai is hasonlésdgot mutatnak, akik egymastol tavol él-
nek. Az ilyen munkakat is mem versenyszerinek értékeljiik, hiszen a megoldasuk
nem 6nalld, hanem ugyanarra a kiils6 forrasra tdmaszkodik.

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

A bekiildési hatarid6

A bekuldési hataridé matematikabdl a lap megjelenését koveté hénap 10., fizi-
kabdl 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 hibaja vagy egy szerver tulterheltsége, ami a megoldas elkésett bekiil-
dését, illetve be nem kiildését eredményezheti!

Ertékelés
A pontversenyek dllasat és versenyzdink részletes eredményeit a honlapunkon
folyamatosan kozoljiik. Versenyzdinket e-mailben is értesitjiik a pontszamuk valto-
zasairol. El6fordul, hogy javitéink a pontszamon kiviil szoveges értékelést is kiilde-
nek, példaul felhivjak a figyelmedet a dolgozatod hidnyossigaira. Ez azonban nem
kotelez6, ugyanis a javitoknak nem ritkdn szdzas nagysagrendii dolgozatot kell ki-
javitaniuk, rdadasul gyakran az egyetemi tanulményaik kozben.

Reklamaciok

A dolgozatok értékelése utan az Elektronikus Munkafiizetben révid kérdést vagy
tizenetet kiildhetsz a javiténak, 6 pedig ugyanott tud valaszolni. A kiloénb6z6 fel-
adatokat altalaban kiillonbo6z6 javitok értékelik, ezért mindig csak az adott feladat-
rél kérdezz.

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

Eldontetlen vita, reklamécio esetén a szerkesztéséghez fordulhatsz. Reklamaci-
Okat a feladat értékelése utdn két hétig fogadunk el a szerk@komal.hu cimen.

Szabalytalan versenyzés

FONTOS! Akik egyénileg versenyeznek egy adott pontversenyben, azoknak
onalloan kell elkésziteniiik a példak megoldasait. Tilos a kitiizott feladatokat a be-
kiildési hatarid6 el6tt masokkal megvitatni, masoktdl segitséget kérni vagy elfogad-
ni a feladatok megoldasahoz. Ilyen megvitatasnak, illetve segitség igénybevételének
mindésiil mesterséges intelligencia (MI) igénybevétele is a feladat megoldisihoz, be-
leértve a keresOprogramokba beépitett MI-t is! A megoldasnak teljes egészében a
versenyz6 munkéjanak kell lennie, az (esetleges) dbrakat és megfogalmazdst is neki
kell készitenie. A kozosen készitett vagy maésolt dolgozatokat — beleértve az ere-
deti szerzoét is — nem versenyszerinek minésitjiik. Pontot nem adunk ra, viszont
bekiildott dolgozatnak szamit. Egy csapat tagjai egyméssal megbeszélhetik, megvi-
tathatjak az adott verseny feladatait, majd minden feladatra egy (kozos) megolddst
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adhatnak be. A csoportosan méasolt dolgozatokat visszakiildjik az osztalyt tanitd
tandrnak. Stlyosabb, az egész pontversenyt veszélyeztetd esetekben (pl. a feladatok
megtirgyaldsa internetes férumokon) az érintett versenyzoket kizérjuk a verseny-
bél. A dolgozatoknak — mint korabban is irtuk — nem csak tartalmilag, hanem
formailag is megfelel6eknek kell lenniiik.

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

Az egyéb formai hibdk plusz munkat 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 bekildétt dolgozat;

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

dolgozat.

Minden ilyen hibdért 1-1 pontot vonunk le az adott megoldédssal egyébként
szerzett pontokbdl, tehat egy feladatnal akar tobbet is — példaul két oldalnyi
megoldas, durvan kockas lapra irva és két jpg file-ban bekiildve 3 pont levonast
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 2026. szeptemberi szamunkban jelenik meg.
A legeredményesebb versenyzdk arcképét a 2026. decemberi szdmunkban kozoljik.
A legjobbak a MATFUND Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Alapitvany péalya-
dijait és targyjutalmakat, illetve okleveleket kapnak a 2026. évi KoMalL Ifjusdgi
Ankét rendezvényén.

Néhany megjegyzés

A versenyben résztvevé hozzajarul a dolgozatdnak név nélkili, valamint a szer-
kesztett valtozat névvel torténd kozléséhez.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat, cikkeket, szakkéri munkardl szélé be-
szamoldkat, kozlésre alkalmas iskolai pdlyamunkdkat. Szép, érdekes és nem koz-
ismert feladatokat barki javasolhat kitlizésre. A javasolt feladatokat (megolda-
saikkal egylitt) elsésorban a megfeleld szerkesztébizottsdg e-mail cimére véarjuk
(mat—szerk@komal.hu, fizszerkbiz2021@googlegroups . com, illetve inf-szerk@komal.hu),
de a javaslatok postai Uton is bekildheték.

Szeretnénk, ha a kitlizott kérdések nem zarulninak le véglegesen a bekiildési
hataridével, a kozolt megoldassal. Erre teremt lehet&séget az internetes KoMall
férum. Barmely, a lapunkban megjelent feladathoz, cikkhez kapcsolédd megjegy-
zést, adltalanositast szivesen latunk, és az érdekesebbeket — természetesen csak ha
a szerzdje is hozzajarul — alkalomadtan kozoljiik is.

Végezetiil mindenkinek eredményes tanévet és sikeres versenyzést kivan

a Szerkeszt6ség
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Rejtvények, ordoglakatok

Emelt szintii bajocska 1.

|

Rovatunkban minden hénapban valamilyen szérakoztaté matematikai fejtorét mu-
tatunk be. Ezek kozott fontos helyet foglalnak el a kiillonb6z6 kirakés jatékok, topo-
l6giai feladvanyok, 6rdoglakatok és a matematikat felhaszndlé blivészmutatvanyok.

L

Manapség szinte mindent meg lehet taldlni az interneten, de az igazi élményt az adja,
ha a feladatokat magunk oldjuk meg, a bilivészmutatvanyok triikkkjeit mi talaljuk
ki, és a sziikséges kellékeket is mi tervezziik meg és készitjiik el. Prébaljuk meg
a feladatokat tovdbbgondolni, dltaldnositani, igyekezziink 1j feladatokat kitalalni.

Ebben a rovatban mar
tobbszor foglalkoztunk a
magyarul altaldban bijécs-
ka néven emlegetett ja-
tékesaladdal. (Lasd példa-
ul a 2023. decemberi és a
2024. decemberi K6Mal.o-
kat.) Ezek kozos jellemzo-
je, hogy zsinérék keresz-
tez0dését kell megsziintet-
niink ahhoz, hogy a felad-
vanyt megoldjuk. Az aldb-
bi képen egy egyszerli bu-
jocska tipusu jaték lathato, a feladat az, hogy flizziik le a madzagot a teglalap
alaprol. Elkészitése pofonegyszer(i. Plexi helyett hasznalhatunk fat, vagy barmi-
lyen kellGen szilard anyagot, és csupan annyi a lényeg, hogy a zsinér kelléen hosszta
legyen, a ra rogzitett ,akadély” (a fotdzott jatékon egy csillag) pedig ne férjen 4t
az alapon 1évo lyukakon Vlgyazat a cikk végén eldruljuk a megoldast!

1

Ugyanezen az elven miikodik a klasszi-
kus drotszives feladvany, ahol a célunk egy
drotsziv eltavolitasa egy keretrol. Itt azon-
ban a merev alkatrészek miatt jéval nehe-
zebb megtalalni a megfelelé bujtatast és
,gombolast” — ez mar legalabb fels6 tago-
zatos szintli bijocskazasi készséget igényel.
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Els6 jatékunkbol egy nehezebbet készit-
hetiink, ha a zsin6r hosszahoz képest tulsa-
gosan nagy akadalyt képeziink, és ezért az
akaddly nem fér 4t az atbujtatott hurkon.
Az aldbbi képen az akaddly egy hosszabb
pélca, a feladat tovabbra is a madzag lefi-
zése az alaprél. Az el6zd feladvany megol-
dasa ranézésre sem miikodhet a zsindr ro-
vidsége miatt. Ennek a jatéknak mar 1é-
nyeges a méretezése: nagyjabél 1 cm vas-
tag anyagbdl érdemes kivagni egy 7 x 3 cm
nagysagu téglalapot, erre egyenletesen el-
osztva tegyiik a hdrom lyukat. A lyukaknak
érdemes nagy, 12-13 mm atmérot valaszta-
ni, hogy kénnyen lehessen fiizgélni a zsinért.
A pélcat 10 mm atmér6jii anyagbdl javasol-
juk késziteni, a hossza pedig legyen legalabb
15 cm. Végiil a fenti méretli alaptéglatest-
hez 35-36 cm-es, legalabb 3-4 mm vastag,
j6 mindségii zsinért hasznéljunk. Erdemes a
jaték mindkét fa darabjat alaposan megcsi-
szolni, igy a jaték kényelmesen és biztonsa-
gosan hasznalhat6. Meglep6en nehéz 6rdog-
lakatot készitettiink magunknak fillérekbol!

Végiil a bujécska jatékesalad egy latva-
nyos darabjat mutatjuk be, amely — leg-
aldbbis kiskozosségiinkben — a ,,Sztriptiz-
tdncosné ruhaja” becenévre hallgat. A fel-
adat a goly6kban végz6dd lanc (a ,ruha’”)
leflizése a fémpéantrél (a ,wvallfardl”). (Az
akasztés allvAny nem része a jatéknak.)
Ez hazilag nehézkesebben elkészitheto, de
ha mégis belevagunk, akkor csak a trivia-
lis megoldést kell kizdrnunk (a goly6k ne
férjenek at a vallfa végén 1évé ,kanyarok-
nal”), és a lanc (vagy zsinér) legyen kellé-
en hosszi. Latjuk, hogy ez miért bujécska?
Esetleg meg tudjuk fejben is oldani?

J6 szorakozast!
Vigh Viktor

@ Az els6 jaték megolddsa nem nehéz, a dupla zsinért koriiloleld hurkot meg-
lazitva és az akadalyhoz vezetd lyukon athuzva a csillag atbujtathatd a hurkon.

Az errdl késziilt fénykép a lap boritdjan lathaté.
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Kedves Olvasék!

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

Idén is lehetOségetek 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 tudnival6kat a feladatsor végén
talaljatok meg.)

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

Sikeres felkésziilést kivanunk!

| | Gyakorlo feladatsor
| | emelt szintii matematika érettségire

3
1. a) Oldja meg a valds szdmok halmazén a cos(%cosx) = % egyenletet.

(5 pont)

b) Hatdrozza meg a px + ry = 28 egyenletben szerepld p, r pozitiv primszamokat,

ha az z, y valés szampar a /3z +y+ b = 4z — 20; 22 +y = 29 egyenletrendszer
megoldasa. (7 pont)

I. rész

2. Az alabbi tdblazatban felsoroljuk a férfi kézilabda Bajnokok Ligaja 2024—2025-
0s idényének legeredményesebb gollovéi koziil 11 jatékos nevét, klubjat és a szezon-
ban 2024. november 17-ig dobott gbélok szamat.

név klub gblszam
Kamil Syprzak Paris Saint-Germain 112
Dika Mem Barcelona 106
Nedim Remili Veszprém 99
Emil Madsen GOG 98
Omar Ingi Magnusson Magdeburg 98
Mats Hoxer Aalborg 96
Aaron Mensing GOG 93
Niclas Ekberg THW Kiel 92
Mario Sostaric OTP-Bank Pick Szeged 88
Mitja Janc Celje 87
Elohim Prandi Paris Saint-Germain 87
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a) Szémitsa ki a tdbldzatban szerepld minta (gélszdmok) terjedelmét, atlagat és
szOTésat. (3 pont)

b) Hatérozza meg a gélok szdmdnak méduszat (méduszait), medidnjat, az alsé
és fels6 kvartilis értékét, tovabba készitse el a box-plot diagramot. (4 pont)

A felsorolt adatokhoz hozzavessziik a Veszprém csapatdban jatszé Ludovic Fab-
regas eredményét. Az 6 géljainak szama a p kétjegyli primszam, amely a 12 szambdl
4ll6 adatsor legkisebb eleme. Ha az 1j adatsor alsé kvartilise @, felsd kvartilise Q%,
akkor azt is tudjuk, hogy 6,5 (Q% —Q}) <p <8,5-(Q% — Q).

¢) Hany gélt dobhatott a szezon megadott idépontjdig a Bajnokok Ligdjdban
Ludovic Fabregas? (5 pont)

3. a) Mely egész szdmok nem tesznek eleget az

(120+4)(4z-3) | 150-4
15z —4 805 r—3

log, < log, (302 — 50)

egyenl6tlenségnek? (5 pont)

Legyenek egy haromszog oldalai 4n—3; 15n—4; 12n+4, ahol n pozitiv egész
Szam.

b) Milyen n esetén lesz a haromszog derékszogll, hegyesszogl, illetve tompa-
sz0gli? (8 pont)

4. Egy dobozban 10 piros, 13 zold és valamennyi kék golyé van. A dobozbdl
véletlenszeriien kihtzunk egy golyét.

a) Mennyi annak a valészinlisége, hogy nem piros goly6t hizunk, ha tudjuk,
hogy a kék golyék szdma gy aranylik a nem kék golydk szdmdahoz, mint a zold
golyOk szdma a nem zold golydk szdmdhoz? (3 pont)

Egy matematikaverseny dontdjébe 50 didk jutott. A verseny értékelésekor 1
aranyérmet, 2 eziistérmet és 3 bronzérmet osztanak ki, egy versenyzé legfeljebb
egy érmet kaphat.

b) Hanyféleképpen lehetne kiosztani a 6 érmet? (8 pont)

A versenyen az éremmel nem jutalmazott 44 didk koziil a zsfiri altal azonosnak
értékelt j6 eredmény alapjan kivdlasztanak 20 f6t, kozulik sorsolassal dontik el,
hogy ki legyen az a 6 6, aki kiillondijat kap. A 20 f6 nevét egy-egy cédulara irjak,
és a céduldkat egy dobozba teszik. A dobozbdl véletlenszeriien és visszatevés nélkiil
hiznak 6 cédulat.

¢) Ha tudjuk, hogy a sorsoldsra kijelolt didkok koziil 8-an az A, 7-en a B, 5-en
a C iskolabol érkeztek, akkor mennyi a valdszintisége, hogy a kihtizott 6 névbdl
legaldbb 2 az A iskola didkja? (8 pont)

II. rész
5. a) Egy pozitiv hdromjegyli szdm négyzetébdl kivonva a szdm p-szeresét (ahol

p pozitiv primszam), éppen 20%-et kapunk. Adja meg a legkisebb és a legnagyobb
ilyen haromjegyii szdmot. (7 pont)
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A G, és Gy grafok kozos pont nélkili (diszjunkt) fagrafok, a G; grafnak 7q,
a Go-nek 3r cstucsa van, ahol ¢ és r pozitiv primszamok. A G és Gy egy-egy
csicsanak Osszekotésével kapott G fagrafnak ¢ -r éle van.

b) Hatérozza meg a G és Go grafok csticsainak és éleinek szdmat, illetve mindkét
grafban a fokszamok Osszegét. (9 pont)

6. Egy sik egy egyenesén felvettiink 28 pontot. Ezen kiviil felvettiink még a sik-
ban 7-nél tobb, az egyenesre nem illeszked6 pontot gy, hogy a sikban az egyenesen
levé 28 pont kivételével semelyik harom pont nincs egy egyenesen.

a) Hény pontot vettiink fel az egyenesen kiviil, ha az ¢sszes felvett pont segit-
ségével megrajzolhatd egyenesek szdma 4037 (7 pont)

Felvesziink egy korvonalon n darab kiilonb6z6 pontot, ahol n > 4. Jeldlje A, B,
illetve C' azt, hogy rendre hany egyenest, haromszoget, illetve négyszoget hataroz
meg az n pont.

b) Lehetséges-e, hogy A+ B = C? (Allitdsunkat indokoljuk.) (9 pont)

7. A derékszogli koordindtarendszerben felvettikk az A(3;—4), B(8;1), C(6;5),
D(—1;-2) és P(—2;1) pontokat.

a) Bizonyitsa be, hogy az 6t pont egy korén van. (4 pont)

b) Mutassa meg, hogy az ABCD négyszog trapéz és szamitsuk ki a trapéz
tertiletét. (4 pont)

Tekintsiik azt az f: R — R; f(x) = ax? + bz + ¢ fiiggvényt, amelynek grafikon-
ja athalad az A, B, C pontokon, valamint azt a g: R — R; g(z) = da® +ex + f
fliggvényt, amelynek grafikonja athalad az A, C, P pontokon.

¢) Hatdrozza meg a két grafikon altal bezart tertilet nagysigét. (8 pont)

8. a) Hatdrozza meg azokat az n természetes szdmokat, amelyekre teljesiil az
n! > 3" egyenl6tlenség, és azokat is, amelyekre az egyenl6tlenség nem &ll fenn.

(5 pont)
Legyen n > 1 pozitiv egész szam és definialjuk az a,, illetve b, sorozatokat a

kovetkezo médon:
o — n n ny\ . b — 2n

a
b) Bizonyitsa be, hogy a ¢,, = b—n sorozat szigortian monoton csokkend. (7 pont)
n

6
A d,, mértani sorozat elsé tagja d; = 24, kviciense qg = 59’ az e,, mértani sorozat

15
els6 tagja e; = 21, kvdciense g. = —

Jeloljik a di +dy+ds+...+d,+...,llletve e +es+e3+...+ e, + ... végtelen
Osszegeket Sg-vel, illetve S-vel.
¢) Szémitsa ki az Sq+ S, Osszeg pontos értékét. (4 pont)

9. Az ABC derékszogli haromszog befogéi BC = a, CA =1, atfogbdja AB =c
hosszusagu, tovabbd BAC< = 15°. A derékszogii haromszoget megforgatjuk a BC,
illetve a C'A befogd egyenese kortiil.
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a) Hatdrozza meg a keletkezett két forgdstest térfogata ardnyanak pontos ér-
tékét. (6 pont)

Az ABC hegyesszogii hdaromszoghben BC' =a, CA=0b, AB = ¢, az oldalakra
teljestl, hogy a < b < ¢. A haromszoget megforgatjuk el0szor az a, majd a b, végiil
a c oldalegyenes koriil. A keletkezett forgdstestek térfogata ebben a sorrendben egy
szamtani sorozat harom szomszédos tagja.

b) Bizonyitsa be, hogy a b oldal hossza harmonikus kézepe az a és ¢ oldal
hosszénak. (10 pont)

Bir6 Balint
Eger

Technikai tudnivalék a bekiildéshez

A megolddsodat az emeltkomal@gmail.com cimre kiildheted be, a hataridé a fel-
adatsor megjelenését kovetd 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, iskoladat, osztalyodat!

A kijavitott dolgozatot arra a cimre kiildjiik vissza, ahonnan az eredeti érkezett.

Matematika feladatok megoldasa

B. 5403. Tegyiik fel, hogy eqy egyszerid, osszefiiggd k-regquldris (k>2) G grdf
éleit ki lehet szinezni k szinnel ugy, hogy minden csicsban csupa kilonbozo szint él
taldlkozzon. Bizonyitsuk be, hogy G barmelyik élét torolve a kapott grif is dsszefiiggd.

(5 pont) Javasolta: Hujter Bdlint (Budapest)

1. megoldas. Indirekt bizonyitas. Tegytik fel, hogy a vy és vo csticsokat 6sszek6to
él torlése utdn G szétesik, azaz v; és vy killonbozd Gsszefiiggdségi komponensbe
keriil. Jeldlje n a vy cstics komponensének csicsszamat.

Tekintsiik G-nek egy a feltételek szerinti k-szinii élszinezését, amelyben a torolt
él szine piros, egy masik szin pedig kék. A v; csics komponensében az Osszes
cstiesbol pontosan 1 kék él indul, tehdt a komponensen beliili kék élek szdma n/2.
Piros él azonban csak n — 1 csticsbdl indul ki, tehat a komponensen beliili piros élek
széma (n—1)/2. Mivel n/2 és (n —1)/2 nem lehet egyszerre egész, ellentmondéshoz
jutottunk.

Erdélyi Berta (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. o. t.)
megoldasa alapjan
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2. megoldas. Vegyiink egy tetszéleges e élt, és tekintsiik G-nek egy a feladat
feltételei szerinti k-szini élszinezését, amelyben e szine piros, egy masik szin pedig
kék. Ha G-bdl elhagyjuk az Osszes tobbi szinil élt, egy 2-reguléris grafot kapunk.
A 2-regularis grafok diszjunkt korokre bomlanak, e az egyik korben van, tehat
az altala 0sszekotott két csticsot egy masik tton is el lehet érni egymasbdl, igy e
torlésével nem eshet szét a graf.

Juhdsz-Molndr Mirké (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. o. t.)
megoldasa alapjan

3. megoldas. Vegyiink egy tetszdleges e élt, és tekintsiik G-nek egy a feladat
feltételei szerinti k-szind élszinezését, amelyben e szine piros, egy masik szin pedig
kék. G-ben tehat minden csiicsabdl egy piros és egy kék él indul. Tekintsiik az
e egyik végpontjabdl kiinduldé kék élt. Ennek a kék élnek a masik végpontjabdl
kiindul egy piros él, annak méasik végpontjabdl egy kék él, és igy tovabb, egy kék-
piros alternald utat épitiink. Ez az alternéld at sehol méshol nem érhet véget, mint
e masik végpontjaban. Tehat az e altal 0sszekotott két csiicsot egy masik iton is
el lehet érni egymashdl, azaz e torlésével nem eshet szét a graf.

Pletikoszity Martin (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn., 11. o. t.) megoldédsa alapjin

Megjegyzések. 1. A beérkezett helyes megoldasok dontd tobbsége az 1. megol-
dashoz hasonlé indirekt bizonyitas: az egy él torlésével keletkezett komponensek
paritasara hivatkozva jut ellentmondésra (a komal.hu-n is egy ilyen megoldast ko-
zoltlink). Mint a mdsik két megolddasbdl kideriil, nem sziikségszer(i a paros-pdratlan
gondolat a megolddshoz. A 2. és 3. megoldas nagyon kozeli rokonok, mégis kozol-
jik mindkét bizonyitast, a koztiik 1év6 érdekes kapcsolat miatt. Utébbi indoklas
az el6bbiben kulcsszerepet jatszo kozismert allitas (2-reguldris grafok diszjunkt ko-
rokre bomlanak) szokésos bizonyitdsara rimel.

2. A feladat szorosan kapcsolédik a négyszin-tételhez, illetve néhény egyéb, a 3-
regularis grafokra vonatkozé érdekes allitdshoz. Ezekrdl a kovetkezo cikkben lehet
olvasni.

72 dolgozat érkezett. 5 pontot ért el 52 versenyzd, 4-et 2, 3-at 1, 2-t 3, 1-et 6. 0 pontos
7, nem versenyszer( (sziiletési ddtum vagy a sziléi nyilatkozat hidnya miatt) 1 dolgozat.

Tait tétele és a 3-regularis grafok
— a B. 5403. feladat hattere

Bevezeto, fogalmak

A KéMaL 2022 &szi szdmaiban Téthmérész Lilla egy alapos cikksorozatot ([1])
kozolt a négyszin-sejtés torténetérél, benne kiemelten Alfred Kempe 1879-ben ko-
z0lt bizonyitasi kisérletérol, amelyben Heawood 1890-ben talalta csak meg a hibat.

A cikkben leirtakat érdemes kiegésziteni azzal, hogy 1880-ban egy masik, rend-
kiviil érdekes bizonyitasi kisérlet is tortént. Egy Peter Guthrie Tait nevii skot ma-
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tematikus ugyanis a kévetkez6 szép allitast bizonyitotta, minddssze 1 évvel Kempe
kisérlete utan:

1. tétel (Tait tétele, 1880, [2]). A négyszin-sejtés ekvivalens azzal, hogy minden
3-requldris, sikbarajzolhato, hidélmentes grdaf 3-élszinezhetd.

A kimondott tétel tobb olyan grafelméleti alapfogalommal dolgozik, amelyek
koziil néhanynak a jelentését érdemes tisztazni még frasunk elején.

Nem részletezzik kiilon a k-reguldris grif, sikbarajzolhato és sikbarajzolt graf
fogalmakat, mivel ezek a K6Mal-feladatokban is rendszeresen el6fordulnak.

Egy grafban hidélnek nevezink egy élt, ha a kitorlésével a graf valamelyik
Osszefiiggbségi komponense két részre szakad. Egy graf hidélmentes, ha nincs benne
hidél. Az Osszefiiggé és hidélmentes grafokat szokas 2-él-osszefiiggd grafoknak is
nevezni, mivel legaldbb 2 élet kell torélni ahhoz, hogy a graf tobb komponensre
essen szét. Altaldnosabban: egy grafot k-él-dsszefiiggének neveziink, ha barmely
k — 1 élének torlésével is Osszefiiggd marad. k-cstucs-dsszefliggének vagy egyszeriien
k-0sszefiiggonek nevezziik, ha barmely k — 1 csticsanak torlésével Gsszefiiggé marad.

Akkor neveziink 3-élszinezhetének egy grafot, ha az éleit ki lehet szinezni 3
szinnel ugy, hogy a szomszédos, azaz kozos végponttal rendelkezd élek kiilonbozé
szinliek. Ebben a cikkben, ha egy graf cstcsainak, illetve éleinek szinezésérol beszé-
liink, azon mindig olyan szinezést értiink, amelyben a szomszédos csticsok, illetve
élek kiilonb6z6 szintiek kell legyenek. Sikbarajzolt graf esetén beszélhetiink tarto-
manyok szinezésérdl is, ilyenkor is azt értjiik ezen, hogy az egymassal szomszédos
tartomanyok kiilénb6z6 szintiek.

Egy graf éleinek egy M részhalmaza teljes pdrositds (vagy 1-faktor), ha a graf
minden csticsdbdl pontosan egy M-beli él indul. Erdemes meggondolni, hogy egy
3-regularis graf pontosan akkor 3-élszinezhetd, ha az élhalmaza 3 diszjunkt teljes
parositasra bonthato.

Tait és a négyszin-sejtés

A négyszin-sejtés allitdsa tobbféleképpen is kimondhaté a grafok nyelvén. Az [1]
elején a szerzo részletesen elmagyarizza a szokasos absztrakcidt, amellyel a szine-
zend6 térképre grafként gondolhatunk: az orszagoknak egy-egy csiicsot feleltetiink
meg, és a kozos hatarral rendelkez6 orszagoknak megfelelé csicsokat él koti Gssze.
Ezen a nyelven a négyszin-sejtés allitdsa igy hangzik: Minden sikbarajzolt (hurok-
élmentes) graf csicsainak létezik 4 szinnel valé szinezése.

De egy térképre gondolhatunk tgy is gratként, hogy az orszdgok kozotti hatéarok
az élek, mig a cstucsok a térkép azon pontjainak felelnek meg, ahol hiarom vagy
tObb orszdg hatarai taldlkoznak. Az igy kapott grafnak a tartomdnyait szeretnénk 4
szinnel szinezni gy, hogy szomszédos (azaz kozos hatarral rendelkezé) tartomanyok
kiillonbo6zé szinliek legyenek. A grafrol feltehetjiik, hogy hurokél és hidél sincs benne
(egy hidél 6nmagéval hatdros tartoményt jelentene, vagyis a hidél mindkét oldala
azonos szint lenne). Parhuzamos élek lehetnek a grafban. A négyszin-sejtés ezen a
nyelven igy szol: Minden sikbarajzolt hurokél- és hidélmentes graf tartomdnyainak
létezik 4 szinmel valo szinezése.
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Ha nincs olyan pont a térképen, ahol haromnal tobb orszag talalkozik, akkor egy
3-regularis grafot kaptunk. Ha pedig van 3-nal nagyobb foku pont, akkor hasznaljuk
az alabbi dbran vazolt széthuizdsi miiveletet.

Ezzel a szinezés szempontjabol csak nehezitettiik a helyzetunket: az 0j graf
szinezésekor A-nak és C-nek is muszaj kiilonbozé szint kapnia, pedig eredetileg
lehettek volna azonos sziniiek. Vagyis ha az 1j grafot ki lehet szinezni négy szinnel,
akkor a széthizas el6ttit is. Szamunkra fontosabb, hogy az 1j graf tartomanyainak
egy jé szinezése a régi grafon is alkalmas szinezést ad.

A széthuzédsi miivelet ismételgetésével tetszéleges sikgraf tartomanyainak szine-
zésének kérdését vissza tudjuk vezetni egy 3-reguléris sikgraf esetére. Nem trivialis,
de végiggondolhaté az is, hogy a széthtizasi miiveletet mindig el tudjuk tgy végezni,
hogy ne képz6djon hidél (akkor képz&dne hidél, ha A és C' ugyanazon tartomany-
hoz tartozna). A négyszin-sejtés bizonyitdsdhoz tehdt elegendd beldtnunk, hogy
3-reguldris hidélmentes sikgrafok tartomanyait kiszinezhetjitk. Igy Tait tételéhez
elég megoldanunk az aldbbi, kézzelfoghatobb feladatot.

1. feladat (Tait tételének atfogalmazasa). Legyen G egy 3-reguldris, hidélmen-
tes, sikbarajzolt graf. Ekkor G tartomdnyai akkor és csak akkor szinezhetdk 4 szin-
nel, ha élei 3-szinezhetdk.

A megoldas kifejezetten szép és egy kozépiskolas altal kitaldlhatd, ezért csak a
novemberi K6Mal. szamban kozoljiik, ezzel is gondolkodasra biztatva Olvasoinkat.

Tait egy masik allitast is megfogalmazott, amellyel egyiitt méar a négyszin-tétel
bizonyitasa is kész lenne.

Sejtés (Tait sejtése, 1880, [2]). Minden 3-reguldris, hidélmentes grdf 3-élszinez-
hetd.

Tait utébbi sejtése azonban hamis, a mai ismereteinkkel nem is olyan nehéz
ellenpéldat talalni. Sokunk kedvenc ellenpélda-grafja, a Petersen-graf itt kezdte
hosszi karrierjét: Petersen egy 1898-as jegyzetében ([3]) le is irja, ahogy kifejezetten
Tait sejtésére adott ellenpéldaként konstrualja a réla elnevezett 10-cstcsa grafot.

Petersen rajza az 1898-as jegyzetbdl és a ma szokasos dbrazolas a Petersen-grafrol.
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2. feladat. Bizonyitsuk be, hogy a Petersen-grif nem 3-élszinezhetd.

Megjegyzés. Tait tehat hibasan azt gondolta, hogy a sikbarajzolhatésagra nincs
is szitkkség ahhoz, hogy 3-élszinezhet6 legyen egy 3-regularis graf. Vajon ugy igaz-
zé valik a sejtés, ha a sikbarajzolhatosagot is megkoveteljiik? Igen, de ebben csak
azért lehetiink biztosak, mert azéta belattak a négyszin-tételt. Marpedig Tait tétele
miikddik abban az iranyban is, amely az élszinezéseket vezeti vissza a tartomany-
szinezésekre.

A 3-regularis grafok vilaga

Petersen egyébként mar kordbban irt egy sokszor hivatkozott cikket ([4]) a 3-
regularis grafokrél, amelyben a legfontosabb tétel a kovetkezo:

2. tétel (Petersen, 1891, [4]). Minden 3-reguldris, hidélmentes grdfban van teljes
pdrositas.

Ennek bizonyitasa sem elérhetetlen egy kozépiskolas matekversenyzonek, de ke-
vésbé szép és érdekes, mint Tait tételéé. Viszont egyszerii, jopofa feladat ellenpéldat
keresni az 4allitds megforditaséra.

3. feladat. Mutassunk olyan 3-reguldris grdafot, amelyben van teljes pdrositds és
van hidél is (azaz nem hidélmentes). Sikbarajzolhaté példa is van?

Tekintstiik most at, hogy mi is deriilt ki eddig a 3-regularis grafok kiilonbozé
fajtairol.
e Petersen tétele és a 3. feladat szerint a hidélmentesség erésebb megkotés, mint
az, hogy van teljes parositas.
e Trividlis, hogy a 3-élszinezhet6ség is erésebb, mint a teljes parositas 1étezése.
e Es vajon mi a viszony a 3-élszinezhetdség és a hidélmentesség kozott?
— Egyrészt a Petersen-graf hidélmentes, de nem 3-élszinezhets. Tait tétele

ugyanakkor a négyszin-tétellel egyiitt azt implikalja, hogy a sikbarajzolhat6
3-reguldaris grafok kozott minden hidélmentes graf 3-élszinezhet§ is.

~ Esmia helyezet a mésik irdnnyal? Nos, éppen ez volt a kérdés a B.5403.
feladatban, kicsit altalanosabban kérdezve.
Az elmondottak igy foglalhaték Gssze egy tételben:

3. tétel. Minden (hurokélmentes) 3-requldris grifra teljesil, hogy:
(a) Ha 3-élszinezhetd, akkor hidélmentes.
(b) Ha hidélmentes, akkor van benne teljes pdrositds.

Ha a grdf sikbarajzolhatd, akkor (a) megforditdsa is igaz, de a bizonyitisa a
négyszin-tétel bizonyitisdval egyenértéki.
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Tovabbi gondolkodni- és olvasnivalok

Akinek van kedve gondolkodni a témahoz kapcsoldédd, szép és nem til nehéz
(KoMaL B pontverseny szintil) feladatokon, azoknak ajanlunk még kett6t:

4. feladat (Kiskvant 81., Bergengéc példatéar 90., [6]). Néhany évvel a Délnyu-
gati Birodalom széthullasa utdn a teriiletén létrejott 16 hercegség mindegyike 3
masikkal bardtsdgban élt, a tobbivel pedig ellenségeskedett. A hajdani birodalom
szomszédsagaban talalhaté 8 allam elhatarozta, hogy segitséget nyujt a viszalyok-
ban tonkrement hercegségeknek, méghozza mindegyik allam 2 egymaéssal baratkozé
hercegségnek nyijt tdmogatast. Meg lehet-e szervezni minden esetben a segélyezést
ugy, hogy mindegyik hercegség részesiiljon bel6le?

5. feladat. Bizonyitsuk be, hogy ha egy 3-regquldris grafban van Hamilton-kor, élei
3-élszinezhetd.

A 5. feladat a 3. tétel egy kiegészitése. Mellesleg pedig az is kovetkezik beldle,
hogy a Petersen-grafban sincs Hamilton-kor.

Tovabbi kapcsolédé problémék taldlhatdk a Lovasz-példatar ([5]) Kromatikus
szam cimi fejezetének végén (9.50-9.57 feladatok).

Aki még szivesen olvasna tovabb a téméaban, annak ajanlunk két angol nyelvii
wikipédia-oldalt, melyek a kérdéskor egy-egy lehetséges tovabbgondolasahoz, maig
nyitott kutatédsi kérdésekhez nyitnak kaput.

e Tait’s conjecture https://en.wikipedia.org/wiki/Tait%27s_conjecture

e Snark (graph theory) https://en.wikipedia.org/wiki/Snark_(graph_theory)
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A 2024-2025-6s tanévi pontversenyek
végeredménye

A dijazottak jutalmait, tovabbé a dijazottak és dicséretesek okleveleit a KoMal,
Ifjusdgi Ankéton (amelynek tervezett idépontja 2025. oktéber 31-november 1.)
adjuk 4t.* A dijazottak és az els6 dicséretesek koziil az els6 6t helyezett, valamint
tandraik 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 12. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter

GIINIL) o 188 pont
2. dij: Bodor Mityas 11. o. t. (Romaénia, Csikszereda, Mérton Aron Li-

CTC10 0 ) 166 pont
3. dij: Szakacs Abel 11. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIINIL) o 138 pont

4. dij: Forrai Boldizsar 11. o. t. (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 118 pont

Elsé dicséretben részesiil: 5. Tianyue DAI 10. o. t. (Kina, Shenzhen, Shenzhen
Middle School) 96 pont; 6. Aravin Peter 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) 95 pont; 7-8. Hollé Martin 11. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.); Czanik Pdl 12. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn.) 94 pont; 9. Keresztély Zsdfia 12. o. t. (Budapest, Szent Istvan Gimn.)
93 pont; 10. Xiaoyi Mo 8. o. t. (Kina, Vuhan, Qi Yi Middle School) 84 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 11. Virdg Tobids 10. o. t. (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 63 pont; 12. Kocsis Péter 11. o. t. (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 59 pont; 13. Minh Hoang Tran 12. o. t. (Ha Tinh
City, Minh Hoang Tran) 50 pont; 14-15. Morvai Virkony Albert 9. o. t. (G6dolléi
Torok I. Gimn.); Vadros Daniel Ldszlo 10. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) 48 pont; 16. Gyenes Kdroly 11. o. t. (Kecskeméti Banyai J. Gimn.)
47 pont; 17. Sdnta Gergely Péter 10. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
Gimn.) 40 pont; 18. Wigner Mdrton 11. o. t. (Budapest, Karinthy Frigyes Gimn.)
35 pont.

Jo eredményt ért még el: 19. Bui Thuy-Trang Nikolett 10. o. t. (Budapesti Fa-
zekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 27 pont; 20. Balla Igndc 9. o. t. (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 26 pont; 21. Diaconescu Tashi 11. o. t. (Ro-
ménia, Kolozsvar, Transylvania College, Cluj) 23 pont; 22. Hodossy Réka 12. o. t.
(Balassagyarmati Balassi B. Gimn.) 20 pont; 23. Pdzmdndi Jozsef Aron 9. o. t.
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 19 pont; 24-25. Sha Jingyuan
10. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.); Vigh Zaldn 11. o. t.

*Az Ankét részletes programjarél honlapunkon adunk tdjékoztatast. Varunk rendezvényiinkre
minden versenyzot és érdekl6dot. A programvaltoztatas jogat fenntartjuk.
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(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 13 pont; 26. Vdmosi Bendegiz Péter 11. o. t.
(Debreceni Fazekas M. Gimn.) 11 pont; 27. T6th Ldszlé Pal 11. o. t. (Esztergom,
Arpad-hazi Szent Erzsébet Gimn., Ov. és Alt. Isk.) 9 pont.

Tovabbi 23 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

B-jelii matematika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldaséaval 271 pontot lehetett elérni.

5-8. osztalyosok
1 dij: Aravin Peter 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMIL) o 241 pont
2 dij: Li Mingdao 7. o. t. (Budapest, Szent Istvan Gimn.) ............. 211 pont
3 dij: Ko6vagé Edit Gréta 8. o. t. (Papa, Tirr I. Gimn. és Koll.) ....... 167 pont
4 dij: Wiener Marcell 8. o. t. (Budapest, Szent Istvdn Gimn.) ......... 138 pont
5 dij: Molnar-Saska Tamdas 7. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.

Tsk. 88 GIMIL) oottt 92 pont
6 dij: Kun Zsofia 7. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GHINIL) ot e 73 pont

Dicséretben részesiil: 7. Danka Emma 7. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) 41 pont.

Jo eredményt ért még el: 8. Szekrényes Sdra Roza 7. o. t. (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 26 pont.

Tovabbi 10 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

9. osztalyosok
1. dij: Pazmandi Jézsef Aron (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMIL) o 227 pont
2. dij: Rajtik Sandor Barnabas (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMIL) o 213 pont
3. dij: Bolla Donat Andor (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk. és

GHINIL) o e 208 pont
4. dij: Bodor Adam (Roménia, Csikszereda, Mérton Aron Liceum) .... 196 pont
5. dij: Sajter Klaus (Roménia, Csikszereda, Mérton Aron Liceum) ..... 195 pont

Els6 dicséretben részesiil: 6. Balla Igndc (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) 122 pont; 7. Baran Jilia (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 117 pont;
8. Hajszter Déra (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 103 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 9. Nagypdl Katica (Szlovékia, Fiilek, Fiileki
Gimn.) 87 pont; 10. Fajszi Horka (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
79 pont; 11. Ségor-Jasz Soma (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 77 pont; 12. Mardti
Balint (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 69 pont.

J6 eredményt ért még el: 13. Virhegyi Hanna (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Glmn) 63 pont; 14. Kurucz Lilien Jazmin (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn. ) 61 pont; 15-16. Vdilyi Nagy Addm Andris (Budapest, Berzsenyi
D. Gimn.); Baranyi Ernd (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 60 pont; 17. Szaszké
Benedek (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 47 pont; 18. Schmidt
Botond (Budapest, Szent Istvan Gimn.) 46 pont.

Tovabbi 29 versenyz6 kevesebb pontot ért el.
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10. osztalyosok

1. dij: Sha Jingyuan (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.).. 239 pont

2. dij: Bui Thuy-Trang Nikolett (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
€5 GIIINL) Lot 226 pont

3. dij: Szabé Samuel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) . 217 pont
4. dij: Csat6 Hanna Zita (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GHINIL) o e e 193 pont
5. dij: Santa Gergely Péter (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMIL) o 192 pont
6. dij: Varga Vivien (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ................. 169 pont

Els6 dicséretben részesiil: 7. Hajba Milin (Gy6r, Révai M. Gimn. és Koll.)
143 pont; 8. Hordk Zsdfia (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
136 pont; 9. Védrés Ddniel Liszlé (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
135 pont; 10-11. Virdg Tébids (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.);
Beinschroth Mdté (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 132 pont; 12. Hideg Jdnos
(Gy6r, Révai M. Gimn. és Koll.) 124 pont; 13. Sun Wen Ze (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 123 pont; 14. Miké Hédi Irma (Szegedi Radné6ti M. Kis.
Gimn.) 115 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 15. Fodor Barna (Veszprém, Lovassy L. Gimn.)
98 pont; 16. [llés Déra (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.) 94 pont; 17. Blaskovics
Addm (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 91 pont; 18. Bodor Noémi
(Debreceni Fazekas M. Gimn.) 72 pont.

Jé eredményt ért méyg el: 19. Ligeti Abel (Veszprém, Lovassy L. Gimn.) 66 pont;
20-21. Juhdsz-Molndr Mirké (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.);
Gadl Gergely (Miskole, Foldes F. Gimn.) 63 pont; 22. Ozsvdth Botond (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 62 pont; 23. Kriston Regé Mdrton (Miskolc,
Foldes F. Gimn.) 54 pont; 24. Nagy Botond (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
51 pont; 25. Kész6 Ferenc (Szegedi Radn6ti M. Kis. Gimn.) 47 pont; 26. Mdté
Marcell (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 46 pont.

Tovabbi 42 versenyzé kevesebb pontot ért el.

11. osztalyosok
1. dij:  Holl6 Martin (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 264 pont

2. dij:  Ali Richard (Godolléi Torok I Gimn.) ......oviiaaia.. 257 pont
3. dij: Wégner Mirton (Budapest, Karinthy Frigyes Gimn.) ........ 243 pont
4-5. dij: Vigh Zalan (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)

Gyenes Kiéroly (Kecskeméti Banyai J. Gimn.) ................ 227 pont
6. dij: Sardinecz Déra (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIMINL) o 224 pont
7-8. dij: Diaconescu Tashi (Romaénia, Kolozsvar, Transylvania College,

Cluj)

Zhai Yu Fan (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 211 pont
9. dij: Péter Hanna (Romadnia, Temesvdr, Bartok B. Elm. Liceum) .. 184 pont
10. dij: Kerekes Andras (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)............. 180 pont

_ Elsé dicséretben részesiil: 11. Prohdszka Bulcsi (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 157 pont; 12. Vdmosi Bendegiz Péter (Debreceni Fazekas M.
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Gimn.) 153 pont; 13. Gdorombey Tamds (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 132 pont;
14. Bogddn Baldzs Akos (Budapest, Obudai Arpad Gimn. ) 128 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 15. Molndr Lili (Szolnok, Verseghy F. Gimn.)
118 pont; 16. Miszori Gergd (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 111 pont; 17. Bdviz
Ddniel (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 79 pont.

Jé eredményt ért még el: 18. Harkay Akos (Budapest I. Keriileti Toldy F
Gimn.) 71 pont; 19. Pletikoszity Martin (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 70 pont;
20. Németh Berndt (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 64 pont; 21. Tulkdn Ddvid
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 63 pont; 22. Bardth Borbdla (Szegedi Radnéti M.
Kis. Gimn.) 56 pont.

Tovabbi 61 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

12. osztalyosok
1. dij: Bencze Matyas (Romédnia, Székelyudvarhely, Tamdsi A. Gimn.) 209 pont

2. dij: Hodossy Réka (Balassagyarmati Balassi B. Gimn.) ............. 206 pont
3. dij: Siité Aron (Eger, Dobé Istvan Gimn.) ...........cooooviene... 193 pont
4. dij: Kovacs Benedek Noel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GHINIL) o e e 169 pont

Els6 dicséretben részesiil: 5. Torok Eszter Julia (Budapest, Békasmegyeri Ve-
res Péter Gimn.) 157 pont; 6. Molndr Istvdn Addm (Miskolc, Foldes F. Gimn.)
155 pont; 7. Virdg Léndrd Ddniel (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn.
és Koll.) 140 pont; 8-9. Tamds Gellért (Gy6r, Kazinczy F. Gimn.) 123 pont; Kle-
ment Tamds (Pécsi Leéwey K. Gimn.) 123 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 10. Dancs Bdlint (Kisvardai Bessenyei Gy. Gimn.
és Koll.) 97 pont; 11. Guthy Gdbor (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 96 pont;
12. Jdrddnhdzi-Kurutz Vilmos (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és
Koll.) 63 pont.

Jo eredményt ért még el: 13. Minh Hoang Tran (Ha Tinh City) 59 pont;
14-15. Erdélyi Kata (Budapesti Fazekas M. Gyak Alt. Isk. és Gimn.); Hajdi Abel
(Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 58 pont; 16. Puppi Barna
(Kaposvari Tdncsics M. Gimn.) 53 pont 17. Viczidn Mdrk (Oroshdza, Tancsics M.
Gimn. és Szki.) 48 pont; 18. Nagy Korina (Kecskeméti Banyai J. Gimn.) 43 pont;
19. Pdnovics Mdté (Pécsi Tudoményegyetem Gyak. Alt. Isk., Gimn. és Ov. Babits
Mihély Gimn.) 42 pont.

Tovabbi 21 versenyzé kevesebb pontot ért el.

B-jelii matematika feladatok csapatversenye
5-10. osztalyosok
Egy csapat ért el eredményt.

11-12. osztalyosok

1. dij: HTeam
Horvath Abel Nandor 11. o. t. (Budapest, Szent Istvian Gimn.)
Baraz Kornél 11. o. t. (Budapest, Szent Istvin Gimn.)
Németh Barnabas 11. o. t. (Budapest, Szent Istvin Gimn.) ..... 212 pont
Dicséretben részesiil: 2. Korozott Marslakék Laborbalesetei: Budai Mdté
11. o. t. (Gyula, Erkel F. Gimn.), Godé Ndndor 11. o. t. (Gyula, Erkel F. Gimn.),
Nacsa Domdn 11. o. t. (Gyula, Erkel F. Gimn.) 132 pont.
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Jo eredményt ért még el: 3. In God We Trust: Odabas Zeki 12. o. t. (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.), Szepessy Zsombor Andrds 12. o. t. (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.), Biré Bence Fiilop 12. o. t. (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 52 pont.

Tovabbi 5 csapat kevesebb pontot ért el.

C-jelii matematika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldasdval 225 pontot lehetett elérni.

5-8. osztalyosok
1. dij: Molnar-Saska Tamas 7. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.

Isk. és GIMIN.) o..ooio i 207 pont
2. dij: Bodé Roékus Déniel 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .... 206 pont
3. dij: Blaskovics Balint 8. o. t. (Budapest, Obudai Arpad Gimn.) ..... 202 pont
4. dij: Maréti Olga 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ........... 195 pont
5. dij: Kallés Klara 7. o. t. (Nyiregyhdza, Szent Imre Kat. Gimn., Két

Tan. Ny. Alt. Isk., Koll., Ov. és AMI) ...t 189 pont
6. dij: (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 8. o. t. (Miskolci Herman Otté

GIIMIL) 169 pont

Els6 dicséretben részesiil: 7. Miszori Mdrton 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 162 pont; 8. Winkler-Antal Dalma 7. o. t. (Go6dolléi Térok I. Gimn.)
161 pont; 9. Kun Zsdfia 7. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
160 pont; 10. Li Tanran 7. o. t. (Budapest, Obudai Arpad Gimn.) 147 pont;
11. Mizsei Mdrton 6. o. t. (Debreceni Egyetem Kossuth L. Gyak. Gimn. és Alt.
Isk.) 134 pont; 12. Csdti Ambrus 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 129 pont;
13. Danka Emma 7. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 122 pont;
14. Vaskd Bazsé Bendeguz 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 113 pont; 15. Ali
Rudolf 7. 0. t. (G6dollsi Torok I. Gimn.) 104 pont; 16. Mihdly Attila 8. o. t. (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 103 pont.

Misodik dicséretben részesiil: 17. Kérdd Vilmos 8. o. t. (Szegedi Radnéti M.
Kis. Gimn.) 99 pont; 18. Papdi Benett 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
89 pont; 19. Simon Kornél 8. o. t. (Budapest V. Kertileti E6tvos J. Gimn.) 82 pont;
20. Szamko Bdlint 7. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 67 pont; 21. Huber
Szaboles 7. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 61 pont.
~ Jo eredményt ért még el: 22. Chen Yi Fei 7. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 51 pont; 23. Kdrmdn Gergely 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 32 pont.

Tovabbi 11 versenyzé kevesebb pontot ért el.

9-10. osztalyosok
1. dij: Pazmandi Renata 10. o. t. (Budapest V. Keriileti E6tvos J.

GIMIL) o 219 pont
2. dij: Lovas Mark 9. o. t. (Pécsi Janus Pannonius Gimn.) ........ 210 pont
3—4. dij: Bense Taméas 9. o. t. (Budapest V. Keriileti E6tvos J. Gimn.)

T6th Luca 10. o. t. (Budapest, Kempelen F. Gimn.) ........ 208 pont
5. dij: Aaishipragya Kahaly 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.

GIIMINL) o 200 pont
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6. dij: Papp Emese Petra 10. o. t. (Budapest, ELTE Apéaczai Csere

J. Gyak. Gimn. és Koll.) ... 198 pont
7-8. dij:  Fiilop Magdaléna 10. o. t. (Pécsi Le6wey K. Gimn.)

Mateas Isabelle 10. o. t. (Szegedi Radnoéti M. Kis. Gimn.) .. 196 pont
9. dij: Nagypal Katéca 9. o. t. (Szlovdkia, Fiilek, Fiileki Gimn.) ... 195 pont
10. dij: Szighardt Anna 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomdrom, Selye J.

GIMIL) o 192 pont
11-12. dij: Bara Boglarka 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J.

Gimn.)

Németh Abel 10. o. t. (Szombathely, ELTE Bolyai J. Gyak.

Alt. Tsk. és GIINNL) oot 191 pont
13-14. dij: Radosickda Emma 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J.

Gimn.)

Szabé Maté 10. o. t. (Roménia, Ersekujvar, Jedlik A. Elekt-

rotechnikai Szki.) ....... ... 189 pont
15. dij: Szaléki Arpad 10. o. t. (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) ....... 188 pont
16. dij: Nelissen Samuel Zalan 10. o. t. (Szegedi Radndti M. Kis.

GIMIL) o 187 pont
17. dij: Szmodics Emese Anna 10. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.

Alt. Tsk. és GIMInL) ooooniii 185 pont
18-19. dij: Péter Tamas 9. o. t. (Szlovékia, Révkomérom, Selye J. Gimn.)

Halasz Tamas 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) ..... 184 pont
20. dij: Poczai Dorottya 10. o. t. (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) ..... 178 pont

Els6 dicséretben részesiil: 21. Mdté Kristdf 10. o. t. (Miskolc, Féldes F. Gimn.)
173 pont; 22-23. Majer Veronika 9. o. t. (Szlovékia, Révkoméarom, Selye J. Gimn.);
Hicsé Mdaté Kristdf 9. o. t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 170 pont; 24. Viczidn
Adél 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 168 pont; 25. Hajnal Akos Huba
10. o. t. (Budapest, Tancsics M. Alt. Isk. és Gimn.) 166 pont; 26. Vilek Péter
10. o. t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 164 pont; 27. Kudomrdk Lili Anna 9. o. t.
(Budapest V. Kertileti Eétvos J. Gimn.) 162 pont; 28. Mezei Marcell 9. o. t.
(Debreceni Fazekas M. Gimn.) 160 pont; 29-31. Abonyi Dondt Tibor 10. o. t.
(Budapest II. Keriileti Rék6czi F. Gimn.); Timdr Vince 10. o. t. (Szeged, Karolina
Gimn.); Mdté Zséfia 9. o. t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 156 pont; 32. Kun Petra
10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 154 pont; 33. Békési Maté 10. o. t.
(Eger, Dob6 Istvan Gimn.) 151 pont; 34. Kun Mildn 9. o. t. (Budapest V. Keriileti
Eotvos J. Gimn.) 148 pont; 35. Holldsi Dominik 9. o. t. (Németorszdg, Neufahrn
bei Freising, Oscar Maria Graf Gymnasium) 145 pont; 36. Hollé Barnabds 9. o. t.
(Debreceni Fazekas M. Gimn.) 141 pont; 37. Szedmdk Szabrina 10. o. t. (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 133 pont; 38. Yan Zhebeier 10. o. t. (Miskolci Herman O.
Gimn.) 126 pont; 39. Ivdk Ldszlé 10. o. t. (Miskolci Herman O. Gimn.) 121 pont;
40. Szabé Meddrd 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 119 pont; 41. Harangozé
Gergd 9. o. t. (Budapest V. Keriileti E6tvos J. Gimn.) 118 pont; 42. Sipos Ddniel
Sdndor 10. o. t. (Budapest, Budai Ciszterci Szent Imre Gimn.) 111 pont; 43. Farkas
Noémi 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 109 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 44. Piller Zsdfia 10. o. t. (Budapest, Varosmajo-
ri Gimn.) 106 pont; 45. Bora Addm 9. o. t. (Eger, Dobé Istvan Gimn.) 105 pont;
46. Marfai Lili 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 103 pont; 47-49. Pintér
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Lilianna 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.); Sisdk Barbara 10. o. t. (Szege-
di Radnéti M. Kis. Gimn.); Csdki Anikd 10. o. t. (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
102 pont; 50. Kolencsik Nandor 10. o. t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 99 pont;
51. Korddy Vera 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) 98 pont; 52. Pivdrcsik
Mark 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 97 pont; 53. Gdnczi Botond 9. o. t.
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 91 pont; 54-55. Kdmdn-Gausz Péter 10. o. t.
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Sipos Levente 10. o. t. (Budapest, ELTE Tre-
fort A. Gyak. Gimn.) 87 pont; 56. Magyar Levente Arpdd 9. o. t. (Eger, Dobé
Istvin Gimn.) 86 pont; 57. Mezei Kamilla 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.)
84 pont; 58-60. Téfalvy Mdté 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.); Rdzsa Péter
9. o. t. (Budapest, Kempelen F. Gimn.); Patdcs Péter 9. o. t. (Budapest, Kem-
pelen F. Gimn.) 83 pont; 61-64. Ddry Johanna 10. o. t. (Budapest, Varosmajori
Gimn.); Laczé Zoltdn 9. o. t. (Belgium, Briisszel, Brussels European School I (Ucc-
le)); Roszik Szaboles 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Molndr Levente
9. o. t. (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) 82 pont; 65. Démdk Bernadett 10. o. t. (Bu-
dapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 81 pont; 66-68. Csik Zoltdin
Richdrd 9. o. t. (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn. és Koll.); Péterfia Ka-
milla 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.); Feith Benedek 10. o. t. (Budapest,
Vérosmajori Gimn.) 78 pont; 69-71. Zsildk Mdrk Péter 9. o. t. (Szolnok, Verseghy
F. Gimn.); Araguas Mdtyds 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.); Fejes-Téth
Fanni 9. o. t. (Budapest, Obudai Arpad Gimn.) 77 pont; 72. Izsa Ferenc Gergd
9. 0. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 76 pont; 73-75. Zolddag Zsom-
bor 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.); Bubdlik Ndra 10. o. t. (Budapest,
Véarosmajori Gimn.); Chen Zhibo 9. o. t. (Budapest IX. Keriileti Le6vey K. Gimn.)
75 pont; 76-77. Szabados Zoltdn 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Blo-
emsma Péter Sdndor 9. o. t. (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) 74 pont; 78-79. Sipos
Ferenc Ldszl6 10. o. t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.); Kiss Kincsd 10. o. t. (Sze-
gedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 73 pont; 80-81. Gydrffy Csandd 9. o. t. (Budapest,
Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Konkoly Borbdla 10. o. t. (Budapest,
Vérosmajori Gimn.) 71 pont; 82. Kovdcs Domonkos 9. o. t. (Szeged, SZTE Bathory
I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 70 pont; 83. Kovdcs Kamilla 9. o. t. (Szolnok, Verseghy
F. Gimn.) 69 pont; 84-86. Kiss Akos 9. o. t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.); Szekeres
Anina 10. o. t. (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.); Gdrdonyi Zsolt 10. o. t.
(Budapest, Varosmajori Gimn.) 67 pont.

Jo eredményt ért méyg el: 87-90. Buchholcz Bora Gizella 10. o. t. (Szegedi Rad-
néti M. Kis. Gimn.); Pocsay Bence Mdté 9. o. t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.); Fdr-
jan Berndt 9. o. t. (Biatorbdgyi Innov. Techn. és Gimn.); Szdke Jdnos 10. o. t.
(Miskolci Herman O. Gimn.) 65 pont; 91-92. Hajdu Vince 9. o. t. (Budapest, Obu-
dai Arpad Gimn.); Havasi Mdaté Pdl 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
64 pont; 93-94. Nagy Alexander 9. o. t. (Belgium, Briisszel, Brussels European
School I (Uccle)); Kdsa Richdrd Zsolt 9. o. t. (Szeged, Déri Miksa Ipari Szki.)
62 pont; 95. Havasi Huba Ldszlé 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 61 pont;
96-97. Zsemlye Zsoka 9. o. t. (Szlovakia, Somorja, Madach I. Gimn.); Terjék Temes
10. o. t. (Miskolci Herman O. Gimn.) 60 pont; 98-99. Medgyesi Andrds 9. o. t. (Bu-
dapest, Berzsenyi D. Gimn.); Kovdes Dorka Sdra 10. o. t. (Budapest, Berzsenyi D.
Gimn.) 59 pont; 100. Szathmdry Zaldn 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
58 pont; 101-105. Robb Horkay Jazmin 9. o. t. (Miskolci Herman O. Gimn.); Lalia
Lili Néra 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Skerlec Denis 9. o. t. (Szlové-
kia, Révkomérom, Selye J. Gimn.); Répcevilgyi Csandd 10. o. t. (Budapest, ELTE
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Trefort A. Gyak. Gimn.); Pdléczi Bdlint Tamds 10. o. t. (Budapest, Varosmajori
Gimn.) 57 pont; 106. Jancsurdk Fldra 9. o. t. (Miskolci Herman O. Gimn.) 55 pont;
107-108. Barta Zsdfia 9. o. t. (Budapest, Obudai Arpad Gimn.); Laczkovics An-
namdria 9. o. t. (Budapest, Szent Istvin Gimn.) 54 pont; 109. Huang Han 9. o. t.
(Budapest, Szent Istvdn Gimn.) 52 pont; 110. Pap Lola 10. o. t. (Budapest, Ma-
déch I. Gimn.) 51 pont; 111-112. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 9. o. t. (Budapest,
Baar-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Lupkovics Lizdr 10. o. t. (Miskolci Her-
man O. Gimn.) 49 pont; 113-115. Pusztay Csilla 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.); Forrai Fanni 10. o. t. (Miskolci Herman O. Gimn.); Nagy Roxdna 9. o. t.
(Budapest, KMASZC Bercsényi M. Elelmiszeripari-Kérny.védelmi Techn., Szki. és
Koll.) 48 pont; 116. Mdrton Baldzs 10. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.)
47 pont; 117-120. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 9. o. t. (Baja, Magyarorszigi Né-
metek Alt. Miiv. Kézp. Gimn.); Gazdag Lérdnd 10. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.); Sajé Marcell 10. o. t. (Miskolci Herman O. Gimn.); Makra Zéra Lilidna
9. o. t. (Miskolci Herman O. Gimn.) 46 pont; 121. Horvdth Oszkdr Ede 10. o. t.
(Budapest, Varosmajori Gimn.) 45 pont; 122-123. Novdk Zétény 10. o. t. (Miskolc,
Foldes F. Gimn.); Novdk Hunor 10. o. t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 44 pont.

Tovabbi 284 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

11-12. osztalyosok

1. dij: Ivan Maté Domonkos 12. o. t. (Miskolci Herman O. Gimn.) ..... 225 pont
2. dij: Budai Mété 11. o. t. (Gyula, Erkel F. Gimn.) ................... 221 pont
3. dij: Kokai Akos 11. o. t. (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) ... 210 pont
4. dij: Hetyei Déaniel 11. o. t. (Gyér, Révai M. Gimn. és Koll.) ......... 204 pont
5. dij: Panovics Maté 12. o. t. (Pécsi Tudomanyegyetem Gyak. Alt. Isk.,

Gimn. és Ov. Babits Mihdly Gimn.) .............cooiiiiiiia... 198 pont
6. dij: Molnar Lili 11. o. t. (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) .............. 196 pont
7. dij: Pink Istvan 11. o. t. (Debrecen, Péchy M. Miisz. Kozépisk.) ..... 192 pont
8. dij: Farkas Andras 11. o. t. (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.) ........ 180 pont

Els6 dicséretben részesiil: 9. Rézsa Zsombor 12. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 176 pont; 10. Albert Luca Lilidna 11. o. t. (Pécs, PTE Dedk Ferenc Gyak.
Gimn. és Alt. Isk.) 167 pont; 11. Bencze Mdtyds 12. o. t. (Roménia, Székelyudvar-
hely, Tamési A. Gimn.) 162 pont; 12. Mdricz Zsombor 11. o. t. (Szolnok, Verseghy
F. Gimn.) 153 pont; 13. Barna Krisztina 11. o. t. (Pécs, Koch Valéria Gimn., Alt.
Isk., Ov., Koll. és Pedagdgiai Int.) 152 pont; 14. Bdn Kincsé Panni 11. o. t. (Debre-
ceni Ref. Koll. Déczy Gimn.) 149 pont; 15. Kulcsdr Anna Zita 11. o. t. (Budapest,
Budai Nagy Antal Gimn.) 141 pont; 16. Balogh Péter 12. o. t. (Szegedi Radnéti
M. Kis. Gimn.) 127 pont; 17. Masa Barnabds 12. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 115 pont.

Misodik dicséretben részesiil: 18. Monoczki Mdté 12. o. t. (Szegedi Radnéti M.
Kis. Gimn.) 106 pont; 19. Kirdly Zsuzsanna 11. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy
Gimn.) 92 pont; 20. Farkas Mdté 11. o. t. (Miskole, Foldes F. Gimn.) 89 pont;
21. Paldsthy Bdnk 12. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 87 pont; 22. Hodossy-
Takdcs Rdhel 11. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.) 81 pont; 23. Medgyesi
Jilia 12. o. t. (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 79 pont;
24. Bartuskovd Viktéria 11. o. t. (Szlovdkia, Galanta, Koddly Z. Gimn.) 76 pont;

358 Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2025/6



25-26. Berndth Csenge 12. o. t. (Budapest, KMASZC Bercsényi M. Elelmiszeripari-
Korny.védelmi Techn., Szki. és Koll.); Magura Anna Luca 12. o. t. (Debreceni Ref.
Koll. Déczy Gimn.) 68 pont.

J6 eredményt ért még el: 27. Miskolczi Mdté Pdl 11. o. t. (Budapest, Berzsenyi
D. Gimn.) 64 pont; 28. Wolf Erik 11. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) 63 pont;
29. Barna Mdrton 12. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 59 pont; 30. Fercsdk
Floridn 12. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) 58 pont; 31. Tdth Bence 11. o. t.
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 57 pont; 32. Mdrfai Déra 12. o. t. (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 56 pont; 33. Wodala Gréta Kldra 12. o. t. (Szegedi Radnéti
M. Kis. Gimn.) 55 pont; 34. Csiszdr Andrds 12. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 54 pont; 35-36. Kripl Bogldrka 11. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres
Péter Gimn.); Sdrecz Bence 11. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) 51 pont;
37. Piké Andrds 11. o. t. (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 50 pont; 38. Horvath Benedek
11. o. t. (H6dmez6vésarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathméry Koll.) 49 pont;
39. Szdva Andrds 12. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 45 pont.

Tovabbi 140 versenyzo6 kevesebb pontot ért el.

C-jelii matematika feladatok csapatversenye

5-10. osztalyosok

1. dij: MIGesek:

Lengyel Adam 10. o. t. (Szlovékia, Somorja, Madéch I. Gimn.)

Lengyel Balazs 10. o. t. (Szlovadkia, Somorja, Madéch I. Gimn.)

Simlovi¢ Oliver 10. o. t. (Szlovdkia, Somorja, Madéch I. Gimn.).. 190 pont
2. dij: Burgundi Alfak

Szabé Andras 10. o. t. (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J. Gimn.)

Klenké Eva Borbala 10. o. t. (Szlovékia, Révkomdrom, Selye J.

Gimn.)

Rasztgyorgy Jazmin 10. o. t. (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J.

GHINIL) o e e 189 pont

Dicséretben részesiil: 3. Egy Hijan Pithagoraszi Szamharmas: Olajos Anna
10. o. t. (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.), Nyitrai Csenger 10. o. t. (Jdszberény,
Lehel Vezér Gimn.) 172 pont; 4. Mucuskak: Miskolczi Noémi 9. o. t. (Szlovékia,
Révkomarom, Selye J. Gimn.), (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 9. o. t. (Szlovékia,
Révkomérom, Selye J. Gimn.), Matusek Dorina 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomérom,
Selye J. Gimn.) 165 pont; 5. Hakol Vincendt: Hajtman Bence 9. o. t. (Szlovékia,
Révkomdrom, Selye J. Gimn.), Olldry Viktor Alex 9. o. t. (Szlovékia, Révkoma-
rom, Selye J. Gimn.), Komdromi Dondt 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomérom, Selye J.
Gimn.) 132 pont. 6. ANTI OREO: Bachman Krisztian 10. o. t. (Szlovdkia, Rév-
komdrom, Selye J. Gimn.), (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 10. o. t. (Szlovékia, Rév-
komérom, Selye J. Gimn.), Saleh Alex Kirolus 10. o. t. (Szlovékia, Révkomérom,
Selye J. Gimn.) 130 pont.

J6 eredményt ért még el: 7. Magusok: Kaplonyi Andor Addm 10. o. t. (Biatorbé-
gyi Innov. Techn. és Gimn.), Jiang Mingyue 10. o. t. (Biatorbdgyi Innov. Techn. és
Gimn.) 58 pont; 8. BAB: Gdti Benjamin 10. o. t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.),
Tllyés-Rataj Almos Akos 10. o. t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.), Popescu Bar-
nabds 10. o. t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 51 pont.

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2025/6 359



11-12. osztalyosok

1. dij Barati angyalai
Ambrus Luca 12. o. t. (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn. és
Koll.)
Téaszler Jazmin Lilla 12. o. t. (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimn. és Koll.)
Angyal Fanni 12. o. t. (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn. és
KoLl ) o 182 pont

Els6 dicséretben részesiil: 1. Fiigg6k-C: Galuska Levente 12. o. t. (Eger, Neu-
mann J. Gimn., Techn. és Koll.), Ragd Marcell 12. o. t. (Eger, Neumann J. Gimn.,
Techn. és Koll.), Susin Henrik 12. o. t. (Eger, Neumann J. Gimn., Techn. és
Koll.) 176 pont; 2. epszilonok: Csuhai Hunor 12. o. t. (Eger, Neumann J. Gimn.,
Techn. és Koll.), Koncz Regina Ivett 12. o. t. (Eger, Neumann J. Gimn., Techn. és
Koll.) 131 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 3. Pascal Angyalai: Méhes Virdg Johanna 12. o. t.
(Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.), Kovdcs Kldra 12. o. t. (Debreceni Ref.
Koll. Déczy Gimn.), Hegediis Anna Eszter 12. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy
Gimn.) 106 pont.

Tovabbi 1 csapat kevesebb pontot ért el.

K-jelii matematika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldaséval 225 pontot lehetett elérni.

1. dij: Lovas Mark (Pécsi Janus Pannonius Gimn.) ................ 217 pont
2. dij: Roézsa Péter (Budapest, Kempelen F. Gimn.) .............. 213 pont
3. dij: Kudomrék Lili Anna (Budapest V. Kertileti E6tvos J. Gimn.) 208 pont
4. dij: Patécs Péter (Budapest, Kempelen F. Gimn.) .............. 207 pont
5. dij: Csik Zoltan Richard (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn.

Es Koll.) oo 204 pont

6-7. dij:  Szighardt Anna (Szlovikia, Révkomdarom, Selye J. Gimn.)
Lacz6 Zoltan (Belgium, Briisszel, Brussels European School I

(TUECle)) et 203 pont
8. dij: Radosicka Emma (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) 200 pont
9. dij: Molnar Levente (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) ............. 199 pont
10. dij: Péter Tamas (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) ..... 198 pont
11. dij:  Zsildk Mérk Péter (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) ........... 194 pont
12. dij: Izsa Ferenc Gergd (Budapest, Békasmegyeri Veres Péter

GIINL) o 192 pont
13. dij:  Holl6 Barnabéas (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ............. 189 pont
14. dij: Majer Veronika (Szlovékia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) .. 186 pont
15. dij:  Hajdu Vince (Budapest, Obudai Arpad Gimn.) ............ 185 pont
16. dij: Bloemsma Péter Sandor (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) ..... 182 pont
17-18. dij: Mété Zséfia (Miskolc, Foldes F. Gimn.)

Medgyesi Andras (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) ......... 181 pont
19. dij: Chen Zhibo (Budapest IX. Keriileti Ledvey K. Gimn.) ..... 180 pont
20. dij: Férjan Bernat (Biatorbdgyi Innov. Techn. és Gimn.) ....... 176 pont
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21. dij: Nagy Alexander (Belgium, Briisszel, Brussels European

School T (Uccle)) «.vvniniii 175 pont
22. dij:  Kun Milan (Budapest V. Keriileti Eotvos J. Gimn.) ........ 174 pont
23. dij: Kovéacs Domonkos (Szeged, SZTE Béthory I. Gyak. Gimn. és

Al TsK.) o 173 pont
24. dij: Gyorffy Csanad (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk.

Es Koll.) oo 172 pont

Els6é dicséretben részesiil: 25. Kdsa Richdrd Zsolt (Szeged, Déri Miksa Ipa-
ri Szki.) 164 pont; 26. Kovdcs Kamilla (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) 156 pont;
27. Jancsurdk Flora (Miskolci Herman O. Gimn.) 147 pont; 28. Holldsi Dominik
(Németorszag, Neufahrn bei Freising, Oscar Maria Graf Gymnasium) 146 pont;
29. Barta Zsdfia (Budapest, Obudai Arpdd Gimn.) 145 pont; 30-31. (hidnyz6
GDPR nyilatkozat) (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Skerlec
Denis (Szlovékia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) 136 pont; 32. (hidanyzé GDPR nyi-
latkozat) (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 130 pont; 33. Makra
Zéra Liliana (Miskolci Herman O. Gimn.) 129 pont; 34. Mdthé Csongor Ors (Szol-
nok, Verseghy F. Gimn.) 124 pont; 35. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Miskolc, Fol-
des F. Gimn.) 116 pont; 36-37. Robb Horkay Jazmin (Miskolci Herman O. Gimn.);
Kiss Akos (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 114 pont; 38. Mdtyds Levente (Budapest,
Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 112 pont; 39. Szabd Anita (Németorszig,
Wuppertal, Carl-Fuhlrott-Gymnasium) 110 pont; 40. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat)
(Baja, Magyarorszagi Németek Alt. Miiv. Kozp. Gimn.) 109 pont; 41. Mosonyi
Matyds (Budapest, Varosmajori Gimn.) 108 pont.

Misodik dicséretben részesiil: 42. Szabd Bence (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
105 pont; 43-44. Szabé Fléra (Miskolci Herman O. Gimn.); Martin-Hajdu Péter
(Budapest, Varosmajori Gimn.) 104 pont; 45. Pocsay Bence Mdté (Miskolc, Fol-
des F. Gimn.) 103 pont; 46. (hidnyzé GDPR nyilatkozat) (Budapest, Szent Istvan
Gimn.) 97 pont; 47-49. Felfoldi Zsdfia (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Mikesz Mi-
ldn (Miskolci Herman O. Gimn.); Havasi Mdté Pdl (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
96 pont; 50. Lukdcs Luca (Miskolci Herman O. Gimn.) 95 pont; 51. Leitner-Takdcs
Bende (Miskolc, Féldes F. Gimn.) 92 pont; 52. Szabd Szildrd (Miskolci Herman O.
Gimn.) 91 pont; 53. Scott Elizabeth (Miskolci Herman O. Gimn.) 88 pont; 54. Ba-
ra Bogldrka (Szlovékia, Révkomdrom, Selye J. Gimn.) 87 pont; 55. Silye Zaldn
(Szeged, SZTE Béthory I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 86 pont; 56. Lovdsz Ben-
ce (Ceglédi Kossuth L. Gimn.) 82 pont; 57-59. Miztay Mira (Miskolc, Foldes F.
Gimn.); Szegedi Andrds (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Ha-
vasi Huba Ldszl6 (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 81 pont; 60-61. Magyar Levente
Arpdd (Eger, Dob6 Istvan Gimn.); Huang Han (Budapest, Szent Istvdn Gimn.)
80 pont; 62. Gintner Annabella (Miskolci Herman O. Gimn.) 76 pont; 63-64. Sza-
bados Akos (Belgium, Briisszel, Brussels European School I (Uccle)); Verebély Dd-
niel (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 75 pont; 65-67. Pdsztor
Lea Kata (Budapest, Ady E. Gimn.); Zsuga Jaina Eszter (Miskolci Herman O.
Gimn.); (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 74 pont;
68. Kondds Addm (Miskolci Herman O. Gimn.) 73 pont; 69-70. Szabs Milos Far-
kas (Budapest, Varosmajori Gimn.); Nagy Rovdna (Budapest, KMASZC Bercsényi
M. Elelmiszeripari-Korny.védelmi Techn., Szki. és Koll.) 72 pont; 71. Takdcs Andrds
Bende (Miskolci Herman O. Gimn.) 71 pont; 72-73. Harangozé Bdlint (Budapest,
Vérosmajori Gimn.); Vdmos Lili (Miskolci Herman O. Gimn.) 70 pont; 74-76. Cse-
hi Panna (Miskolci Herman O. Gimn.); Némethy Mark (Zalaegerszegi Zrinyi M.
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Gimn.); Nagy-Eszldri Azel (Miskolei Herman O. Gimn.) 69 pont; 77. Imolya Mi-
rella Petra (Miskolci Herman O. Gimn.) 67 pont.

Jo eredményt ért még el: 8. Szildgyi Roland (Miskolci Herman O. Gimn.)
64 pont; 79-80. Kalapos Szonja (Hédmezdvasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és
Szathmary Koll.); Kovdcs Ddniel (Miskolci Herman O. Gimn.) 63 pont; 81-83. M¢-
szdros Kristdf (Miskolci Herman O. Gimn.); Balla Botond (Zalaegerszegi Zrinyi M.
Gimn.); Rdcz Koppdny Bendeguz (Budapest, Varosmajori Gimn.) 61 pont; 84. Pdsz-
ti Sdmuel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 60 pont; 85. Miskolczi
Déra (Miskolci Herman O. Gimn.) 58 pont; 86-87. Harangozé Gergé (Budapest V.
Keriileti Eotvos J. Gimn.); Kods Tamds (Budapest V. Keriileti Eotvos J. Gimn.)
57 pont; 88. Dedk Marcell (Miskolci Herman O. Gimn.) 56 pont; 89-90. Tatdr
Gellért (Budapest, Varosmajori Gimn.); Raschek Vince (Budapest, Szent Istvan
Gimn.) 55 pont; 91-92. Séderberg Kajsa (Miskolci Herman O. Gimn.); Fehér Addm
(Budapest, Obudai Arpad Gimn.) 53 pont; 93-94. Macskdssy Mdrk (Budapest,
Vérosmajori Gimn.); (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Budapest, Baar-Madas Ref.
Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 52 pont; 95-96. Abermann Emma Gréta (Budapest IX.
Keriileti Ledvey K. Gimn.); Bdlint Barnabds (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 51 pont;
97-98. Molndr Boldizsdr (Miskolci Herman O. Gimn.); Barta Ferenc (Miskolci Her-
man O. Gimn.) 50 pont; 99-100. Szahnova Erzsébet (Miskolci Herman O. Gimn.);
Vincze Blanka Anna (Hbédmez6vasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathmdary
Koll.) 49 pont; 101-103. (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) (Budapest, Baar-Madas Ref.
Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Madardsz Baldzs (Miskolci Herman O. Gimn.); Lakatos
Attila Jodkim (Miskolci Herman O. Gimn.) 48 pont; 104-105. Bodndr Zodrd Zsolt
(Miskolc, Féldes F. Gimn.); Elekes Emma (Miskole, Foldes F. Gimn.) 47 pont;
106. Kertész Akos Barnabds (Miskolci Herman O. Gimn.) 46 pont; 107. Jonds Ben-
ce (Miskolci Herman O. Gimn.) 45 pont; 108. Holderith Anna (Budapest, Corvin
Matyas Gimn.) 44 pont.

Tovabbi 152 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

%

Idén is kiosztasra keriiltek a Lovasz Laszl6 altal alapitott dijak. Kiilondijban
részesiil:

Varga Boldizsar (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 12. o. t.) az
A versenyben a maximaélis pontszdmot megkozelitd teljesitményért (az elérhetd
189-bél 188 pont), valamint az A. 900. és A. 910. feladatokra bekiild6tt kiemelkedd
megoldasaért; Holl6 Martin (Budapest, Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn., 11. o. t.) a B versenyben a maximdlis pontszdmot megkozelitd
teljesitményért (az elérheté 271-b6l 264 pont), valamint a B. 5413., B. 5429,
B. 5458., B. 5460. és B. 5465. feladatokra bekiildott kiemelked6 megoldasaért;
Keresztély Zséfia (Budapest, Szent Istvan Gimn., 12. o. t.) az A. 891. és
A. 902. feladatokra bekiildétt kiemelkedé megolddsaért; Szakacs Abel (Budapest,
Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. o. t.) az A. 891. és A. 902.
feladatokra bekiildott kiemelked megolddséért; Ali Richard (Godollsi Torok Ignac
Gimn., 11. o. t.) a B. 5427.; B. 5443., B. 5448., B. 5451. és B. 5460. feladatokra
bekiildott kiemelkedd megoldaséért; Wagner Marton (Budapest, Karinthy Frigyes
Gimn., 11. o. t.) a B. 5404., B. 5427., B. 5438. és B. 5465. feladatokra bekiildott
kiemelked$ megolddsdért; Sardinecz Déra (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn., 11. o. t.) a B. 5398., B. 5404., B. 5427. és B. 5451. feladatokra bekiildott
kiemelkedé megoldasaért.
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INFORMATIKA

I-jelii informatika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldasaval 360 pontot lehetett elérni.

1. dij: Szabé Imre Bence 11. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.

€5 GIIIL) oot e 352 pont
2. dij: Gyonki Dominik 12. o. t. (Eger, Neumann J. Gimn., Techn. és

KoL) oo 341 pont
3. dij: Nagy Korina 12. o. t. (Kecskeméti Bényai J. Gimn.) ............ 338 pont
4. dij: Rajtik Sandor Barnabas 9. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.

Isk. €8s GIMINL) oot 336 pont

Els6 dicséretben részesiil: 5. T¢th Marcell Domonkos 9. o. t. (Budapest V.
Keriileti E6tvos J. Gimn.) 236 pont; 6. Szekeres Linda 10. o. t. (Budapest, Balassi B.
Nyolcévf, Gimn.) 216 pont; 7. Bencze Mdtyds 12. o. t. (Roménia, Székelyudvarhely,
Tamési A. Gimn.) 178 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 8. Zsdmboki Addm 11. o. t. (Kecskeméti Bolyai J.
Gimn.) 161 pont; 9. Fajszi Karsa 12. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
Gimn.) 160 pont; 10. Illés Gergely Levente 12. o. t. (Pécsi Janus Pannonius Gimn.)
153 pont; 11. Borsos Benedek 8. o. t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 140 pont;
12. Ali Vilmos 9. o. t. (G6dolléi Torok I. Gimn.) 127 pont.

Jé eredményt ért még el: 13. Magyar Levente Arpdd 9. o. t. (Eger, Dobé Istvan
Gimn.) 100 pont; 14. Kelemen Andrds 11. o. t. (Pannonhalmi Bencés Gimn.,
Egyhédzzenei Szki. és Koll.) 95 pont; 15. Viszkocsil Norton 11. o. t. (Budapest,
Madach I. Gimn.) 80 pont; 16. Strauss Botond 12. o. t. (Szolnok, Varga Katalin
Gimn.) 70 pont.

Tovabbi 45 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

I-jelii informatika feladatok csapatversenye

1. dij: FagLodgia, Inc.:
Bodényi Zsigmond Balazs 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.)
Viragh Bélint 10. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) .......... 271 pont

Els6 dicséretben részesiil: 1. Felh6: Kezdddy Gréta 11. o. t. (Budapest,
Szent Istvan Gimn.), Lipcsei Emma Andrea 11. o. t. (Budapest, Szent Istvdn
Gimn.) 186 pont.

Miasodik dicséretben részesiil: 2. Alma: Gyéri Aron 11. o. t. (Gy6r, Kazinczy
F. Gimn.), Erdélyi Baldzs 11. o. t. (Gy6r, Kazinczy F. Gimn.), Jéfoldi Jonatdn
11. o. t. (Gy6r, Kazinczy F. Gimn.) 100 pont.

Tovabbi 4 csapat kevesebb pontot ért el.

FIZIKA
Fizika mérési feladatok versenye
Az Osszes feladat helyes megoldasaval 54 pontot lehetett elérni.
1-2. dij: Fiilop Magdaléna 10. o. t. (Pécsi Lebwey K. Gimn.)

Hegediis Mark 10. o. t. (Budapest, ELTE Apéczai Csere J.
Gyak. Gimn. és Koll.) ... ... i 52 pont
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3. dij: Csupa cserfes csajocak csilllingel6 csapata

Papp Emese Petra 10. o. t. (Budapest, ELTE Apéczai Csere J.

Gyak. Gimn. és Koll.)

Handler Hanna Bedta 10. o. t. (Pécsi Le6wey K. Gimn.) ..... 51 pont
4. dij:  Csapat név

Nyika Gréta Kamilla 10. o. t. (Debrecen, Téth Arpéd Gimn.)

Kiss Kinga Lili 10. o. t. (Debrecen, Téth Arpad Gimn.) ...... 45 pont
5.dij: Szdke Bottyan 10. o. t. (Szeged, SZTE Bathory I. Gyak. Gimn.
és Alt. Isk.) oo 44 pont

Els6 dicséretben részesiil: 6. Szabadkai Ferenc 10. o. t. (Szeged, SZTE Béathory 1.
Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 39 pont; 7. Gdti Benjamin 10. o. t. (Budapest, Berzsenyi
D. Gimn.) 35 pont; 8. Dombdvdri Ndandor 9. o. t. (Hédmez6vasdrhely, Bethlen G.
Ref. Gimn. és Szathméry Koll.) 29 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 9. Fizika Kozgazra: Illés Gergely Levente 9. o. t.
(Pécsi Janus Pannonius Gimn.), Pdter Péter 9. o. t. (Pécsi Janus Pannonius Gimn.)
17 pont; 10. Egyiid Andrds Buda 11. o. t. (Balassagyarmati Balassi B. Gimn.)
16 pont.

~ Jo eredményt ért még el: 11. DorkaRéka: Ddvid Dorka 11. o. t. (Debrecen, Téth
Arpad Gimn.), Illés Réka 11. o. t. (Debrecen, Téth Arpad Gimn.) 13 pont; 12. Or-
ban Jdzmin 10. o. t. (Szeged, SZTE Béathory I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 10 pont.

Tovabbi 8 versenyzo6 kevesebb pontot ért el.
G-jelii fizika gyakorlatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldasdval 100 pontot lehetett elérni.

Legfeljebb 8. osztalyosok

1. dij: Blaskovics Balint 8. o. t. (Budapest, Obudai Arpad Gimn.) ..... 77 pont
Tovabbi 1 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

9. osztalyosok

1. dij:  Szighardt Anna (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J. Gimn.) .... 97 pont
2. dij: Lakatos Levente (Szekszardi Garay J. Gimn.) ................ 95 pont
3. dij: Majer Veronika (Szlovakia, Révkomérom, Selye J. Gimn.) .... 94 pont
4. dij: Sogor-Jasz Soma (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ........... 92 pont
5. dij: Kossar Benedek Balazs (Pécsi LeSwey K. Gimn.) ............. 90 pont
6-7. dij: Ricz Koppany Bendeguz (Budapest, Vdarosmajori Gimn.)

Patécs Péter (Budapest, Kempelen F. Gimn.) ................ 88 pont
8. dij: Té6th Domonkos (Eger, Dobé I. Gimn.) ...........c.ocovein... 87 pont
9. dij: Medgyesi Andras (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) ........... 80 pont

Els6 dicséretben részesiil: 10. Jozsef Aron (Roméania, Székelyudvarhely, Tamasi
A. Gimn.) 71 pont; 11. Kovdcs Artir-Lehel (Roménia, Székelyudvarhely, Tamési A.
Gimn.) 64 pont; 12. Hollési Dominik (Németorszdg, Neufahrn bei Freising, Oscar
Maria Graf Gymnasium) 59 pont; 13. Dombdvdri Ndndor (Hédmezbvasarhely,
Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathméry Koll.) 58 pont.
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Masodik dicséretben részesiil: 14. Nemes Mdté Imre (Budapest, Varosmajori
Gimn.) 42 pont; 15. Vincze Blanka Anna (Hédmez6vasérhely, Bethlen G. Ref.
Gimn. és Szathmdry Koll.) 34 pont; 16. Kakas Noel (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
32 pont; 17. Macskdssy Mark (Budapest, Varosmajori Gimn.) 31 pont; 18. Szatmdri
Petra Nina (Miskolc, Foldes F. Gimn.) 29 pont.

Jo eredményt ért még el: 19. Szabé Milos Farkas (Budapest, Varosmajori Gimn.)
27 pont; 20-21. Kiss Lukdcs Ddniel (Miskole, Foldes F. Gimn.); Sdndor Akos
(Budapest, Véarosmajori Gimn.) 24 pont; 22. Kerekes Zsdfia Erzsébet (Miskolc,
Foldes F. Gimn.) 20 pont.

Tovabbi 29 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

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

Gimn. és Koll.) ... 100 pont
2-3. dij: Békési Maté (Eger, Dobé I. Gimn.)

Csaki Aniké (Kecskeméti Katona J. Gimn.) ................ 99 pont
4. dij: Sipeki Andor (Budapest, Karinthy Frigyes Gimn.) ......... 92 pont

5-8. dij: Kovacs Tamas (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
Horvath Zsombor (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
Németh Abel (Szombathely, ELTE Bolyai J. Gyak. Alt. Isk.

és Gimn.)

Molnér Samuel (Budapest, Piarista Gimn.) ................ 91 pont
9. dij: Csonka Aron (Budapest, Piarista Gimn.) .................. 90 pont
10-11. dij: Szab6é Andras (Szlovdkia, Révkomdarom, Selye J. Gimn.)

Vizhény6 Janka (Kecskeméti Katona J. Gimn.) ............ 88 pont

Els6é dicséretben részesiil: 12. Szilaj Petra (Kecskeméti Katona J. Gimn.)
77 pont; 13. Sziics Kitti (Kecskeméti Katona J. Gimn.) 65 pont; 14. Sipos Dd-
niel Sdndor (Budapest, Budai Ciszterci Szent Imre Gimn.) 62 pont.

Misodik dicséretben részesiil: 15. Huba Zsombor (Pécsi Leéwey K. Gimn.)
33 pont; 16. Kamdn-Gausz Péter (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 32 pont.

J6 eredményt ért még el: 17. Palik Csenge (Németorszdg, Waldkirchen, Johan-
nes Gutenberg Gymnasium Waldkirchen) 20 pont; 18-19. Kis Ddniel (Kecskeméti
Katona J. Gimn.); Rigé Martin (Kecskeméti Katona J. Gimn.) 19 pont.

Tovabbi 18 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

G-jelii fizika gyakorlatok csapatversenye
5-10. osztalyosok

1. dij: Haromféshadsereg:

Laszlé Gyula 9. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.)

Havrics Miklés 9. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.)

Balla Tamas 9. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.) ........ 90 pont
2. dij: Fizikus Mucuskak:

Bara Boglarka 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomérom, Selye J. Gimn.)

Ollary Viktor Alex 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomdrom, Selye J.

Gimn.) )

Pleva Andras Almos 9. o. t. (Szlovdkia, Révkomarom, Selye J.

GIINIL) e 83 pont
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Els6 dicséretben részesiil: 3. D & K: Orvos Kristof 9. o. t. (Szlovakia, Révko-
mérom, Selye J. Gimn.), Sémson Dalila 9. o. t. (Szlovakia, Révkomérom, Selye J.
Gimn.) 62 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 4. Rozsoma Noakok: Csizmadia Zaldn Taddeus
9. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.), (hidnyz6 GDPR nyilatkozat) 9. o. t.
(Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.) 35 pont; 5. Hidnyzé6 GDPR Nyilatkozat: Nagy
Barnabds Ldszlé 9. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.), Czuczor Ddvid 9. o. t.
(Budapest, Varosmajori Gimn.) 32 pont.

Tovabbi 1 csapat kevesebb pontot ért el.

P-jelii elméleti fizika feladatok versenye

Az Gsszes feladat helyes megoldaséaval a legfeljebb 8. osztalyosokndl 144, a tobbi
évfolyamndl 187 pontot lehetett elérni.

9. osztalyosok

1. dij: Bense Tamés (Budapest V. Keriileti Eotvos J. Gimn.) .......... 87 pont

_ Dicséretben részesiil: 2. Pdzmdndi Jozsef Aron (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 46 pont.

J6 eredményt ért még el: 3. Magyar Levente Arpdd (Eger, Dob6 1. Gimn.)
18 pont.

Tovabbi 1 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

10. osztalyosok

1. dij: Elekes Panni (Budapest-Fasori Evang. Gimn.) .................. 143 pont
2. dij: Papp Emese Petra (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak.

Gimn. és Koll.) ... 132 pont
3. dij: Kis Boglirka (Kecskeméti Katona J. Gimn.) .................... 124 pont

4. dij: Blaskovics Adam (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 120 pont

Elsé dicséretben részesiil: 5-6. Szécsi Bence (Szeged, SZTE Bathory 1. Gyak.
Gimn. és Alt. Isk.) 99 pont; Vincze Anna (Kecskeméti Katona J. Gimn.) 99 pont;
7. Misik Baldzs (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 88 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 8. Nagy Gellért Akos (Szeged, SZTE Béthory
I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 65 pont; 9. Hajdu Eszter (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 61 pont.

J6 eredményt ért még el: 10. Beinschroth Mdté (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
39 pont; 11. Varga Vivien (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 30 pont; 12. Iliés Déra
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 29 pont.

Tovabbi 12 versenyzé kevesebb pontot ért el.

11. osztalyosok
1. dij: Beke Marton Csaba (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIIL) o 179 pont
2. dij: Erdélyi Dominik (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIIL) o 176 pont
3. dij: Simon Janos Daniel (Amerikai Egyesiilt Allamok, South Bend,

Career Academy South Bend Public Charter School) ......... 163 pont
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4. dij: Kovéics Tamas (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) ...... 155 pont
5-6. dij: Téth Hanga Katalin (Kecskeméti Banyai J. Gimn.)

Zblomy Csanad Zsolt (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIMINL) o 141 pont

Els6 dicséretben részesiil: 7. Gyenes Kdroly (Kecskeméti Banyai J. Gimn.)

136 pont; 8. Bélteki Teé (Hodmezdévasdrhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathmé-
ry Koll.) 131 pont; 9. Bus Ldszlé Teodor (Ceglédi Kossuth L. Gimn.) 129 pont;
10. Molndr Lili (Szolnok, Verseghy F. Gimn.) 128 pont; 11. Ujvdri Sarolta (Buda-
pesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 118 pont; 12. Vértesi Janka (Debreceni
Ady Endre Gimn.) 111 pont; 13. Sipos Mdrton (Budapest, Balassi B. Nyolcévf.
Gimn.) 110 pont; 14. Hornok Mdaté (Pécsi LeSwey K. Gimn.) 101 pont; 15. Csip-
ké Hanga Zoé (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 96 pont;
16. T6th-Tlri Bence (G6dollsi Torok 1. Gimn.) 88 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 17. Zdmbo Luca (Budapest, ELTE Apéaczai Csere
J. Gyak. Gimn. és Koll.) 72 pont; 18. Hasulyé Doridn (Budapest, ELTE Apéczai
Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 70 pont; 19. Pituk Péter (Budapest, ELTE Apéczai
Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 66 pont; 20. Hibner Jilia (Budapest, ELTE Apéczai
Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 64 pont; 21-23. Baldzs Barnabds (Budapest, ELTE
Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.); Varga Zsolt (Budapest, ELTE Apéczai
Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.); Erds Fanni (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn.,
Alt. Isk. és Koll.) 60 pont; 24. Sdrecz Bence (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.)
57 pont; 25. Wolf Erik (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) 56 pont; 26. Bdlint Aron
(Budapest V. Keriileti E6tvos J. Gimn.) 55 pont.

Jo eredményt ért még el: 27-28. Pdternoszter Tamds (Zalaegerszegi Zrinyi M.
Gimn.); Konkoly Zoltdn (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.)
52 pont; 29. Monok Péter (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és
Koll.) 50 pont; 30. T6th Bertalan (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn.
és Koll.) 44 pont; 31. Domjdn Noémi Déra (Kecskeméti Katona J. Gimn.) 41 pont;
32. Bor Noémi (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 40 pont;
33. Varga Zétény (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 39 pont;
34-35. Pold Zsdfia (Szlovakia, Révkomdrom, Selye J. Gimn.); Horvath Benedek
(Hédmezbvasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathmary Koll.) 38 pont; 36. Ligeti
Barnabds (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll.) 36 pont;
37. T6th Kolos Barnabds (Budapest V. Keriileti E6tvos J. Gimn.) 35 pont.

Tovabbi 20 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

12. osztalyosok

1. dij: Ujpal Balint (Miskolci Herman O. Gimn.) .................... 166 pont
2. dij:  Siit6 Aron (Eger, Dob6 I Gimn.) ..............ccooeiiii... 151 pont
3. dij: Klement Tamas (Pécsi Lebwey K. Gimn.) .................... 149 pont

4-5. dij: Csiszar Andras (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)

T6thpal-Demeter Mark (Budapest IX. Keriileti Ledvey K.

GIIIL) o 148 pont
6. dij:  Fekete Liucia (Budapest V. Keriileti E6tvos J. Gimn.) ........ 133 pont

Elsé dicséretben részesiil: 7. Bencze Mdtyds (Roménia, Székelyudvarhely,

Tamdsi A. Gimn.) 112 pont; 8. Masa Barnabds (Szegedi Radndti M. Kis.
Gimn.) 104 pont; 9. Kiss Adorjdin Timon (Kaposvari Tancsics M. Gimn.) 92 pont;
10. Magyar Zséfia (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 82 pont.
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Misodik dicséretben részesiil: 11. Agdcs Zoltdn (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 65 pont; 12. Elids Kristdf (Miskolc, Féldes F. Gimn.) 61 pont.

J6 eredményt ért méyg el: 13-14. Fajszi Karsa (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.); Fercsak Floridn (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn.) 36 pont.

Tovabbi 9 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

P-jelii elméleti fizika feladatok csapatversenye

1. dij: fizikasok:

Ollé Sarolta 11. o. t. (Hédmezdvasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn.

és Szathméry Koll.)

Herczeg Viktéria 11. o. t. (Hodmez6vasarhely, Bethlen G. Ref.

Gimn. és Szathméry Koll.) .......... ..o i, 146 pont
2. dij: 3 léero:

Vigh Istvan Csaba 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)

Torok Tibor 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)

Halmosi David 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ....... 134 pont
3. dij: Még van egy hoénap:

Tajta Sira 11. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

Gimn.)

Javor Botond 11. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.)

Field Marton 11. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) .......... 133 pont

Dicséretben részesiil: 4. Entrépiatagadék: Budai Mdté 11. o. t. (Gyula, Erkel
F. Gimn.), Nacsa Domdn 11. o. t. (Gyula, Erkel F. Gimn.) 105 pont.

Jo eredményt ért még el: 5. Fizika Kozgazra: Illés Gergely Levente 11. o. t.
(Pécsi Janus Pannonius Gimn.), Pdter Péter 11. o. t. (Pécsi Janus Pannonius
Gimn.) 59 pont; 6. Galad csapat: Gerlei Ddaniel 11. o. t. (Budapest, Varosmajori
Gimn.), Baldzs Bence Jozsef 11. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) 44 pont;
7. vip: Szalai Dorottya 11. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.), Ddvid Aliz Tinde
11. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.), Haldsz Julia Regina 11. o. t. (Budapest,
Varosmajori Gimn.) 39 pont.

Tovabbi 4 csapat kevesebb pontot ért el.

*

Ebben a tanévben a Vicsek Tamds dijat megosztva Hegediis Méark (Budapest,
ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn., 10. évf.) a G. 880. és a G. 892. gyakorlatok
szép megoldasaért, valamint a P. 5618. feladat egyetlen hibatlan megoldasaért
Simon Jénos Déniel (Career Academy South Bend, 11. évf.) nyerte el.

A fizika mérési versenyben a Varga Istvan dijban a kisérleti feladatok Otle-
tes megolddsdért és igényes kidolgozasdért Fiilop Magdaléna (Pécsi Lebwey Klara
Gimn., 10. évf.) részesiilt.

A Zawadowski Alfréd emlékére alapitott dijat megosztva Beke Marton Csaba
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.) tobb nehéz feladat otletes
és szépen leirt megoldédsaért, valamint a P. 5615. feladat egyetlen maximélis pontot
éré megoldasiért Fajszi Karsa (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12.
évf.) nyerte el.
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A K pontversenyben kittizott gyakorlatok I_ _I
ABACUS-szal kozos pontverseny
9. osztalyosoknak

(864-868.) K 3

K. 864. Az alabbi elrendezést gyufakbdl készitettiik. Legkevesebb hény gyufat
kell athelyezniink ahhoz, hogy az 6t egybevagd négyzet helyett csak négy, az eredeti-
ekkel egybevigd legyen lathaté az 1j elrendezésben? (A négyzetlapok nem fedhetik
4t egymast, csak oldaluk vagy csicsuk lehet kozos, és befejezetlen négyzetet sem
alakithatunk ki.)

K. 865. Egy keresked6 3000 Ft-ért vett egy terméket a nagykereskedéstol.
Mennyiért 4drulja, ha az 4rbdl 10% kedvezményt adva is szeretne a beszerzési arhoz
képest 20%-ot keresni rajta?

K. 866. Hatarozzuk meg az a, b, ¢, d kiillonb6z6 pozitiv egész szamok értékét,
ha tudjuk, hogy:

a(b+c+d) =16,
bla+c+d) =30,
cla+b+d) =42.

K/C. 867. Van két egyforma, téglalap alaku papirlapunk. Az egyiket egy egyenes
vagassal két téglalapra vagjuk, a kapott téglalapok keriiletének Osszege 84 cm.
A miésik papirlapot is két téglalapra vagjuk egy egyenes vagassal, a két kapott
téglalap keriiletének 6sszege 96 cm. Hany cm hossziak az eredeti téglalap oldalai?

K/C. 868. Ot szamkartyara egy-egy egymastél kiilonbozd szdmjegyet irtunk.
A szamkartyakbol elészor kiraktuk a lehetd legnagyobb, majd a lehet6 legkisebb
Otjegyll szdmot. A két kirakott szam Osszege 96478 lett. Melyik 6t szamjegy szerepel
a szdmkartydkon? (A szdmkértydkat forgatni — tehat példdul 9-esbél 6-ost csindlni
— nem szabad.)

*

Bekiildési hatarido: 2025. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

*
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A C pontversenyben kitiizott gyakorlatok
(867-868., 1863-1867.)

Feladatok 10. évfolyamig
K/C. 867. A szovegét lasd a K feladatoknal.
K/C. 868. A szovegét lasd a K feladatoknal.
Feladatok mindenkinek

C. 1863. Egy csalddnak négy gyermeke van. Eletkoruk ardnya 2004-ben 2:3:4:5
volt. A sziiletési éveik Gsszege 7960.
a) Mennyi volt a gyermekek életkordnak dsszege 2000-ben?

b) Hany éves volt a legidésebb gyerek 2004-ben?
(kanadai versenyfeladat)

C. 1864. Egy hatszog szogei egyenlék, négy egymaést kévet6 oldalanak hossza 5,
3, 6 és 7 (ebben a sorrendben). Szdmitsuk ki a kovetkez& két oldal hosszat.

(indiai versenyfeladat)

C. 1865. Az iskolai szkanderbajnoksdgon 17 f6 indult el. Mindenki pontosan
egyszer mérkézott meg mindenkivel, dontetlen nem sziiletett. A versenyzok egy
csoportjat erdsnek hivjuk, ha teljesiil rajuk, hogy barmely rajtuk kiviili versenyzét
legy6zott koziiliik valaki. Bizonyitsuk be, hogy kivalaszthato legfeljebb 9 f6s erds

csoport.
Javasolta: Paulovics Zoltan (Budapest)

Feladatok 11. évfolyamtol

C. 1866. Adott egy egységnyi hosszisagu, illetve egy a és egy b hosszusagi
(a#1 és b#1) szakasz. Adjunk szerkesztési eljarast az —, az a-b és az a?- b3
a

hossziiségn szakaszok szerkesztésére. (Az elemi szerkesztési 1épéseket, mint példaul
szog felezése, tengelyes tiikrozés, nem kell részletezni.)

Javasolta: Biré Balint (Eger)
C. 1867. A zardjelek felbontdsa és az dsszevondsok utan mennyi lesz az a™b™c"

egylitthatdja az (a+b)"(b+¢)"(c+a)™ algebrai kifejezésben, ahol n pozitiv egész
szam? (A valaszt megadhatjuk legfeljebb n-tagt osszegként.)

Javasolta: Paulovics Zoltdn (Budapest)
%

Bekiildési hataridoé: 2025. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
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A B pontversenyben kittizott feladatok
(5470-5477.)

B. 5470. A Pascal-hdromszog 14. soranak harom egymaést kévetd eleme 1001,
2002, 3003. El6fordul-e a Pascal-hdromszog masik sordban is, hogy hdrom egymast
kovetd elem n, 2n, 3n valamilyen n egész szamra?

(3 pont) Javasolta: Hujter Bdlint (Budapest)

B. 5471. Legfeljebb hény szamot lehet kivalasztani az els6 50 pozitiv egész szam
koziil tgy, hogy semelyik ketto szorzata ne legyen negyedik hatvany?

(8 pont) Javasolta: Pach Péter Pdl (Budapest)

B. 5472. Az ABCD konvex négyszogben AB = BC = CD. Igazoljuk, hogy ha
BCD<«=2DAB<«, akkor ABC< =2CDA«.

(4 pont) Javasolta: Kos Géza (Budapest) és Vigh Viktor (Sandorfalva)

B. 5473. Néhany kiilonb6z6 pozitiv egész szam sszege 1000. Legfeljebb mennyi
lehet a szorzatuk?

(4 pont) Javasolta: Kozma Katalin Abigél (Gyo6r)

B. 5474. Igazoljuk, hogy a 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 15, 16, 17, 19 és 23 oldala
négyzeteket nem lehet atfedés nélkiil bepakolni a 45 x 45-6s négyzetbe.

(5 pont) Javasolta: Bozdki Sindor (Budapest)

B. 5475. Mutassunk példat olyan szabdlyos sokszogre, amelynek a teriilete
egyenld valamelyik két atlojanak szorzataval.

(4 pont) Javasolta: Hugjter Mihdly (Budapest)

B. 5476. Alinak és Babdnak is van egy-egy véletlenszam-generatora. Alié az
1, 2, ..., 100 szamok koziil sorsol egyet egyenld eséllyel, mig Babaé a 0, 1, 2, ...,
100 szdmok koziil. (A sorsolasok fiiggetlenek egymdstol.) Ali kiszdmolta, hogy a
sajat gépét varhatéan hanyszor kell hasznéalni ahhoz, hogy a sorsolt szamok Gsszege
legalabb 101 legyen, mig Baba kiszamolta, hogy az 6 gépét varhatéan hanyszor
kell haszndlni ahhoz, hogy a sorsolt szamok Osszege legalabb 100 legyen. Melyikiik
varhaté értéke lett a nagyobb?

(6 pont) Javasolta: Sztranydk Attila (Budapest)
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B. 5477. Az ABCD hirnégyszog koré irt kor Q. Az
w1 és wo korok belilrdl érintik Q-t, és mindkettd érinti
az AB és a CD szakaszt is. Az wy és wy a P és Q
pontokban metszik egymést. Mutassuk meg, hogy a PQ
egyenes felezi az Q kor AB és C'D iveit.

(6 pont) Javasolta: Kés Géza (Budapest)

)

A

D *
Bekiildési hatarido: 2025. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

>

*

Az A pontversenyben kitiizott nehezebb feladatok
(911-913.)

A. 911. Milyen n >4 egész szamokra igaz, hogy a szabdalyos n-szog teriilete
egyenld valamelyik két atlojanak szorzataval?
Hugter Mihdly (Budapest) 6tletébol

A. 912. Egy ABC haromszog A csiicsdhoz tartozé szimmedian egyenese a kortil-
irt kort A’-ben metszi el masodszorra. Mutassuk meg, hogy az aldbbi hdrom pont
egy egyenesre illeszkedik:

e az A pont BC egyenesre vett titkkorképe;
e az A pont inverz képe az ABC hdromszog Feuerbach-korére vett inverzié sordn;

e az AA’ hur felez6pontja. ,
Javasolta: Szakdcs Abel (Budapest)

A. 913. Legyen n egy pozitiv egész szam. Marci a fiizetébe leirja az els6 n
pozitiv egész szamot valamilyen sorrendben 1gy, hogy azt mi nem latjuk. Legyen
ez m(1),m(2),...,m(n), ezt a sorrendet szeretnénk kitaldlni. Egy lépésben mi is
felsorolhatjuk az elsé n pozitiv egész szamot Marcinak valamilyen sorrendben,
legyen ez a(1),...,a(n). Ekkor Marci a fiizetébe (amit mi nem ldtunk) rajzol egy
n csucsu ires grafot, melynek csicsait megecimkézi rendre az 1,2,...,n szamokkal.
Ezutdn minden 1 <17 < n egészre az i-vel cimkézett csiicsbdl hiz egy irdnyitott élet
az m(a(i)) cimkéjii csticsba. Végiil a kapott n élii graf felbomlik diszjunkt irdnyitott
korok unidjara (amelyek akdr dllhatnak egyetlen hurokélbdl is), és Marci eldrulja
nekiink ezen korok szamat.

a) Mutassuk meg, hogy mindig ki tudjuk taldlni a gondolt permutéciét legfeljebb
nlogy(n) ilyen 1épésbél.
b) Létezik-e olyan ¢ < 1 konstans, amelyre minden n esetén elég cnlog,(n) ilyen
1épés?
Javasolta: Németh Mdrton (Budapest)
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Informatikabol kitiizott feladatok
(667-670.)

1. 667. Egy téglalap alaka asztalon robotjarmiivek mozognak ugy, hogy ido6-
egységenként egy tavolsdgegységet tehetnek meg balra, jobbra, lefelé vagy felfelé.
A jarmivek intelligensek, érzékelik helyzetiiket és egymast, nem titkdznek Ossze.
Az asztalra gondolatban egység oldalt négyzetekbol négyzethalot helyeziink. A ro-
botok mindegyike egy ilyen négyzetben helyezkedik el, gy, hogy egy négyzetben
tobb robot is elfér. A robotok maguk doéntik el minden lépésiiket, hogy helyben
maradnak, vagy valamelyik szomszédos pozicioba mennek tovabb.

Készitsiink programot 667 néven, amely megadja,
hogy T idGegység alatt ugyanarra a helyre maximum R
hany robotjarmi juthat el, és hol van ez a hely. T¢bb R [T T [ |
megoldas esetén elegendd egyet megadni.

A program standard bemenetének elsé soraban az
asztal oldalainak hossza (1 <N,M< 100), a robotjir- | |
miivek szdma (1 <DB < 1000) és a vizsgalt idStartam R R
(1 <T<100) szerepel. A kiévetkez$ DB sor egy-egy jar-
mii induldsi helyét (1 <X; <N, 1 <Y; <M) tartalmazza
egy-egy szokozzel elvalasztva.

Bemenet | Kimenet
672|435
5

A programmal a standard kimenetre irjuk ki a ma-
ximalis jarmiiszamot, ahany darab robot egyetlen helyre
eljuthat, és annak helykoordinatéit szokozzel elvalasztva.

Magyarazat: a 3. sor 5. mez&jéhez és a 4. sor 4. me-
z0jéhez négy robot is elérhet 2 idGegység alatt, mig tobb
mAar nem.

Bekiildendo egy tomoritett i667.zip allomanyban a
program forraskédja és rovid dokumentacidja, amely
megadja, hogy a forrasallomany melyik fejleszt6i kornye-
zetben fordithato.

(10 pont)

a0 wWww NN RO
aa w o W~

I. 668. Zolié¢k nemrég tanultdk az iskoldban a Caesar-kodolast titkosirast. Az
ora végére felkeltette a figyelmét a mddszer. Mar sajnalta, hogy az ora elején nem
figyelt. Tudta, hogy valami fontos 1épés kimaradt (a szoveg el6készitése a titko-
sitasra, a nyelvi rendszer elrejtése a szavak és irdsjelek torlésével, és a kisbetiik
nagybetiikké alakitdsdval). Ezért egy kis csavarral probalta megneheziteni a kod-
fejtck dolgat.

1. Nyissunk meg egy tires tabldzatkezel6 munkafiizetet.
2. Illessziik be a B2 cellatdl a Zoli készitette és a titkos.txt-be elmentett kodolt
szoveget.
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3. Mentsik el a munkafizetet zolititkos néven a tablazatkezel$ alapértelmezett

formatumaban.

Az A2: A41 tartomény celldit toltsiik fel rendre az 1, 2, ..., 40 szamokkal.

Végezziik el ugyanezt a C1: AP1 tartoméanyban is.

A C2: AP41 tartomdny cellaiban bontsuk fel betlikké a kddolt lizenet sorait.

Prébaljuk meg a Caesar-kdd ismeretében megfejteni az immar betiiire szedett

iizenetet. Deritsiik ki, hogy milyen ravaszsaggal prébalta Zoli kikiisz6bdlni az

ora elején elmulasztottakat.

8. A megfejtett iizenetet masoljuk at a szovegszerkesztébe, tegyilik folyamatos
szoveggé, és mentsiik el dekodolva.docr néven.

9. A szbveget egy online szovegfelolvaséval (pl.: https://www.narakeet.com/app
/text-to-audio) alakitsuk mp3 fajlld. A fajl neve zoliuzenet.mp3 legyen.

oot

Minta: A B C[DEFGH[I J KLMHNGE
1 12345678 91011125
2 | 1 D¥vegdwlrgBwlwenfdwndldydZhjéviEn o D# y e&gdv vYr q | &
3 | 2 fpfu"odfgp"icikrmwuud"u|dpgvam e "pgxgvu Fpftu"odfqgqp " v ip
4 | 3 ajhveradoiwivwhwisyj| krjl#dihpehuhn#press éj hv#edaohvwv h w J_g
5 | 4 teulxgx+"rknncpvaugmey'minfugm’s|"kodpy téu| xgx-=+"r kni
£ | 5 iljjhohpuh#hidoli#psowdwrwwdlimitowag 12 il j | hohpuh#1 ¥
7 | 6 C|"cuu|gp{gm”s|"khii ogip{gl+"cledpem."o Cl " cuull gp{ g m '-?_
8 | 7 ho|hw#dp#lidorp#khyh#péi#fvigridestswhw ho| hw#4d3l &I } j §'
% | B v."scncokpy'gtsvgnigu™vgtogvépngm ogidgeu v o, xenecokpv " §
10| 9 dwrwwindqhp#fusagplgghg# jihwohgvajéw! awr wwan#qghop#i
11 | 10 "jcpgofkxcvicoinyfivi|émév'ku0"Euwmeu| "Jepgo"fkx cuvw [4
12 | 11 ‘unhFiudnnmditx|dglviiro|dgibvidedviliyrow’ unh#i udnn md i
13 | 12 "okpvjc"e"uledd."emk"xettve."aucmjenngo ok pyijoe e ou | é
1.4 B B Bt bt b B e T T TP P JRS NI DRSS SRR ol

Segédszamitasokat az AP oszloptdl jobbra lehet végezni. A megolddsban sajat
fliggvény vagy makré nem hasznalhato.

Bekiildend6 egy tomoritett i668.zip allomanyban a zolititkos tablazatkezeld
munkafiizet, a dekddolva.docz, a zoliuzenet.mp3 fajl és egy rovid dokumentacio,
amelyben szerepel Zoli titkositasanak magyarazata, az alkalmazott tablazatkezeld
neve és verzidészama.

Letolthet6 fajl: titkos.tat
(10 pont)

I. 669. A régi magyar konnytizenei albumokat jatszé radidadd az elmult 6t év-
tized kiadott lemezeibél valasztott ki 50-et. Ebben a feladatban a kivdlasztott
albumokhoz, az albumokon szereplé dalokhoz és az albumokat megjelentet6 le-
mezkiaddkhoz kapcsolodé feladatokat kell megoldanunk. Az adatbézis a kévetkezo
tablakat tartalmazza:

Tablak:

album (az, ev, eloado, cim, kiadoaz, link)

az Az album azonositdja (szdm), ez a kules

ev Az album megjelenésének éve (szdm)

eloado Az albumot el6add zenész vagy zenekar neve (szoveg)

cim Az album cime (széveg)

kiadoaz Az albumot kiadé lemezkiad6 azonositéja (szdm)

link Az albumrdl sz6l6 radiémiisor online elérhetdsége (szoveg)
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dal (az, albumaz, cim)

az A dal azonositéja (szdm), ez a kulcs
albumaz A dalt tartalmazé album azonositéja (szdm)
cim A dal cime (szoveg)
kiado (az, nev, alap)
az A kiadé azonositdja (szadm), ez a kulcs
nev A kiadé neve (széveg)
alap A kiadé alapitdsinak éve (szdm)
uO album dal uo album album nD sibum kiado
¢ az :int(11) .f ¢ az:int(11) | ' g az: int(11)
# albumaz : int(11) & ev :int(11) | | @ nev : varchar(100)
i cim : varchar(100) 3 eloado : varchar(50) # alap : int(11)

@ cim : varchar(50)
4 kiadoaz - int(11)  *
@ link : varchar(100)

Az aldbbiakban kovetkez6 feladatokat megoldé SQL parancsokat rogzitsiik a
lemez_megoldas.sql nevi dllomanyban a feladatok végén zardjelben megadott név-
vel. A javitds sordn csak ennek az allomanynak a tartalma lesz értékelve. Ugyeljiink
arra, hogy a lekérdezésekben pontosan a kivant mezok szerepeljenek, felesleges me-
zOt ne jelenitsiink meg.

1. A lemez.sql dllomany tartalmazza az adatbazist és a tabldkat létrehozé, va-
lamint az adatokat a tdblaba beszurdé SQL parancsokat! Futtassuk a lokélis
SQL szerveren a lemez.sql parancsfajlt.

2. Készitsiink lekérdezést, amely megadja a '80-as években (1980-1989) meg-
jelent albumok el6adéinak nevét dbécérendben. A listiban minden név csak
egyszer jelenjen meg. (2elo80)

3. Készitsiink lekérdezést, amely megadja azokat a dalokat, amelyek cimében
eléfordul a ,,rock and roll” szovegrészlet. A lekérdezés jelenitse meg a dal
cimét, valamint annak az albumnak az el6addjat, cimét és megjelenésének
évét, amelyen a dal szerepel. (3rock)

4. Készitsiink lekérdezést, amely megadja, hogy melyik kiadé hany albumot
adott ki. A lista legyen a kiadott albumok szama szerint csékkend sorrendben.
(dkiadok)

5. Készitslink lekérdezést, amely megadja azt az évet, amelyben a legtébb album
jelent meg. Ha tobb ilyen év van, akkor elegend6 az egyiket megjeleniteni.
(5evek)

6. Készitsiink lekérdezést azokrél a dalokrél, amelyek cimében szerepel a ,,dal”
sz6 6nallé, ragozatlan szoként. A lekérdezés az album cimét, a hozza kapcso-
16d6 radiémiisor online elérhetéségét, az eléadd nevét és a dal cimét jelenitse
meg. (6dal)

7. A kivalasztott konnytizenei albumok nagy részét a Hungaroton adta ki. Me-
lyik az az év, amikor el6szor jelent meg olyan album, amelyet bevéilasztottak
az 50-es listaba, de nem a ,, Hungaroton” adta ki? A lekérdezés jelenitse meg a
kiadd nevét, a megjelenés évét, az album cimét és az el6add nevét. Ha az adott
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évben tobb — a feltételnek megfelel6 — album is megjelent, akkor elegendé az
egyik adatait megjeleniteni. (7eloszor)

8. Soroljuk fel lekérdezés segitségével azoknak a daloknak a cimét, amelyek
ugyanazon az albumon vannak, mint az ,Ez a helyzet” cimii szdm. (8ez)

9. Készitsiink lekérdezést, amely megadja azoknak a kiadoknak a nevét és ala-
pitasanak évét, amelyek az alapitas évében vagy az azt kovetd évben megje-
lentettek az adatbdzisban szerepld albumot. (9alap)

Bekiildendo egy tomoritett ¢669.zip dllomanyban a lemez megoldas.sql nevi
allomany, amely a feladatok megoldasat tartalmazza.

Letolthet6 allomany: lemez.sql
(10 pont)

I. 670. A Google Térkép a tomegkozlekedési adatokat els6sorban a kozlekedé-
si szolgdltatoktdl kapja. Az adatok GTFS (General Transit Feed Specification)
formatumban érkeznek a szolgaltatoktdl a zokkendémentes feldolgozas érdekében.
A kozlekedési tarsasdgok egy része nyilvanosan is elérhetévé teszi az adatokat eb-
ben a formatumban, igy azokbdl nem csak a Google, hanem barki készithet sajat
dUtvonaltervezé alkalmazdst.

A https://www.kaposbusz.hu/letoltheto-menetrend oldalon elérhet6k Kaposvar
autobusz kozlekedésének GTFS formatumi adatai. Toltsiik le a tomoritett dllo-
manyt, és vizsgdljuk meg a benne taldlhaté routes.txt, trips.txt, stop.txt,
stop_times.txt széveges fajlokat. Csak ezen allomanyok felhasznaldsaval dolgoz-
zunk, a tobbi fajlban talalhaté adatokat most ne hasznaljuk fel.

Készitsiink programot, amely a fenti négy allomanyban 1évé adatok alapjan
megadja, hogy egy adott idépontban (éra és perc), egy adott szélességi és hosszisagi
adatokkal rendelkez6 helyrdl milyen titvonalon lehet eljutni egy masik szélességi és
hosszusagi adatokkal rendelkezd helyre Kaposvaron. Az utazasra azt a feltételt
szabjuk, hogy egyetlen gyalogos rész sem lehet hosszabb 200 méternél, egyetlen
helyen sem varakozunk 10 percnél tovabb, illetve legf6ljebb harom tomegkézlekedési
jaratot alkalmazhatunk.

Az tutvonal kereséséhez a program kérje be az induldsi idépontot, valamint az
indulési és érkezési hely szélességi és hosszuisagi adatat. A programnak nem sziik-
séges az idében vagy tavolsdg szerint optimadlis itvonalat megadnia. Amennyiben
nem taldlhaté a feltételeknek megfelelé itvonal, akkor a program javasoljon taxit
az utazashoz. Ha az utvonal létezik, akkor annak részleteit irja ki soronként. Példa-
ul ,,10:06 — 3 perc séta a 68-as busz Varoshiza megalléjaba”, ;;10:12 — utazas a 68-as
buszon a Malom megalldig”, stb. A bemeneti adatok minden esetben napkozbeni
id6pontok és kaposvari koordinatak.

Bekiildendo egy tomoritett ¢670.zip allomanyban a program forraskédja és rovid
dokumentacidja, amely megadja, hogy a forrasdllomany melyik fejlesztéi kérnye-
zetben fordithato.

(10 pont) %
Bekiildési hatarido: 2025. oktober 15.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

*
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Beszémolé a 9. Burépai Fizikai Didkolimpiaral  |& 1L PE
IX EURDPEAN PHYSICS OLYMPIAD
13-17 JUNE 2025 SOFIA BULGARIA

Idén 2025. janius 13. és 17. kozott Széfiaban, Bulgaria f6varosdban rendezték
meg az FEurépai Fizikai Didkolimpidt (EuPhO). A versenyen 29 eurdpai és 10
Eurépén kiviili orszag 6sszesen 194 didkja vett részt, koziilitk 130 didk kapott érmet
vagy dicséretet. A magyar csapat tagjai egy eziist- és harom bronzérmet szereztek.

A Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidra (IPhO) és az EuPhO-ra a felkésziilés a
szokasos médon szeptemberben kezdddott: ebben a tanévben mar az orszag hat
varosdban (Budapesten, Debrecenben, Miskolcon, Pécsett, Szegeden és Székesfe-
hérvaron) miikodott olimpiai szakkor. A jelenléti szakkorokon kivil tovabbra is
elérheté az IPhO Hungary YouTube-csatornal és a szakkori honlapra felkeriild fel-
adatsorok?. A valogatas februar végén egy online formaban megrendezett forduléval
kezdédétt, amelyen barki részt vehetett. Osszesen harmincketten kiildtek be dol-
gozatot, koziilik tizenegy didk kapott meghivast a tovabbi forduldkra. A valogatas
online felkészitéssel és négy villimversennyel folytatodott, majd a BME Fizikai In-
tézetében megrendezésre keriil6 kétnapos dontével zarult, ahol az elméleti feladatok
mellett egy olimpiai stilust mérési feladatot is meg kellett oldania a versenyzok-
nek. A felkészitések és a versenyek szervezésében Barankai Norbert, Berke Martin,
Sarkadi Tamds, Szdsz Krisztidn, Széchenyi Gdbor, Tasnddi Tamds, Vankd Péter és
Vigh Mdté vett részt. A kivalasztott csapat (mindkét olimpidra):

Bencz Benedek (Bair-Madas Reformétus Gimnazium, Altalinos Iskola és Di-
akotthon, 12. oszt.), felkészitd tandra: Horvdth Norbert;

Elekes Dorottya (Budapest-Fasori Evangélikus Gimnézium, 12. oszt.), felkészit§
tanara: Izsa Fva;

Erdélyi Dominik (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalédnos Iskola és Gim-
nazium, 11. oszt.), felkészitd tandrai: Nagy Piroska Mdria és Schramek Anikd;

Téti Miklés (Budapesti Fazekas Mihédly Gyakorl6 Altaldnos Iskola és Gimnézi-
um, 11. oszt.), felkészité tandra: Schramek Anikd;

Té6th Kolos Barnabas (Eotvos Jézsef Gimnazium, 11. oszt.), felkészits tandra:
Varga Baldzs.

A csapatnak junius elején a BME Fizikai Intézetében kétnapos felkészitést tar-
tottunk, ahol els6sorban mérési feladatok elvégzésére és megbeszélésére volt leheto-
ség. A valogatéverseny és a felkészités szdllas- és étkezési koltségeire a MATFUND
Alapitvany biztositott tdmogatast.

A csapat 2025. junius 13-4n repiilével utazott Szofidba, ahol aznap este mar
az olimpia megnyitoja volt. A mérési és elméleti forduldékat jinius 14-én és 15-
én rendezték meg. A versenyen kiviil a didkoknak varosnézd sétakat szerveztek.

Thttps://www.youtube.com/c/IPhOHungary
2https://ipho.physics.bme.hu/
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A moderéciéra (a megoldasokért jaré végleges pontszdm megvitatdsa, amely ezen
a versenyen az IPhO-val szemben a didkok feladata) junius 16-4n volt lehetdség, és
ezen a napon volt a bucsivacsora is. Az eredményhirdetésre masnap, junius 17-én
délelstt keriilt sor, ezzel zarult a hivatalos program. A magyar csapat ezutdn egy
tradiciondlis bolgar étteremben ebédelt, majd este repiilével utazott haza.

A versenyen maximélisan 50 pontot lehetett szerezni. A legjobb eredményt Ma-
ridn Kowval, Szlovékia érte el (40,3 pont). A versenyen 18 aranyérmet (29,8 pont-
t6l), 38 eziistérmet (19,3 ponttdl), 44 bronzérmet (13,0 ponttdl) és 30 dicséretet
(9,4 ponttdl) osztottak ki. A legjobb mérésért jar6 kulondijat egy roman, a legjobb
elméletért jarét egy német didk kapta. A nem hivatalos éremtablizat élén Eszt-
orszag végzett harom arany-, valamint egy-egy eziist- és bronzéremmel. A magyar
csapat tagjainak eredményei:

Téti Miklés 19,4 pont, ezistérem;

Elekes Dorottya 18,7 pont, bronzérem;
Bencz Benedek 16,9 pont, bronzérem;

Téth Kolos Barnabas 14,3 pont, bronzérem;
Erdélyi Dominik 4,7 pont.

A csapat vezet6i Szasz Krisztian és Vanko Péter voltak.

Az aldbbiakban kozoljiik a verseny feladatait (a mérés szovegét kicsit roviditve),
a megoldasok (és a mérés teljes szovege) a verseny honlapjén érhetdk el: https:
//eupho.ee/eupho-2025/.

Az EuPhO-n valé részvételt a Nemzeti Tehetség Program tamogatta az NTP-
NTMV-24-B-0003 szamu palyazat keretében.

Elméleti feladatok

T1 — Napos (10 pont)

Tanulményozd a fényes koroket és a sotét gytlirliket az alabbi abrdkon! Szdmi-
tasaidat a kovetkezo idealizalt koriilmények feltételezésével végezd: a széklab egy
pontosan fiiggdleges, a sugari henger, tokéletesen sima, hengeres és tokéletesen
fényvisszaver6 feliilettel. Hasznalhatsz tovabbi észszer(i feltételezéseket és kozelité-
seket is, ha azok egyszertisitik a szamitasaidat.

a) Hatdrozd meg, hogy a fényesen megvild-
gitott koron belil a padlén 1évé I(r,0) meg-
polarkoordinataktol! A megvilagitas a beérkezd
fény mennyiségét adja meg teriiletegységenként.
» Tobblet” alatt a henger jelenléte miatt keletke-
76 jarulékos megvildgitast értjiikk. Az eredményt

/////

kiilonbség segitségével fejezd ki. (5 pont)
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b) A 2. dbran néhény ujj kitakarja a székldbat
elérd fény egy részét. Jelolje R(6) a kozéps6 sotét
gylrl radidlis tavolsagat a 0 szog fliggvényében,
és legyen Ry az R(6) minimalis értéke. Hata-
rozd meg az R(0) — Ruin fliggvényt! (5 pont)

2. dbra

T2 — Lebegé asztal (10 pont)

Egy asztal ugy késziilt, hogy egy fémkeretet egy nehéz, homogén laphoz rogzite-
nek (igy merev testet alkotnak), és lancokkal egy masik, vizszintes talajra rogzitett
kerethez erésitik. Az asztal mozgésat az oldalnézeti sikban vizsgaljuk (a 3. dbra
jobb oldalan).

a) Mutasd meg, hogy az dbrazolt helyzetben az asztal stabil egyenstilyban van!
(4 pont)

b) Hatérozd meg a kis rezgések T' peridédusidejét! (6 pont)

3. dbra

A lédncok és a keret tomege elhanyagolhat6. A lancok surlédasmentesek, nyijt-
hatatlanok és rezgés kozben is feszesek maradnak. A racshalé mérete a = 0,100 m,
a nehézségi gyorsulas g = 9,81 m/s?.

T3 — Keresztezett vezetékek (10 pont)

a) Egy végtelen, egyenes, vékony huzalon dram folyik. A huzallal parhuzamosan
egy kiils6, homogén mégneses mezét kapcsolunk be. Vazlatosan rajzolj fel egy mag-
neses erévonalat! (1 pont)

b) Most tekintsiik a 4. db-
ran lathaté két, végtelen,
egyenes, vékony vezetéket (X
és Y), amelyek mindegyiké-
ben I dram folyik. Az x ten-
gely egybeesik az X huzallal,
mig az Y huzal parhuzamos
az y tengellyel, és athalad a
(0,0,—a) ponton. Legyen P
a (3a,0,r) pont. Feltételezve, 4. dbra
hogy r < a, szamitsd ki a P-

n athaladé mégneses erévonal X huzaltél mért legkisebb d tavolsigat! (5 pont)
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¢) Legyen ennek az erévonalnak a P pont és az erévonal X vezetékhez legkoze-
lebb esé pontja kozotti hossza L. Az a =10 cm és r = 1,0 mm értékek felhasznala-
sdval szamitsd ki L értékét 20% relativ hibahatdron beliil! (4 pont)

Kisérleti feladatok

E1 - Deep learning (10 pont)

A modern mesterséges neuralis hél6zatok (ANN) t6bb millidrd neuronbdl dllnak.
Minden egyes neuron az 1, xa, ..., T, bemenet(ek)et egy y kimenetté alakitja.
El6szor a

Z=wix1 +waxg + - +wpTy +b

e kertil kiszamitasra valés w; sulyok és valos Un. b bias érté-
’/- kekkel. Ezutan egy aktivdlo fiigguényt alkalmazunk z-re a
———————F  végs$ y(x1,T0,...) kimenet eléallitdsdhoz. A jelen feladat-
ban egy neuron fizikai modelljét vizsgaljuk, amelynek be-
menetei az x; és xo elektromos fesziiltségek, az aktivald
fiiggvény pedig az 5. dbrdn lathaté Ao(z), ahol o(2) =1/(1+exp(—2z)) az tgyne-
vezett szigmoid fiiggvény.

Eszkozok (Fontos: Tapegységet ne kapcsolj ki!)

(i) Egy doboz, amely egy fesziiltségforréast, egy ne-
uront modellezd elektronikus aramkort és két potenci-
ométert (az A-potenciométert és a B-potenciométert)
tartalmaz (6. dbra). A doboz elektromos csatlakozo6it
a kovetkezOképpen jeloljiik:

Két, elektromosan 6sszekapcsolt GND-csatlakozas:

@ A2 pre—— B2 @

+Y
P X2 a +V, x1, T és y kozos negativ polusaként szolgald
@:’/%Ugg\——-_@ elektromos féld.

+V: a fesziiltségforras pozitiv pélusa.

X1 és X2: a neuronok z; és x> bemeneti fesziilt-
ségeinek pozitiv termindljai. A neuron kimenete nem
kiszdmithatéan viselkedik, ha e két termindl valamelyikén nincs bemeneti fesziiltség.

6. dabra

Y: a pozitiv kimeneti csatlakoz6. Ugy viselkedik, mint egy valds fesziiltségfor-
rés, amely egy y fesziiltségii idedlis fesziiltségforrasbdl és egy Ryt soros kimeneti
ellenallasbdl all, és a 7. abrdn lathaté mdédon mitkodik.

o1
1(1_ 2(x) = wixy + Wy + b @

X2

7. dbra

A1, A2, A3: az A potenciométer csatlakozoi.
B1, B2, B3: a B potenciométer csatlakozdbi.
T: a feladatban nem hasznalt kivezetés.

(ii) Digitdlis multiméter két vezetékkel.
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(iii) Bandncsatlakozéval elldtott vezetékek.
(iv) Milliméterpapir.
E1.1 (0,5 pont)

Az Al, A2 és A3 termindlok az Rp A potenciométerhez és egy tovabbi R,
terhel6 ellenéllashoz csatlakoznak.

A 8. dbrdn melyik rajz felel meg a dobozban 1évé aramkoérnek? Hatarozd meg
az Ry, és Rp ellenallasokat!

Re R Rp R R
Al»—iT_PH:LI«AQ Al»«EI»«Az Al»l:LH?EI«AQ
Ry,
1 A3 2 SA3 3 A3
8. dbra

Megjegyzés: A B potenciométert a B1, B2, B3 csatlakozékhoz pontosan ugyan-
ugy kell csatlakoztatni, ugyanazokkal (a gyéartési tiréshatdron belil) az Ry, és Rp
ellenalldsokkal.

E1.2 (0,5 pont)

Vazold fel, hogyan kell a csatlakozdkat Osszekotni, hogy a neuronok bemeneti
fesziiltségei a lehet§ legszélesebb tartomanyban valtoztathatdk legyenek!

E1.3 (1,5 pont)

Dolgozz ki egy olyan eljarast, amely lehet6vé teszi, hogy megtalaljuk az x; és
9 bemeneti fesziiltségek olyan kombinécidjat, amely a lehetd legkevesebb méréssel
maximalizalja az y kimeneti fesziltséget, fiiggetleniil attol, hogy a keresést a be-
meneti fesziiltségek milyen értékeivel kezdjiik! Hatdrozd meg ezt a maximalis ymax
fesziiltséget, amelyet a tovabbiakban az A amplitidé kozelitéseként fogsz hasznélni.

E1.4 (3,5 pont)

Hatdrozd meg a wy,ws silyokat és a b értékét. Ird le a mérést, és add meg az
adatokat tabldzatban. Becsiild meg wy,ws és b értékét grafikus modszerrel!

A Training a halézat silyainak optimalizalasat jelenti a kivant hatékonysag el-
érése érdekében. Ez lehetové teszi, hogy az ANN-ek tetszoleges fiiggvényeket koze-
litsenek. Az alabbi feladatok mindegyikénél egy-egy bemeneti fesziiltség kiillonb6z6
fiiggvényét kell kozelitened a megadott eszkozokkel. Ugyelj arra, hogy az dramké-
rokben egyértelmiien jelold az altalad meghatarozott bemenetet és kimenetet.

E1.5 (1,5 pont)

Csatlakoztasd az X1-et kozvetleniil a +V-hez. Tervezz meg egy aramkort az
ys(x) = Ao (wax /2 + bs) fliggvény kozelitésére, ahol x az Gjonnan definidlt bemeneti
csatlakozora adott fesziiltség. Hatdrozd meg bs-6t elméleti tton. Epitsd meg az
aramkort, végezz méréseket, és vizsgald meg, hogy az elrendezésed az elvarasoknak
megfelel6en miikodik-e! Az adatokbodl ellenérizd bs értékét.
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E1.6 (2,5 pont)

a) Hatdrozd meg az Y csatlakozo6 belsd soros Ryt kimeneti ellendllasat!

b) Tervezz és valdsits meg egy dramkort az yg(x) = Ag - o (waz +b) + Bg fliggvény
kozelitésére, ahol Bg = 1,48 V. Hatérozd meg elméletileg az Ag értékét. Epitsd meg
az aramkort, és vizsgald meg kisérletileg, hogy a bedllitas a vart médon miikédik-e!
Az adataid alapjan ellendrizd az Ag és Bg értékeit.

E2 - Rejtett mintazatok (10 pont)

Rendelkezésedre all egy félig atlatszéd
folia, amelynek a feliiletére egy szabad
szemmel nem lathaté mikromintazat van
nyomtatva. A mintdzat nagyszdmi, egy-
forma, A amplitidéju szinuszhulldmbdl
all, amelyek vizszintes irdnyban A perié-
dustak, és fliggbleges iranyban d téavolsag-

|
|
|
\/\N gal el vannak tolva egyma&stol, ahogy ezt
i i
|
\

vazlatosan a 9. abra mutatja. Mikroszkop-

|
W d pal nézve a nyomtatott mintazat szigortian
\W vizszintes vonalszakaszokb6l 411, amelyek a

| | szomszédjukhoz képest egy allandé s tavol-

\/\/\/ saggal fliggblegesen el vannak tolva, ahogy

ez a 10. dabran lathaté.

10. dbra A mintézat, ahogy egy mikroszkop alatt latszik

Eszkozok (lasd a 11. dbrdt is)
A Félig atlatszo félia a feliiletére nyomtatott mikromintazattal.

B Lézerdiéda A= (654 £ 5) nm hulldmhosszal. A 1ézerdiédat a zarékupak (amely-
ben egy lencse van) forgatésaval a kivant tavolsagra lehet fokuszalni.

C Két 90 fokos, L-alaku acéltarté a félidnak és a 1ézernek. A f6liat a kis csipesszel
lehet az egyikhez rogziteni, a lézerdiédat pedig a nagyobb, szines csipesszel vagy a
beféttes gumival a méasikhoz.

D Egy papirlapra nyomtatott szogmér6 — egy polarkoordinata-rendszer sugar-
iranyban 1 mm-es 1épésekkel és fokonkénti szogbeosztéassal.

E Egy ernyé: az eszkozoket tartalmazé doboz nagy feliilete. Uritsd ki a dobozt,
és tedd gy az asztalra, hogy a nagy feliilete legyen fiiggéleges.

F Vonalzé.
G Méroszalag.
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11. dbra Az A, B, C, H és J elemek a méréshez elrendezve.

H Ragasztészalag a vonalzora ragasztva. Hasznalj bel6le kis darabokat a szog-
mérd ernyore vald rogzitéséhez és az elemek asztalon vald rogzitéséhez.

I Milliméterpapir.

J Egy 80 mm-es, atlos referenciavonalakkal ellatott papir, amely lehet6vé teszi
a f6 skalabeosztasok toredékeinek mérését +0,1 mm pontossiaggal.

Hatarozd meg a lehet6 legpontosabban:

a) a szinuszhulldm A periédusat; (2 pont)

b) a szomszédos szinuszok d fliggbleges tavolsagat; (2 pont)

¢) a szinusz A amplituddjit; (3 pont)

d) az s lépcs6magassdgot! (3 pont)

Minden feladatnél elvards, hogy vdzold fel a mérési elrendezést és/vagy indokold
meg az adott mennyiség mérési modszerét; tablazatos formaban foglald 6ssze a mé-

rési adatokat és a szamitasokat; ahol lehet, hatarozd meg a keresett mennyiségeket
és azok hibajat grafikusan.

*

Az idei IPhO-16l lapunk oktéberi sziméaban jelenik meg beszamold.

2026-ban az EuPhO Goteborgban (Svédorszag), az IPhO a kolumbiai Bucara-
mangaban lesz. A versenyekre a felkésziilés a szokdsos médon 2025 szeptemberében
kezd&dik. A szakkorok helyérél, a szakkorvezetSk elérhetségérdl és a foglalkozasok
id6épontjarol a fizika didkolimpiai szakkorok hivatalos honlapjan lehet tdjékozodni:
https://ipho.physics.bme.hu/.
A szakkorokon kiviil 6nallé munkaval, a KéMalL elméleti és mérési feladatainak
rendszeres megoldasaval lehet késziilni a jové évi versenyekre.
Eredményes felkésziilést kivanunk!
Szasz Krisztian, Vank6 Péter
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Indulj az Athletica Galactica
versenyén, hogy kijuthass
a Nemzetkozi Csillagaszati
és Asztrofizikai Didkolimpiara!

Az Athletica Galactica Karpat-medencei Csillagaszati és Asztrofizikai Versenyt
a 2025/2026-os tanévben immadr 15. alkalommal hirdetjiik meg magyar ajki ko-
zépiskolas didkok szamaéra, hogy harom iskolai forduléban és az orszagos dontében
mérhessék Ossze a csillagaszati ismereteiket, fizikatudasukat, szemléletiiket és fel-
adatmegoldé készségeiket. A verseny a csillagdszat nemzetkozi porondjanak kapuja:
az orszagos dont6 elsé 10-12 helyezettét meghivjuk a didkolimpiara felkészil6 ke-
retbe, ahol minden tdmogatist megkapnak, hogy kijutasuk esetén eredményesen
szerepeljenek a 19. Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpian.

A verseny menete. Az Athletica Galactica harom iskolai forduloval kezd6dik,
amelyeken minden jelentkez6 didk részt vehet. Ezek koziil az els6 ketto els6sorban
elméleti jellegli, mig a harmadik a csillagészati adatfeldolgozasra fékuszal. A déntd
forduléi a Didkolimpia strukturajat kovetik: a didkoknak elméleti, adatfeldolgozasi,
planetariumi és (tavcsoves) észlelési feladatokat kell megoldaniuk. A lefedett téma-
korok és az elvart ismeretanyag fordulordl forduléra boviilnek egészen az orszagos
dontéig, lehetbséget adva a fokozatos felkésziilésre. Az els6 fordul6t november elején
tartjuk, a részletes felhivas mar megtalalhaté honlapunkon.

Miért jelentkezz a versenyre? Mert a csillagdszat érdekfeszité és rendkiviil sok-
szinll tudomanyag, amelyben megélheted a fizika és a matematika iranti szeretete-
det, a Vildgegyetem legnagyobb skélai iranti érdeklédésedet, valamint a felfedezés
iranti vagyadat. Mert a verseny soran az elméleti ismereteken t1l is kozelebb keriil-
hetsz a tudomanyhoz: dolgozhatsz kistavcsovekkel az éjszakai égbolt alatt, elsaja-
tithatod a csillagaszati adatfeldolgozas és kutatémunka alapjait, és bejarhatod az
orszag 6 csillagaszati kutatéhelyeit.

Jelentkezz, mert az orszagos dontén személyesen taldlkozhatsz neves csillagdsz
szakemberekkel, korabbi olimpikonokkal, és 6sszemérheted tuddsod az orszag sza-
mos kozépiskolajabol érkezett didkéval. Mert a verseny, a szakkorok, a donto, a
keretfelkészités és a didkolimpidk soran hazai és nemzetkozi baratsagok alakulnak
ki, amelyek kés6bbi szakmai kapcsolatok létrejottét is megalapozzak.

Jelentkezz, hogy képviselhesd Magyarorszagot a Nemzetkozi Csillagdszati és
Asztrofizikai Didkolimpian!

Ha szeretnél részt venni a megmérettetésen, kérd tanarod segitségét nevezé-
sedhez és felkészitésedhez! Ha erre nincs lehetdséged, egyénileg is jelentkezhetsz;
orszagos szakkori halozatunk pedig minden érdekl6dét szeretettel var.

Orszagos szakkori halézat. Ha nincs olyan tanarod, aki megfeleléen tudna ta-
mogatni a versenyre valé felkésziilésben, netan némi kiegészitésre vagysz, téged is
varnak ingyenes didkolimpiai szakkoreink orszégszerte, s6t még online is. A szakko-
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rok tobb szinten futnak, igy biztosan megtaldlod a hozzad ill6t — akar didkolimpikon
légy, akar épp csak els6 1épéseid tedd meg a csillagaszat felé.

A szakkorok jellemzGen szeptember méasodik felében indulnak, de késébb is
csatlakozhatsz. A részletekrdl a honlapunkon téjékozdédhatsz.

Mi var a legjobbakra az orszagos donté utan? A déntén legjobban szerepl6 10-12
versenyz0 meghivast kap a didkolimpiai felkésziilé keretbe. Ok egy négy hénapon
ativeld, intenziv felkészitésben vehetnek részt, neves szakemberek és az elmult
15 év legjobb magyar didkolimpikonjai vezetésével. Ennek soran részt vehetnek
héarom, az orszag 6 csillagaszati kutatéhelyein szervezendd felkészité hétvégén,
egy nyari felkészit6 tdborban, valamint az otthoni munkat is heti rendszerességii
feladatsorokkal és tovabbi, személyre szabott elemekkel segitjiik. A kozos munka
soran évrol évre egy Osszetartd, inspirdld kozosség formalddik, amely nemcsak a
szakmai fejlédést, hanem életre sz0l6 baratsagokat is megalapoz.

A felkészilé keretbdl keriil ki tovabbi valogatds nyomén az a csapat, amely
Magyarorszagot képviselheti a 2026-os Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai
Didkolimpidn (IOAA), valamint a Kozép-eurdpai Csillagdszati és Asztrofizikai Di-
akolimpidn (CEOAA).

Hogyan segitheti a tanar didkjai felkésziilését? A tandrok szerepe kulcsfontossa-
gt a didkok versenyen valé sikeres részvételében. A pedagbgus az, aki felfedezheti
a tehetséget, motivalhatja a didkjat, és megadhatja neki az els6 10kést a csillagé-
szat vildgaba. 0 gy6zheti meg, hogy prébélja meg; nevezze be, tAmogassa, segitsen
neki eligazodni az anyagok kozott — akar szakkor, kiillonéra, akar csak egy-egy jo
beszélgetés forméjaban. Es mi ebben is segitjiik 6t.

A felkészilést kivald segédanyagok tamogatjak: Dr. Délya Gergely Bevezetés a
csillagdszatba ciml kdnyve az elméleti hatteret biztositja, Dr. Kovacs Jézsef ehhez
tartozé feladatgytjteménye pedig a feladatmegoldé gyakorlat megteremtését segiti.
A honlapon mintafeladatsorok és tovabbi segédanyagok is megtaldlhatbak, és igény
szerint eszkozokkel is segitjiik a szakkorinditést.

A tanari kozremiikodés nem csak a didkok sikeréhez jarul hozza: lehetGséget
ad a szaktudas bovitésére és szakmai kozosségbe valé bekapcsolddasra is. Tovabba
szakmai konzultaciés lehetOséget biztositunk, a didkja eredményes szereplése esetén
pedig a felkészit6 tanar részt vehet tavesoves tanfolyamon, ellaitogathat Magyaror-
szag kiillonbozé csillagdszati telephelyeire (Piszkéstetéi Obszervatérium, Svabhegyi
Csillagvizsgald, Bajai Obszervatorium, Pannon Csillagda), valamint tovabbi értékes
ajandékokat is nyerhet.

Tovabbi informécié és nevezés: www.athleticagalactica.hu
Kérdés esetén: info@athleticagalactica.hu, +36 30683 6154

Kurucz Marta, Varga Vazsony
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Mérési feladatok megoldasa

M. 438. Adott szami domindt allitsunk fel eqy egyenes mentén, eqymdstdl azonos
tavolsagra, majd lokjik meg az elsé domindt. Mennyi iddvel késébb dél el az utolso
dominé? Hogyan fiigg ez az idd a domindk kozotti tavolsagtol?

(6 pont) Kozli: Széchenyi Gdbor, Budapest

Megoldas. Koriilbeliil 1,5 m hosszara kihtiztam a méroszalagot, majd egy sima
feliiletre, a padléra ragasztoszalaggal rogzitettem a két végét. Ennek a segitségével
felallitottam a domindkat egymdstél egyenld tavolsdgra (1. dbra). A domindk szdma
minden esetben 28 volt. Ezutan okostelefon segitséggel elkészitettem a felvételeket.
Mindegyik tavolsidggal hdromszor végeztem el a mérést. A mozgas rogzitéséhez 240
képkocka/méasodperc fényképezési frekvencidt vdlasztottam, ami koriilbeliil 4,2 ms
id6beli felbontast tett lehetévé. A felvételeket ezutan a VLC alkalmazédssal ele-
meztem. Az alkalmazds kivalasztasdnal fontos szempont volt, hogy azzal a felvétel
képkockai egyenként megnézhetoek legyenek, ezért a VLC alkalmazashoz letoltot-
tem a Time v3.2 nevii bévitményt, ami ezt lehet&vé tette (2. dbra). A felvételekbél
ilyen médon meghatiroztam azt, hogy a masodik és az utolsé dominé mikor kez-
dett el délni. Azért a masodikat vettem és nem az els6t, mert az els6 d6lési idejét
(amig eléri a kovetkezé domindt) erésebben befolydsolja az, hogy mennyire erésen
loktem meg.

LERREBEERRL

S

L1

22,387 s
9998kepkocka

1. dbra

e
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A két id6 kiilonbségébdl kaptam a domindsor vizsgalt részének At eldélési idejét.
Az igy kapott értékeket a domindk kozotti d téavolsag fliggvényében dbrazoltam
(3. dbra).

At (s)

2,0

1,54

1,0

0,5+

d (cm)

0 T T T T
0 1 2 3 4

8. dbra

A grafikonon jél lathatd, hogy a teljes domindsor eld6lési ideje nem aranyos
a dominok kozotti tavolsaggal, és igy a domindsor teljes hosszaval. Mivel a teljes
dominé sor hossza a domindk kozotti tavolsdggal ardnyos, ezért a dolési front ha-
ladési sebessége fiigg a domindk tavolsdgatél. Kisebb domindk koézotti tavolsagnal
ez a sebesség nagyobb, mint nagyobb tavolsigoknal. A mérési pontokat két rész-
re osztottam a kisebb, illetve a nagyobb tavolsagok szerint. Ezekre a csoportokra
kilon-kiilon egy-egy egyenest illesztettem. Az egyenesek meredekségeibél megbe-
csiiltem a d6lési front terjedési sebességét. Kis (kb. 3 cm-nél kisebb) domindkozok
esetén a dolési front terjedési sebessége

vy = (101 £9) cm/s,
és nagy (3 cm-nél nagyobb) dominékézok esetén
ve =(22,5+£1,5) cm/s.

Elébbi koriilbeliil 4,5-szer nagyobb, mint az utébbi.

Az id6pontok leolvasasi hibdja koriilbeliil a képkockak kozotti idével becsiilhe-
t6, ami £2,1 ms. Kisebb érték{i hibat eredményezhet a domindk kozotti tavolsag
pontatlansiga, ami koriilbelill £0,25 mm. A domindk parhuzamossdga sem volt
tokéletes, ami szintén befolyasolhatta az id6ket.

Filop Magdaléna (Pécsi Lebwey Klara Gimn., 10. évf.)

11 dolgozat érkezett. Helyes 2 megoldés. Kicsit hidnyos (5 pont) 6, hidnyos (4 pont)
1, hibas 2 dolgozat.
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i z Fizika gyakorlatok megoldasa
L ll

G. 878. Vizszintes sinen, szorosan eqymds mellett dll két kiskocsi. Az egyik 100 g,
a mdsik 150 g témegi. A kocsik a sinen surlédds nélkil mozoghatnak. A kisebb
tomegti kocsival megtoljuk a nagyobbat igy, hogy a kisebbikre 0,5 N erét fejtink ki
vizszintes irdnyban, az dbra szerint.

F w  m ) L -
>( g a) Mekkora a kiskocsik kozos gyorsuldsa

b) Mekkora nyomderd lép fel a kocsik kézott?

c) Médosul-e az el6z8 két kérdésre adott vdlasz, ha a nagyobd kocsira fejtink ki
a mdsik felé iranyuld, ugyancsak 0,5 N nagysdgu, vizszintes irdnyi erdt?

(4 pont)

Megoldas. a) A két kocsi egylitt fog mozogni, {gy egy testként kezelhetjiik Sket.
Newton II. torvénye szerint:
F = (m1+mz2)a,

amibdl a keresett gyorsulas:

r m

my + ms s2°

b) A két kocsi gyorsuldsa egyenld, a =2 m/s?.

F EE A nagyobb kocsi gyorsitdsdhoz sziikséges erét a
( . m ) két kocsi kozotti nyomder§ biztositja (1. dbra). Ez

g LY 9 alapjan a keresett ero:
1. dbra

Fy,=moa=0,3 N.
<—a F F ¢) A gyorsulds nem valtozik attdl, ha a kocsik
( m % - )é F sorrer/1d/jét Enegcseréljiik (hi/szen az 6ssz.t6meg é§ a
R % gyorsito erd ugyanakkora), és a két kocsi gyorsuldsa
ekkor is megegyezik. Most a kisebb kocsi gyorsita-
2. dabra sdhoz sziikséges erdt biztositja a két kocsi kozotti

nyoméerd (2. dbra). Ez alapjan a keresett erd:
F=mja=0,2N.

Tehat a kérdésre a véalasz: igen, mddosul a kocsik kozott fellépd nyomoers.

Medgyesi Andrds (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., 9. évf.)

388 Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2025/6



Megjegyzés. Mindkét esetben kiszamithatd a kocsik kozott fellépd nyoméberé az F' erével
tolt kocsira felirt Newton-torvény segitségével is. (A két kocsira Newton III. torvénye miatt
ugyanakkora nagysdgi nyomoéerd hat.) Az elsé esetben (1. dbra) a mozgdsegyenlet:

F—F,=ma,
amibél
F,=F—mia=0,3 N.
A mésodik esetben (2. dbra) pedig:
F— Fr/l = maa,
amibdl
F,=F—ma=02N,
mindkét esetben az el6z6 megoldassal 6sszhangban.

41 dolgozat érkezett. Helyes 34 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos (1 pont)
1 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5622. Vizszintes, surloddsmentes, szigeteld asztallapon egymdastol tdavol két
q toltést, m tomegt, kis méretd, szigetelé korong taldlhato. Kezdetben ellentétes
irdnyi, v nagysdgu sebességgel mozogua kézelednek. Ha nem lenne téltésiik, az abra
szerinti, eqgymdstol b tdvolsdgra lévd egyenesek mentén mozogndnak. Mekkora lesz
a mozgas soran a két korong minimdlis sebessége?

v
ffffffffffffffffff @
q,m
b
q,m
Qe — VY
v
(5 pont) Kozli: Németh Rébert, Budapest

Megoldas. Irjuk fel a kezd8allapotban a rendszer perdiiletét a témegkozéppontra
vonatkoztatva. Mindkét korong helyvektoranak a sebességre mer6leges komponense

% nagysagu, igy
b
N = 2mv§ = mub.

Kezdetben a korongok egymaéstol tavol taldlhatok, ezért az elektromos potencialis
energiat vehetjitk O-nak. A rendszer energidja igy kezdetben:

1
E=2-mv?=mv>

Mivel a rendszerre csak belsé erdk hatnak, érvényes a perdiiletmegmaradas és az
energiamegmaradas.
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A sebesség akkor lesz minimadlis, amikor az elektromos potencidlis energia ma-
ximalis, azaz amikor a tavolsdguk minimélis. Legyen ekkor a korongok sebessége u
és a tavolsdguk d. Amikor a tavolsdguk minimaélis, akkor a sebességvektorok me-
rélegesek a korongokat 0sszekotd szakaszra. Felirva erre a pillanatra is a rendszer
tomegkozéppontra vonatkoztatott perdiiletét és teljes (elektrosztatikus és mecha-
nikai) energidjit, majd ezeket egyenl6vé téve a kezdeti értékekkel, kétismeretlenes
egyenletrendszert kapunk:

N = Zmug = mud = muvb,

kq? 1 kq?
E= %+2-§mu2: %+mu2:mv2.
Az egyenletrendszerbél d-t kikiiszobolve u-ra masodfoki egyenletet kapunk:
k 2
u? + iu —v?=0.
mbv

Ennek pozitiv megoldasa adja a minimélis sebességet:

kq? kg2 \* )
Y e T <2mbv e

Gyenes Kdroly (Kecskeméti Banyai Julia Gimn., 11. évf.)

15 dolgozat érkezett. Helyes 10 megoldés. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos (2-3 pont)
4 dolgozat.

P. 5624. Két egyforma, vékony rid egy-eqy végét csuklé kapcsolja dssze, amely
koril szabadon elfordulhatnak. Kezdetben a két rid eqy egyenes mentén helyezkedik
el, az eqyik rid dll, a mdsik rid szabad vége valamekkora sebességgel mozog. A rudak
a sulytalansdg dllapotaban szabadon mozoghatnak, nem hat rajuk semmilyen kilsé
erd, és a surlodds is elhanyagolhato. Mekkora a mozgds sordn a két rud dltal bezdrt
legkisebb sz69?

(6 pont) A 2018. évi EuPhO 1. feladata nyomén

Megoldas. Legyen a rudak hossza /¢, tomege m, valamint legyen kezdetben az
egyik rad kézéppontjanak sebessége vy, szogsebessége pedig wp. A masik rud ekkor
még mozdulatlan. Ebbdl kifolyélag a csuklo sebessége is 0, ezért igaz, hogy

¢
—Wwy = V-
aWo = Yo

Vizsgéljuk ezentil a jelenséget a tomegkdzépponti rendszerbol. Ekkor a két rud
kozéppontjdnak sebessége % és —%. A rendszer mozgasi energidja:

1 3 1 1 5
E=2. imzo + 5 Emﬁzwg = ﬁmvg,
perdiilete a tomegkozéppontra vonatkoztatva:
1 2
N = §m€2w0 = gmfvo.

Ez a két mennyiség a mozgdas soran mindvégig allandé.
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Jeloljiik a két rud altal bezart szoget 2p-vel. Ez akkor minimalis, ha vagy ¢ =0
(a két rad osszecsapddik), vagy ¢ =0 (a rudak egymdshoz viszonyitott forgasa
megdll). Azonban ¢ = 0 ellentmond a megmaraddasi torvényeknek, {gy a minimdlis
sz0g ¢ = 0 esetén lesz. Ebben a pillanatban a rendszer merev testként viselkedik,
amelynek tomegkozéppontjara vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka kifejezhetd
a perdiilet és a mozgasi energia segitségével:
N%Z 8
Otp = = = —ml>.
T OR T 15
Ugyanakkor geometriai megfontolasokbdl egy mésik dsszefiiggést is talalhatunk
erre az értékre. Az dbra T pontjara vonatkoztatott tehetetlenségi nyomaték:

1
A Steiner-tétel alapjan viszont fennall:

Or = O + 2md>,

ahol
d= —cosp.
Behelyettesitve és rendezve:
2 8
§m€2 = 1—5m€2 + §m€2 cos® ,
cos? g = 4
AT

Ebbdl ¢ =~ 59°, igy a két rud altal bezart legkisebb szog 118°.
Fajszi Karsa (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)

11 dolgozat érkezett. Helyes 5 megoldds. Kicsit hidnyos (4-5 pont) 4, hidnyos
(2-3 pont) 2 dolgozat.

P. 5627. Konnyen gordildé, M tomegi kiskocsira egy £ hosszisdgu, m tomegl
fondlingdt erdsitettink. A rendszert nyugalmi dllapotban vizszintes sikra helyezziik,
majd a kiskocsit kicsit meglokjiik. Mennyi idé malva lesz ujra ugyanekkora a kiskocsi
sebessége?

(5 pont) Kozli: Gelencsér Jend, Kaposvar

Megoldas. Legyen a talajhoz rogzitett vonatkoztatdsi rendszerben a kiskocsi
kezdeti sebessége vg. Kezdetben a felfiiggesztett test sebessége 0, a témegkozéppont
sebessége igy:

M
Utkp = m’l}o.
A felfiiggesztett test és a kiskocsi sebessége a tomegkozépponti rendszerben eszerint:
M . m
v, =0 —vyp = ~ +mv0, illetve Vg = Vg — Vgkp = mvo.

A testekre kiils6 eré6k nem hatnak, a megoldést folytassuk a tomegkézépponti rend-
szerben. Legyen a fonal fiigg6legessel bezart szoge egy tetszéleges esetben . Ekkor

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2025/6 391



a felfliggesztett test és a kiskocsi elmozdulédsa vizszintes irdnyban a tomegkozép-
ponthoz képest z1, illetve xo (dbra), ahol

(1) mx; = —Muxs.

(1— k)¢

m

M

I
I
]
I
I
|
:
o tkp
I
I
|

O O

l‘g'l‘l

Keressiik meg a fonalnak azt a pontjat, amely vizszintes iranyban nem mozdul
el. Legyen ez a pont a fondl felfliggesztésétol k¢ tavolsagra. Ekkor

|z1| = (1 —k)lsing és |zo| = klsinp.

Ez alapjén (1) felhaszndldsdval

_oom
T M+m’

k

Ennek a pontnak a fiiggleges elmozduldsa (nem til nagy vg esetén) elhanyagolhato,
igy olyan, mintha egy
M

= /
M+m

hosszisagu fonalingank lenne. Ennek periddusideje:

[er [ M
T=9m | = =21, ——nv
g (M +m)g

A vizszintes iranyu impulzusmegmaradas miatt akkor lesz a kiskocsi sebessége a
talajhoz viszonyitva djra vg, amikor a kis test sebessége tjra 0 lesz. Ez az allapot
a meglokés utan 7' idénként kovetkezik be.

Erdélyi Dominik (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)

0 =(1-k)

11 dolgozat érkezett. Helyes 3 megoldéds. Kicsit hidnyos (3-4 pont) 2, hidnyos
(1-2 pont) 6 dolgozat.
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Fizikabol kittizott feladatok

M. 442. Mérjiik meg egy — még nem haszndlt — mosogatdszivacs anyaganak
slirtiségét!
(6 pont) Kozli: Szdsz Krisztidn, Budapest

G. 893. A folyosé padldjara leteritett, 4 m hosszisdgi szényeget négyrét (négy
egyforma rétegben) Osszehajtjuk gy, hogy bal oldali szegélyét (B) megfogjuk,
és folyamatosan 20 cm/s nagysagu, vizszintes irdnyu sebességgel elészor jobbra,
azutan balra, majd ismét jobbra vissziik. (Lasd az dbrdt!)

a) Mennyi id6t vesz igénybe a szényeg Osszehajtasa?

b) Az Osszehajtds megkezdésétdl mért 5 s elteltével a szényegnek milyen hosszi
darabja rendelkezik jobbra irdnyul6 sebességgel? A szényeg vékony, konnyen hajt-
haté anyagbdl késziilt, és nem csiszik meg a padlén. Az irdnyvaltoztatdsok pilla-
natszeriien kovetkeznek be.

//- é
Y /!
"_ A ) A—
1m

(4 pont) Tornyai Sandor fizikaverseny, Hédmezévasarhely

G. 894. Egy a oldald, homogén tomegeloszlast, sza-
bélyos hatszog alakd lemezbdl az dbra szerint kivagunk
harom darab, a oldalt, szabédlyos haromszog alaki részt,
majd a kivagott hdrom darabot az egyik maradék harom-
szogre tessziik. Hol van az igy kapott idom tomegk6zép-
pontja?

(4 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest >

G. 895. A Brémai Egyetemen miikodik egy nagyon magas ejtétorony. A hen-
ger alaki, teljesen zart ejtécs6 belsd keresztmetszeti teriilete 12 m2, a csébdl kozel
két 6ra alatt tudjak lényegében teljesen kiszivattytzni a leveg6t, mikdzben folya-
matosan mérik a légnyomast a torony tetején és aljan. Tegyiik fel, hogy egy adott
pillanatban a torony teteje és az alja kozott a nyomaskiilonbség 1000 Pa.

Hény mél leveg6 volt ebben a pillanatban az ejtétorony hengerében?

(4 pont)
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G. 896. Ot ellenallast kapcsolunk az dbra szerint egy

— K 24 V-os fesziiltségforrds A és B kimenetére. Az ellendlla-
sok: R1 =40 Q, R2:50 Q, R3=R4:109éSR5:20 Q.
|:| |:| a) Hatérozzuk meg az dramkor eredd ellendllasit a
R4 R2 ’ 7 7 . z z z
Ry kapcsolo zart és nyitott allasaban!

R b) Mennyivel valtozik meg az R4 ellendllds teljesit-

— ménye, ha a zart kapcsolét kinyitjuk?

LI

I L (4 pont) Kozli: Veres Dénes, Szolnok

P. 5661. Egy m, =4 kg tomegi kiskocsi surlodas nélkiil gurul a vizszintes talajon
v1 =2 m/s sebességgel. Egy ma =1 kg tomegii téglat egy fogdszerkezet a kiskocsi
kés6bbi ttja folott tart, épp a kiskocsi magassidgaban. Amikor a kocsi a szerkezet
ald ér, az elengedi a téglat, ami a kocsira keriil. (Fiigg6leges elmozduldsa, és igy
a kocsira érés sebessége elhanyagolhatd.) A kocsi és a tégla kozott a siarldédasi
egyutthaté p=0,2. A kiskocsi elég hosszii ahhoz, hogy a tégla ne cstisszon le réla.

| | —

@) @)

a) Milyen kozos sebességgel mozognak tovabb, amikor a tégla mér nem csiszik
a kiskocsin?

b) Milyen hosszi titon és mennyi ideig cstszik a tégla a kiskocsin, mig ez a kozos
sebesség ki nem alakul?
¢) A talajhoz képest melyikiik mekkora utat tesz meg ezalatt?
(4 pont) Kozli: Siposs Andrds, Budapest
P. 5662. Egy m tomegl, kezdetben all6 testre vizszintes feliileten ¢ ideig allandé

F nagysagu erd hat. Ezutdn a test a surlodési er6 hatdsara ¢ idé mulva megall.
Mekkora utat tesz meg a test?

(4 pont) Példatéri feladat nyomén
P. 5663. Az dbrdn lathat6 rendszer

egyensulyban van. A 45 kg tomegi me-
revito rud végére 225 kg tomegi terhe-

I:I lést akasztottak.

Hatarozzuk meg a feszitokabelben

30 5 ébredd erdt és a csuklé sltal a merevitd
csuklo radra hat6 er6é nagysigat és irdnyat!
(4 pont) Példatari feladat
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P. 5664. Sokszor halljuk, hogy a sarkokon olvadé jég lassitja a Fold tengely koriili
forgasat. Becsiiljiik meg a jelenség nagysagat! Az Antarktisz teriilete 14 millié km?,
az Arktisz jégtakardjat is tekintsiik ugyanekkoranak. Vizsgaljuk azt, ha a Déli,
illetve az Eszaki sarkon 1 m vastagsdgban elolvad a jég.

a) Mennyivel valtozik a tengerszint az egyik és a mésik esetben?

b) Mennyivel valtozik egy foldi nap hossza?
(5 pont) Kozli: Cserti Jozsef, Budapest

P. 5665. Egy 2 dm?® térfogatti hengerben 200 kPa nyomést levegdt zar el egy
dugattyt. A henger és a dugatty is nagyon rossz hévezetésii anyaghbol (pl. tivegbél)
készilt. A dugattyit hirtelen megrantjuk, majd rogzitjik, amikor az elzart levegd
4 dm?® térfogatira nétt.

a) Mekkora legkisebb hémérsékletre hiilhet le a gz a kezdeti 300 K-ré1?

b) Sokat virva az elzért levegd felmelegszik a kezdeti hdmérsékletre. Legfeljebb
mekkora hét vesz fel az elzart levego ezalatt?

(4 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

P. 5666. Egy Uy fesziiltségen 1év0 sikkondenzator lemezeinek toltését megvaltoz-
tatjuk. A pozitiv lemez toltését haromszorosara noveljik, a negativét felére csok-
kentjiikk. Mekkora lesz a lemezek kozott a fesziiltség?

(4 pont) Kozli: Wiedemann Ldszlo, Budapest
P. 5667. Az dbrdn egy izzélampa lathaté két homord tiikor kozott. A jobb
oldali tiikér parhuzamos fénynyalabot allit elé, mig a bal oldali, kis méretii tikor

megakadalyozza, hogy az izzélampa fényének jelentés része kiszokjon ebbdl az
Osszeallitasbol, ami egy gépkocsi reflektoranak felel meg.

7\

.
/

a) Magyardzzuk el, hogy miért ad erésebb fényt a reflektor a bal oldali kis tiikor
hasznalatdval, mint nélkiile!
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b) Vonalzéval végezziink méréseket az dbrdn, és allapitsuk meg a két tikor
fékusztavolsaganak ardanyat!

¢) Vonalzdval elvégzett méréseink alapjan becsiiljiik meg, hogy az izzdldmpa
fényének hany szazaléka keriil a reflektor altal eléallitott parhuzamos fénynyalabba
a kis tiikor hasznélata nélkiil, illetve a kis tiikor beépitésével!

(5 pont) Példatari feladat nyomén

P. 5668. A deutérium a hidrogén izotépja, atommagja egy protonbdl és egy
neutronbdél all. Hasonlitsuk 6ssze a deutérium atom kilogrammban mért témegét
egy proton, egy neutron és egy elektron tomegének osszegével! Mivel magyardz-
haté a kiillonbség? A magfizikusok ezt a kiulonbséget a szamitasaik megkonnyitése
érdekében 2,2 MeV /c? alakban adjak meg. Igazoljuk, hogy ez megegyezik az lta-
lunk szamitott kiillonbséggel! Az adatokat megtaldlhatjuk a kévetkezo tablazatban:
https://www.komal.hu/cikkek/atomtomegek.pdf

(3 pont)

P. 5669. Egy R =5 cm sugari, m = 0,5 kg tomegli, homogén anyageloszlasi
tarcsa r =0,5 cm sugaru tengelyéhez egy L =20 cm hosszisdgi, vékony fonal
egyik végét rogzitjik, és a fondl L/2 hosszisdgi részét a tengelyre feltekerjiik.
A fiiggbleges fondl masik végét rogzitett helyzetben tartva a tarcsat elengedjiik.

soiis a) Mekkora erd fesziti a fonalat az egyenletesen
gyorsulé tarcsa (,,joj6”) mozgasa kozben?

b) Mekkora a tarcsa tengelyének sebessége a fondl
L/2 kitekeredésének pillanataban?

¢) A tércsa fliggbleges mozgdsdnak megforduldsa-
kor a fonalat feszité erd egy rovid id6ére megné (a tar-
csa ,rant egyet” a fondlon). Becsiiljiik meg a fondlerd

2r
atlagos értékét a rantas alatt!

R A tengely tomegét, a fonal fliggélegestol valo eltérését
és a kozegellenallast elhanyagolhatjuk. A tarcsa szog-
sebességét az ,atfordulas” alatt tekintsiik allandénak.

(6 pont) Kozli: Gnadig Péter, Vacduka

*

Bekiildési hatarid6: 2025. oktober 15.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

*
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A megoldasokat magyar nyelven kell elkésziteni, a rendelkezésre allé idé 300
perc. Minden irott vagy nyomtatott segédeszkoz haszndlhat6, de hagyoményos (nem
programozhaté) zsebszdmolégépen kiviil minden elektronikus eszkoz hasznédlata
tilos.

Elézetesen jelentkezni nem kell, elegendd egy személyazonossag igazolasara szol-
galé okmdannyal (személyi igazolvany, didkigazolvidny vagy tutlevél) megjelenni a
verseny valamelyik helyszinén.

A helyszinek és a versennyel kapcsolatos minden tovabbi informacié megtaldl-
haté a verseny honlapjan:

http://eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos.htm

Versenybizottsag

MATHEMATICAL AND PHYSICAL JOURNAL
FOR SECONDARY SCHOOLS
(Volume 75. No. 6. September 2025)

Problems in Mathematics

New exercises for practice — competition K (see page 369): K. 864. The arrangement in
the figure (see page 369) was created using matches. Find the smallest number of matches
which can be moved in a way that instead of the original five congruent squares there are
only four squares visible, all of which are congruent to the original ones. K. 865. A merchant
bought a product from the wholesaler for HUF 3000. He wants to set the price of the
product such that even after a 10% discount he earns an extra 20% of the original price.
Find the new price of the product. K. 866. Find the values of distinct positive integers a,
b, ¢, d if we know that a(b+c+d) =16, b(a+c+d) =30, c(a+b+d) =42. K/C. 867. We
have two identical rectangular pieces of paper. We cut the first piece of paper into two
rectangles with a straight cut. The sum of the perimeters of the two resulting rectangles
is 84 cm. We also cut the second piece of paper into two rectangles with a straight cut.
The sum of the perimeters of the two resulting rectangles is 96 cm. Find the lengths of
sides of the original rectangles. K/C. 868. We have written a different digit on each of five
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number cards. First we’ve arranged the five cards such that we have obtained the largest
possible five digit number, and then we have arranged them such that we have obtained
the smallest possible five digit number. The sum of the two numbers we have obtained
this way is 96478. Find the five digits we have written on the five cards. (The number
cards must not be rotated — so, for example, you may not turn a 9 into a 6.)

New exercises for practice — competition C (see page 370): Exercises up to grade 10:
K/C. 867. See the text at Exercises K. K/C. 868. See the text at Exercises K. Exercises for
everyone: C. 1863. There are four children in a family. The ratio of their ages in 2004 was
2:3:4:5. The sum of their years of birth is 7960. a) What were the sum of the ages of
the children in 20007 b) Find the age of the oldest child in 2004. (Canadian Competition
Problem) C. 1864. The angles of a hexagon are equal, and the lengths of four consecutive
sides are 5, 3, 6 and 7 (in this order). Find the lengths of the next two sides. (Indian
Competition Problem) C. 1865. In the school arm wrestling championship 17 students
took part. Every student played with every other student exactly once, and there were
no draws. We call a group of participants strong, if every participant not in the group
was beaten by at least one participant in the group. Prove that it is always possible to
find a strong group containing at most 9 participants. (Proposed by Zoltdn Paulovics,
Budapest) Exercises upwards of grade 11: C. 1866. Three segments are given with lengths
1, a and b (where a # 1 and b # 1). Describe a way to construct segments of lengths %, a-b
and a? - b3. The elementary constructions, e.g. bisecting an angle, reflecting across a line,
etc. do not have to be described in detail. (Proposed by Bdlint Biré, Eger) C. 1867. Find
the coefficient of term a™b"c™ after the expansion and collection of like terms of algebraic
expression (a+b)"(b+c¢)"(c+a)", where n is a positive integer. (The answer can be given
as a sum of at most n terms.) (Proposed by Zoltdn Paulovics, Budapest)

New exercises — competition B (see page 370): B. 5470. 1001, 2002 and 3003 are
three consecutive elements of the 14'" row of Pascal’s triangle. Does there exist another
row where three consecutive elements are of the form n, 2n and 3n for some positive
integer n? (3 points) (Proposed by Bdlint Hujter, Budapest) B. 5471. At most how many
positive integers can be chosen from the first 50 positive integers such that no two have a
product which is a perfect 4" power? (3 points) (Proposed by Péter Pdl Pach, Budapest)
B. 5472. Convex quadrilateral ABCD satisfies property AB = BC = CD. Prove that if
/BCD =2/DAB, then ZABC =2/CDA. (4 points) (Proposed by Géza Kds, Budapest
and Viktor Vigh, Sdndorfalva) B. 5473. The sum of some distinct positive integers is 1000.
What is the largest possible value of their product? (4 points) (Proposed by Katalin Abigél
Kozma, Gy6r) B. 5474. Prove that squares with side lengths 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 15, 16, 17,
19 and 23 cannot be arranged in a 45 x 45 square without overlap. (5 points) (Proposed
by Sdndor Bozdki, Budapest) B. 5475. Show an example of a regular polygon, the area of
which equals the product of two of its diagonals. (4 points) (Proposed by Mihdly Hujter,
Budapest) B. 5476. Each of Ali and Baba has a random number generator (RNG). Ali’s
RNG chooses one of numbers 1, 2, ..., 100 with uniform distribution (each number is
chosen with the same probability), and Baba’s RNG chooses one of numbers 0, 1, 2, ...,
100 with uniform distribution. Ali calculated the expected number of times he has to use
his RNG to get a sum which is at least 101, and Baba calculated the expected number of
times he has to use his RNG to get a sum which is at least 100. Whose number is bigger?
(6 points) (Proposed by Attila Sztranydk, Budapest) B. 5477. Q is the circumcircle of
cyclic quadrilateral ABCD. Circles w; and ws are internally tangent to €2, and both are
tangent to line segments AB and C'D. Circles w; and ws intersect each other in points P
and Q. (See figure on page 372) Prove that line PQ bisects arcs AB and CD of circle Q.
(6 points) (Proposed by Géza Kds, Budapest)

398 Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2025/6



New problems — competition A (see page 372): A. 911. For which integers n >4 is it
true that the area of the regular n-gon is equal to the product of two of its diagonals?
(Based on the idea of Mihdly Hujter, Budapest) A. 912. Let ABC be a triangle, and let
the symmedian through A intersect the circumcircle of the triangle at a second point A’.
Prove that the following three points lie on a line: o the reflection of point A over the line
BC; e the inverse image of point A under inversion with respect to the Feuerbach circle
of triangle ABC'; o the midpoint of the chord AA’. (Proposed by Abel Szakdcs, Budapest)
A. 913. Let n be a positive integer. Marci writes down the first n positive integers in some
order in his notebook, which we cannot see. Let this order be m(1),m(2),...,m(n); we
would like to determine this order. In one step we may also list the first n positive integers
for Marci in some order, let this be a(1),...,a(n). Then Marci, in his notebook (which we
cannot see), draws a directed graph on n vertices, labelled with 1,2,...,n, respectively.
After this, for every integer 1 < i < n, he draws a directed edge from the vertex labelled
¢ to the vertex labelled m(a(7)). Finally, the resulting graph with n edges decomposes
into a disjoint union of directed cycles (each of which may consist of a single loop), and
Marci tells us the number of these cycles. a) Prove that the secret permutation can be
determined in at most nlog,(n) steps. b) Does there exist a constant ¢ < 1 such that for
every positive integer n the secret permutation can be determined in at most cnlog,(n)
steps? (Proposed by Mdrton Németh, Budapest)

Problems in Physics
September 2025 (see page 393)

M. 442. Measure the density of a — not yet used — dishwashing sponge.

G. 893. A 4 m long carpet lies on the floor of the corridor. Fold the carpet (in four
equal layers) by holding the left edge (B) and move it continuously horizontally at a speed
of 20 cm/s first to the right, then to the left and then to the right again (see the figure).
a) How long does it take to fold the carpet? b) After 5 s from the start of folding, what
length of the carpet has a rightward velocity? The carpet is made of thin, easy to fold
material, and does not slide on the floor. The changes in the direction of the motion
are momentary. G. 894. From a regular hexagonal plate with side a and a uniform mass
distribution, cut out three equilateral triangles with side a, as shown in the figure. Place
the three cut-out triangles on one of the remaining triangles. Where is the centre of mass
of the resulting shape? G. 895. The University of Bremen has a very high drop tower. The
cylindrical, completely sealed drop tube has an internal cross-sectional area of 12 m?, and
it takes nearly two hours to pump out essentially all the air from the tube, during which
the air pressure at the top and bottom of the tower is continuously measured. Suppose
that at a given moment the pressure difference between the top and bottom of the tower
is 1000 Pa. How many moles of air were in the cylinder of the drop tower at this moment?
G. 896. Five resistors are connected to the terminals A and B of a 24 V voltage source
as shown in the figure. The resistances are R; =40 2, Re =50 €, R3 = R4 =10 Q, and
R5 =20 Q. a) Determine the equivalent resistance of the circuit in the closed and open
positions of the switch. b)) How much does the power of resistor R4 change when the closed
switch is opened?

P. 5661. A trolley with mass mi =4 kg rolls without friction on the horizontal ground
at a speed of v1 =2 m/s. A brick of mass ma =1 kg is held by a grabber above the
subsequent path of the trolley, just at the height of the trolley (as shown in the figure).
When the trolley gets underneath the brick, the grabber releases the brick, which is then
placed on the trolley. (Its vertical displacement, and hence the speed at which the brick
reaches the trolley, is negligible.) There is friction between the trolley and the brick, the
coefficient of friction is ;= 0.2. The trolley is long enough to prevent the brick from sliding
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off of it. a) What is the common speed at which the brick and the trolley move when
the brick is no longer sliding on the trolley? ) How much distance does the brick cover
and for how long does the brick slide on the trolley before this common speed is reached?
¢) What distance relative to the ground is covered during this by the brick and by the
trolley? P. 5662. A force of constant magnitude F' is exerted on an initially stationary
body of mass m on a horizontal surface for time t. The body then stops after time t’
due to the frictional force. How much distance does the body cover? P. 5663. The system
shown in the figure is in equilibrium. A load of 225 kg is hung on the end of a 45 kg
supporting rod. Determine the magnitude and direction of the tension in the cable and
of the force exerted by the hinge on the supporting rod. P. 5664. We often hear that the
melting ice at the poles slows down the Earth’s rotation around its axis. Estimate the
order of magnitude of this phenomenon. Antarctica can be considered to have an area of
14 million km?, and the Arctic ice sheet has the same size. Investigate that cases when
the thickness of ice decreases by 1 m due to melting at the South Pole or at the North
Pole. a) By what amount does sea level change in one case and the other? ») How much
does the length of an Earth day change? P. 5665. In a cylinder of volume 2 dm?, a piston
is enclosing air at a pressure of 200 kPa. Both the cylinder and the piston are made of a
material with very poor thermal conductivity (e.g. glass). The piston is suddenly pulled
and then locked when the volume of the enclosed air increased to 4 dm®. a) What is
the minimum temperature to which the gas can cool from the initial 300 K? b) After a
long time of waiting, the enclosed air warms up to the initial temperature. What is the
maximum heat absorbed by the enclosed air during this time? P. 5666. The charge of the
plates of a parallel plate capacitor is changed. Initially the voltage between the plates is
Up. The charge of the positive plate is increased by a factor of three and the charge of
the negative plate is halved. What will the voltage between the plates be? P. 5667. The
figure shows an incandescent lamp between two concave mirrors. The mirror on the right
produces a parallel beam of light, while the small mirror on the left prevents a significant
part of the light from the bulb to escape from this mirror arrangement, which is similar
to a car’s reflector. a) Explain why this reflector produces a stronger light with the small
mirror on the left than without it. b) Use a ruler to make measurements in the figure and
find the ratio of the focal lengths of the two mirrors. ¢) Based on your measurements with
the ruler, estimate what percentage of the light from the incandescent lamp is reflected in
the parallel beam produced by the reflector without the small mirror, or with the small
mirror. P. 5668. Deuterium is an isotope of hydrogen, with a nucleus consisting of a proton
and a neutron. Compare the mass of a deuterium atom in kilograms with the sum of the
masses of a proton, a neutron and an electron. What is the explanation for the difference?
To make their calculations easier, nuclear physicists express this difference in the form of
2.2 MeV/ ¢2. Prove that this is the same as the difference you calculated! The appropriate
data can be found in the table https://www.komal.hu/cikkek/atomtomegek.pdf.
P. 5669. One end of a thin thread of length L =20 cm is attached to an axle of radius r =
=0.5 cm, and L/2 length of the thread is wound on the axle. The axle is attached to a disc
of radius R =5 cm, of mass m = 0.5 kg and of uniform mass distribution (see the figure).
Keeping the other end of the vertical thread in a fixed position, the disc is released.
a) What is the tension in the thread during the motion of the uniformly accelerating
disc (“yoyo”)? b) What is the speed of the axle of the disc at the moment the thread
gets unwound? ¢) When the vertical movement of the disc is reversed, the tension in the
thread increases for a short time (the disc “jerks” the thread). Estimate the average value
of the tension in the thread during the jerk. The mass of the axle, the deviation of the
thread from the vertical and air resistance can be neglected. Assume that the angular
speed of the disc during the “turn” is constant.
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