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'Q KoMalL 20262027
‘~" IMO, MI, 3D, egyebek

Kedves Versenyzok, Tanarok, Olvasok!

A most kezd6d6 évadban lesz néhany ujdonsag, illetve valtozas, amikrdl itt is
tajékoztatni szeretnénk a ,kémalozokat”.

2027-ben Magyarorszagon keriil megrendezésre a Nemzetkozi Matematikai Di-
akolimpia (IMO). E jelentés vildgeseményhez a KoMalL is tobb szdlon kapcsolddik.
A mostani tanévben a lap szinei is az olimpidra utalnak, de ennél sokkal fontosabb,
hogy az idei pontversenyek is segitséget nyujthatnak a nemzetkozi megmérettetésre
valé felkésziilésben. Az IMO-hoz kapcsolodunk azzal is, hogy oktéberben és novem-
berben meg fog jelenni a 2026-os sanghaji olimpia 3-3 feladata (megolddsokkal),
decembertdl pedig minden hénapban egy-egy korabbi érdekes olimpiai feladatot
mutatunk be annak megolddsaval, és a probléma toérténeti és matematikai koérnye-
zetével.

A budapesti IMO szervezéivel kdzosen idén néhany kiilondijat is kitliziink. A 9.
és 10. osztalyosok B és C kategoéridjanak valamint az A kategoéridnak marciusi
forduléja utani elsé tiz helyezettje koziil sorsolunk ki 2-2 dijazottat. A szerencsés
nyertesek részt vehetnek az IMO egyik napjanak programjain.

Egy mas jellegli valtozds a Versenykiirdsban is olvashat6. Ezt a valtozast a
mesterséges intelligencia megjelenése és elterjedése tette sziikségessé.

A KéMalL pontversenyeiben mar tavaly sem volt engedélyezett mesterséges intel-
ligencia (MI) hasznélata a megolddsok elkészitéséhez, ezt a Versenykiirasban kiilon
hangsilyoztuk is. Nem azért tiltjuk, mintha érzéketlenek lennénk a valtozasokra.
Az MI hasznalata a matematikai, fizikai és egyéb kutatasokban is egyre inkabb te-
ret nyer. De az egészen mas helyzet, mint a KéMaL pontversenyei. A kutatok eddig
ismeretlen valaszokat keresnek a kérdéseikre. Mi viszont az altalunk kit{izott felada-
tok megoldésait ismerjiik. A lap célja a versenyekkel — imméar t&bb mint 130 éve —,
hogy a tanulék a megjelené feladatok segitségével fejleszthessék problémamegoldd
képességiiket, 1j és érdekes feladatokkal taldlkozhassanak és Osszemérhessék telje-
sitményiiket kortarsaik teljesitményével. Az MI hasznilata silyosan veszélyezteti
ezeknek a céloknak a megvaldsitasat. Az nyilvanvald, hogy ha valaki MI-t hasznal —
vagyis csal —, azzal jogtalan elényhoz jut a becsiiletesen versenyzokkel szemben. De
— bar ezt nem feltétlen veszi észre — sajat magaval szemben is tisztességtelen, mert
megfosztja magat nem csak a megoldas 6rométol, de a problémamegoldasban vald
fejlédés egy lehet6ségétol is. Szerencsére ezt tavaly a versenyzink dénté tobbsége
megértette, és csak igen kevesen hasznaltak mesterséges intelligenciat a bekiildott
megoldasok elkészitéséhez.

Tekintettel azonban a tendenciara és a dolog kiillondsen veszélyes voltara az
MI hasznélatot a mostani tanévben egységesen és szigortian biintetjiik. Olyan
dolgozat esetén, amelynél felismerjiikk, hogy bekiildéje mesterséges intelligenciat
hasznalt hozzd, nem nulla pontot adunk, hanem a versenyz6tél a feladatra kaphatd
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pontszamot levonjuk. Nagyon reméljiik, hogy erre egyetlen versenyzénknél sem
keriil sor. De tervezziik, hogy majd megjelentetiink olyan pontversenyeinken kiviili
feladatokat, probléméakat is, amelyek megoldasdhoz szabad, s6t kifejezetten célszerti
igénybe venni mesterséges intelligencia segitségét.

Egy tovabbi — nem a pontversenyekhez kapcsolodd — valtozas a ,,Rejtvények,
ordoglakatok” rovatunkat érinti, idén mellékelni fogjuk a cikkekben szerepl6 vagy
kapcsolodé targyak 3D-s nyomtatén kinyomtathatd szamitégépes modelljeit.

Két 4j rovatot is inditunk idén.

Az egyikben az Erint6 cimfi online matematikai lapbél ajanlunk kézépiskolasok
érdeklédésére is joggal szamité cikkeket.

A masik a ,Mdbdszertani sarok” lesz, amelyben bizonyos matematikai fogalmak
vagy anyagrészek tanitasaval kapcsolatos gondolatokat tesziink kozzé. Ez a rovat
azokban a szamokban jelenik meg, ahol a mondanival6ja valamelyik egyéb cikkhez
vagy feladathoz kapcsolodik.

Az idei tanévben is 6romteli gondolkodést, sikeres versenyzést, j6 komalozéast
kivan

a szerkesztoség

Beszamol6 a 67. Nemzetkozi Matematikai
Diakolimpiarol

Az idei Nemzetkozi Matematikai Didkolimpidt (IMO) julius 10. és 20. kozott
Kina rendezte meg Sanghajban, 117 orszdg Osszesen 666 didkja részvételével.
A zsiiri tavalyi dontése alapjan Oroszorszag tjra részt vehetett az olimpidn.

A magyar csapat
A IMO és MEMO csapatokat egy elére meghirdetett pontrendszer alapjan va-
lasztottuk ki, amelyben figyelembe vettiik a 2025. november 21-i els6 vilogatdver-
seny, a marcius 3-1 Suranyi Janos emlékverseny, az aprilis 23—24-i kétnapos valoga-
téverseny, a tavalyi Kiirschdk-verseny, a 2024 /25-os K6MaL. A- és B-pontversenyek
végeredményét, valamint a 2025/26-os KéMal. A- és B-pontversenyek méarcius 31-i
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részeredményeit. A részleteket a https://olimpiak.bolyai.hu/olimpiak cimen
tettiik kozzé. Az IMO csapat tagjai:

Aravin Péter, a Budapesti Fazekas Mihaly Gimnézium és a New York-i Ithaca
High School 9. osztalyos tanuléja, felkészité tanarai: Adém Réka, Damésdi
Géabor, Dobos Sandor, Kocsis Szilveszter és Posa Lajos;

Bodor Matyas, a csikszeredai Marton Aron Fégimnazium 12. osztilyos tanu-
16ja, tanarai: Dobos Sandor, Kovacs Benedek, Nagy Kartal, Pal Olga;

Hollé6 Martin, a Budapesti Fazekas Mihdly Gimnéazium 12. osztdlyos tanu-
l6ja, tanarai: Dobos Sandor, Gyenes Zoltan, Hujter Balint, Kiss Géza, Nagy
Kartal, Suranyi Laszlo;

Szakacs Abel, a Budapesti Fazekas Mihaly Gimnézium 12. osztalyos tanuléja,
tandrai: Dobos Sandor, Gyenes Zoltan, Hujter Balint, Nagy Kartal, Suranyi
Léaszld, Terpai Tamas;

Vamosi Bendegiiz Péter, a Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium 12. oszté-
lyos tanuléja, tanarai: Dobos Sandor, Remeténé Orvos Viola, Téth Mariann,
Mester Gyula, Nagy Kartal és Posa Lajos;

Vigh Zalan, a Szegedi Radnéti Miklés Gimnédzium 12. osztalyos tanuldja,
tanarai: Mike Janos és Schultz Janos.

A magyar csapat a megnyité tinnepségen. Balrél jobbra: Vamosi Bendegiz Péter,

Vigh Zalan, Szakécs Abel, Aravin Péter, Holl6 Martin, Bodor Matyés

A csapat vezetdje Kds Géza (ELTE TTK Analizis Tanszék, HUN-REN SZTA-
KI); csapatvezetd-helyettes, egyben a csapat kisér&je Dobos Sdndor (Budapesti Fa-
zekas Mihdly Gimnézium) volt. A magyar kiildottséggel utazott a 2027-es IMO t6bb
szervezoje: Kunszenti-Kovdcs Ddvid mint az IMO Board tagja és a norvég csapat
vezet6je, Karlocai Orsolya mint az IMO Association munkatédrsa, valamint Freud
Rébert és Kos Rita mint megfigyeld. Ezenkiviil Zdhorsky Akos a szlovék csapat ve-
zetéjeként, Haiman Milan a Feladatkivdlaszté Bizottsig (PSC) tagjaként és a pon-
tozast segité koordinatorként, Csahdk Timea koordinatorként vett részt az IMO-n.
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Latvanyossagok
A hivatalos program részeként tobbféle kirandulas koziil valaszthattunk: meg-
latogathattuk a Sanghaj Muzeumot, az Osi Zhujiajiao varost vagy a sanghaji Dis-
neylandet. Ezen kivill a hazautazas napjan felkerestiik az Oriental Pearl Towert,
ahol sétalhattunk 259 méter magassdghan az tivegpadlén (mér aki r4 mert 1épni).

Qing-dinasztiabeli porcelanok a Sanghaj Mizeumban

Rendhagyé csapatkép 259 méter magassagban

A 67. Nemzetkozi Matematikai Diakolimpia feladatai

A versenyen, szokas szerint, mindkét napon négy és fél éra alatt harom-hdarom

feladatot kellett megoldani. .
Els6 nap

1. feladat. Valaki felirt a tablara 2026, nem feltétleniil kiilonb6zé, 1-nél nagyobb
egész szamot. Konfuciusz minden 1épésben kivalaszt két egész szamot, m > 1-et és
n > l-et két kiillonb6z6 helyrdl a tablan, és ezt a két szamot kicseréli a
lem(m,n)

d ,
gC (m7n) ng(m,n)

szamokra. Ezt a 1épést addig ismétli, amig csak lehetséges.
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(a) Bizonyitsuk be, hogy — fiiggetleniil Konfuciusz vdlasztdsaitél — véges sok
lépés utan pontosan egy olyan M egész szam marad a tablan, amely nagyobb
1-nél.

(b) Bizonyitsuk be, hogy az M értéke nem fiigg Konfuciusz valasztasaitol.
(Megjegyzés: ged(x,y) az x és y pozitiv egész szdmok legnagyobb kozos osztdjit,
lem(z,y) pedig az x és y legkisebb kozos tobbszorosét jeloli.)

Javasolta: Luzemburg

2. feladat. Legyen ABC egy haromszog, és legyen M és N az AB, illetve az
AC oldal felez6pontja. Valasszuk meg a K és L pontokat a BMC, illetve a BNC
hiromszog belsejében gy, hogy a K az ABL, az L pedig az AKC héromszog
belsejébe essen. Tegyiik fel, hogy

KBA<x=ACLq, LBK<=LNC« és LCK<=BMK«.

Legyen O az AKL haromszog koré irt kor kézéppontja. Bizonyitsuk be, hogy
OM =ON. Javasolta: Ukrajna

3. feladat. Legyen n pozitiv egész. Liu Bangnak és Csang Junak van egy 1 egység
hosszu palcdja, amit fel akarnak osztani egymas kozott. EI6bb Liu kijelol legfeljebb
n pontot a palcan, utdna Csang is kijelol legfeljebb n pontot a palcin. A megjelolt
pontok kiilénbozék. Ezutdn a palcat elvagjak minden megjeldlt ponton, igy néhany
darabra esik szét. Ezek utan felvaltva kivdlasztjak maguknak a palca egy-egy olyan
darabjat, amit még senki sem vélasztott; Liu valaszt el6szor. Mindkét jatékos célja
az, hogy a magédnak kivalasztott darabok hosszanak Osszege a lehetd legnagyobb
legyen.

Hatarozzuk meg minden egyes n-re a legnagyobb olyan c értéket, amelyre Liu
biztosan elérheti, hogy a péalca darabjainak Gsszege legalabb c legyen, fliggetleniil
attol, hogyan jatszik Csang. Javasolta: Oroszorszdg
Masodik nap

4. feladat. Sanyi és Mari jatszik. Legyen 0° < 6 < 180° adott szdg, amit mind-
két jatékos ismer. Kezdéskor Sanyi papirbdl készit egy T haromszoget, amelynek
méreteit 6 valasztja meg. Ezutan a kovetkezd 1épést ismételgetik:

e Ha T-nek van legaldbb egy, pontosan 6 nagysagu szoge, akkor a jaték véget ér,
és Méri nyer.

o Kiilénben Mari valaszt a T keriiletén egy, a harom csticstél kilénb6z6 P pontot.
Ezutan a T haromszoget a P-t6l a T szemkozti csiicsdig egy egyenes vagassal
két haromszogre vagja szét.

e Sanyi eldobja az egyik hdromszoget. A megmaradt haromszog lesz az 4j T.

A 0 mely valos értékei esetén tudja Mari biztosan megnyerni a jatékot, barhogyan

is jatszik Sanyi? Javasolta: Svdjc
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5. feladat. Legyen R~ a pozitiv valés szamok halmaza. Hatdrozzuk meg az
Osszes olyan f: Ry — Ryg fliggvényt, amelyre
2>+ f(y)? _ f@)+y
OSSR
teljestil minden z,y € Ry esetén.

zf(y)

Javasolta: Lettorszdg

6. feladat. Legyen ai, as, as, ... egy 1-nél nagyobb pozitiv egészekbdl allé
végtelen sorozat. Tegyiik fel, hogy minden pozitiv egész n-re az a,41 szam a
legkisebb olyan, a,-nél nagyobb pozitiv egész, amelyre ged(an+1,a;) > 1 minden
i=1,2,...,n esetén. Bizonyitsuk be, hogy léteznek olyan T' és L pozitiv egészek,
amelyekre

On+T =0p + L
teljesiill minden pozitiv egész n-re.
(Megjegyzés: ged(z,y) a pozitiv egész = és y szdmok legnagyobb kozos osztdjat
jeloli.)
Javasolta: Tajvan

Eredmények

A versenyen mindegyik feladat helyes megoldasaért 7 pont jart, igy egy ver-
senyz6 legfeljebb 42 pontot szerezhetett. Ez idén Gsszesen hét (harom kinai, két
amerikai, egy brit és egy dél-koreai) didknak sikeriilt.

A verseny hagyomdnyainak megfeleléen a versenyz8k kortilbeliil 1/12 része, a
29-42 pontot elért legjobb 55 versenyz6 aranyérmet, a kovetkezd 2/12 rész, a 23—
28 pontot elért 105 versenyzd eziistérmet, az ezutén kovetkezd 3/12 rész, a 16—
22 pontot elért 189 versenyzé pedig bronzérmet nyert. Az a 141 versenyzd, aki
nem nyert dijat, de legalabb egy feladatot kifogdstalanul megoldott, dicséretben
részesiilt.

A magyar csapat eredményei

1 2 3 4 5 6 |Ossz. |helyezés  érem

Szakécs Abel T2 7 7 5 7| 35| 17-19

Vamosi Bendegiz Péter | 7 1 4 7 7 0| 26 |90-104

Aravin Péter 7 0 4 7 4 0| 22 |161-204 bronzérem
Holl6 Martin 7 o 1 7 7 0| 22 |161-204 bronzérem
Bodor Matyas 7 1 0 7 5 0| 20 |227-246 bronzérem
Vigh Zalan 3 1 0 7 7 1| 19 |247-262 bronzérem
Osszesen 38 5 16 42 35 8| 144

Az Osszes orszag atlaga (31,2 9,7 3,4 28,8 16,9 2,3| 924

a 10-26. orszagok atlaga (41,5 18,1 6,8 39,2 34,4 4,9|144,9

Az egész csapatnak gratuldlunk, kiilonosen Szakdcs Abelnek, aki a harmadik
aranyérmét nyerte.

Az 6sszehasonlitas kedvéért a tablazat végén Osszesitettem az Gsszes és a kozvet-
len vetélytarsnak szamité 10-26. helyezett csapatok eredményeit. J6l megfigyelheto,

Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6 327



hogy kombinatorikdban tovabbra is tartjuk az elényiinket a vildg nagy része elott:
a harmadik feladatra csak Kina, az USA, Oroszorszag, Dél-Korea és — meglepetés-
re — Szlovakia kapott tobb pontot, mint a magyar csapat. Ugyanakkor a méasodik,
geometria feladatot senki sem tudta megoldani a csapatbdl.

Csapatverseny
Az olimpia hivatalosan egyéni verseny, de a csapatokat az elért Gsszpontszam
alapjan is sorba rendezik. A nem hivatalos csapatversenyben a 16-17. helyen vé-
geztiink:

Kina 232 Japan 159 Bulgaria 142
USA 207 Brazilia 155 Németorszag 142
Oroszorszag 196 Romaénia 152 Malajfold 142
Szingapur 169 Kanada 151 Kazahsztan 141
Vietnam 168 Irédn 147 Szlovakia 140
Dél-Korea 167 Franciaorszag 146 Tajvan 140
India 166 Magyarorszag 144 Hongkong 138
Eszak-Korea 163 Torokorszag 144 Lengyelorszag 138
Nagy-Britannia 163 Izrael 143

A részletes eredmények a https://www.imo-official.org/results/individual
/year/2026 cimen tanulméanyozhatdk.

Ko0szonetnyilvanitas

Szeretnénk koszonetet mondani a versenyzok tanarainak. A egész évi felkésziilés
helyszine hagyomanyosan a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat altal tamogatott,
kéthetente tartott kozponti olimpiai szakkor és a KoMal. pontversenye mellett az
év végi angol-magyar tdbor. Ebben a tanévben a munka kiegésziilt a MATFIN
Alapitvany &altal fenntartott Olimpiai iskolai tdborokkal, ahol két korcsoportban,
tobb fiatal és idGsebb felkészité tanar vezetésével tarthattunk foglalkozasokat.

A kozponti olimpiai felkészité szakkor vezet&je Dobos Sandor, a felkészit6 tabo-
rok 6 szervezbje Kovdcs Benedek, Dobos Sdndor és Kiss Géza volt. A szakkori és
tabori foglalkozasok szervezésében és megtartasiban, valamint a valogatdversenyek
lebonyolitasaban és a dolgozatok javitdsdban szamos segitonk részt vett: Borbényi
Marton, Csaplar Viktor, Dobos Sdndor, Duchon Mdrton, Elekes Dorottya, Erdé-
lyi Kata, Fleiner Tamds, Gyenes Zoltin, Gyérffy Agoston, Gyér{fy-Kerekes Anna,
Horvdth Aron, Hujter Bdlint, Imolay Andrds, Imolay-Kocsis Anett, Janosik Aron,
Jdnosik Mdaté, Kiss Géza, Kiss Melinda Flora, Kos Géza, Kovdcs Benedek, Kovdcs
Tamds, Lenger Ddniel, Molndr-Szabé Vilmos, Méricz Benjamin, Nddor Benedek,
Nagy Leila, Németh Mdarton, Seres-Szaboé Mdrton, Simon Ferenc, Simon Ldszlo
Bence, Toth Géza, Velich Nora.

A csapat utazdsat a Beliigyminisztérium Nemzetkozi Féosztalya és az Oktatasi
és Gyermekiigyi Minisztérium fizette. Eztton is koszonjik Madtékovitsné Petroci
Katalin és Besenyei Csilla Krisztina segitségét.
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Jovore Budapesten

Jovore Magyarorszag rendezi a Nemzetkozi Matematikai Didkolimpiat, 2027.
julius 16-26. kozott, Budapesten. Javasoljuk, hogy Olvaséink tovabbi informéaciéért
latogassak meg a jov6 évi verseny honlapjat a https://imo2027 .hu cimen, és keressék
fel k6z6sségi médias oldalainkat is.

A jov6 évi csapat tagjait az ideihez hasonlé médon fog-
juk kivalasztani. Mindenkinek, aki szeretne bekeriilni akar a
jovo évi, akar a 2028-as vagy a 2029-es csapatba, és eredmé-
nyesen szerepelni, ajanljuk, hogy tanulmanyozza a valogatas
szabdlyait a https://olimpiak.bolyai.hu/olimpiak cimen,

Az IMO 2027 és vegyen részt a KoMal, A- és B-pontversenyeiben.

hivatalos videdja

A kinai csapat dtadja az olimpiai zdszlét a magyar csapatnak

Koés Géza

Olimpiai elokészité szakkorok
a 2026/27. tanévben

A Bolyai Janos Matematikai Térsulat dltal szervezett Kozponti szakkor elsé két
idépontja 2026-ban: szeptember 18.; oktéber 2.; 14:30 és 17:00 kozott. Helyszin:
Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnézium (VIIL. kertilet,
Horvath Mihély tér 8., 1. emelet 127/a terem).

Két évig szombatonként miikodott az Olimpiai Iskola: a Matfin Alapitvany té-
mogatasaval a tanév soran tobbnapos taborok lesznek, amelyekre az olimpiai kvali-
fikacié, a KoMal. pontversenye, az OKTV és az Arany Déaniel versenyek eredménye
alapjan torténik a meghivas.
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A Csongrad-Csanad megyei szakkor helyszine: SZTE Bolyai Intézet (Szeged,
Aradi vértanik tere 1.) I. emelet Riesz terem. Idépont: kéthetente csiitortokonként
15:00-17:00. Az elsé szakkor idSpontja: 2026. szeptember 17.

Nemcsak a nemzetkozi matematikai didkversenyekre segithetik a felkésziilést az
immar 25 éves Erdés Pal Matematikai Tehetséggondoz6 Iskola veszprémi foglalko-
zasai. Az egyes foglalkozasokra a didkok egyénileg jelentkezhetnek 2026. szeptem-
ber 15-ig az Erdds Iskola honlapjan: www.erdosprogram.hu. Az idei els6 foglalkozas
szeptember 25-27. k6zott lesz Veszprémben.

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

)
( ) Tajékoztato a folyoirat elofizetésérol
()

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok megrendelheté a kiadénél,
a MATFUND Alapitvanynal a https://komalujsag.myshoprenter.hu oldalrél vagy
a KoMalL szerkeszt6ség cimén. Egy példany eldfizetési dija a 2026-2027-es tanévre
(2026. szeptembertdl 2027. juniusig) 15000 Ft, egy lapszam fogyaszt6i dra 1850 Ft.

A KoMalL éves el6fizetésével olvasoink, versenyzéink egyedi regisztracioés kdédot
kapnak. A komal.hu sajat felhasznaldi fibkban megadva a kédot, a K6MaL pont-
versenyek feladatai az el6z6 feladatok bekiildési hataridejét kévetd naptél megte-
kinthet&ek (regisztracios kod nélkiil a feladatok 28-atél publikusak a honlapon),
tovabba a lapszamok minden aktudlis tartalma kattinthaté hivatkozasokkal és né-
hany esetben bévebb terjedelemben is elérhetdek.

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 14j regisztriciéra csak 4j megrendelSinknek van sziiksége (amely
kizdrélag a vasarlashoz kell). Egy vasarloi fickbol akdr 5 kiillonboz6 cimre is kérhet
szallitdst, igy cimvéltozds esetén sem kell tijra regisztralni. A regisztracio és a vasar-
lds menetérol megtekintheti rovid vidednkat, amely a KéMalL online csatornairél
érhet6 el.

Az atutalas és készpénzes fizetés mellett tovabbra is lehet6ség van bankkartyas
fizetésre (Simple Pay-en keresztiil). Csekket mér nem kiildiink az els6 szdmmal.
A szdmlakat elektronikus iton juttatjuk el a megrendelékhoz.

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat tagjai szdméra igénybevehet6 kedvezmé-
nyek megegyeznek a kordbbi években megszokottakkal (www.bolyai.hu), a kedvez-
mény érvényesitéséhez kérjiik, hasznaljadk a BOLYAIT kuponkddot.
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Versenykiiras
a KoMalL 2026-2027. évi pontversenyeire

A Versenykiirasban taldlhatok meg a 2026-2027-es idény szabdlyai, beleértve
a hataridéket és a pontozasi elveket is. Kérjiik, hogy azok is figyelmesen olvassdk
el a Versenykiirast, akik tavaly mar részt vettek valamelyik versenyiinkben, mert
tobb fontos valtozas is tortént.

Kedves Versenyzonk!

Matematikabdl, fizikabdl és informatikabdél inditunk versenyeket.

A versenyekkel elsddleges célunk a fenti targyak irdnti érdeklodés felkeltése és
novelése. Célunk az is, hogy a feladatokkal is lehetOséget nytjtsunk a versenyzok-
nek 6nallé gondolkodasuk, problémamegold6 képességiik fejlesztésében, ismereteik
bévitésében, tehetségiik kibontakoztatasaban. Mindenkinek médja van ré, hogy ér-
deklédésének és korosztalyanak, illetve lelkesedésének megfelelé kornyezetben mér-
hesse Gssze teljesitményét a tobbi versenyz6ével. Mindezek miatt is kiillonosen fon-
tosnak tartjuk a verseny tisztasaganak megorzését. Tilos kiilso segitséget igénybe
venni a feladatok megoldasdhoz, kiillondsen mesterséges intelligenciét.

Kiilonféle nehézségii pontversenyeket inditunk, egyénileg, illetve csapatban is
lehet versenyezni, amelyeknek részletei a tovabbiakban olvashatéak. A versenyek
9 hénapon keresztiil, 2026. szeptemberétol 2027. junius elejéig tartanak. Minden
honapban 1j feladatokat tliziink ki, és a megoldasokat a versenyzék a kovetkezé ho-
nap elejéig kiildhetik be. A verseny végeredményét a 2027. szeptemberi szimunkban
hirdetjiik ki. A dijakat jovo Gsszel, a KoMal Ifjusagi Ankéton adjuk &t.

A részvétel pontversenyeinkben a 2026,/2027-es tanévben is téritésmentes. Kér-
jiik azonban versenyzdink sziileit, hozzatartozo6it, vagy az 6ket tdmogatd intézmé-
nyeket, cégeket, hogy elbfizetésiikkel és adoméanyaikkal segitsék a KoMaL fennma-
radasat.

Nevezés a versenyre

Versenyeinkre barmelyik altalanos iskolds és kozépiskolas kort tanulé benevezhet.

Az Eurépai Unié Altaldnos Adatvédelmi Rendelete (GDPR) értelmében a 16
évesnél fiatalabb versenyz6ink adatainak nyilvantartasiahoz sziiléi engedély sziiksé-
ges. Az 6 esetiikben egy sziil6i nyilatkozatra is sziikség van, amelyet a regisztracio
soran lehet megadni.

Ameddig a sziil6i nyilatkozat nem érkezik meg, addig a versenyz6 neve nem
szerepelhet az eredménylistaban.

Adatkezelési szabalyzatunk a www.komal.hu/oldal?lap=AdatkezelesiTajekoztato
cimen olvashaté.

Regisztracié
Ha még soha nem vettél részt a KoMalL versenyeiben, az els6 1épés a regisztrdcio
a honlapunkon (https://www.komal.hu/u?a=reg). A regisztracié soran alapvetd

Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6 331


www.komal.hu/oldal?lap=AdatkezelesiTajekoztato
https://www.komal.hu/u?a=reg

adatokat (név, sziiletési datum, iskola, osztaly, e-mail cim) kériink. A kés6bbi
bejelentkezéshez sziikséges jelszavadat e-mailben kiildjiik el.

Ha az osztdlyodban van azonos nevii versenyz6 (mondjuk két Kovéacs Péter
is), akkor nevezéskor vélasszatok valami megkiillonboztetést, példdul mésodik ke-
resztnév, 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 utdn meg tudod adni a tovabbi adataidat is, példaul
a felkészit6tandraid neve, a levelezési cimed (a 2027-ben érettségizéknek erre a
cimére fogjuk kiildeni az okleveliiket), és nyilatkozhatsz a részletes pontszdmok
nyilvanossigarol vagy egyes konkrét versenyekben vald részvételedrol.

Ha korabban mar regisztraltal, akkor nincs sziikség tjabb regisztraciéra, a ta-
valyi jelszavadat tovabbra is hasznalhatod. De ett0l még sziikséges lesz a személyes
beéllitasaid attekintése, feliilvizsgalata. A csapatokat azonban minden tanévben
djra kell regisztralni.

Az egyes pontversenyekre az els§ dolgozat bekiildésével nevezhetsz be.

A versenyekbe a tanév soran késobb is be lehet kapcsolddni.

FONTOS! Csak a regisztraciéod utan tudsz megoldasokat feltolteni. A verseny-
ben kizarélag az adott hataridéig a Munkafiizetbe beirt vagy feltoltott megolda-
sokat értékeljiik! A regisztraci6 nélkiil, postan vagy e-mailben bekiildott megolda-
sokat utdlag sem vessziik figyelembe!

Az osztalyok szamozasa

A KoMalL versenyeiben az osztalyokat 1-tél 12-ig szdmozzuk. Lehet, hogy ez
a szamozas nem azonos az iskoladban hasznalt szamozassal. Azok szadmitanak 12.
osztalyosnak, akik most kezdik az érettségi vizsga el6tti utolsé évet. 11., illetve 10.
osztalyosnak szamitanak azok, akik varhatéan 2028-ban, illetve 2029-ben fejezik be
a kozépiskolat.

Azok, akik 8 +5 éves képzésben vesznek részt, példaul a nyelvi el6készit6 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 (szerk@komal.hu).

A regisztracié médositasa

A regisztricié utdn az azonositashoz sziikséges adataidat (név, iskola, osztaly,
e-mail ¢im) 6nélléan nem tudod moédositani. Ha ezek megvaltoznak, kérjik, hogy
a valtozasok atvezetéséért fordulj e-mailben a szerkesztGséghez.

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

Arcképek

Kiildj be egy fényképet magadrol! Igy az meg tud jelenni a pontverseny eredmé-
nyében, valamint j6 eredmény esetén a decemberi vagy a januari szamban megjelend
tablén is. (Nagy matematikusaink, fizikusaink ifjikori képeit is megtaldlod a régi
KéMaL-ok tabléin.) Ehhez csak egy fényképedet kell elkiildened a szerkeszt8ség-
nek e-mailben a szerk@komal.hu cimre. Ha lehet, valassz viladgos, egyszint hatteret.
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A képeket egységes méretiire alakitjuk, ezért célszerli ardanylag nagy felbontést
hasznalnod.

Csapatversenyek

A hagyomanyos egyéni pontversenyek mellett csapatok szamara is meghirdetiink
pontversenyeket.

e 2-3 f6s csapatok jelentkezhetnek a C és B matematika,

e a G és P fizika,

o tovabba 2 f6s csapatok az M fizika mérési pontversenyre.

A csapatversenyek altalanos szabdlyai megegyeznek az egyéni nevezésii hagyo-
maényos versenyek szabdlyaival (a versenyek leirasat lasd lentebb), feladatai meg-
egyeznek az egyéni verseny feladataival.

A csapattagoknak egyénileg is regisztralniuk kell, ha korabban nem regisztral-
tak. Ezutan lehet a csapatot regisztralni. A tagok lehetnek kiilonb6z6 iskolabol és
kiilonb6z6 évfolyamokrol is. Egy csapat abban a kategériaban fog versenyezni, ami
az évfolyam szerinti legidésebb tagjanak a kategoridja.

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

A C csapatversenyt két kategdriaban az 5-10. évfolyamosok, illetve 11-12. évfo-
lyamosok; a B csapatversenyt egy kategéridban: 5-12 évfolyamosok; az M és P csa-
patversenyeket egy-egy kategoridban: a 9-12. évfolyamosok; tovabba a G csapat-
versenyt egy kategoéridban: a 9-10. évfolyamosok szdamara hirdetjiikk meg.

Matematika versenyek

Négyféle versenyt inditunk, névekvé nehézségi sorrendben K, C, B és A kate-
géridban. Egy tanulé tobb pontversenyben is indulhat, de az egyéni K és B pont-
versenyek koziil csak az egyiket valaszthatja. Ha kilencedik osztalyos vagy, akkor
a személyes bedllitasaid k6zott 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 lehetGség szerint ki is tilizziik, sét, a legjobbakat kiilondijjal is elismer-
jiuk. VersenyzoOink akkor kaphatnak pontot az altaluk javasolt kitiizott feladatra,
ha annak megoldasat — a tobbi feladat megolddsdhoz hasonléan — feltoltik a Mun-
kafiizetbe.

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

A K pontversenyben csak kilencedik osztalyosok indulhatnak. Koziiliik els6sor-
ban azoknak ajanljuk, akik csak most ismerkednek a KéMal-lal. Szeptembertél
majusig kilenc forduléban havonta 6t feladat jelenik meg. Mindegyik feladat teljes

Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6 333



megoldasa 5 pontot ér. Ezek kozil legfeljebb harom feladat az ABACUS pont-
versenyével kozos. Ezeket a feladatokat az ABACUS matematikai lapok bocsitja
a KoMalL rendelkezésére, de el6fordulhat, hogy a feladatnak egy mddositott valto-
zata jelenik meg a K6MalL-ban.

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

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

C-jeli; matematika gyakorlatok

A C pontverseny gyakorlatait azoknak az olvaséinknak ajanljuk, akik til nehéz-
nek vagy szokatlannak talaljak a B és az A kategdria feladatait. Itt rendszeresen
kozliink az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsolédé gyakorlatokat, azok talal-
hatnak itt kedviikre valot, akik szeretnének valamennyivel — de nem sokkal — tiillép-
ni az iskolai matematika keretein, akik a rutin feladatoknal érdekesebb feladatokon
szeretnének gondolkodni, vagy emelt szinti érettségit kivannak tenni matemati-
kabdl. A C pontverseny elsé két feladata megegyezik a K pontverseny utolsé két
feladataval, jelolésiik K/C. A K pontversenyben tovdbbra is csak 9. évfolyamos,
illetve nyelvi el6készit6 évfolyamra jaréd tanuldk vehetnek részt, ugyanakkor verse-
nyezhetnek egyszerre mind a K, mind a C pontversenyekben — az utébbiban a 10-
edikesekkel egy kategoridban. A K és C kategdriaban is versenyz6knél a megoldasra
kapott pontszdmok mindkét pontversenybe beszdmitanak.

C

OO0 OCO & @

Abacus legfeljebb 10-edikeseknek

11-12. évfolyamra

A gyakorlatok egy része altalanos iskolasoknak is ajanlhat6, més résziik azonban
a 11-12. évfolyam tanulményaira tdmaszkodik. Minden hénapban hét gyakorlatot
tliziink ki. A legfeljebb 10. évfolyamosok az 1-5, a 11-12. évfolyamosok pedig a
6-7. feladatokra 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 A versenyben, de indulhat a B csapatversenyben.

B-jelii matematika feladatok

A B pontversenyben havonta 6sszesen nyolc feladatot tiiziink ki, de havonta min-
denkinek legfeljebb hat megolddsat szdmitjuk be a pontversenybe (azonban elészor
a nem versenyszeriieket szamitjuk be, ldsd lentebb). Az eredményes versenyzés-
hez tehat nincs sziikség valamennyi feladat megoldaséara; ki-ki gondolja végig, mely
példékkal foglalkozna szivesen, hogyan érhetné el a legtobb pontot.

A B-jelii feladatok sorrendje megfelel az iskolai tananyagnak: egy feladatsoron
beliil az alacsonyabb sorszamuakat ajanljuk a fiatalabbaknak. A feladatokra alta-
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laban legfeljebb 3, 4, 5 vagy 6 pontot lehet kapni. (A k6zolt pontszdm szdndékaink
szerint a feladat nehézségét is jelzi.)

Az egyéni B pontverseny eredményét 6t korcsoportban tartjuk nyilvan: a 8. év-
folyamig, a 9., 10., 11., illetve 12. évfolyamokban. A csapatversenyét egyetlen kor-
csoportban értékeljiik. Nem indulhat valaki egyszerre B csapatversenyben és B
egyéniben is.

A-jeld nehezebb matematika feladatok

Az A pontverseny a legfelkésziiltebb didkok szamara indul. Elsésorban azoknak
ajanljuk, akik tudoméanyos kutaté palyara vagy nemzetkozi versenyekre késziilnek.

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

Fizika versenyek

Héromféle fizika versenyt inditunk: M, G és P kategériaban. Egy tanul6é tobb
pontversenyben is indulhat, de az egyéni G és P pontversenyek koziil csak az egyi-
ket valaszthatja. A legfeljebb 10. osztélyos résztvevOknek a személyes bedllitasaik
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, sét, az arra érdemeseket
kiilondijjal is elismerjiik. Versenyz6ink az altaluk javasolt feladatra is akkor kap-
nak pontot, ha annak megolddsat nem csak a feladattal egyiitt kiildik el, hanem
— a tobbi feladat megolddsahoz hasonléan — feltoltik a Munkafiizetbe is.

M-jelid pontverseny — fizika mérési feladatok

Havonta egy mérési feladatot tliziink ki, valamennyi korosztaly szamara kozosen.
A feladat megoldasaval 6 pontot lehet szerezni.

A mérés elvégzéséhez egyéni versenyzdként is szabad egy személy (csalddtag,
osztalytars, bardt) segitségét is igénybe venni. A segitd személy adatait a mérési
jegyzokonyv elején a versenyzé adatai mellett tiintessétek fel. Lehet kétf6s 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-jeli 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 kapcsolodd
gyakorlatokat talalnak a versenyzok, igy itt azok is eséllyel indulhatnak, akik még
nem rendelkeznek feladatmegoldé rutinnal. A G gyakorlatok megoldaséval és be-
kiildésével felkészilhetnek 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 feltiintetjiikk. Mindenki szabadon valaszthat a kittizott gyakorlatok
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koziil, de havonta legfeljebb harom feladat megoldédséat (el6szor a nem versenysze-
riieket) szdmitjuk be a pontversenybe.

Az egyéni G pontverseny eredményét harom korcsoportban tartjuk nyilvan:
a 8. évfolyamig, a 9. és a 10. évfolyamokban. A csapatversenyben egyetlen kor-
csoport van, az 5—10. osztdlyosoké. Aki a G csapatversenyben indul, nem indulhat
egyénileg 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
megfelelé sorrendben. A pontszamokat a feladatok utan feltiintetjiikk. Mindenki
szabadon valaszthat a kitlizott elméleti feladatok koziil. Az 5-8. évfolyamosoknak
havonta legfeljebb harom, a 9-12. évfolyamosoknak legfeljebb négy megoldasat
szamitjuk be a pontversenybe (azonban elészor a nem versenyszertiieket).

Az elméleti versenyt egyénileg korosztalyonként (8. évfolyamig, 9., 10., 11. és 12.
évfolyam) kiilon-kiilon osszesitjiik 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-jeli feladatot tlizlink ki, valamennyi korosztaly szamara k6zo-
sen. Mindegyik feladat 10 pontot ér. A feladatok egy része altalanos iskoldsoknak
is ajanlhatd, nagyobb része azonban a koézépiskolai tanulmanyokra tamaszkodik.
Alapvetd célunk, hogy e feladatok segitsék a felkésziilést a kozép- és emelt szintii
digitalis kulttra érettségire és az informatika versenyekre. A feladatok egy része se-
gitség lehet a hazai és nemzetkozi programozasi versenyekre valo felkésziilésben is.

A feladatok megjelenése

Uj feladatokat havonta, szeptembertél méa-
jusig tliziink ki. A feladatokat megtaldlhatod
a nyomtatott Ujsdgban és a honlapunkon is.

Honlapunkon a feladatokat — szeptember
kivételével — az adott honap 28. napjan hozzuk
nyilvdnossigra. Eves el6fizetdink azonban mér
az eléz6 havi feladat bekiildési hataridejét ko-
vetd naptol elérhetik a kovetkezd feladatok szo-
vegét, és elkezdhetik a munkat. Amennyiben
elofizettél a KoMal-ra, a személyes bedllitasa-
id kozott add meg el6fizetdi kododat, igy tudsz
kordabban hozzaférni a feladatokhoz. Az el6fi-
zetoi azonositot megtaldlod a szeptemberi pél-
danyod cimlapjara raragasztott cimkén.

Azok az eléfizetdink, akik (példaul életko-
rukndl fogva) nem versenyzdink, ugyanilyen
modon érhetik el a feladatok szovegét.

Egy el6fizet6i azonositot csak egy személy
hasznélhat.

633295094437
eléfizet6i azonositd
részletek a 329. oldalon
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A dolgozatok tartalma

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

Matematika és fizika elméleti megoldasok

A megoldas leirdsa azt jelenti, hogy az olvasot végigvezeted a megoldasod 1é-
pésein. Ugy fogalmazz, hogy a gondolatmenet mésok szdméra is érthetd legyen.
Torekedj a rovid, jol kovetheto leirasra. A gondos leiras sok idét igényel, ne hagyd
az utolsé pillanatra!

Maximalis pontszam csak teljes megoldasért jar, puszta eredménykozlésért nem
adunk pontot. A kimondott allitasokat igazolni kell. Levezetés és hivatkozas nélkiil
csak a kozépiskolai tananyagban szereplo tételeket fogadjuk el. Kozismert tételekre
(pl. Menelaosz-tétel, Holder-egyenl6tlenség stb.) elegendé a neviikkel hivatkozni,
egyéb esetekben ki kell mondani a felhasznalt tételt, és fel kell tiintetni az idézett
forrast (cim, oldalszim vagy internet-cim). Tételekre valé hivatkozaskor azt is
meg kell mutatni, miért teljesiilnek a tétel feltételei, és hogyan kovetkezik a tétel
allitasabdl a bizonyitas gondolatmenetének kovetkezo 1épése.

Tobbszor elofordult mar, hogy egy-egy feladat szerepelt valamely példatarban,
vagy megtaldltak az interneten. Arra is lattunk példat, hogy egy folydiratcikkben,
vagy éppen a KoMalL egy korabbi feladataban a feladatban kitlizéttel lényegében
ekvivalens, vagy anndl altaldnosabb allitas 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 specialis esete vagy trivialis kovetkezménye.
A végeredményhez vezeté gondolatmenetet részletesen le kell irni.

A feladatok megolddsdhoz mesterséges intelligencidt (MI) haszndlni tilos, de
a bongészék MI-t nem haszndlva vagy egyéb keresési mdédok engedélyezettek.
De ha a megolddshoz konyvekben vagy az interneten taldlt irdsokat hasznalsz fel,
vagy ezekbdl idézel, tiintesd fel a felhasznalt forrasokat. A szd szerinti idézeteket
a forrds megjelolésén tul idézdjelek kozé is kell tenni.

A fizika feladatoknal el6fordulhat, hogy a feladat szovege nem tartalmaz a nume-
rikus megoldashoz sziikséges minden konkrét informéciot, példaul bizonyos anyagi
allanddkat, foldrajzi vagy csillagdszati mennyiségek szamszert értékeit. Ilyenkor
vagy a Fliggvénytabldzatokban (Figgvénytiblazatok, Matematikai, fizikai, kémiai,
bioldgiai Osszefiiggések), vagy az interneten kereshetitek meg a sziikséges adatokat.

A hosszabb, osszetettebb gondolatmeneteket érdemes tagolni, részekre bontani.
Hasznélj bekezdéseket, részeket, cimeket és alcimeket. A kiillonbozé segédallitdsok-
ra, képletekre és abrakra konnyebb gy hivatkozni, ha azokat megszdmozod.

A geometria feladatok megolddsanak fontos részei az dbrdak, amelyeken kovetni
és ellenérizni lehet a megoldas 1épéseit. Mindig mellékeld a sziikséges abrat! Az abra
nélkiili vagy nem megfelel6 abrat tartalmaz6 megoldasokat nem tekintjiik teljesnek.
A gondolatmeneted azon lépéseire, amelyekhez nincs mellékelve a sziikséges abra,
nem kapsz pontot. Bonyolultabb dbrak esetén az egyes geometriai objektumokat ne
csak az dbraba rajzold be, hanem szovegesen is definidld. Péld4ul ,legyen P’ a P

Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6 337



pont tikorképe az e egyenesre”. Elektronikus bekiildés esetén iigyelj a megfelels
felbontdsra. A felbontds akkor megfelels, ha a szamitégép képerny6jén elfér, és
a fontos részletek is jol kivehetSek. Altaldban megfelels felbontast egy &bra, ha
a szélessége 500-1000 pixel koriil van, de a legjobb, ha bekiildés elott ellenorzod
a sajat képerny6don az olvashatésagot.

A matematika példdk megolddsaként szamitégépes programokkal — beleértve
az olyan online szolgaltatasokat is, mint példaul a Wolfram Alpha — kiszamitott
eredményeket nem fogadunk el. Ha harmincnél tobb esetet vizsgalsz, pedig lénye-
gesen le lehetett volna szlikiteni az esetek szamdt, azt is Ggy tekintjiilk, mintha
programot irtal volna a szamolasok elvégzésére. Nem fogadjuk el azokat a megol-
dasokat sem, amelyeket valaki mesterséges intelligencia (MI) felhasznéalasaval ké-
szitett, beleértve a keresoprogramokba beépitett MI segitségével készitetteket is!
Ilyen dolgozat bekiildését kiilonosen siilyos vétségnek tekintjiik!

Meérési feladatok

A mérés lefrasa (mérési jegyzdkonyv) feltétleniil tartalmazza a mérés elvének
attekinthetd lefrdsat (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 (lehetdleg grafikusan dbrazolva),
és a hiba nagysdgrendjének becslését. A mért és szamitott mennyiségeket ne adjuk
meg indokolatlanul sok tizedesjeggyel, hanem csak a becsiilt hibaval 6sszhangban
all6 pontossaggal. A mérési jegyzOkonyv legyen viszonylag tomor, de annyira atte-
kinthet, 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 rovid (kb. 1/2 oldalas) dsszefoglaldst 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
szintll érettségi szoftverlista fejlesztoeszkozeit.

Az 1 pontversenyben Kkitiizott alkalmazo6i feladatok megolddsdhoz szintén az
elébbi szoftverlista eszkozeit javasoljuk. Az alkalmazéi feladatokat a listan szerepld
alkalmazasokkal fogjuk értékelni. Az egyéb hasznalhaté alkalmazésokat egy-egy
feladat leirasa tartalmazza, ezek jorészt szabadon fo6lhasznalhaté programok.

A megoldasok elkészitése és bekiildése

Megoldasodat a Munkafiizetbe toltsd fel!

A feltoltésed sikerességét ellendrizd!

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

Azokat a dolgozatokat, amelyek tobb feladat megoldasit tartalmazzak egy
fajlban vagy kiilalakjuk miatt értékelhetetlenek, nem értékelhetonek minésitjik.
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Nem értékelhet6 mindsitést kap az olyan megoldds is, ahol rendes képletek helyett
nehezen értelmezhet6 karaktersorozatok vannak, példaul x2+(1+5+2sqrt (5)x2) /4
vagy (1+gyok5) /2*x.

A megoldasok online szerkesztése az Elektronikus Munkafiizetben

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

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

Kész fajlok feltoltése

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

A kézirassal késziilt megoldasodat vonalazas és négyzethald nélkiili fehér pa-
pirra ird, majd megfelelé minéségben, egyetlen PDF vagy JPG fijlként toltsd fel
a Munkafiizetbe.

Ugyelj arra, hogy a kép jol olvashat6 legyen, és a felbontds ne legyen se tiil
nagy, se til alacsony. (A 200 dpi felbontdst kép — ha nem frsz extra aprd betiik-
kel — altaldban j6l olvashat6.) Ha fényképezel, érdemes t6bb képet késziteni szort
(természetes) fénynél, és a legjobban sikeriilt képet hasznélni. A képet forditsd 4l-
16 helyzetbe, a szélét vagd korbe, hogy csak a megoldas maradjon a képen, végiil
méretezd megfelel6 méretiire és felbontasura.

Fényképek feldolgozasara sokféle képszerkeszté programot és telefonos applika-
ciét hasznalhatsz. Példaul a CamScanner telefonos applikacidval is konnyen készit-
hetsz egyetlen megfelel6 PDF fajlt.

Az informatika megoldasok bekiildése

Az informatika feladatok megoldasait kizarolag kész fajlként tudod feltolteni
a Munkafiizetbe. Amennyiben a megoldds tobb f4jlbol all, gy egy, a fajlok mind-
egyikét és a dokumentéciét is tartalmazo, a feladat sorszaméaval egyez6 nevii map-
pét kell ZIP téméritéssel becsomagolva egyetlen fajlként bekiildened. Ugyelj arra,
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 versenyzd teljes neve (jelzészdmmal) és osztalya;

o 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 médon valésuljon meg. Erre azért van sziikség, mert a be-
kiildétt programokat sokféle tesztadatra lefuttatjuk, és ezt igyeksziink automati-
zalni.

Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6 339



A versenyzés szellemével ellentétes masok munkainak felhasznalasa, ezért nem
fogadjuk el a mesterséges intelligencia segitségével eléallitott megoldasokat! Ezek
hasznalata feleslegessé teszi az 6nall6 gondolkodast és kreativitast, pedig ennek
fejlesztése a verseny egyik legfontosabb célja. Azon dolgozatok esetében, amelyek-
nél a mesterséges intelligencia hasznalata beigazolodik, a versenyzotol a feladatra
kaphato pontszamot levonjuk.

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

A bekiildési hataridé

A bekiildési hataridé matematikabol a lap megjelenését kéveté hémap 10., fizi-
kabél és informatikabol a 15. napja. Ha ez szombatra vagy munkasziineti napra
esik, akkor a hataridé a kévetkezé munkanap. Komoly kockazatot jelent a bekiildést
a hatarid6 utolsé napjara, perceire halasztani! Barmikor eléfordulhat az internet
valamilyen 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. Versenyz&inket e-mailben is értesitjitk a pontszamuk valto-
zasairél. Elofordul, hogy javitéink a pontszamon kiviil széveges értékelést is kiilde-
nek, példaul felhivjak a figyelmedet a dolgozatod hidnyossagaira. Ez azonban nem
kotelezd a javitéknak, nekik ugyanis nem ritkan szédzas nagysagrendl dolgozatot
kell kijavitaniuk, rdadasul gyakran az egyetemi tanulmanyaik koézben.

Reklamaciok

A dolgozatok értékelése utan az Elektronikus Munkafiizetben révid kérdést vagy
iizenetet kiilldhetsz a javitonak, ¢ pedig ugyanott tud valaszolni. A kilonb6zo fel-
adatokat altaldban kiilonb6zé javiték értékelik, ezért mindig csak az adott feladat-
rol kérdezz.

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

Eldontetlen vita, reklamécié esetén a szerkeszt&séghez fordulhatsz. Reklaméci-
okat a feladat értékelése utan két hétig fogadunk el a szerk@komal.hu cimen.

Szabalytalan versenyzés

FONTOS! Akik egyénileg versenyeznek egy adott pontversenyben, azoknak
onalléan kell elkésziteniiik a példak megoldasait. Tilos a kitlizott feladatokat a be-
kiildési hatarid6 el6tt masokkal megvitatni, masoktdl segitséget kérni vagy elfogad-
ni a feladatok megolddsahoz. Ilyen megvitatasnak, illetve segitség igénybevételének
mindsiil mesterséges intelligencia (MI) igénybevétele is a feladat megoldasahoz, be-
leértve a kereséprogramokba beépitett MI-t is! A megoldasnak teljes egészében a
versenyzé munkajanak kell lennie, az (esetleges) dbrdkat és megfogalmazast is neki
kell készitenie. A kozosen készitett vagy maésolt dolgozatokat — beleértve az ere-
deti szerz6ét is — nem versenyszeriinek minésitjiik. Pontot nem adunk ra, viszont
bekiildott dolgozatnak szamit. Egy csapat tagjai egyméssal megbeszélhetik, megvi-
tathatjdk az adott verseny feladatait, majd minden feladatra egy (kozos) megolddst
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adhatnak be. A csoportosan masolt dolgozatokat visszakiildjik az osztalyt tanitd
tandrnak. Stlyosabb, az egész pontversenyt veszélyeztetd esetekben (pl. a feladatok
megtargyaldsa internetes féorumokon) az érintett versenyzdket kizdrjuk a verseny-
bél. A dolgozatoknak — mint kordbban is {rtuk — nem csak tartalmilag, hanem
formailag is megfelel6eknek kell lenniiik.

Az olvashatatlan, attekinthetetlen, értékelhetetlen dolgozatokat nem értékelhe-
tonek mindsitjiik, akar kusza iras, akar a fényképezés, képbedllitas okozza az ol-
vashatatlansiagot. Az ilyen dolgozatot be nem kiilldottnek 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 bekiildétt dolgozat;

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

dolgozat.

Minden ilyen hibaért 1-1 pontot vonunk le az adott megoldassal egyébként
szerzett pontokbol, tehat egy feladatnal akar tobbet is — példaul két oldalnyi
megoldas, durvan kockas lapra irva és két jpg file-ban 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 2027. szeptemberi szamunkban jelenik meg.
A legeredményesebb versenyzék arcképét a 2027. decemberi szdmunkban kozoljik.
A legjobbak a MATFUND Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Alapitvany palya-
dijait és targyjutalmakat, illetve okleveleket kapnak a 2027. évi KoMalL Ifjusdgi
Ankét rendezvényén.

Néhany megjegyzés

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

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat, cikkeket, szakkori munkarél szélé be-
szamoldkat, kozlésre alkalmas iskolai pdlyamunkdkat. Szép, érdekes és nem koz-
ismert feladatokat bdrki javasolhat kitiizésre. A javasolt feladatokat (megoldé-
saikkal egyiitt) elsésorban a megfelelé szerkesztébizottsig e-mail cimére vérjuk
(mat—szerk@komal.hu, fizszerkbiz2021@googlegroups. com, illetve inf—szerk@komal.hu),
de a javaslatok postai titon is bekiildhet6k.

Szeretnénk, ha a kitiizott kérdések nem zarulnanak le véglegesen a bekiildési
hataridovel, a kozolt megoldéassal. Erre teremt lehetoséget az internetes KoMalL
férum. Barmely, a lapunkban megjelent feladathoz, cikkhez kapcsoléd6é megjegy-
zést, altalanositast szivesen latunk, és az érdekesebbeket — természetesen csak ha
a szerzoOje is hozzajarul — alkalomadtan ko6zoljik is.

Végezetil mindenkinek eredményes tanévet és sikeres versenyzést kivan

a Szerkesztoség
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Rejtvények, ordoglakatok

O’Beirne alakvalt6é kockaja

Rovatunkban minden hénapban valamilyen szérakoztaté matematikai fejtorét mu-
tatunk be. Ezek kozott fontos helyet foglalnak el a kiilonb6zd kirakds jatékok, topo-
l6giai feladvanyok, 6rdoglakatok és a matematikéat felhaszndlé blivészmutatvanyok.

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

A 2026. februdri KoMaLban mutattuk be Tom O’Beirne Olvasztétégely néven
ismert jatékat, amelynek leirdsa Puzzles and Paradozes cimi ([1]) kényvében taldl-
haté. Ugyaninnen szarmazik a kovetkezd, igen szellemes konstrukceié is. O’Beirne
megadott hat olyan, egységkockakbdl is kirakhatd testet, amelyek koziil ketto-
kettd egymadssal tiikorszimmetrikus. (Testekrdl 1évén sz6, a ,tiikor” természetesen
egy sik.) Az elemeket tigy is elkészithetjiik, hogy vesziink négy-négy darab 4 x 6 x 6,
3 x4 x12és 3 x 6 x 8 méretli téglatestet, és ezek koziil kettét-kettét az dbra szerint
Osszeragasztunk:

& o = =

= Ko
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A feladat az, hogy ezekbél az elemekbdl rakjunk Gssze egy 12 élhosszusagu koc-
kat, majd rendre 8 x 12 x 18, 8 x 9x 24, 12 x 6 x 24, 16 x 6 x 18 és végiil 16 x 9 x 12
méretii téglatesteket is.

A kocka 0Osszedllitisa nem tul nehéz. Ezutdn az alapotletiink az, hogy egy
2a x 3b méreti téglalapot egy a és b adatokkal adott ,egylépcsés” vagassal at
tudunk rendezni 3a x 2b téglalappda. Hasonldan, egy 3¢ x 4d allapot egy , kétlépcsés”
vagassal 4c¢ x 3d allapotba alakithato.

3d

2d 4d

3b

4c
> | 3a 3c <>
2a

A helyesen 0Osszedllitott kocka latvanyos lépéseken keresztiil végigjarja mind
az Ot téglatest allapotot, mikozben felvaltva alkalmazunk egylépcsés és kétlépcsés
vagasokat, s végiil visszajutunk a kocka éllapotba. Az alakvaltas 1épései az alabbi
abrasorozat alapjan végigkovethetok.
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Bar a hat kiilonb6z6 téglatest Osszerakasa tekinthetd rejtvénynek, mégis
O’Beirne kockédjanak varazsa inkdbb az alakvaltd 1épések szépségében rejlik, sem-
mint feladvany-jellegében. Eppen ezért feltétleniil érdemes elkésziteni, kézbe ven-
ni és a lépéseket a valésigban is kiprébalni. (Ez természetesen minden bemuta-
tott jatékunkra igaz, de erre taldn fokozottan.) Ezt megkénnyitendd, a jaték 3d-
nyomtathaté tervei megtaldlhaték a K6MaL honlapjan a cikk elektronikus valtoza-
ta ald linkelve. Bénuszként Tom O’Berine mésik, korabban bemutatott jatékanak,
az Olvasztotégelynek a terveit is ugyanitt talaljak az érdeklodok.

Formabonté médon egy elméleti feladattal zdrjuk frdsunkat. A [2] feladatgytij-
temény 92. szami példdja a kovetkezd: ,Egy derékszogli paralelepipedon [vagyis
egy téglatest — a szerk.] oldalai [értsd: egy csticsb6l induld élei — a szerk.] kozotti
arany 8:8:27. Daraboljuk fel a paralelepipedont négy részre gy, hogy a részekbdl
egy kockét lehessen Gsszerakni!”

A feladathoz tartozik egy Utbaigazités is: ,El6szor daraboljuk fel a paralelepi-
pedont két részre, és ezekbdl rakjunk 6ssze egy olyan paralelepipedont, amelynek
oldalai kozotti ardny 8:12: 18 Ezt mar csak annyival egészitjiik ki, hogy hasznal-
juk az O’Beirne-féle kockanal tanultakat is.

Jo6 szérakozast!

Hivatkozasok

[1] O’'Beirne: Puzzles and Paradozes, Oxford University Press, 1965.

[2] Skljarszkij, D. O.—Csencov, N. N.-Jaglom, I. M.: Vélogatott feladatok és tételek
az elemi matematika korébol 3. — Geometria II. (Sztereometria); Tankényvkiadd,
1968.

Szilassi Lajos
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Kedves Olvasok!

Ezek a feladatsorok azért késziilnek, hogy felkésziilési lehetOséget biztositsanak
az irasbeli érettségire azoknak, akik emelt szintii vizsgat kivannak tenni. A feladat-
sorokat tapasztalt tanarok allitjak ossze, koztilk olyanok is, akik maguk is részt
vesznek az érettségi feladatok Osszedllitasaban.

Idén is lehetéségetek van bekiildeni a megoldasotokat az

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

A legszorgalmasabb, illetve a legeredményesebb bekiildok kozott a tanév végén

KoMalL ajandéktargyakat sorsolunk Kki.

Sikeres felkésziilést kivanunk!
Gyakorlé feladatsor |
emelt szintii matematika érettségire | |

I. rész

1. a) Oldja meg a

sin?(z) — cos?(x) = =

3
egyenletet a } —g; g [ intervallumon! (7 pont)

(b) Oldja meg az

(2° —2—2) 1g(z) = cosg

egyenletet! (6 pont)

2. a) Tamés szdzkotetes konyvtdra magyar, angol és német nyelvii konyvekbol
all. A konyvek p%-a magyar nyelvii, az idegen nyelvli konyvek p%-a angol nyelvii;
német nyelvii konyv minddssze egy van. Hatdrozza meg a magyar és az angol nyelvii
konyvek szdmat! (6 pont)

b) Adja meg azon mértani sorozatok hanyadosat, amelyeknek els6 tagjuk 1, és
barmely tagjuk a rdkovetkezd két tag szamtani kozepével egyenld! (7 pont)

3. Legyen adott f: [-2;2] = R; f(x) = 2 + 2z + ¢ fiiggvény, ahol ¢ valés para-
méter.

a) Hogyan kell megvélasztani a ¢ paraméter értékét ahhoz, hogy a fiiggvény mi-
nimuménak értéke —3 legyen? Adja meg ekkor a fiiggvény értékkészletét! (6 pont)

b) Adja meg az aldbbi allitds logikai értékét! Valaszat indokoljal (8 pont)
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»Ha két eqyszeri; grafban a megfeleld csicsok fokszama pdaronként eqyenld, akkor
a két graf izomorf.”

c¢) Fogalmazza meg a fenti llitds megforditasat! (2 pont)

4. Két olyan dobdékockaval dobunk egyszerre, amelyek mindegyikének egy lapja-
ra 0, két lapjara 3, harom lapjara pedig 6 van irva. Legyen A halmaz a két kockaval
dobott szamok lehetséges dsszegeinek halmaza, B pedig a két kockan dobott szam
lehetséges szorzatainak halmaza!

a) Adja meg az A és a B halmazt! (2 pont)
b) Feltéve, hogy a dobott szdmok osszege 6, mennyi a valdsziniisége, hogy a
szorzat értéke paros? (5 pont)
¢) Hatérozza meg a dobott szdmok Osszegének varhatd értékét! (7 pont)

II. rész

5. A Pécs kozelében talalhaté hires Rotary korsétany jo kozelitéssel egy korvo-
nalon halad, amelynek egyenlete a térképre helyezett koordinata-rendszerben

2?4 y? -6z —4y—12=0.

a) Mekkora a korsétany szaz méterre kerekitett hossza, ha a koordindta-rendszer
egysége 200 méter? (4 pont)

A korsétany legnépszerlibb bejérata a térkép (6;—2) pontjdban van, a legtobben
itt csatlakoznak be a kérsétanyba, egyben itt talalhaté egy kilato. A varos tovabbi
kilatokat szeretne épiteni, hogy a turdzok tobb irdnybdl gyonyorkddhessenek a pa-
noramaban. A tervez6k gy dontottek, hogy a meglévé mellé tovabbi harom kildtét
helyeznek el a korsétany mentén gy, hogy ezek egy négyzet csicsain alljanak.

b) Hatarozza meg a méasik hdrom kildté koordindtéit! (9 pont)

Miklés tjévi fogadalmat megtartva 2026 januarjatol kezdve havonta teljesitette
a Rotary korsétat. Minden alkalommal feljegyezte, hogy mennyi id6 alatt ért korbe.
Az els6 harom hénapban atlagosan 2 6ra 8 perc alatt teljesitette a tavot, a kévetkezd
o0t honapban 2 6ra 4 perc alatt.

¢) Milyen &tlagot kell elérnie az utols6 négy hénapban, hogy az egész évre (12
hénapra) vonatkozdan dtlagosan 2 6ra alatt teljesitse a Rotary kortarat? (8 pont)

6. Egy dobozban nyolc piros, hdrom fehér és négy zold 2 x 2-es
épitékocka taldlhat6. Anna belenyul a dobozba, egymds utdn harom
darabot kivesz beldle, és a kivétel sorrendjében egymas tetejére teszi
az elemeket.

a) Mennyi a valdsziniisége annak, hogy éppen egy magyar zaszlot szimbolizald
piros-fehér-zold tornyot kap? (2 pont)

Anna végiil harom kiilénb6z6 szinti kockat hizott. Bori belemarkolt a dobozba,
amelyben a maradék kockéak voltak és néhanyat kivett belolikk. Eppen annyi kockat
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vett ki, amennyi legaldbb ahhoz sziikséges, hogy véletlenszerii hizds esetén is
biztosan legyen legalabb egy szinbdl legalabb két kocka.

b) Mennyi a valdsziniisége, hogy ekkor Bori pontosan két
piros kockat tart a kezében? (4 pont)

Csilla két egyforma, az dbrdn lathaté 2 x 2-es piros, IMO
felirata kockaval jatszik. Ezeket Gigy szeretné Osszeépiteni,
hogy az egyik aljat a mésik tetejére illesztve legalabb egy
biityok segitségével egymashoz rogziti 6ket.

¢) Hényféleképpen tudja Gsszeépiteni a két kockdt gy, hogy oldallapjaik par-
huzamosak legyenek? (Két épitmény kiilonbozd, ha forgatdssal nem hozhatdak fe-

désbe.) (8 pont)
d) A c¢) részben kiillonbozonek tekintett épitmények koézott hédny olyan van,
amelyeket ranézésre nem tudunk megkiilénboztetni? (2 pont)

7. a) Oldja meg az aldbbi egyenletet a természetes szamok halmazén:

<Z>+("11>:2.<Z> (neN,n>4). (8 pont)

b) Bizonyitsa be, hogy minden 6-ra végz6dd négyzetszamban a tizesek helyiér-
tékén pératlan szamjegy 4ll! (Négyzetszdmon egy természetes szam mésodik hat-
vanyat értjik.) (8 pont)

8. Egy trapéz alaku telek teriilete 3600 m2. A telek egyik atlés titja a telket
egy szabdlyos és egy nem szabdlyos haromszog alakiu részre osztja. A két rész
teriiletének aranya a megadott sorrendben 5 : 4.

a) Mekkordk a trapéz oldalai és szogei? (10 pont)

A trapéz alaku sik telek egy emelked6n van. Alapélei vizszintesek, de a hosszab-
bik alapja 10 méterrel magasabban van, mint a révidebb. A révidebb él egy pont-
jabol az alapokra merélegesen elindul felfelé egy 6nvezeté akkumulatoros flinyird,
amely a lenyirt flivet a gyijtéjébe pakolja, igy egyre nagyobb erét kell kifejtenie
a tovabbhaladdsahoz. Ezt az erét az F(z) = 80+ x képlet adja meg (Newtonban),
ahol z a fiinyir6 altal a kiinduldsi ponttél megtett 1t (méterben). Igy a gép ¢ méter

megtételéhez sszesen
t

W(t) = /(80+x)d:v
0
Joule energiit hasznil fel.

b) Mekkora tavolsdgot tud megtenni a flinyir, ha az akkumuldtorbdl dltala
kinyerhet6 energia 3300 J? (6 pont)

9. a) Legyen [ egy, a val6s szdmok halmazén értelmezett harmadfoka fiiggvény.
Az &bran a derivaltfiiggvény (f’) grafikonjdnak egy részletét lathatjuk, ahol a két
zérushely az xq és az 3, a derivaltfiiggvény minimumhelye pedig az z5. A meg-
jelolt négy intervallum mindegyikén vizsgalja meg f els6 és masodik derivaltjanak
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el6jelét! Pozitiv esetben irja a tdblazat megfelel§ mez6jébe, hogy P, negativ eset-
ben, hogy N. Az f fiiggvényre vonatkozdan vizsgalja meg az adott intervallumon
a monotonitasat és konvexitdasat is. A vdlaszt szovegesen irja a tablazat megfelel
cellajébal (8 pont)

x < 1 <T < T2 To < T <23 x> T3

f! eléjele
" elgjele
f menete

f konvexitasa

y b) Adjon meg az a) részben szerepld [ fligg-
¢ vények kozil egy olyat, amelynek derivaltfiigg-
\ vényére teljesiil, hogy 1 = —3 és x3 =5.

(8 pont)

T2
1 /r 3z Egy laboratériumban egy ritka baktériumfajj
: szaporodasat vizsgaljak. A baktériumok szama

az id6 fiiggvényében az alabbi exponencialis mo-
dellel becsiilhetd:

N(t)=150-1,25"  (t>0),

ahol ¢ a kisérlet kezdetétél eltelt id6 érakban, N (t) pedig a baktériumok szadma.

¢) Eléri-e a baktériumok szama a 15. éra végére a 4100-at? (2 pont)

d) Hatérozza meg, hogy mennyi id6 utédn novekedik a kezdeti érték a tizenegy-
szeresére! Valaszat egész érara kerekitse! (3 pont)

Eisner Timea, Meiszterics Zoltanné
Pécs

Technikai tudnivaldok a bekiildéshez

Ha szeretnéd, hogy a megoldasodat értékeljiik, akkor ehhez kupont, illetve bér-
letet vasarolhatsz a MATFUND alapitvanyndl: https://komalujsag.myshoprenter.
hu/szolgaltatasok-172

A megoldast szkennelve vagy fényképezve, lehetOség szerint egyetlen pdf file-
ban mellékeld az emeltkomal@gmail.com cimre kiilldott leveledhez. A levélben sze-
repeljen a megrendelésed azonositéja is. A megoldds leirdsakor és szkennelése-
kor/fényképezésekor is tigyelj a jol olvashatésdgral Ha a kép felbontdsa 200 dpi,
akkor az altaldban megfeleld.

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

A kijavitott dolgozatot arra a cimre kiildjiik vissza, ahonnan az eredeti érkezett.
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www.ematlap.hu
A matematika mindenkit érint!

Az Erint8 Elektronikus Matematikai Lapok online matematikanépszertisits és
ismeretterjeszt6 folyodirat cikkei friss tudomanyos eredményekrél, érdekes konyvek-
r6l, kurrens alkalmazasokrol, és a matematikat miivel6 kutatokrol, tanarokrol, ta-
nitasrél szélnak. Olvassik didkok, tanarok, matematikusok és a matematika irdnt
érdekl6dé laikusok. A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat és a Rényi Alfréd Mate-
matikai Kutatéintézet kozos kiadvanyanak cikkeibél kozliink egy valogatast.

Sok egységtavolsag: az OpenAl megcafolta Erdds hires sejtését

2026. majus 20-an az OpenAl bejelentette, hogy egy modellje megca-
folta Erdés P&l egyik hires sejtését. A sikbeli egységtavolsdgok maxima-
lis szamanak meghatarozasa a kombinatorikus geometria egyik klasszikus
probléméja.

Mi taldlhato a valdés szamokon tul?

A valés szédmokat mindannyian jol ismerjiik, dltalanos iskoldban és ko-
zépiskolaban egyarant ott rejtéznek minden feladatban és dolgozatban. Van-
e a valds szamokon kiviill més is? Komplex szamok, kvaternidk, oktonidk,
szedénidk?

Orak a Konyvbél

Oratervek, amik nem szorosan a tananyaghoz kapcsolédnak, de a ma-
tematika alkalmazdsainak bemutatdsa révén névelik a didkok érdeklédését
a matematika irant. Valasztékorzet-manipulacié, jatékelmélet, szerencse-
jatékok, fogadésok, térképek, kédok.

Milyen szinii a valészinii?

A jov6beli lehetdségek elképzelése és a valdszinliségiik megbecslése kulcs-
fontossagu. Keszthelyi Gabriella tavaly megjelent kényve bemutatja, ho-
gyan gondolkozunk ilyenkor, ezeknek mi a matematikai hattere, illetve mi-
kor vezet félre az intuiciénk.

Ki irhat tudomanyos cikket?

Akér egy kozépiskolds lany is! Veres Dorottya a Budapesti Fazekas Mi-
haly Gyakorls Altaldnos Iskola és Gimnazium tanuléja, cikke 2025 nyaran
jelent meg az Acta Mathematica Hungarica folyéiratban. A cikk téméjarol
és megsziiletésének elézményeirdl beszélgettiink vele.

Eh‘_ = A Héttusa rovat negyedévente megjelend feladatai egyarant szélnak ma-
tematikusoknak, matematikatandroknak, didkoknak, laikusoknak és szeren-
" csevadéaszoknak: a feladatok megoldasat nem kell részletezni, lehet tippelni,

E_Er_ﬁ megérzésre hagyatkozni.

Alljon itt példaul egy korabbi fordulé feladata:
89. Egy 4 x 4-es sakktablan minden mezon all egy bastya. Egyesével levehetjiik Gket,
mindig olyan béstyat, amelyik paratlan szdmui bastyat tart tités alatt. Legfeljebb hany
béstyat lehet igy leszedni a tablarél?
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I_ _I A K pontversenyben kittizott gyakorlatok
ABACUS-szal kozos pontverseny
9. osztalyosoknak

K & (909-913.)

K. 909. A  Hatos bumm” nevii jatékban a jatékosok korben allnak, az elsé
jatékos kimondja, hogy 1, ezutan a soron kévetkez6 jatékos vagy a kovetkezo egész
szamot mondja, vagy a szdm kimondésa helyett valahdny ,bumm”-ot. Valahany
bummot akkor kell mondani, ha a soron kovetkezd szdmra az alabbi feltételek
valamelyike teljesiil, tovibba ekkor annyi ,,bumm”-ot, ahany feltétel teljesiil.

I. A 6 tobbszorose.

II. Szamjegyei kozott szerepel a 6.
III. Szamjegyeinek Osszege a 6 tobbszorose.
IV. Szamjegyeinek szorzata a 6 tobbszorose.

Az egyjegyll szamokndl a szamjegyek Osszege és szorzata is maga a szam.
a) Adjunk meg két olyan szdmot, amely helyett ,,bummbumm”-ot kell mondani.

b) Egy jatékosnak egy szdm helyett ,bummbummbumm”-ot kell mondania.
Melyik feltétel lehet az az egy, amelyik nem teljesiil? Vegyiik végig az Osszes eshe-
tOséget.

K. 910. Egymés mellé rajzoltunk egy 2,
egy 3 és egy 5 egység oldali négyzetet az
alabbi abra szerint.

3 Mekkora a BC'FG négyszog teriilete?

2 fa K. 911. Fel lehet-e bontani 99, 100, illet-

Iel ve 101 egyenlo szart haromszogre egy szaba-
lyos haromszoget ugy, hogy a felbontasban
A B C 7 nhe legyen minden haromszog szabalyos?

K/C. 912. Az tgynevezett hétszegmenses kijelz6kon a digitalis szdmjegyek kis
hatszogekbdl épiilnek fel. A 0 hat darab, az 1 két darab, a 2 6t darab hatszoghdl
és {gy tovabb (14sd az dbrdt). A régi digitdlis 6rank az idét legfeljebb négy ilyen
szamjeggyel irja ki, és percenként valtozik a kiiras. Hany percig van egy napon beliil,
tehat 0:00-t6l 23:59-ig olyan idopont, hogy az adott idépontban, illetve 20 perccel
késébb pontosan ugyanannyi hatszoghdl épil fel a kiiras?

K/C. 913. Legyenek A, B, C kiilonb6zé pozitiv szdmjegyek. Mik legyenek az
ABC, BCA, CAB haromjegyli szamok, hogy azok legnagyobb kozos osztdja a
lehetd legnagyobb legyen?

Javasolta: Frankl Péter (Tokid)

*

Bekiildési hatarido: 2026. oktéber 12.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
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A C pontversenyben kitiizott gyakorlatok
(912-913., 1908-1912.)

Feladatok 10. évfolyamig
K/C. 912. A szovegét lasd a K feladatokndl.
K/C. 913. A szovegét lasd a K feladatokndl.

Feladatok mindenkinek

C. 1908. A 2026 olyan négyjegyli, pozitiv egész szam, amelynek szamjegyei mind
parosak, és pontosan ketté egyforma koztiikk. Hany ilyen négyjegyti, pozitiv egész
. . o
SZAIL Vall 0SSzesen Javasolta: Kozma Katalin Abigél (Gyér)
C. 1909. Az ABC szabalyos haromszog koré irt kor A pontot nem tartalmazéd
BC ivének felez6pontja D, a C' A szakasz felezépontja E, a BC szakasz felez6pontja
pedig F'.
a) Hatdrozzuk meg az EBD< nagysagit.
b) Legyen az F-nek az E-re vonatkozé tiikorképe F. Igazoljuk, hogy az F’
kozépponti, F'C sugard kor dthalad az AB oldal felez8pontjan.
gorog versenyfeladat alapjdin

C. 1910. Bogi nagyon szeret kavicsokkal jatszani, amelyeket dragakdveknek ne-
vez. Jelenleg 4052 dragakove van, amelyeket az 1, 2, 3, ..., 4052 felirattal latott el.
A dragakoveit egy piros és egy kék dobozban gy akarja elhelyezni, hogy minden
k=1,2,3,...,2026 esetén a k és a 2k felirata kovek kilonb6z6 dobozban legyenek.

Hény lehet&sége van Boginak a dragakovek elhelyezésére? német versenyfeladat

Feladatok 11. évfolyamtol

C. 1911. Az ABC héaromszog BC oldaldnak felez6pontja F. Az AB és AC
oldalakra mint atfogéra kifelé megszerkesztjiikk a BAD és ACE egyenld szard
derékszogli haromszogeket. Bizonyitsuk be, hogy az EDF egyenlo szart derékszogi
haromszog.

ir versenyfeladat
C. 1912. Legyenek a1, aso, ..., ajg pozitiv, nem feltétlentl kiilonboz6 egész sza-
mok, amelyek Gsszege 95. Mutassuk meg, hogy
a? +a3+a2+ad+a2+a+ a4 ak+al+al, > 905.
Mikor teljesiil az egyenl6ség?
skot versenyfeladat

e
Bekiildési hatarido: 2026. oktéber 12.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
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A 2025-2026-0s tanévi pontversenyek
végeredménye

A dijazottak jutalmait, tovabba a dijazottak és dicséretesek okleveleit a KoMal
Ifjisdgi Ankéton (amelynek tervezett idépontja 2026. oktober 29-30.) adjuk at.*
A dijazottak, valamint az els6 dicséretesek koziil az els6é 6t helyezett, tovabba
tanaraik étkezését és szallasat téritésmentesen biztositjuk az Ankéton.

MATEMATIKA

A-jelii (nehezebb) matematika feladatok versenye
Az 6sszes feladat helyes megoldasdval 189 pontot lehetett elérni.

1. dij: Bodor Matyas 12. o. t. (Romdnia, Csikszereda, Marton Aron Li-

COUIIL) ettt ettt e ettt e e et 171 pont
2. dij: Forrai Boldizsar 12. o. t. (Szeged, SZTE Béthory I. Gyak. Gimn.

65 ALt TsK.) oo 142 pont
3. dij: Aravin Peter 9. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIINIL) o e 141 pont
4. dij: Diaconescu Tashi 12. o. t. (Romdnia, Kolozsvar, Transylvania Col-

JEgE) o 139 pont
5. dij: Bolla Donat Andor 10. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.

€8 GIIINL) oot 101 pont

Els6 dicséretben részesiil: 6. Xiaoyi Mo 9. o. t. (Kina, Vuhan, Qi Yi Middle
School); 7. Kis Agoston 11. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
94 pont; 8. Rajtik Sindor Barnabds 10. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk.
és Gimn.) 87 pont; 9. Gyenes Kdroly 12. o. t. (Kecskeméti Banyai Julia Gimn.)
77 pont; 10. Ali Richdrd 12. o. t. (G6dolléi Torok Igndc Gimn.); 11. Vigh Zaldn
12. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 74 pont; 12. Szakdcs Abel 12. o. t.
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 70 pont.

Maésodik dicséretben részesiil: 13. Morvai Vdarkony Albert 10. o. t. (G6dolléi
Torok Igndc Gimn.) 64 pont; 14. Li Mingdao 8. o. t. (Budapest, Szent Istvian Gimn.)
58 pont; 15. Bui Thuy-Trang Nikolett 11. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) 57 pont; 16. Sdrdinecz Déra 12. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 50 pont; 17. Védros Ddniel Laszlé 11. o. t. (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 48 pont; 18. Sami El-Hajjar 11. o. t. (Amerikai Egyesiilt
Allamok, Milwaukee, University School of Milwaukee) 42 pont; 19. Vincze Marcell
12. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 33 pont.

J6 eredményt ért még el: 20. Prohdszka Bulcsid 12. o. t. (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 29 pont; 21. Tianyue DAI 11. o. t. (Kina, Sencsen,
Shenzhen Middle School) 27 pont; 22. Ethan Y.Wang 11. o. t. (Kina, Sencsen,
Shenzhen Middle School) 25 pont; 23. Szabs Sdmuel 11. o. t. (Budapesti Fazekas

* Az Ankét részletes programjirél honlapunkon adunk tajékoztatast. Varunk rendezvényiinkre
minden versenyz6t és érdekl6d6t. A programvaltoztatas jogat fenntartjuk.
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M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 19 pont; 24. Varga Vivien 11. o. t. (Szegedi Radnéti
M. Kis. Gimn.) 15 pont; 25. Liu Zhe 7. o. t. (Kina, Peking, Beijing National
Day School) 14 pont; 26-28. Aron Bence 11. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.);
Nagypdl Katéca 10. o. t. (Szlovdkia, Filek, Fiileki Gimn.); Mihdly Zsolt 11. o. t.
(Budapest, NKE Obudai Arpdd Gimn.) 13 pont; 29-30. Pdzmdndi Jozsef Aron
10. 0. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.); Csaté Hanna Zita 11. o. t.
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 11 pont.

Tovabbi 28 versenyzé kevesebb pontot ért el.

B-jelii matematika feladatok versenye
Az 6sszes feladat helyes megoldasaval 271 pontot lehetett elérni.

5-8. osztalyosok

1. dij: Li Mingdao 8. o. t. (Budapest, Szent Istvan Gimn.) ............. 241 pont
2. dij: Molnar-Saska Tamas 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.

Isk. és GIMIN.) «..ooii i 146 pont
3. dij: Szab6-Caceres Alan Martin 8. o. t. (Veresegyhéz, Fabriczius Jézsef

ALt TSK.) oo 116 pont
4. dij: Kun Zséfia 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMIL) o 114 pont
5. dij: Danka Emma 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk. és

GIIMINL) o 112 pont
6. dij: Pataki Gergé 8. o. t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ............ 108 pont
7. dij: Nagy Adam Kornél 8. o. t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ...... 97 pont
8. dij: Winkler-Antal Dalma 8. o. t. (Godolléi Torok Igndc Gimn.) .... 87 pont

Dicséretben részesiil: 9. Mi Feiyu 8. o. t. (Budapest, Szent Istvin Gimn.)
55 pont; 10. Stépan Gdbor 7. o. t. (Szentendrei Ref. Gimn.) 43 pont.

Jé eredményt ért méyg el: 11. Szekrényes Sdra Réza 8. o. t. (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 26 pont; 12. Farkas Réka 8. o. t. (Budapest, Jedlik
A. Gimn.) 25 pont.

Tovabbi 11 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

9. osztalyosok

1. dij: Wiener Marcell (Budapest, Szent Istvin Gimn.) ................ 234 pont
2. dij: Miszori Marton (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ............... 212 pont
3. dij: Papp Mityds (Romdnia, Kolozsvar, Janos Zsigmond Unitérius

KoL) o 196 pont
4. dij: Bod6 Rékus Déniel (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ........... 171 pont

5. dij: Takdcs Andras (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 147 pont
Els6 dicséretben részesiil: 6. Mardti Olga (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
119 pont; 7. Zhu Yi (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 110 pont;
8. Rotter Szabolcs (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 101 pont.
Maésodik dicséretben részesiil: 9. Sasvdri Zoltdn (Miskolci Herman Otté Gimn.)
98 pont; 10. Kiss Vill6 Zséfia (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
96 pont; 11. Gdl Mdzes (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 88 pont;
12. Mihdly Attila (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 81 pont; 13. Kévdgs Edit Gréta
(Papa, Tirr Istvan Gimn. és Koll.) 79 pont; 14-15. Zhu Hongyu (Budapesti Fazekas
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M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.); Szoldatics-Nagy Zsdfia (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 68 pont.

J6 eredményt ért még el: 16. Molndr Marcell (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) 44 pont; 17. Kovdcs Fléra Lilla (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) 41 pont; 18-20. Lazur Andrds (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn.); Wang Tianyi (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.); Faragd
Gyongy Virdg (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 39 pont; 21. Fu
Jonathan (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 38 pont; 22. Mura Liza
Katalin (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 36 pont.

Tovabbi 15 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

10. osztalyosok

1. dij: Sajter Klaus (Romadnia, Csikszereda, Marton Aron Liceum) ..... 261 pont
2. dij: Ercse Ferenc (Romaénia, Sepsiszentgyorgy, Székely Miké Kollégi-

LR34 260 pont
3. dij: Rajtik Sandor Barnabas (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk. és

GIINIL) o 259 pont
4. dij: Bodor Adam (Roménia, Csikszereda, Marton Aron Liceum) .... 249 pont
5. dij: PAzmandi Jo6zsef Aron (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMINL) o 239 pont
6. dij: Lovas Mark (Pécsi Janus Pannonius Gimnézium) ............... 191 pont

7. dij: Balla Ignac (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) ... 189 pont
8. dij: Varhegyi Hanna (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 180 pont

Els6 dicséretben részesiil: 9. Sdgor-Jdsz Soma (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
159 pont; 10. Hajszter Déra (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
154 pont; 11. Baranyi Erné (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.) 149 pont; 12. Var-
sanyi Benedek (Budapest V. Kertileti E6tvos Jozsef Gimn.) 143 pont; 13. Benedek
Olivér (Budapest V. Keriileti Eotvos Jozsef Gimn.) 142 pont; 14. Nagypdl Katéca
(Szlovékia, Fiilek, Fiileki Gimn.) 139 pont; 15. Jézsef Aron (Roménia, Székelyud-
varhely, Tamasi A. Gimn.) 133 pont.

Miésodik dicséretben részesiil: 16. Schmidt Botond (Budapest, Szent Istvin
Gimn.) 114 pont; 17. Fajszi Horka (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
98 pont; 18. Kurucz Lilien Jazmin (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
89 pont; 19. Baran Julia (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 88 pont.

J6 eredményt ért még el: 20. Vilyi Nagy Addm Andrds (Budapest, Berzsenyi D.
Gimn.) 80 pont; 21. Antal Tamds Botond (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 74 pont;
22. Maréti Bdlint (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 66 pont; 23. Filop Levente
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 57 pont; 24. Chemlal Youva (Franciaorszig,
Périzs, Youva CHEMLAL) 53 pont.

Tovabbi 62 versenyzé kevesebb pontot ért el.

11. osztalyosok
1. dij: Santa Gergely Péter (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMNL) o 203 pont
2. dij: Hideg Janos (Gyér, Révai Mikl6s Gimn. és Koll.) ............... 189 pont
3. dij: Hajba Milan (Gyér, Révai Miklés Gimn. és Koll.) ............... 180 pont
4. dij: Weng Chenxin (Budapest V. Keriileti E6tvos Jézsef Gimn.) .... 174 pont
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Els6 dicséretben részesiil: 5. Beinschroth Mdté (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
160 pont; 6. Varga Vivien (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.) 159 pont; 7. Tdth Luca
(Budapest, Kempelen Farkas Gimn.) 149 pont; 8. Mikd Hédi Irma (Szegedi Radnéti
M. Kis. Gimn.) 127 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 9. Fodor Barna (Veszprém, Lovassy L. Gimn.)
117 pont; 10. Gadl Gergely (Miskole, Foldes Ferenc Gimn.) 112 pont; 11. Iliés Déra
(Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.) 108 pont; 12. Sha Jingyuan (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 97 pont; 13. Taczman Vince (Budapest, Dedk Téri
Ev. Gimn.) 92 pont; 14. Blaskovics Addm (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és
Gimn.) 91 pont; 15. Hordk Zsdfia (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
89 pont.

J6 eredményt ért még el: 16. Nagy Botond (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
74 pont; 17. Mdté Marcell (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 66 pont;
18. Mdté Kristéf (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.) 59 pont.

Tovabbi 48 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

12. osztalyosok

1. dij: Ali Richard (G6dollsi Torok Ignde Gimn.) ..., 247 pont
2. dij: Diaconescu Tashi (Roménia, Kolozsvdr, Transylvania College) .. 242 pont
3. dij: Vincze Marcell (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) ... 218 pont
4. dij: Téth Laszlé Pal (Esztergom, Arpéd-hézi Szent Erzsébet Gimn.,

Ov. 68 ALt TSK.) oot 203 pont
5. dij: Péter Hanna (Roménia, Temesvar, Barték B. Elm. Liceum) .... 201 pont
6. dij: Budai Maté (Gyula, Erkel Ferenc Gimn.) ....................... 186 pont

7. dij: Holl6 Martin (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.).. 167 pont

Elsé dicséretben részesiil: 8. Bao Nguyen Gia (Vietndm, Ho Chi Minh City,
Vietnam) 154 pont; 9. Miszori Gergd (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 153 pont;
10. Kerekes Andrds (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 138 pont; 11. Molndr Lili
(Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.) 134 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 12. Albert Luca Lilidna (Pécs, PTE Dedk Ferenc
Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 104 pont.

J6 eredményt ért még el: 13. Sarusi-Kis Baldzs (Budapest, ELTE Radnéti M.
Gyak. Alt. Isk. és Gyak. Gimn.) 80 pont; 14. Zhai Yu Fan (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 73 pont; 15. Kékai Akos (Szeged, SZTE Bathory I.
Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 72 pont; 16. Kriipl Bogldrka (Budapest, Békdsmegyeri
Veres Péter Gimn.) 68 pont; 17. Gorémbey Tamds (Debreceni Fazekas M. Gimn.)
67 pont; 18. Kormondi Mdrk (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.) 61 pont; 19. Gyenes
Kidroly (Kecskeméti Bényai Julia Gimn.) 57 pont.

Tovabbi 29 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

B-jelii matematika feladatok csapatversenye
5-10. osztalyosok

Dicséretben részesiil: 1. HTeam: Horvdth Abel Nindor (Budapest, Szent Istvan
Gimn.); Bardz Kornél (Budapest, Szent Istvan Gimn.); Németh Barnabds (Buda-
pest, Szent Istvan Gimn.) 154 pont. Tovabbi 3 csapat kevesebb pontot ért el.
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C-jelii matematika feladatok versenye
Az 6sszes feladat helyes megoldéasaval 225 pontot lehetett elérni.

5-8. osztalyosok

1. dij: Winkler-Antal Dalma 8. o. t. (G6dollsi Torok Igndc Gimn.) ... 222 pont
2. dij: Farkas Réka 8. o. t. (Budapest, Jedlik A. Gimn.) .............. 219 pont
3. dij: Kallés Klara 8. o. t. (Nyiregyhdza, Szent Imre Kat. Gimn., Két

Tan. Ny. Alt. Isk., Koll., Ov. és AMI) ......................... 213 pont
4. dij: N&adas Zorka Lilla 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .... 208 pont
5. dij: Kulcsar Adam Miklés 6. o. t. (Budapest, Gador Alt. Isk.) ..... 197 pont
6. dij: Pataki Gergoé 8. o. t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ........... 188 pont
7. dij: Li Tanran 8. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) ..... 187 pont
8. dij: Sziics Botond 8. o. t. (Veszprémi Kossuth L. Alt. Isk.) ......... 183 pont
9. dij: Mizsei Marton 7. o. t. (Debreceni Egyetem Kossuth L. Gyak.

Gimn. és Alt. TSK.) oo 183 pont

10. dij: Czaké-Korom Dévid 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .. 179 pont
11. dij: Kun Zséfia 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Tsk. és

GIMIL) o 172 pont
12. dij: Siili Péter 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ............ 168 pont

Elsd dicséretben részesiil: 13. Nagy Addm Kornél 8. o. t. (Debreceni Fazekas M.
Gimn.) 150 pont; 14. Ali Rudolf 8. o. t. (Godolléi Torok Igndc Gimn.) 145 pont;
15. Kohajda Maja 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 132 pont; 16. Geretovszky
Tamds Mdté 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 116 pont; 17. Szamkd Bdlint
8. 0. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 112 pont.

Miésodik dicséretben részesiil: 18. Frohlich-Jdnossy Ldszlé 8. o. t. (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 87 pont; 19. Biré Ddvid Benedek 7. o. t. (Felcstt, Endresz
Gy. Alt. Isk.) 86 pont; 20. Gyiire Aron 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn.) 85 pont; 21. Anish Regmi 7. o. t. (Nagy-Britannia, Dartford, Dartford
Grammar School For Boys) 77 pont; 22. Barabds Akos 8. 0. t. (Godollsi Torok Ignac
Gimn.) 73 pont; 23-24. Chen Yi Fei 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn.); Kdposzta Karola Anna 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 64 pont;
25. Ujudry-Menyhdrt Adrienn 7. o. t. (Lednyfalui Méricz Zs. Alt. Isk.) 63 pont.

J6 eredményt ért még el: 26. Kollir Almos 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 54 pont; 27. Viczidn Ddra 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 52 pont;
28. Tongzhou Cui 8. o. t. (British International School Budapest) 50 pont; 29. Pach
Benjamin 7. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 49 pont; 30. Nagy
Madrton Bence 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 48 pont; 31-32. Sdrkizi
Armin 8. o. t. (Budapest, ELTE Radnéti M. Gyak. Alt. Isk. és Gyak. Gimn.); Ai
Le 8. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 44 pont; 33-34. Jun lan
8. 0. t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Tsk. és Koll.); Huszdr Menyhért
5. 0. t. (Budapest, Erzsébetvarosi Magyar-Angol Két Tan. Ny. Alt. Isk. és Miiv.
Szakgimn.) 42 pont; 35-36. Maklari-Klekner Sebestyén 8. o. t. (Szegedi Radndti
M. Kis. Gimn.); Hajdi Zsombor 8. o. t. (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.) 40 pont;
37. Nagy Zsombor Tibor 8. o. t. (Szegedi Imre Madéch Hungarian-English Bilingual
Primary School) 39 pont; 38-39. Megyeri Péter 7. o. t. (Németorszdg, Humboldt-
Gymnasium Diisseldorf); Gergely Tamds 8. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
31 pont.

Tovabbi 16 versenyzé kevesebb pontot ért el.
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9. osztalyosok

1. dij: Kormondi Csanad (Miskolci Herman Otté Gimn.) ............. 222 pont
2. dij: Sasvari Zoltan (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) ................. 220 pont
3. dij: Rékoczi Bartos (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .............. 216 pont
4. dij: Janosi Bence (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) .... 213 pont
5. dij: Karman Gergely (Szegedi Radné6ti M. Kis. Gimn.) ............ 211 pont
6. dij: Mez6 Bence (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ................. 208 pont
7. dij: Blaskovics Balint (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) ..... 206 pont
8. dij: Rotter Szabolcs (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) . 201 pont
9. dij: Gyorffy Réka Rebeka (Debreceni Fazekas M. Gimn.) .......... 199 pont
10. dij: Percze Gréta (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) ................. 198 pont
11. dij: Gytri Benedek (Budapest, Szent Istvan Gimn.) ............... 197 pont
12. dij: Szabé Abel (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) ............... 197 pont
13. dij: Kothencz Luca (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .............. 186 pont

Els6 dicséretben részesiil: 14. Sipos Addm (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
170 pont; 15. Fukuda-Horvdth Soma (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.)
164 pont; 16. Buliczka Csombor (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk.
és Koll.) 161 pont; 17. Lakatos Emma FEva (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
155 pont; 18. Papdi Benett (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 154 pont; 19. Tasnddi
Bendegiz (Budapest, ELTE Apéczai Csere Jdnos Gyak. Gimn. és Koll.) 151 pont;
20. Vaské Bazsé Bendegiz (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 150 pont; 21. T6th
Botond (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 149 pont; 22. Cseh Sdra Eva (Budapest,
Békasmegyeri Veres Péter Gimn.) 148 pont; 23-24. Egyedi Bernadett (G6dollo,
Premontrei Szent Norbert Gimn.); Schneider Viola (Zalaegerszegi Zrinyi Miklds
Gimn.) 147 pont; 25. Bardt Baldzs Botond (Budapest V. Keriileti E6tvos Jézsef
Gimn.) 143 pont; 26. Vigh Attila (Szlovdkia, Révkomédrom, Selye Janos Gimn.)
136 pont; 27. Varga Aron (Szeged, SZTE Béthory I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.)
135 pont; 28. Sétér Hunor Marcell (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) 134 pont;
29. Kérdd Vilmos (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 132 pont; 30. Sétér Jazmin Sdra
(Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) 127 pont; 31. Szabs Jdzmin (Zalaegerszegi
Zrinyi Miklés Gimn.) 121 pont; 32. Unghvdry Blanka (Szeged, Dugonics Andrés
Piarista Gimn.) 117 pont; 33. Szényi Artdr (Budapest, Bair-Madas Ref. Gimn.,
Alt. Isk. és Koll.) 116 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 34. Lukdcs Kristéf Pdl (Miskolc, Fényi Gyula Je-
zsuita Gimn.) 109 pont; 35-36. Pintér-Lukdcs Erik (Szentendrei Moéricz Zs. Gimn. );
Szabo Zsombor (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) 106 pont; 37. Csupor Illés (Sze-
gedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 103 pont; 38. Sdgi Ambrus (Veszprém, Lovassy Laszld
Gimn.) 100 pont; 39-40. Szabd Zodrd (Miskolci Herman Otté Gimn.); Csutak And-
rds (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.) 99 pont; 41. Murdnyi Nimréd Mdté (Budapest,
ELTE Apéczai Csere Janos Gyak. Gimn. és Koll.) 98 pont; 42. Huber Szabolcs (Sze-
gedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 95 pont; 43. Mesaros Péter (Budapest, ELTE Apéczai
Csere Janos Gyak. Gimn. és Koll.) 93 pont; 44. Csikds Attila (Budapest, Varos-
majori Gimn.) 89 pont; 45. Nagy Addm Mdté (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimn. és Koll.) 88 pont; 46. Lajkd Linda (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 85 pont;
47. Bangha Lérdnt (Gydr, Kazinczy Ferenc Gimn.) 84 pont; 48. Papp Dénes (Buda-
pest, Ady E. Gimn.) 82 pont; 49-50. Nydri Csaba (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn. );
Bachesz Kende (Szekszérdi 1. Béla Gimn., Koll. és Alt. Isk.) 81 pont; 51. Vad Ro-
land (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 80 pont; 52-53. Bedthy-Kiss Marcell Ddniel
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(Budapest, Szent Istvdn Gimn.); Csikai Timea (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.)
78 pont; 54-55. Pirkhoffer Bence (Pécsi Tudomanyegyetem Gyak. Alt. Isk., Gimn.
és Ov. Babits Mihaly Gimn.); Kelepecz Kornél Zoltin (Budapest, Kempelen Farkas
Gimn.) 77 pont; 56. Gusztony Ddniel (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 75 pont;
57. Mészdros-Komdromy Sarolta (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 74 pont; 58. Mura
Liza Katalin (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 72 pont; §9-61. Solymosi
Molndr Déra (Szentendrei Méricz Zs. Gimn.); Kovdes Ddniel Jézsef (Miskolci Her-
man Ott6 Gimn.); Biré Bedta (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 71 pont; 62-63. Terdy
Jdzmin (Szlovékia, Révkomdarom, Selye Janos Gimn.); Verebély Nadin (Budapest,
Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 69 pont; 64-65. Tamds Bdlint Gdbor
(Miskolci Herman Ott6é Gimn.); Roncoroni-Kdthy Mdria (Budapest, Bair-Madas
Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 68 pont; 66. Adamcsek Agnes (Budapest, Kempelen
Farkas Gimn.) 66 pont; 67. Dong Xueni (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.)
64 pont; 68-70. Benedek Zétény (Veszprém, Lovassy Laszlé Gimn.); Arvai Cson-
gor (Miskolci Herman Otté6 Gimn.); Haumann Hanna (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 63 pont.

Jo eredményt ért még el: T1. Halmosi Gergely (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
61 pont; 72-74. Seres Barnabds (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.); Csuvdr
Barnabds (Kecskeméti Bényai Julia Gimn.); Galambos Addm (Miskolci Herman
Otté Gimn.) 60 pont; 75. Farkas Dorka (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.) 59 pont;
76-77. Kovecses Léndrd (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.); Avramov
Bence (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 57 pont; 78. Araczki Addm (Szegedi Rad-
néti M. Kis. Gimn.) 56 pont; 79. Laukd Zaldn (Budapest, NKE Obudai Arpad
Gimn.) 55 pont; 80-81. Olti Tamds (Budapest, Bair-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és
Koll.); Sztanojev Eszter (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 54 pont; 82. Kispdl Villd
(Budapest, Békasmegyeri Veres Péter Gimn.) 53 pont; 83. Csabai Blanka (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 52 pont; 84. Makai Akos (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
50 pont; 85-87. Jod Ldszlé (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.); Mileff Pé-
ter (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.); Hajnal Kamilla (Budapest, Tancsics Mihély
Alt. Tsk. és Gimn.) 49 pont; 88-90. Furman Csandd Jézsef (Miskolci Herman Ott6
Gimn.); Csaba Gréta (Szegedi Radnoéti M. Kis. Gimn.); Kemény Csaba (Szlovékia,
Galdnta, Koddly Z. Gimn.) 48 pont; 91. Fekete Rebeka Katica (Budapest, Badr-
Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 47 pont; 92-93. Murvai Hunor Nimréd (Bu-
dapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Angyalfoldi Gergd (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 46 pont; 94. Duda Veronika Blanka (Szege-
di Radnéti M. Kis. Gimn.) 45 pont; 95-97. Becker Borbdla Réka (Budapest, NKE
Obudai Arpad Gimn.); Komldsi Emma Julianna (Miskolci Herman Otté Gimn.);
Molndr Benedek (Budapest, NKE Obudai Arpid Gimn.) 44 pont; 98-100. Hegyi
Bdlint Botond (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.); Csutorka- Vadnai Baldzs
(Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.); Filop Menyhért (Szegedi Radnd-
ti M. Kis. Gimn.) 43 pont; 101-102. Palik Abris Csandd (Miskolci Herman Otté
Gimn.); Pakd Barnabds (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 42 pont; 103. Gazsi Le-
vente (Miskolci Herman Otté Gimn.) 41 pont; 104-109. Brandhuber Péter (Buda-
pest, NKE Obudai Arpad Gimn.); Lippai Ddvid (Miskolci Herman Otté Gimn.);
Szabé Zsdfia (Budapest, Békasmegyeri Veres Péter Gimn.); Zsuppin Annamdria
(Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.); Frank Mira (Budapest, NKE Obudai Arpad
Gimn.); Pdsztor Eléd (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 40 pont; 110-112. Si-
pos Bianka (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.); Nagy Néra (Szegedi Radnéti
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M. Kis. Gimn.); Mészdros Tamds Aron (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 39 pont;
113-116. Kovdcs Tamds Bendegiz (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk.
és Koll.); Lednyvdri Benjdmin (Miskolci Herman Otté Gimn.); llija Botond (Bu-
dapest, NKE Obudai Arpad Gimn.); Horvdth Cecilia (Zalaegerszegi Zrinyi Miklds
Gimn.) 38 pont.

Tovabbi 156 versenyzo kevesebb pontot ért el.

10. osztalyosok
1. dij: Lovas Mark (Pécsi Janus Pannonius Gimn.) ................... 222 pont
2. dij: Kudomrak Lili Anna (Budapest V. Keriileti E6tvos Jézsef Gimn.) 219 pont
3. dij: Nguyen Dang Thuy Chi (Budapest V. Keriileti E6tvos Jézsef

GIIMIL) o 217 pont
4. dij: Szighardt Anna (Szlovdkia, Révkomdrom, Selye Jdnos Gimn.) . 215 pont
5. dij: Holl6 Barnabas (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ................ 212 pont
6. dij: Csécsei Loretta (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.) .............. 211 pont
7. dij: Nagypal Katéca (Szlovékia, Fiilek, Fiileki Gimn.) .............. 208 pont
8. dij: Zsildk Mark Péter (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.) .......... 205 pont
9. dij: Robb Horkay Jazmin (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) .......... 198 pont
10. dij: Maté Zsofia (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.) ................... 196 pont
11. dij: Majer Veronika (Szlovikia, Révkoméarom, Selye Jdnos Gimn.) . 196 pont
12. dij: Lakatos Levente (Szekszardi Garay J. Gimn.) ................. 196 pont
13. dij: Makra Zéra Lilidna (Miskolci Herman Otté Gimn.) ............ 196 pont
14. dij: Zita Vivien (Kecskeméti Katona Jézsef Gimn.) ................ 195 pont
15. dij: Chen Zhibo (Budapest IX. Keriileti Leévey K. Gimn.) ......... 188 pont
16. dij: Kovacs Domonkos (Szeged, SZTE Bathory I. Gyak. Gimn. és Alt.

8K, ) 184 pont

Elsé dicséretben részesiil: 17. Nagy Alezander (Belgium, Briisszel, Brussels
European School T (Uccle)) 177 pont; 18-19. Kun Mildn (Budapest V. Keriileti Eot-
vos Jozset Gimn.); Kdasa Richdrd Zsolt (Szeged, Déri Miksa Ipari Szki.) 176 pont;
20-21. Mezei Marcell (Debreceni Fazekas M. Gimn.); Séderberg Kajsa (Miskolci
Herman Otté Gimn.) 168 pont; 22. Szabd Fléra (Miskolci Herman Otté Gimn.)
163 pont; 23. Mdthé Csongor Ors (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.) 160 pont;
24. Kdddr Luca Linda (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 159 pont;
25. Bense Tamds (Budapest V. Kertileti E6tvos Jézsef Gimn.) 145 pont; 26. Jan-
csurdk Flora (Miskolci Herman Otté Gimn.) 139 pont; 27-28. Laczd Zoltdn (Bel-
gium, Briisszel, Brussels European School I (Uccle)); Silye Zaldin (Szeged, SZTE
Béthory 1. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 136 pont; 29. Miskolczi Déra (Miskolci Her-
man Otté6 Gimn.) 133 pont; 30. Medgyesi Andrds (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.)
132 pont; 31. Molndr Levente (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.) 131 pont.

Masodik dicséretben részesiil: 32. Boros Sdndor (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.)
121 pont; 33. Kiss Akos (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.) 119 pont; 34. Csehi Panna
(Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 112 pont; 35. Mészdros Kristof (Miskolci Herman
Ott6 Gimn.) 110 pont; 36. Hicsé Mdté Kristéf (Debreceni Fazekas M. Gimn.)
109 pont; 37. Higen Addm (Budapest, Békésmegyeri Veres Péter Gimn.) 103 pont;
38-39. Havasi Mdté Pdl (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Gydrfi Addm (Békés-
csaba, Belv. Alt. Isk. és Gimn.) 100 pont; 40. Felfoldi Zsdfia (Szegedi Radn6ti M.
Kis. Gimn.) 95 pont; 41. Csatd Németh-Meskd (Budapesti Egyetemi Kat. Gimn.)
94 pont; 42. Magyar Levente Arpdd (Eger, Dob6 Istvan Gimn.) 90 pont; 43. Hegyi
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Barnabds (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 87 pont; 44. Bora Addm (Eger, Do-
bé Istvan Gimn.) 85 pont; 45. Patdcs Péter (Budapest, Kempelen Farkas Gimn.)
81 pont; 46. Gintner Annabella (Miskolci Herman Otté Gimn.) 80 pont.

Jo eredményt ért még el: AT-48. Havasi Gergely (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.); Madardsz Baldzs (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 78 pont; 49. Pocsay Ben-
ce Mdté (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.) 76 pont; 50-51. Bloemsma Péter Sdn-
dor (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.); Nagy-FEszldri Azel (Miskolci Herman Ot-
t6 Gimn.) 75 pont; 52. Kalapos Szonja (Hédmezévasarhely, Bethlen Gabor Ref.
Gimn. és Szathméary Koll.) 72 pont; 53-54. Rdzsa Péter (Budapest, Kempelen Far-
kas Gimn.); Pdsztor Lea Kata (Budapest, Ady E. Gimn.) 69 pont; 55-57. Jénds
Bence (Miskolci Herman Otté Gimn.); Bagjkai Kamilla (Dunakeszi Radnéti Miklés
Gimn.); Havasi Huba Ldszlé (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 68 pont; 58-59. Mol-
ndr Boldizsdr (Miskolci Herman Ott6 Gimn.); Vincze Blanka Anna (Hodmezbvé-
sarhely, Bethlen Gdbor Ref. Gimn. és Szathméry Koll.) 67 pont; 60. Szabé Benedek
(Szeged, SZTE Béthory 1. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 66 pont; 61. Tukdcs Andrdis
Bende (Miskolci Herman Otté Gimn.) 65 pont; 62-63. Gydrffy Csandd (Buda-
pest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Sdri Benedek (Miskolc, Féldes
Ferenc Gimn.) 64 pont; 64-65. Kovdecs Ddniel (Miskolci Herman Otté Gimn.);
Lakatos Attila Jodkim (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 63 pont; 66-68. Szahnova
Erzsébet (Miskolci Herman Otté Gimn.); Almdsi Ivett (Hédmezévasarhely, Beth-
len Gébor Ref. Gimn. és Szathmary Koll.); Vdmos Lili (Miskolci Herman Ott6
Gimn.) 62 pont; 69-70. Harangozd Bdlint (Budapest, Varosmajori Gimn.); Podr
Virdg (Budapest IX. Keriileti Leévey K. Gimn.) 61 pont; 71. Palaszkd Léna Rebe-
ka (Budapest IX. Kertileti Ledvey K. Gimn.) 60 pont; 72. Padl Natdlia (Budapest,
Békasmegyeri Veres Péter Gimn.) 59 pont; 73-75. Kertész Akos Barnabds (Mis-
kolci Herman Otté Gimn.); Szabé Milos Farkas (Budapest, Varosmajori Gimn.);
Scott Elizabeth (Miskolci Herman Otté Gimn.) 55 pont; 76. Leitner-Takdcs Bende
(Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.) 54 pont; 77. Kis-Jakab Déra (Hodmezévasérhely,
Bethlen Gabor Ref. Gimn. és Szathmary Koll.) 53 pont; 78. Dezsd Kincsd (Jasz-
berény, Lehel Vezér Gimn.) 50 pont.

Tovabbi 147 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

11-12. osztalyosok

1. dij: Budai M4té 12. o. t. (Gyula, Erkel Ferenc Gimn.) .............. 222 pont
2. dij: Németh Abel 11. o. t. (Szombathely, ELTE Bolyai J. Gyak. Alt.

Isk. és GIMIN.) ..o 214 pont
3. dij: Hetyei Déaniel 12. o. t. (Gy6r, Révai Mikl6s Gimn. és Koll.) ..... 214 pont
4. dij: Mateas Isabelle 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ...... 211 pont
5. dij: Aaishipragya Kahaly 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) . 206 pont
6. dij: Hirmann Dorottya 11. o. t. (Békéscsabai Szent-Gyorgyi Albert

Gimn., Szki. és Koll.) ... 203 pont
7. dij: Albert Luca Lilidna 12. o. t. (Pécs, PTE Deék Ferenc Gyak. Gimn.

b ALt TSK.) oo 191 pont
8. dij: Méricz Zsombor 12. o. t. (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.) ..... 184 pont
9. dij: Papp Emese Petra 11. o. t. (Budapest, ELTE Apdczai Csere Janos

Gyak. Gimn. és Koll.) ... 183 pont

Els6 dicséretben részesiil: 10. Vilek Péter 11. o. t. (Debreceni Fazekas M.
Gimn.) 179 pont; 11. Viczidn Adél 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)

360 Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6



164 pont; 12. Mdté Kristéf 11. o. t. (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.) 160 pont;
13. Kun Petra 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 156 pont; 14. Poczai
Dorottya 11. o. t. (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.) 152 pont; 15. Farkas Noémi
11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 136 pont; 16. Nelissen Samuel Zalan
11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 133 pont.

Maésodik dicséretben részesiil: 17-18. Szedmdak Szabrina 11. o. t. (Szegedi Rad-
néti M. Kis. Gimn.); Bao Nguyen Gia 12. o. t. (Vietndm, Ho Chi Minh City, Viet-
nam) 123 pont; 19. Mdrfai Lili 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 119 pont;
20. Abonyi Donat Tibor 11. o. t. (Budapest I1. Keriileti Rdkdczi F. Gimn.) 118 pont;
21-22. Szabados Zoltdn 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Kdroly Kamil-
la 11. o. t. (Budapest, Patrona Hungariae Gimn.) 111 pont; 23. Schneider Péter
12. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 109 pont; 24. Kirdly Zsuzsanna
12. 0. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.) 99 pont; 25. Szekeres Anina 11. o. t.
(Szeged, SZTE Béthory I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 84 pont.

Jé eredményt ért még el: 26-27. Filop Magdaléna 11. o. t. (Pécsi Lebwey K.
Gimn.); Szathmdry Zaldn 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 79 pont;
28. Szabd Balint 12. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) 78 pont; 29. Zd-
dori Gellért 12. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 76 pont; 30-31. Dornbach
Bernadett 11. o. t. (Szeged, SZTE Bathory I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.); Masa
Izabella 11. o. t. (Szeged, SZTE Béthory 1. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 75 pont;
32-33. Markovics Ddra 12. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.); Tvdk
Ldszlé 11. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 74 pont; 34. Bdn Kincsé Panni
12. o. t. (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.) 72 pont; 35. Yan Zhebeier 11. o. t.
(Miskolci Herman Otté Gimn.) 70 pont; 36-37. Lajkd Lia 11. o. t. (Szeged, SZTE
Bathory I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.); Halmosi Ddvid 11. o. t. (Szegedi Radné-
ti M. Kis. Gimn.) 69 pont; 38. Mdté-Brezdn Luca 11. o. t. (Budapest, Berzsenyi
D. Gimn.) 65 pont; 39. Szabd Meddrd 11. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
63 pont; 40. Guirguis Mariam Mourad Fawzy Youssef 11. o. t. (Szegedi Radn6ti M.
Kis. Gimn.) 55 pont; 41. Pataky Roland 11. o. t. (Miskolci Herman Otté6 Gimn.)
54 pont; 42. Varga Levente 11. o. t. (Szombathely, ELTE Bolyai J. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn.) 52 pont; 43-44. Miskolczi Mdté Pdl 12. o. t. (Budapest, Berzsenyi D.
Gimn.); Papp Mdté Milan 11. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 51 pont.
Tovabbi 83 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

C-jelii matematika feladatok csapatversenye

5-10. osztalyosok

1. dij: Harmadsiker:

Bara Boglarka (Szlovakia, Révkomérom, Selye Janos Gimn.)

Péter Tamas (Szlovdkia, Révkomdarom, Selye Janos Gimn.)

Radosickd Emma (Szlovdkia, Révkomarom, Selye Janos Gimn.).. 173 pont
Tovabbi 2 csapat kevesebb pontot ért el.
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11-12. osztalyosok

1. dij: Szkita Szovetség:

Szabé Andras (Szlovdkia, Révkomdarom, Selye Janos Gimn.)

Voros Anna (Szlovdkia, Révkomarom, Selye Janos Gimn.)

Rasztgyorgy Jazmin (Szlovékia, Révkoméarom, Selye Janos Gimn.) 182 pont
Tovabbi 1 csapat kevesebb pontot ért el.

K-jelii matematika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldasaval 225 pontot lehetett elérni.

dij:
dij:
dij:
dij:
dij:

ANl ol

o

dij:
7. dij:

8. dij:

9. dij:

10. dij:
11. dij:
12. dij:
13. dij:
14-15. dij:
16-17. dij:

18. dij:
19. dij:
20. dij:
21. dij:
22. dij:
23-24. dij:

25. dij:
26. dij:

Kormondi Csanad 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) .. 225 pont

Szabé6 Zoard 9. o. t. (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) ........ 221 pont
Csutak Andras 9. o. t. (Miskolc, Féldes Ferenc Gimn.) ..... 221 pont
Csikés Attila 9. o. t. (Budapest, Varosmajori Gimn.) ....... 217 pont
Nagy Adam Maté 9. o. t. (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos

Gimn. és Koll.) ... 216 pont
Papp Dénes 9. o. t. (Budapest, Ady E. Gimn.) ............. 213 pont
Egyedi Bernadett 9. o. t. (G6dolls, Premontrei Szent Norbert

GIMIL) o 212 pont
Gyorffy Réka Rebeka 9. o. t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.) 204 pont
Lajké Linda 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ....... 202 pont
Percze Gréta 9. o. t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) ...... 202 pont
Pirkhoffer Bence 9. o. t. (Pécsi Tudoméanyegyetem Gyak. Alt.

Isk., Gimn. és Ov. Babits Mihaly Gimn. ) .................. 200 pont
Bachesz Kende 9. o. t. (Szekszérdi I. Béla Gimn., Koll. és Alt.

5 196 pont

Gusztony Déniel 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .. 194 pont
Pintér-Lukécs Erik 9. o. t. (Szentendrei Méricz Zs. Gimn.) . 193 pont
Sz6nyi Artdr 9. o. t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt.

Isk. s KOlL.) . .ovii 193 pont
Kelepecz Kornél Zoltan 9. o. t. (Budapest, Kempelen Farkas
GIMIL) o 191 pont
Csikai Timea 9. o. t. (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) ...... 191 pont
Verebély Nadin 9. o. t. (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn.,
Alt. Tsk. és Koll) oo 188 pont
Buliczka Csombor 9. o. t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn.,
Alt. Tsk. és Koll) oo 187 pont
Szabé Abel 9. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) .... 185 pont

Tamdas Balint Gabor 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.). 183 pont
Fukuda-Horvath Soma 9. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres

Péter GImmn.) ......ooiuiiini i 182 pont
Cseh Séra Eva 9. o. t. (Budapest, Békasmegyeri Veres Péter

GIIIL) o 178 pont
Adamcsek Agnes 9. o. t. (Budapest, Kempelen Farkas Gimn.) 178 pont
S6tér Jazmin Sara 9. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) 177 pont
Kovacs Daniel Jézsef 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 175 pont

Els6 dicséretben részesiil: 27. Sétér Hunor Marcell 9. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi
Mikl6s Gimn.) 170 pont; 28. Tasnddi Bendegiz 9. o. t. (Budapest, ELTE Apéczai
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Csere Janos Gyak. Gimn. és Koll.) 168 pont; 29. Arvai Csongor 9. o. t. (Miskol-
ci Herman Otté6 Gimn.) 166 pont; 30. Farkas Dorka 9. o. t. (Szolnok, Verseghy
Ferenc Gimn.) 164 pont; 31. Bardt Baldzs Botond 9. o. t. (Budapest V. Keriileti
Eotvos Jozsef Gimn.) 162 pont; 32. Schneider Viola 9. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi
Miklés Gimn.) 158 pont; 33. Halmosi Gergely 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 152 pont; 34-35. Araczki Addm 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.);
Roncoroni-Kéthy Mdria 9. o. t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és
Koll.) 149 pont; 36. Hajnal Kamilla 9. o. t. (Budapest, Tancsics Mihaly Alt. Isk. és
Gimn.) 145 pont; 37. Lauké Zaldn 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.)
144 pont; 38-39. Olti Tamds 9. o. t. (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk.
és Koll.); Galambos Addm 9. o. t. (Miskolci Herman Ott6é Gimn.) 143 pont; 40. Be-
nedek Zétény 9. o. t. (Veszprém, Lovassy Laszl6 Gimn.) 141 pont; 41-42. Csabai
Blanka 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Dong Xueni 9. o. t. (Budapest,
NKE Obudai Arpad Gimn.) 138 pont; 43. Csuvdr Barnabds 9. o. t. (Kecskeméti
Bényai Julia Gimn.) 137 pont; 44-45. Joé Ldszlé 9. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri
Veres Péter Gimn.); Csaba Gréta 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 136 pont.

Misodik dicséretben részesiil: 46. Vinyi Nandor 9. o. t. (Budapest, Badr-Madas
Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 125 pont; 47. Szabd Jdzmin 9. o. t. (Zalaegerszegi
Zrinyi Miklés Gimn.) 123 pont; 48. Murdnyi Nimréd Mdté 9. o. t. (Budapest,
ELTE Apéczai Csere Jénos Gyak. Gimn. és Koll.) 121 pont; 49-51. Varga Aron
9. 0. t. (Szeged, SZTE Bathory 1. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.); Murvai Hunor Nimréd
9. o. t. (Budapest, Basr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Nagy Néra 9. o. t.
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 119 pont; 52. Becker Borbdla Réka 9. o. t.
(Budapest, NKE Obudai Arpdd Gimn.) 118 pont; 53-57. Mileff Péter 9. o. t.
(Miskole, Foldes Ferenc Gimn.); Jdrddnhdzi-Kurutz Richdrd 9. o. t. (Budapest,
Bair-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Kemény Csaba 9. o. t. (Szlovdkia,
Galanta, Kodaly Z. Gimn.); Mészdros Tamds Aron 9. o. t. (Szegedi Radnéti M.
Kis. Gimn.); Pakd Barnabds 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 117 pont;
58. Molndr Benedek 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 116 pont;
59. Frank Mira 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 115 pont; 60. Gazsi
Levente 9. o. t. (Miskolci Herman Otto Gimn.) 114 pont; 61-62. Seres Barnabds
9. 0. t. (Budapest, NKE Obudai Arpdd Gimn.); Lednyvdri Benjdmin 9. o. t.
(Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 113 pont; 63-66. Hegyi Bdlint Botond 9. o. t.
(Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.); Fekete Rebeka Katica 9. o. t. (Budapest,
Bair-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.); Palik Abris Csandd 9. o. t. (Miskolci
Herman Ott6 Gimn.); Fiilop Menyhért 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
111 pont; 67. Szabd Zséfia 9. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.)
110 pont; 68. Ilija Botond 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 109 pont;
69-70. Sdgi Ambrus 9. o. t. (Veszprém, Lovassy Lészlé Gimn.); Kincses Barnabds
9. 0. t. (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.) 107 pont; 71. Nagy Benedek 9. o. t. (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 105 pont; 72-73. Szabé Zsombor 9. o. t. (Zalaegerszegi
Zrinyi Miklés Gimn.); Apostol Mdté 9. o. t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn.,
Alt. Tsk. és Koll.) 104 pont; 74-75. Vass Olivér Bence 9. o. t. (Szegedi Radnéti
M. Kis. Gimn.); Furman Csandd Jozsef 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.)
103 pont; 76. Szdraz Gergd 9. o. t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk.
és Koll.) 102 pont; 77-78. Solymosi Molndr Déra 9. o. t. (Szentendrei Méricz Zs.
Gimn.); Nagy Akos 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 101 pont.

Jo eredményt ért még el: 79-80. Lippai Ddvid 9. o. t. (Miskolci Herman Otté
Gimn.); Grochulski Hanna Rosa 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 99 pont;
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81. Pdsztor Eléd 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 98 pont; 82. Ko-
vdes Tamds Bendegiz 9. o. t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és
Koll.) 96 pont; 83. Bogoly Zsombor 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 95 pont;
84-85. Komldsi Emma Julianna 9. o. t. (Miskolci Herman Ott6 Gimn.); Juhdsz-
Nagy Lili 9. o. t. (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 90 pont; 86. Molndr Bertalan Dd-
vid 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 88 pont; 87-88. Gyuiri Benedek 9. o. t.
(Budapest, Szent Istvan Gimn.); Mezd Bence 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 87 pont; 89. Mészdros-Komdromy Sarolta 9. o. t. (Budapest, Berzsenyi D.
Gimn.) 84 pont; 90-91. Mdrien Emese 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad
Gimn.); Lazarovits Frida 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 83 pont;
92-93. Liptdk Miklés 9. o. t. (Miskolci Herman Ott6 Gimn.); Kovecses Léndrd
9. o. t. (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 82 pont; 94. Bartus Jonds
9. 0. t. (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 79 pont; 95-96. Bi-
16 Bedta 9. o. t. (Debreceni Fazekas M. Gimn.); Berencsi Linett 9. o. t. (Miskolci
Herman Otté Gimn.) 77 pont; 97. Sipos Bianka 9. o. t. (Budapest, NKE Obudai
Arpad Gimn.) 76 pont; 98. Pdczelt Viktéria 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.)
75 pont; 99-100. Svoboda Armin Gergé 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.);
Forgdcs Addm 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 74 pont; 101-102. Szabé D6-
ra Kldra 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.); Bodndr Timea 9. o. t. (Miskolci
Herman Otté Gimn.) 73 pont; 103-104. Kasza Levente Zsombor 9. o. t. (Szol-
nok, Verseghy Ferenc Gimn.); Tdth Kinga 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.)
72 pont; 105-106. Acél Mdté 9. o. t. (Miskolci Herman Ott6 Gimn.); Erdei Ken-
de 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 71 pont; 107-109. Tdnczos Kira Zsdfia
9. 0. t. (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.); Térok Akos 9. o. t. (Szegedi Radnéti
M. Kis. Gimn.); Németh Fanni 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.) 70 pont;
110-112. Kdpldr Péter 9. o. t. (Miskolci Herman Ott6 Gimn.); Téth Botond 9. o. t.
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Szabé Lilla Agnes 9. o. t. (Budapest, NKE Obu-
dai Arpad Gimn.) 69 pont; 113. Szildgyi Andrds Péter 9. o. t. (Miskolci Herman
Ott6 Gimn.) 68 pont; 114. Zorog Benett 9. o. t. (Miskolci Herman Otté Gimn.)
66 pont.

Tovabbi 153 versenyzé kevesebb pontot ért el.

*

Idén is kiosztasra keriiltek a Lovasz Laszld altal alapitott dijak. Kiiléndijban
részesiil:

1. Pazmandi Jézsef Aron (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.,
10. o. t.) a B. 5485 és a B. 5493. feladatokra adott egyéni megolddséért.

2. Morvai Véarkony Albert (G6dollsi Torok Igndc Gimn., 10. o. t.) az A. 930.
feladatra adott kiemelked6 megoldasaért.

3. Diaconescu Tashi Kolozsvir (Transylvania College, 12. o. t.) A B. 5483.
feladatra adott egyéni megoldasaért.

%
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INFORMATIKA

I-jelii informatika feladatok versenye
Az 6sszes feladat helyes megoldaséval 360 pontot lehetett elérni.

1. dij: Szab6 Imre Bence 12. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.

€5 GIIIL) oot e 348 pont
2. dij: Rajtik Sdndor Barnabas 10. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak.

Alt. Tsk. és GIMNL) Lot 324 pont
3. dij: Siimeghi Nandor 12. o. t. (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.

€8 GIIIIL) oottt e 297 pont

Dicséretben részesiil: 4. Bortnyik Zétény 9. o. t. (Miskole, Foldes Ferenc Gimn.)
233 pont; 5. Szekeres Linda 11. o. t. (Budapest, Balassi B. Nyolcévf. Gimn.)
180 pont; 6. T6th Marcell Domonkos 10. o. t. (Budapest V. Keriileti E6tvos Jézsef
Gimn.) 170 pont; 7. Krajcsovszki Ldszld 12. o. t. (Kecskeméti Bolyai Jdnos Gimn.)
166 pont.

J6 eredményt ért még el: 8. Sdarkozi Armin 8. o. t. (Budapest, ELTE Radnéti
M. Gyak. Alt. Isk. és Gyak. Gimn.) 62 pont; 9. Ali Vilmos 10. o. t. (Godollsi
Torok Igndc Gimn.) 50 pont; 10. Zsdmboki Addm 12. o. t. (Kecskeméti Bolyai
Janos Gimn.) 48 pont; 11. Kezdddy Gréta 11. o. t. (Budapest, Szent Istvan Gimn.)
46 pont; 12. Dely Bendegiz 12. o. t. (Budapest, Sztehlo Gadbor Evang. Ov., Alt.
Isk. és Gimn.) 37 pont.

Tovabbi 11 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

FIZIKA

Fizika mérési feladatok versenye
Az 6sszes feladat helyes megoldasaval 54 pontot lehetett elérni.
1-2. dij: Winhoffer Jilia 12. o. t. (Papa, Tirr Istvin Gimn. és Koll.) .. 51 pont
Satirozzal ki egy hetet, adatvesztés torténhetett.:

Papp Emese Petra 12. o. t. (Budapest, ELTE Apéczai Csere
Janos Gyak. Gimn. és Koll.);

Kis Boglarka 12. o. t. (Kecskeméti Katona J6zsef Gimn.) ..... 51 pont
3. dij: Hegediis Mérk 11. o. t. (Budapest, ELTE Apéaczai Csere Janos

Gyak. Gimmn. és Koll.) .. ... 49 pont
4. dij:  Jézsef Aron 10. o. t. (Roménia, Székelyudvarhely, Tamasi A.

GIIIL) o 48 pont

5. dij: Mi folyik itt Gyongyoson?:
Fuchs Vince 10. o. t. (Szekszardi Garay J. Gimn.)
Lakatos Levente 10. o. t. (Szekszardi Garay J. Gimn.) ........ 44 pont

Elsé dicséretben részesiil: 6-8. Sdtér Jdzmin Sdra 9. o. t. (Zalaegerszegi Zri-
nyi Miklés Gimn.); Patdcs Péter 10. o. t. (Budapest, Kempelen Farkas Gimn.);
Csapat: Barna Akos 10. o. t. (Debrecen, Téth Arpad Gimn.); Ander Mira Réka
10. o. t. (Debrecen, T6th Arpad Gimn.) 39 pont; 9. Sétér Hunor Marcell 9. o. t.
(Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) 38 pont.

Maésodik dicséretben részesiil: 10. Horvdth Péter 10. o. t. (Zalaegerszegi Zrinyi
Miklés Gimn.) 22 pont; 11. Kiss Kinga Lili 12. o. t. (Debrecen, Téth Arpad Gimn.)
21 pont; 12. Bardt Baldzs Botond 9. o. t. (Budapest V. Kertileti Eotvos Jozsef
Gimn.) 19 pont.
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Jo eredményt ért még el: 13. 2 lderd: Vigh Istvan Csaba 9. o. t. (Szegedi Radnéti
M. Kis. Gimn.); Térok Tibor 9. o. t. (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 13 pont.
Tovabbi 18 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

G-jelii fizika gyakorlatok versenye
Az 6sszes feladat helyes megoldasaval 101 pontot lehetett elérni.

Legfeljebb 8. osztalyosok

1. dij: Németh Martin 8. o. t. (British International School Budapest).. 82 pont
2. dij: Borsos Tamas 8. o. t. (British International School Budapest) ... 58 pont
3. dij: Torok Sebestyén Andras 8. o. t. (Kecskeméti Katona Jézsef Gimn.) 53 pont
Dicséretben részesiil: 4. Fliszar Gyorgy Bence 8. o. t. (Kecskeméti Katona Jézsef
Gimn.) 31 pont; 5. Szirés Kamilla 8. o. t. (Kecskeméti Katona Jozsef Gimn.)
25 pont.
J6 eredményt ért még el: 6. Huddk Zsuzsanna 8. o. t. (Kecskeméti Katona Jozsef
Gimn.) 12 pont.
Tovabbi 2 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

9. osztalyosok

1. dij: Csikés Attila (Budapest, Varosmajori Gimn.) ................... 92 pont
2. dij: Blaskovics Balint (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) ....... 92 pont
3. dij: Balassa Adam (Papa, Tiirr Istvan Gimn. és Koll.) .............. 91 pont
4. dij: Szab6 Abel (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) ................ 91 pont
5. dij: Gyorfly Réka Rebeka (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ........... 90 pont
6. dij: S6tér Hunor Marcell (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) ....... 81 pont
7. dij: S6tér Jazmin Sara (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) ......... 81 pont
8. dij: Mez6 Bence (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .................. 79 pont
9. dij: Tasnadi Bendegiz (Budapest, ELTE Apéczai Csere Janos Gyak.

Gimn. és KollL) ... i 79 pont

Els6 dicséretben részesiil: 10. Kelepecz Kornél Zoltan (Budapest, Kempelen
Farkas Gimn.); 11. Schneider Viola (Zalaegerszegi Zrinyi Mikl6s Gimn.) 73 pont;
12. Villant Vanda (Pécsi Lebwey K. Gimn.) 70 pont; 13. Csaba Gréta (Szegedi
Radnéti M. Kis. Gimn.) 60 pont; 14. Bardt Baldzs Botond (Budapest V. Keriileti
E6tvos Jozsef Gimn.) 59 pont; 15. Mesaros Péter (Budapest, ELTE Apdaczai Csere
Janos Gyak. Gimn. és Koll.) 58 pont; 16-17. Trelldk Andrds Benedek (Pécsi LeSwey
K. Gimn.); Szabd Jazmin (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.) 55 pont.

Misodik dicséretben részesiil: 18. Buliczka Csombor (Budapest, Bair-Madas
Ref. Gimn., Alt. Isk. és Koll.) 51 pont; 19. Szabé Zsombor (Zalaegerszegi Zrinyi
Miklés Gimn.) 48 pont; 20. Lukdcs Kristéf Pdl (Miskole, Fényi Gyula Jezsuita
Gimn.) 47 pont; 21-22. Fiilop Menyhért (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Szabd-
Medve Boldizsdr (Budapest, Szent Istvan Gimn.) 43 pont; 23-24. Csabai Blanka
(Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.); Araczki Addm (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.)
42 pont.

Jé eredményt ért még el: 25. Bangha Ldrdint (Gyor, Kazinczy Ferenc Gimn.)
38 pont; 26-27. Nemény Nimrod (Pécsi Le6wey K. Gimn.); Bischof Mdrton (Bony-
hadi Petéfi S. Ev. Gimn. és Koll.) 33 pont; 28. Hruby Olivér (Budapest, ELTE
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Trefort A. Gyak. Gimn.) 28 pont; 29. Weisz Janka (Bonyhadi Petéfi S. Ev. Gimn.
és Koll.) 26 pont; 30. Nagy Ndra (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 25 pont.
Tovabbi 22 versenyzé kevesebb pontot ért el.

10. osztalyosok

G-jelii fizika gyakorlatok csapatversenye

1. dij: Luca és Eszti:

Vata Luca (H6dmez6vésérhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szath-

mary Koll.);

Barna Eszter (Hédmezévasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szath-

mary Koll.) .. . 84 pont
2. dij: Kvantumkommanda:

Wiener Marcell (Budapest, Szent Istvin Gimn.);

Schulz Botond (Budapest, Szent Istvan Gimn.);

Gyuri Benedek (Budapest, Szent Istvan Gimn.) ................ 82 pont

Dicséretben részesiil: 3. Tuggyuk: Csuvdr Barnabds (Kecskeméti Bényai Julia
Gimn.); Fekete Akos (Kecskeméti Bényai Julia Gimn.) 73 pont; 4. SUN: Szakdcs
Benjdmin (Budapest, Jedlik A. Gimn.); Kéri Mdrton (Budapest, Jedlik A. Gimn.);
Reiner Bercel Robert (Budapest, Jedlik A. Gimn.) 69 pont.

Jo eredményt ért még el: 5. Rozsoma Noakok fel a gy6zelemre: Csizmadia Zaldn
Taddeus (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.); Vigs Csongor (Debreceni Ref. Koll.
Déczy Gimn.) 29 pont.

Tovabbi 2 csapat kevesebb pontot ért el.

P-jelii elméleti fizika feladatok versenye

Az 6sszes feladat helyes megoldéasaval a legfeljebb 8. osztalyosokndl 144, a t6bbi
évfolyamndl 188 pontot lehetett elérni.

5-8. osztalyosok

Dicséretben részesiil: 1. Mi Feiyu 8. o. t. (Budapest, Szent Istvdn Gimn.)
45 pont.

9. osztalyosok

Dicséretben részesiil: 1. Murdnyi Nimrdéd Mdté (Budapest, ELTE Apédczai Csere
Janos Gyak. Gimn. és Koll.) 58 pont; 2. Csdti Ambrus (Szegedi Radnéti M. Kis.
Gimn.) 27 pont.

J6 eredményt ért még el: 3. Gulyds Fanni (Miskolci Herman Ott6 Gimn.) 5 pont.

10. osztalyosok
1. dij: Rajtik Sandor Barnabas (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és

GIIMIL) o 167 pont
2. dij: Kossar Benedek Balazs (Pécsi Ledwey K. Gimn.) ............... 157 pont
3. dij: Patdcs Péter (Budapest, Kempelen Farkas Gimn.) .............. 151 pont
4. dij: Mezei Marcell (Debreceni Fazekas M. Gimn.) ................... 148 pont
5. dij: Lakatos Levente (Szekszardi Garay J. Gimn.) ................... 123 pont
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6. dij: Fuchs Vince (Szekszardi Garay J. Gimn.) ....................... 122 pont

Elsé dicséretben részesiil: 7. Horvdth Péter (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn.)
105 pont; 8. Bense Tamds (Budapest V. Kertleti Eétvos Jézsef Gimn.) 97 pont.

Maisodik dicséretben részesiil: 9. Szabd Tamds (Pécsi Lebwey K. Gimn.) 66 pont;
10. Zhao Aaron (Szegedi Radndti M. Kis. Gimn.) 65 pont.

Jé eredményt ért még el: 11. Kdddr Luca Linda (Budapest, Békdsmegyeri Veres
Péter Gimn.) 50 pont; 12. Gilydn Zsombor (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.) 43 pont;
13. Magyar Levente Arpdd (Eger, Dobé Istvan Gimn.) 34 pont.

Tovabbi 9 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

11. osztalyosok
1. dij: Simon Jénos Déniel (Budapest, ELTE Apéczai Csere Janos Gyak.
Gimn. és KollL) ... i 172 pont
2. dij: Torck Tibor (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) .................. 170 pont
3. dij: Szécsi Bence (Szeged, SZTE Béthory I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.) 166 pont
4. dij: Papp Emese Petra (Budapest, ELTE Apéczai Csere Janos Gyak.

Gimn. és Koll.) ... 145 pont
5. dij: Horvath Zsombor (Kecskeméti Katona Jézsef Gimn.) ........... 140 pont
6. dij: Vigh Istvan Csaba (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ............ 134 pont

Els6 dicséretben részesiil: 7. Vincze Anna (Kecskeméti Katona Jézsef Gimn.)
125 pont; 8. Nagy Gellért Akos (Szeged, SZTE Bathory 1. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.)
123 pont; 9. Ferencz Kevin (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.) 118 pont;
10. Kovdcs Tamds (Kecskeméti Katona Jézsef Gimn.) 115 pont; 11. Békési Mdté
(Eger, Dobé Istvan Gimn.) 97 pont.

Mésodik dicséretben részesiil: 12. Borsics Bendegiz (Budapest, Sashegyi Arany
J. Alt. Isk. és Gimn.) 84 pont; 13. Blaskovics Addm (Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.) 72 pont; 14. Hornydk Zaldn Zétény (Miskolc, Féldes Ferenc
Gimn.) 71 pont; 15. Halmosi Ddvid (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) 66 pont;
16. Sipeki Andor (Budapest, Karinthy Frigyes Gimn.) 63 pont.

Jo eredményt ért még el: 17. Elekes Panni (Budapest-Fasori Evang. Gimn.)
57 pont; 18. Nyitrai Csenger (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn.) 49 pont; 19. Csdki
Aniko (Kecskeméti Katona Jozsef Gimn.) 40 pont; 20. Rem Ddniel (Miskolc, Féldes
Ferenc Gimn.) 39 pont; 21. Misik Baldzs (Szeged, SZTE Béathory I. Gyak. Gimn.
és Alt. Isk.) 38 pont.

Tovabbi 17 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

12. osztalyosok

1. dij: Zadori Gellért (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn.) ................ 155 pont
2. dij: Tasnadi Zséfia (Tata, Eotvos Jozsef Gimn. és Koll.) ............. 150 pont

Els6 dicséretben részesiil: 3. Bis Ldszld Teodor (Ceglédi Kossuth Lajos Gimn.)
128 pont; 4. Simeghi Ndndor (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.)
109 pont; 5. Kovdcs Tamds (Szeged, SZTE Bathory I. Gyak. Gimn. és Alt. Isk.)
107 pont; 6. Bogddn Baldzs Akos (Budapest, NKE Obudai Arpad Gimn.) 104 pont;
7. Tajta Sdra (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 100 pont; 8. Vértesi
Janka (Debreceni Ady Endre Gimn.) 99 pont.

Miésodik dicséretben részesiil: 9. Zélomy Csandd Zsolt (Budapesti Fazekas M.
Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 93 pont; 10. Molndr Lili (Szolnok, Verseghy Ferenc
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Gimn.) 75 pont; 11. Winhoffer Julia (Pépa, Tirr Istvdan Gimn. és Koll.) 74 pont;
12. Beke Mdrton Csaba (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.) 65 pont;
13. T6th Hanga Katalin (Kecskeméti Banyai Jilia Gimn.) 63 pont.

Jé eredményt ért még el: 14. Kovdcs Ddniel (Kecskeméti Katona Jézsef Gimn.)
52 pont; 15-16. Gombos Barna (Szentendre, Ferences Gimn.); Monori Bence (Bu-
dapest, Bethlen G. Techn.) 45 pont; 17. Gyenes Kdroly (Kecskeméti Bényai Julia
Gimn.) 40 pont.
Tovabbi 8 versenyz6 kevesebb pontot ért el.

P-jelii elméleti fizika feladatok csapatversenye
1. dij: Entrépiatagadok
Budai Maté (Gyula, Erkel Ferenc Gimn.)
Nacsa Domén (Gyula, Erkel Ferenc Gimn.)...................... 149 pont

Elsé dicséretben részesiil: 2. fizikasok: Ollé Sarolta (Hodmez&vasarhely, Beth-
len Gabor Ref. Gimn. és Szathméary Koll.); Herczeg Viktéria (Hédmezbvasarhely,
Bethlen Gabor Ref. Gimn. és Szathmdry Koll.) 120 pont; 3. Zsebkornél: Bardz Kor-
nél (Budapest, Szent Istvan Gimn.); Horvdth Abel Ndandor (Budapest, Szent Istvin
Gimn.); Szél Mdrton (Budapest, Szent Istvin Gimn.) 101 pont;

Masodik dicséretben részesiil: 4. Kuktak: Field Mdrton (Budapest, Varosmajo-
ri Gimn.); Jdvor Botond (Budapest, Varosmajori Gimn.); Palatinszky Abel (Buda-
pest, Varosmajori Gimn.) 66 pont; 5. Kétfoshadsereg: Ldszld Gyula (Debreceni Ref.
Koll. Déczy Gimn.); Havrics Miklés (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn.) 65 pont.

Jé eredményt ért még el: 6. (hidnyzé6 GDPR nyilatkozat): Csizmadia Ferenc
(Budapest, Varosmajori Gimn.); Rdcz Koppdny Bendeguz (Budapest, Varosmajo-
ri Gimn.); Czuczor Ddvid (Budapest, Varosmajori Gimn.) 47 pont; 7-8. Galad
csapat: Gerlei Ddniel (Budapest, Varosmajori Gimn.); Bellyei Mildn (Budapest,
Varosmajori Gimn.); Abkarovics Alexander Géza (Budapest, Varosmajori Gimn.);
8. Citromfa: Galuska-Tomsits Adin (Budapest, Varosmajori Gimn.); Bibok Zsdfia
Erika (Budapest, Varosmajori Gimn.); Bischoff Ervin Vilmos (Budapest, Véros-
majori Gimn.) 40 pont.

Tovabbi 1 csapat kevesebb pontot ért el.

*

Ebben a tanévben a Vicsek Tamds dijat megosztva Patécs Péter (Budapest,
Kempelen Farkas Gimn., 10. évf.), valamint a Zsebkornél csapat: Baraz Kornél,
Horvith Abel Nandor és Szél Marton (Budapest, Szent Istvan Gimn., 12. évf.)
kapja a P. 5692. feladat egy-egy, egymastol kiilonbozd, szép megoldasaért.

A fizika mérési versenyben a Varga Istvan dijban az M. 444. és M. 450. fel-
adatokra adott alapos, a feladatkiirasokon tilmutaté dolgozataiért Hegediis Mark
(Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyakorld Gimn., 11. évf.) részesiilt.

A Zawadowski Alfréd emlékére alapitott dijat megosztva Kossar Benedek Balazs
(Pécsi Le6wey Klara Gimn., 10. évf.) a P. 5717. feladat egyetlen helyes megold4-
séért, valamint a P. 5714. feladat szép megoldasaért Szécsi Bence (Szeged, SZTE
Béathory 1. Gyak. Gimn. és Alt. Isk., 11. évf.) nyerte el.
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A B pontversenyben kitiizott feladatok
(5542-5549.)

B. 5542. Egy 13 f6s tarsasag szeretne eljutni egy 50 km-re fekv6 varosba. Sajnos
tomegkozlekedés nines a kornyéken, de gyalogolhatnak 5 km/h sebességgel, és van
egy Otszemélyes autdjuk, amely 80 km /h sebességgel tud haladni. El tudnak-e jutni
mindannyian a masik varosba két és fél ora alatt?

(3 pont) Javasolta: Hujter Bdlint (Budapest)

B. 5543. Egy téglalap alakud bilidardasztal szemben levé oldalai e és f, a belse-
jében két pont A és B. Bizonyitsuk be, hogy ha egy pontszerii bilidrdgoly6 az A
pontbdl a B pontba gy jut el, hogy kétszer pattan vissza az e és kétszer az f oldal-
ol (és a mésik két oldalon nem pattan), akkor ttja sordn dthalad az AB szakasz
felez6pontjan.

(3 pont) Javasolta: Gyenes Zoltdn és Hujter Bdlint (Budapest)

B. 5544. Egy méhecske tancol az db-
rdn lathaté sejteken. Ha az egyik méhsejt-
bol a méasikba 1ép, akkor vagy folytatja az
utjat tovabb egyenesen, vagy 120°-ot for-
dulva folytatja tovabb, amint azt az abra
is mutatja. Mely mezokrdl kezdve tudja
végigjarni mind a tizenkilenc sejtet ugy,
hogy egyiken sem halad &t t&bbszor?

(4 pont) Javasolta: Kocsis Szilveszter (Budapest)

B. 5545. Egy hegyesszogli haromszog oldalai a, b és c. A haromszog izogonalis
pontjat a csucsokkal 0sszek6td szakaszok hosszai x, y és z. Bizonyitsuk be, hogy
a?, b2 és ¢ pontosan akkor alkot szdmtani sorozatot (valamilyen sorrendben), ha
x, y és z szdmtani sorozatot alkot (valamilyen sorrendben).

(4 pont) Javasolta: Pdzmdndi Jozsef és Lenger Ddniel (Budapest)

B. 5546. Az a, b, c pozitiv egész szamokra § + % +oés T4 +§ is egész.
Mutassuk meg, hogy a =b=c.
(5 pont) Javasolta: Hollé Gdbor (Budapest)

B. 5547. Bizonyitsuk be, hogy ha egy nem szabdlyos hdromszogben b? + ¢? = 2a?,
akkor az A csucs vetiilete felezi a BC' oldal vetiiletét az Euler-egyenesen.

(5 pont) Javasolta: Keresztély Zsdfia (Cambridge, Massachusetts)

B. 5548. Oldjuk meg a valds szdmok halmazan a kovetkezd egyenletet:

(=) () o

(6 pont) Javasolta: Bencze Mihdly (Brasso)
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B. 5549. Az ABC héaromszog oldalai kiilonb6zé hosszusaguak. A haromszog
koriilirt korének kozéppontja legyen O. Az AO atméréji kor és a BCO kor O-t6l
kiilonb6z6 metszéspontja legyen P. Hasonléan a BO atmér6ji kor és a CAO kor
masodik metszéspontja legyen @, a CO atmér6ji kor és az ABO kor mésodik
metszéspontja pedig R. Bizonyitsuk be, hogy P, @, R és O egy korén vannak.

(6 pont) Javasolta: Hollé Gdbor (Budapest)

*

Bekiildési hatarid6: 2026. oktober 12.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

%
Az A pontversenyben kitiizott nehezebb feladatok
(938-940.)

| % |

A. 938. Mutassuk meg, hogy a 10-es szamrendszerben felirt
1000...00999...99
—_——
2026 2026
szam minden osztdja l-esre vagy 9-esre végzOdik (szintén 10-es szdmrendszerben
felirva).

Javasolta: Kds Géza (Budapest)

A. 939. A hegyesszogii, nem egyenld szari ABC haromszogben az A, B, C' cst-
csokbdl indulé magassdgok talppontjai rendre Ay, By, illetve C1, a belsé szogfelezdk
metszéspontjai a szemkozti oldalakkal rendre Ay, Bs, illetve Co. Az A1 By és AxCo
egyenesek metszéspontja legyen Xy, az A1Cy és A3 Bs egyenesek metszéspontja pe-
dig X5. Hasonléan, legyen a B1Cy és By As egyenesek metszéspontja Yy, a By Ap és
ByCs egyenesek metszéspontja Yo, a C1 A és Co Bs egyenesek metszéspontja 77, és
végiill a C1 By és Ca Ay egyenesek metszéspontja Zo. Tegyiik fel, hogy ezek a pontok
valéban léteznek és kiilonbo6zoek.

Bizonyitsuk be, hogy az A, X1, X5 pontok, a B, Yy, Y5, illetve a C, Z1, Z
pontok egy-egy egyenesen vannak, és ez a harom egyenes egy pontban talalkozik.

Javasolta: Torok Agoston (London)

A. 940. Legyen p primszdm és 1 < k < p egész szdm. Tegyiik fel, hogy f(z)
olyan egész egyutthatés polinom, amelynek az értéke minden egész helyen 0 vagy 1
maradékot ad p*-val osztva, és mindkét eset eléfordul. Mutassuk meg, hogy f foka
legalabb k(p —1).

Javasolta: Kds Géza (Budapest)
ok

Bekiildési hatarid6: 2026. oktéber 12.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

%
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Informatikabol kitiizott feladatok
(703-706.)

I. 703. Egy logisztikai cég N hosszisdgu, az angol abécé nagybetiiib6l allé azono-
sitékat haszndl a termékek jelolésére. A fizikai dolgozdk segitésére, hogy ne kelljen
feleslegesen mindent leolvasniuk, adott termékekhez megadjék egy listaban az azo-
nositok elejét tgy, hogy az még azonosithaté legyen és a tobbi karaktert elhagyjak.

Készitsiink programot 703 néven, amely a lehet6 legrovidebb karaktersoroza-
tokat adja meg jobbrél a sziikségtelen betiiket elhagyva az azonositékbol.

A program standard bemenetének elsé sora-

ban az azonositok szdma M (1 <M < 10000), és az Példa bemenet | Kimenet

azonositok hossza N (1 <N < 50) egész szam szere- 67 BDA

pel. A kévetkez6 M sorban a termékek azonositéja BDAACDB A

Szerzpel' . ADCAEFE BDCAE
programmal a standard kimenetre irjuk ki BDCAEFE BDCAC

M sorba a roviditett azonositokat a bemenetnél

adott sorrendben. BDCACFE BDCC

BDCCABC BC

Bekiildend6 egy tomoritett ¢703.zip dlloméany-
ban a program forraskédja és révid dokumenté- BCAACDB
cidja, amely megadja, hogy a forrasdllomany me-
lyik fejleszt6i kornyezetben fordithato.

(10 pont)

I. 704. A Kaggle népszerli online kozosségi feliilet adatelemzéssel és gépi tanu-
lassal foglalkozok szamaéara. Ebben a feladatban egy olyan adathalmazt vizsgdlunk
meg, amely az USA fels§oktatdsi intézményeiben IT szakirdnyban tanul6 hallgatok
lehetséges karrierjét vizsgédlja. A tovabbiakban ennek az adathalmaznak az értelme-
zése és feldolgozasa lesz a feladat. Az adathalmaz elérhetd a kovetkez6 weboldalon:
https://wuw.kaggle.com/datasets/mobeenfatimah/student-career-success-prediction-
dataset.

1. Toltsiik le az adathalmazt ZIP formatumban és csomagoljuk ki a letoltott fajlt.

2. Nyissunk meg egy iires tablazatkezelé munkafiizetet és importaljuk a kapott
CSV éallomanyt tablazatkezel6be, majd mentsiik el a tablazatkezel6 alapértel-
mezett formatumaban itkarrier nevén. A munkalapot nevezziik &t dataset
névre.

Nézziik at és értelmezziik a tablazat oszlopait a fenti weboldalon talalhato leirds,
a fejléc és az egyes oszlopokban talalhaté értékek alapjan.

3. Cseréljiik le a dataset munkalapon a pontokat vesszore a valds szamok kezelése
érdekében.

Minta a dataset munkalaprol:

372 Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6


https://www.kaggle.com/datasets/mobeenfatimah/student-career-success-prediction-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/mobeenfatimah/student-career-success-prediction-dataset

4. Hozzunk létre egy mdésik munkalapot adatok néven, amely majd a betoltott
adatokat atalakitva tartalmazza. Ennek a munkalapnak a fejléce legyen a be-
toltott munkalap fejlécének megfelelé6 magyar nyelvii, de ékezetmentes szoveg.
A t6bb sz6bdl 4ll6 oszlopneveknél sz6koz helyett aldhtzas jel szerepeljen. A fej-
léc szovege letolthetd honlapunkrdl a feladathoz mellékelt fejlec.txt szdveges
allomanybdl.

5. Adjuk meg az adatok munkalapon megfelel6 képletek és hivatkozas segitségé-
vel a betoltott munkalap adatait a kovetkezdk szerint. A szamitdsokhoz a leg-
tobb esetben érdemes kiilon munkalapra kigy{ijteni az egy oszlopban el6fordulé
szovegeket, szilikség esetén rendezni, majd ezek segitségével szamértéket megad-
ni. Példdul az egyetemi évek szamat leird négy szot helyezziik el rendezve egy
egyetemi__ev munkalap négy egymas alatti cellaijaban: Freshman, Sophomore,
Junior, Senior. fgy az adatok munkalapon a megfelel6 érték egy képlettel ki-
szamithatd. Példaként megadjuk, hogy néhany oszlop esetében hogyan jarjunk
el:

a. a hallgatéi azonosité oszlopban a megfeleld szdm szerepeljen (példaul a
betoltott szoveg jobb oldali 6 karakterébdl képzett szdmérték);

b. a nem oszlopban a néknél 2-es, a férfiaknal az 1-es szdm szerepeljen;

c. az egyetemi évek szamat a szoveges leirasnak megfelel$ évek szamaval adjuk
meg, példaul sophomore esetén 2-t — a szévegeket értelem szerint érdemes
rendezni;

d. a 6 szakirdny esetében a lehetséges 8 szakiranyhoz rendeljiik az 1-t0l 8-ig
terjed6 szamokat — a szakirdanyokat a neviik szerint rendezhetjiikk abécésor-
rendbe;

e. a logikai tipusu véalaszok esetében 0 és 1 értéket adjunk meg, példaul a
GitHub profil esetében.

Ezek alapjan érjik el, hogy az adatok munkalapon csak szamok szerepeljenek
minden oszlop értkeként. A szdmok jelentése killonbo6z6 a fentieknek megfelelGen:

e vannak, amelyek értéke (0,1), példdul a LinkedIn profil oszlopban;

e vannak egész és valos szamértékek, amelyeket az oszlop értékét jelentd egész
vagy valds szdmok, példaul a Csapatmunkara kapott pontszdm vagy a 0-tél
4-ig terjedé Tanulmanyi pont;
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e az eredetileg szoveges értékek helyén egy kodszam szerepel, amely a szoveges
tartalomra hivatkozik egy masik munkalapon, példaul a Computer Science szak-
irdny a 3-as szamot jelenti, ha a lehetséges szakiranyokat abécérendbe rakjuk.

Minta az atalakitott adatokat tartalmazé adatok munkalaprol:

Az adatokat egy késébb kitiizott feladatban SQL adatbéazisba helyezziik at, de
ebben a feladatban egyelére eddig kell elvégezni a forrasadatok feldolgozasat.

6. A KoMaL honlap feltoltési korlatja miatt az eredeti adathalmaz 50000 adatsora
helyett a bekiilldend6 megoldasban csak 500 adatsort tartsunk meg. Nevezziik
at az eddig elkésziilt munkankat tgy, hogy az ,_500” szdveggel kiegészitjiik
az allomanyt nevét. Toroljiikk ebbdl az allomanybdl az els6 500 adat utani
adatsorokat a dataset és az adatok munkalaprol.

Bekiildend6 az i704.zip tomoritett allomanyban az 500 adatsort tartalmazé
munkafiizet és egy révid dokumentacié, amelyben szerepel a tablazatkezelé neve és
verzibészama.

Letolthet6 alloméany: fejlec.txt
(10 pont)

I. 705. Ez a feladat testvére az el6z6 tanévben elkezdett specialis egész szamokat
keresé sorozatnak. Most is néhany fajta specidlis szamot kerestiink az 1000000
alatti pozitiv természetes szamok k6zott. Név szerint: a Carol-szdmokat, a Lucas-
szamokat, a palindrom négyzetszamokat, a Perrin-primeket és a Smarandache—
Wellin-szamokat. Lassuk ezek definicioit!

A Carol-szamok olyan szamok, amelyek felirhatok (Qk — 1)2 — 2 alakban, ahol k
eqy pozitiv egész szdm. Példaul k =4 esetén (24 — 1)2 —2=(16-1)2-2=225—
— 2 =223 Carol-szam.

A Lucas-szamok a Lucas-sorozat elemeib8l all6 halmaz (a sorozat Edouard
Lucas [1842-1891] francia matematikusr6l kapta nevét). A Lucas-sorozat rekurziv
sorozat, ahol a sorozat minden tagja az el6zd két szdm dsszege. Hasonld a Fibonacci-
sorozathoz, csupén az a kiilonbség, hogy a sorozat itt nem f(1) =1, f(2) = 1-gyel
kezd8dik, hanem L(1) = 2-vel és L(2) = 1-gyel, L(n) = L(n —2)+ L(n—1), ha n>2,
a sorozat elsé néhany eleme: 2, 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47, 76, 123.

A palindromszdm olyan szdmot (sziiken értelmezve tizes szdmrendszerbeli ter-
mészetes szamot) jelent, amelynek szdmjegyeit forditott sorrendben irva az eredeti
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szamot kapjuk vissza. Ilyen szimmetrikus szam példaul a 26462. A palindrom négy-
zetszamok olyan szamok, amelyek egyszerre palindromszamok is és négyzetszamok
is. Példaul a 262 = 676 ilyen szam.

A Perrin-szdmok a kovetkez6 rekurziv sorozattal meghatérozott szamok: P(n) =
= P(n—2)+ P(n—3) minden n > 2-re, P(0) =3, P(1) =0, P(2) =2. A Perrin-
szamok sorozata igy kezdodik: 3, 0, 2, 3, 2, 5, 5, 7,10, 12, 17, 22,29, 39 ... A Perrin-
primek olyan Perrin-szamok, amelyek primszamok. Példaul Perrin-prim a 29.

A Smarandache—Wellin-szamok olyan természetes szamok, amelyek (az adott
szdmrendszerben) az elsé n primszdm egymds utdn irdsdval allithatok eld. Neviket
Florentin Smarandache-rdl és Paul R. Wellinr6l kaptak. Tizes szamrendszerben az
els6 néhany Smarandache—Wellin-szam: 2, 23, 235 ...

1. Készitsiink egy tablazatkezel6 munkafiizetben specegeszII néven munkala-
pot, és munkéankat mentsiik spec_egeszek_II néven a tablazatkezel$ program
alapértelmezett formatumaban.

2. Az A2:A1000000 tartomanyt toltsiik fel névekvé sorrendben a pozitiv egészekkel
1-t61 999999-ig.

3. Ilesszik be a B2 cellatél az 1000000 alatti primek listajat a primek1000000ig.txt
fajlbél. Az elsé sorba oszlopfeliratokat készithetiink a szdmitasok értelmezésé-
hez.

4. Valogassuk ki az 6t szamcsoport 1000000 alatti elemeit. A szadmitasokat ezen a
munkalapon végezziik.

5. Hozzunk létre egy eredmények nevii munkalapot, amelyben készitsiik el a minta
szerint a fejlécsort, az A oszlop celldit a minta szerint toltsiik fel 1-t6] egész sza-
mokkal addig, amennyi a specidlis szamcsoportok darabszamanak maximuma.
Az oszlopok szinezése is kovesse a mintat. A kévetkezd oszlopokban hatdrozzuk
meg minden szamtipusnal cellak kihagyasa nélkiil, névekvo sorrendben
a. a B oszlopban a Carol-szamokat;

b. a C oszlopban a Lucas-szamokat;

c. a D oszlopban a palindrom négyzetszamokat;

d. az E oszlopban a Perrin-primeket;

e. az F oszlopban a Smarandache—Wellin-szamokat.

f. A specegeszII munkalapon cseréljiik le oszloponként az elsé 99 sor utani képle-
teket az értékiikre.

A megoldasban sajat fiiggvény vagy makré nem hasznélhato.

Bekiildend6 az i705.zip tomortett dllomanyban a munkafiizetet az eredeti nevén
zlsb formétumban (bindris munkafiizetként) és egy rovid dokumentécid, amelyben
szerepel a kividlogatasok moddszere, a tablazatkezel6 neve és verziészama.

Letolthet6 fajl: primek1000000ig.txt
(10 pont)
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I. 706. A tengeren ilizemel egy mozg6 béja, amely a hullamzést, a viz szennye-
zettségét és Osszetételét méri. Ez a bodja kelet-nyugati irdnyban mozog két pont
kozott. A feladatban a boja és minden maés szerepld targy helyét egy koordinata-
rendszerben adjuk meg. A koordinata-rendszer z tengelye mutat kelet felé, y ten-
gelye észak felé. A béja az A(—12;—6) és B(12;—6) pontok dltal meghatdrozott
szakaszon mozog: az z koordindtdja (X) egy valés szdm a —12 és 12 intervallumon.

Eszak fel8l egy robothajé hetente jon ellendrizni a béja technikai 4llapotét.
A hajé belépése a térségbe az y =5 egyenesen torténik, vagyis a belépési pont y
koordinataja értéke adott, ez 5, az x koordindtdja (X) pedig egy egész szam. A hajé
a koordinata-rendszer elsé és a masodik siknegyedével jelzett teriileten is be tud
lépni a térségbe. A hajonak egy egységnél kisebb tavolsidgra kell megkozeliteni a
béjat a technikai ellenOrzéshez.

Az origd kozéppontt, 4 egység sugara korlapnak megfeleld teriileten a tengeren
egy olajfiré allomés taldlhatd, ennek a teriiletére nem szabad belépni. A hajét egy
robot irdnyitja, a programja szerint a koordinata-rendszer racsvonalan tud fel-le és
balra-jobbra menni 1 egységet, tehat észak-dél és kelet-nyugati iranyban, illetve a
racspontok kozott atlosan is tud mozogni, ekkor V2 egységet halad északkelet és
délnyugat vagy északnyugat és délkelet irdanyban.

Készitsiink programot, amely meghatarozza a hajé legrévidebb 1tjat a béjaig.
A program a standard bemenet els6 soraban székozzel elvalasztja kapja meg a hajoé
és béja X koordindtajat. A program a standard kimenet elsé sordban adja meg
a hajé térségbe vald belépése és a boja kozott a hajo legrovidebb utjanak egész
koordinataji pontjait, valamint a masodik sorban a haj6 altal megtett 1t hosszat
két tizedesjegy pontosaggal.

Példa bemenet | Példa kimenet
-7 -5,2 -75-64-53-52-51-560-5-1-5-2-5-3-5-4-5-6
12,02

J
aN T

/ [ allomés \\
L L 45\ ) X
15 10 it 5\ 0 ] 5 10 15
. VA
\\» 4//
-5
A béja szakasz B

Bekiildend6 egy tomoritett 1706.zip dllomanyban a program forrdskodja és rovid
dokumentécidja, amely megadja, hogy a forrdsdllomény melyik fejlesztéi kornye-
zetben fordithaté.

(10 pont) s

Bekiildési hatarid6: 2026. oktéber 15.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
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Beszamolo a 10. Eurdpai Fizikai Diakolimpiarol

Idén 2026. junius 12. és 16. kozott Goteborgban, Svédorszdg méasodik legna-
gyobb vdrosdban rendezték meg az Furdpai Fizikai Didkolimpidt (EuPhO). A ver-
senyen 34 eurdpai és 7 Eurdépan kiviili orszag 6sszesen 199 didkja vett részt, kozilik
145 didk kapott érmet vagy dicséretet. A magyar csapat tagjai négy bronzérmet és
egy dicséretet szereztek.

A Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidra (IPhO) és az Eurdpai Fizikai Didkolimpidra
(EuPhO) a felkésziilés mar szeptemberben elkezd3dstt: ebben a tanévben az orszdg
Ot varosdban (Budapesten, Debrecenben, Pécsett, Szegeden és Székesfehérvaron)
miikodott olimpiai szakkor. A jelenléti szakkorokon kiviil tovéabbra is elérhetd az
IPhO Hungary YouTube-csatornal és a szakkéri honlapra felkeriil$ feladatsorok?.
Ezen kiviil ebben a tanévben méar a havonta megrendezett haromnapos olimpiai
tdborokban is tanulhattak az érdeklédék. A valogatas februdr végén egy online for-
maban megrendezett forduléval kezdddott, amelyen barki részt vehetett. Osszesen
negyvenketten kiildtek be dolgozatot, koziiliik tizenkilenc didk kapott meghivast
a tovabbi fordulékra. A valogatds online felkészitéssel és harom villamversennyel
folytatédott, majd a BME Fizikai Intézetében megrendezésre keriilé kétnapos don-
t6ével zarult, ahol az elméleti feladatok mellett egy olimpiai stilusi mérési feladatot
is meg kellett oldania a versenyzéknek. A felkészitések és a versenyek szervezésében
Barankai Norbert, Berke Martin, Csépdnyi Istvdn, Sarkadi Tamds, Szdsz Krisztidn,
Széchenyi Gdbor, Tasnddi Tamds és Vankd Péter vett részt. Az EuPhO-ra kiva-
lasztott csapat:

Erdélyi Dominik (Budapesti Fazekas Mihély Gyakorld Altaldnos Iskola és Gim-
ndzium, 12. oszt.), felkészit tandra: Schramek Anikd;

Kis Agoston (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimna-
zium, 11. oszt.), felkészité tandra: Schramek Aniko;

Téti Miklés (Budapesti Fazekas Mihédly Gyakorlo Altaldnos Iskola és Gimnézi-
um, 12. oszt.), felkészité tandra: Schramek Aniké;

Té6th Kolos Barnabas (Eotvos Jézsef Gimnazium, 12. oszt.), felkészits tandra:
Varga Baldzs;

Zadori Gellért (Szegedi Radnéti Miklos Kisérleti Gimndzium, 12. oszt.), felké-
szit6 tandra: Mike Péter.

A véalogatéverseny széllas- és étkezési koltségeire a MATFUND Alapitvany biz-
tositott tdmogatast.

A csapat 2026. junius 11-én este repiilével utazott Goteborgba, ahol masnap
volt az olimpia megnyitéja. A mérési és elméleti fordulékat jinius 13-dn és 14-én
rendezték meg. A versenyen kiviil a didkoknak és a tanaroknak is kirdndulasokat
(Bréanno, Marstrand, Liseberg, Tanumshede, Kungilv) szerveztek. A moderéciéra

Thttps://www.youtube.com/c/IPhOHungary
2https://ipho.physics.bme.hu/
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(a megolddsokért jaré végleges pontszdm megvitatdsa, amely ezen a versenyen
az IPhO-val szemben a didkok feladata) junius 15-én volt lehetdség, és ezen a napon
volt a bucsuvacsora is. Az eredményhirdetésre masnap, junius 16-an délelétt keriilt
sor a Nobel-dijas Anne L’Huillier eléaddsat kovetéen. A magyar csapat mésnap
délutan repulével utazott haza.

A versenyen maximdélisan 50 pontot lehetett szerezni. A legjobb eredményt
Bryant Yu, USA érte el (38,6 pont), a legjobb eurépai Sviatoslav Lavrenyuk, Uk-
raina (36,9 pont) volt. A versenyen 23 aranyérmet (25,2 ponttdl), 37 eziistérmet
(16,5 ponttdl), 51 bronzérmet (11,4 ponttdl) és 36 dicséretet (7,5 ponttdl) osztottak
ki. A magyar csapat tagjainak eredményei:

Erdélyi Dominik 16,4 pont, bronzérem;

Téth Kolos Barnabas 16,4 pont, bronzérem;

Téti Miklés 15,6 pont, bronzérem;

Zadori Gellért 13,0 pont, bronzérem.

Kis Agoston 8,5 pont, dicséret;

A csapat vezet6i Szasz Krisztian és Vankd Péter voltak.

Az aldbbiakban kozoljik a verseny feladatait, a megoldasok a verseny honlapjan
érhet6k el: https://eupho.ee/eupho-2026/.

Az EuPhO-n val6 részvételt a Nemzeti Tehetség Program tamogatta az NTP-
NTMV-25-B-0006 szamu palyazat keretében.

Elméleti feladatok
T1 — Ugré (10 pont)
Két egyforma, m tomegli és ¢ hosszisagu rudat az egyik végiikkén egy csukld
kapcsol dssze, amelyben egy torzids rugé van (1. dbra). A rugd egyforma nagysigu,
ellentétes iranya 7 visszatérité forgatényomatékot fejt ki a csukldéban a rudakra:

T = 2k#,
ahol 26 a rudak altal bezart szog (radidnban) és k a torziés rugdéllandé (k >> mgf).

T

1. dbra

A rendszert egy sima, vizszintes feliiletre helyezziik gy, hogy a szabad végei
a feliileten legyenek, a csukld pedig felettiik. A csuklét ezutan lenyomjuk annyi-
ra, hogy a rudak a feliileten fekiidjenek ellentétes irdnyban, azaz 6 = 7/2 legyen.
A rudak és a felilet kozott a surlédas elhanyagolhato.

A csukl6 elengedése utan az ugro felugrik. Hatdrozd meg 1%-nél kisebb hibaval
a rendszer tomegkozéppontja dltal elért maximélis h magassdgot! (10 pont)
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T2 — Hiszterézis (10 pont)

Egy szolenoidnak N > 1 menete van, sugara R és hossza ¢ > R. A szolenoid
magja ferromagneses, a hiszterézisgorbéjét a 2. dbra mutatja. M a mag magnese-
zettsége, amely a mag anyaga nélkiil nulla lenne. Ezt a tekercs drama altal 1étreho-
zott H mégneses térerdsség hatdrozza meg, a B indukciét pedig a B = po (H + M)
Osszefiiggés. My és Hy azonos nagysagrendiiek. Tegyiik fel, hogy M csak akkor
valtozhat, ha |H| > H,.

M
(—Hoy> My) (Hy, My)
< <
l H
Y
> >
(—Hy, —My) (Ho,— M)
2. abra

A tekercshez egy idedlis, C' kapacitdast kondenzdtort kapcsolunk, ezzel egy zart
aramkort 1étrehozva. Tegytik fel, hogy az 6sszekotd vezetékek ellenallasa elhanya-
golhaté.

a) Kezdetben I; dram folyik az dramkorben, és a kondenzétor toltése nulla. [
elég nagy ahhoz, hogy H(I;) > Hy. Egy oszcillicié utdn az dram értéke djra elér
egy maximalis értéket. Hatarozd meg a kiilonbséget I; és ek6zott a maximalis érték
kozott! (3 pont)

b) Hatdrozd meg azt a maximélis dramértéket, amely sok oszcillacié utdn elér-
hetd! (2,3 pont)

¢) Az dram I(t) idéfiiggvénye két, jellegében eltérd viselkedésti fézisbdl all,
ezeket jelolje A és B. A rendszer az A fazisban meghatarozatlan ideig lehet, mig
a B fazisban to6ltott minden egyes idétartam hossza meghatarozott. Hatarozd meg
azt a maximalis, B fazisban toltott idétartamot, amely I; optimdlis valasztasaval
elérhetd! (4,7 pont)

T3 — Szérazjéghoki (10 pont)

A szildrd COs (szédrazjég) po = 100 kPa nyoméson és Ty, = —78,5 °C hémérsék-
leten szublimél (szildrd halmazéllapotb6l gdzhalmazallapotba keriil). A telitett g6z
nyoméasat a Clausius—Clapeyron-térvény irja le:

dpsat _ M/\psat

dr ~ RI?’
ahol p = 0,044 kg/mol a COs moldris témege, A = 600 kJ/kg a szubliméciés hé és
R =28,3 J/(mol-K) az egyetemes gazallandé. A COy gz hévezetési egyttthatdja
k=10 mW/(m-K), viszkozitdsa n = 10 uPa-s. A szarazjég stirtisége o = 1500 kg/m?>
és a nehézségi gyorsulés értéke g = 10 m/s%.
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g M Egy r =10 mm sugart hokikorong egy
\1: h$ T |—>U h =1 mm vastagsagu szarazjégkorongbol és
T egy arra helyezett, M = 0,01 kg tomegii fém-

korongb6l all (3. dbra). A hokikorong kezdeti
homérséklete T, a kiilsé nyomas pedig pg.
A hokikorongot egy vizszintes, dllandé T = Ty + AT hémérsékleten tartott fém-
lemezre helyezziik, majd v = 10 mm/s nagysagu, vizszintes irdnyt kezddsebességgel
elinditjuk. Nagyon hosszt id6 elteltével a hokikorong vizszintes elmozdulasa L.

8. dbra

a) Ha AT elegenden kicsiny, akkor L elhanyagolhat6, és nem fiigg AT-tél.
Azonban, ha AT elér egy kritikus AT, értéket, az L(AT) fuggvény elkezd nove-
kedni. Becsiild meg AT, értékét! (2 pont)

b) Becsiild meg az L(AT) fiiggvény maximalis L.y értékét! (8 pont)

A COy gézt idedlis gazként kezelheted. Feltételezheted, hogy a hokikorong soha
nem billen meg, minden feliilet tokéletesen sima, és a hévezetési egylitthatékra
fenndll, hogy Kfem > Kjeg > K.

Kisérleti feladat

E — Akusztikus lebegtetés (20 pont)

Egy akusztikus lebegtetd (4. dbra) olyan dtalakitokat .
(transducer) tartalmaz, amelyek elektromos jelet alakitanak 1‘
at er6s hanghullaimokké. A keletkezé interferencia-minté-
zatban a hangnyomds a mintdzat csomépontjai kozelében
1év6 apro targyakat lebegtetni képes.

Figyelem! Ugyelj arra, hogy ne zard révidre a lebegtetd ‘
fels6 és alsé csatlakozasait.

Eszkozok (5. dbra) '

A Két zold LED. Ezeket ne kosd a tédpegységre (G)!

B Kiilonall6 atalakité (transducer). 4. dbra

C Fém tartésin a lebegteté modullal és egy piros LED-del, amelyet pontforrdsnak
tekinthetiink.

D Eszkoz a lees6 targyak elkapéséra.

E 2 imbuszkulcs a bedllitashoz.

F Elektromos egység LED és Mode X kapcsolokkal.

G Tépegység.

H Banandugbds vezetékek.

I Ernyé.

J Ragasztoszalag.

K Atlatszé vonalzé.

L Fémhalo.

M Csipesz.

N 15 kék polisztirol golydcska.

O Fehér, ismeretlen anyaghol késziilt, gdmb alaki goly6eskék (2 2,0 mm).
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P Atlatszé, gomb alaki iiveggolyéeskék (& 2,0 mm, gjyeg = 2500 kg/m?).
Q 3 kiilénbo6z6, ismeretlen folyadék I, 1T és III jeloléssel.

R 3 fecskendé.

S 3 tompa végii tii a fecskendkhoz. (Ovatosan!)

T 2 ruhacsipesz.

U Stopper.

V Lampa.

W Tépkabel.

X Papir a fémhdlé szaritdsahoz (nincs a képen).

Ha dgy gondolod, valamelyik eszkéz hidnyzik, szélj a mérésvezetonek!

5. abra

A LED-modul beallitasa. Az elrendezést a csavarokkal allithatod be a 6. db-
ran lathaté modon. Az 1-es nyilakkal jelolt csavarokkal a LED-modul vizszintes,
mig a 2-es nyilakkal jelolt csavarokkal a fiiggéleges elmozditasat és elforgatasat
allithatod.

Az E1-E7. feladatok eredményei fiiggetlenek egymastol. Azokat a feladatokat,
amelyekkel nehezen boldogulsz, kihagyhatod.

A kovetkez6 feladatoknal csak a z tengelyen 1évé csomdpontokat vegyed figye-
lembe. Az E3-as és az azt koveto feladatokndl csak a k6zépsd csomopontot hasznald.
Az elektromos egységen (5. dbra F) talalhaté Mode X kapcsolénak O alldsban kell
lennie.

El. Az akusztikus mezd vizsgélata (1 pont)

Az akusztikus mez6 megismeréséhez készits olyan eszkozt a zold LED-ek (A) és
az atalakité (B) segitségével, amely a lokalis akusztikus intenzitdsnak megfeleléen
bocsat ki fényt. Az atalakité egy olyan kondenzédtor, amelynek toltése a ra hatéd
mechanikai nyomastol fiigg.
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6. dbra

a) Vézold az eszkozod kapesoldsi rajzéat! (0,5 pont)

b) Az eszkozod segitségével becsiild meg, hogy koriilbelill mekkora tévolsigra
van két szomszédos csomépont a lebegtetd kozepén a z tengely mentén! (0,5 pont)

E2. Az akusztikus lebegtetd tulajdonsdgai (4 pont)

A kovetkezbkben egy kis szilard test lebegtetéséhez a csatlakoztatott tapegy-
ség fesziiltségét kezdetben magas értékre, példaul 17 V-ra allithatod. A targyat
csipesszel helyezheted el a csomépontokra. Megjegyezziik, hogy a lebeg6 test a 1ég-
orvények miatt vizszintesen rezeghet; varj egy kicsit, amig a helyzet stabilizalodik.
A kis rezgések nem befolyasoljak hatranyosan a mérési eredményeket.

a) Tervezz meg, vazolj fel és hasznalj egy kisérleti elrendezést, amellyel a lehet8
legpontosabban meghatarozhatod az atalakitok frekvencidjat! A hang sebessége
a levegében v &~ 340 m/s. (2 pont)

b) Allitsd az elektromos egységen (F) a Mode X kapcsol6t | dlldsba, hogy atvalt-
son egy masik tizemmodra, amelyben a lebegtetd fels6 felében talalhato érzékelok
kissé eltérd frekvenciat (f + Af) kapnak, mint az alsé felében 1évék. Ird le a lebe-
g6 testek megvéltozott viselkedését ebben az tizemmddban, és hatarozd meg a A f
frekvenciakiilonbséget és annak el8jelét! (2 pont)

Ne felejtsd el a Mode X kapcsol6t tjra O allasba allitani a tovabbi feladatokhoz!

E3. Szilard golydcskék sfirtisége (3 pont)

A lebegtetett targyak a nehézségi er6 miatt kicsivel a csomoépontok alatt lesznek.
A testre haté F visszatérité akusztikus erd ardnyos P2-tel, ahol P o< U az akusztikus
nyomasamplitido a duzzadohelyeken és U a tapegység fesziiltsége.

Hatérozd meg az ismeretlen goly6ceskak (O) stlirtiségét olyan pontosan, ahogy
csak lehet! Az iiveggolydcskak (P) sfirlisége oiveg = 2500 kg/m>. A goly6eskék (O
és P) mérete megegyezik. (3 pont)
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Tandcs: Gomb alakt testeknél a csomoéponttdl vald kis Az tévolsagvektor esetén
hasznalhatod a kovetkezo kozelitést:

F = —f(R)P?Az,

ahol f(R) a lebegtetett test R sugardnak valamilyen ismeretlen fiiggvénye.

E4. Pérologtatés (3 pont)

A tovabbi feladatok soran folyadékokat fogsz lebegtetni, amelyek apr6 cseppe-
ket képeznek a csomépontokban. A tiivel (S) elldtott fecskenddk (R) segitségével
helyezd a cseppeket a lebegtetébe. A szennyezddés elkeriilése érdekében minden
folyadékhoz kiilon fecskend6t hasznalj. A legtobb cseppméret esetében a megfeleld
kezdofesziiltség 8-12 V; magasabb fesziiltség esetén a cseppek szétpukkanhatnak.
Figyelem! Ne onts folyadékot az elektronikus alkatrészekre és az érzékelokre!

A lebegtetd aljan 16v6 fémhalot (L) tartsd a helyén; ha nedves lesz, vedd le és hagyd
megszaradni. Ha gy tlinik, hogy az érzékelék nem miikddnek megfelel6en, emeld
fel a ,HELP” tablat.

A lebegé cseppek pontos alakja bonyolult lehet. A mérsékelten deformélt csep-
peket a, b, ¢ féltengelyti ellipszoidként lehet kozeliteni, amelynek térfogata:

4
7Tabc.

V=13

Ebben a feladatban a lebegtet&ben 1év6 folyadékesepp péarolgasat fogod vizsgalni.

Az D 21,5 mm atméréjii csepp parolgisdnak egyszeriisitett lefrdsa szerint:

d(D?)
at

=

ahol D a csepp ekvivalens atmérdje, azaz egy olyan gomb atmérdje, amelynek V'
térfogata megegyezik a valédi csepp térfogataval és v a parolgasi dllando.
Ebben a feladatban csak az I-es folyadékot vizsgald, és tartsd a fesziiltséget allandé
értéken.

a) Hatdrozd meg a 7 parolgasi allandét m? /s mértékegységben olyan cseppek
esetében, amelyek ekvivalens dtméréje D 2 1,5 mm! (2,5 pont)

b) Az a) pontban kapott eredmény alapjan tilbecsiilnéd vagy alulbecsiilnéd azt
az id6t, amig egy csepp teljesen elparolog? (0,5 pont)

E5. Feliileti fesziltség (2,5 pont)
A csepp alakja kizardlag a V térfogatdtél és a P?/o aranytdl fiigg, ahol o
a folyadék feliileti fesziiltsége.

a) Végezz el egy mérést annak megallapitasdara, hogy melyik folyadék (az I-es
vagy a II-es) feliileti fesziiltsége a kisebb! (0,5 pont)

b) Méréssel hatarozd meg az I-es folyadék felileti fesziiltségét, ha tudjuk, hogy
a Il-es folyadéké 0,073 N/m! (2 pont)
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E6. Szétpukkands (4 pont)
Ha az akusztikus nyomas til nagy, a lebegtetett csepp szétpukkad. Az elméleti
Osszefiiggés a maximalis fesziltségre, amely még a csepp szétrobbanasa nélkiil

|
Umax— 5"’_5;

ahol « és 8 valamilyen allandok.
Ebben a feladatban csak a Il-es folyadékot vizsgald!

a) Hatérozd meg az o és (3 dllandékat VZ-mm, illetve V2 egységekben! (2 pont)

alkalmazhaté:

b) Hatérozd meg a még lebegtethetd csepp maximélis dtmérdjét! (2 pont)

E7. Rejtélyes vonal (2,5 pont)

Azt a lebegtetd fesziiltséget, amikor a lebegtetett csepp nagyon lapos lesz, agy
hatarozhatod meg, hogy a piros LED fénye a cseppen athaladva egy éles vizszintes
vonalat formdl az erny6n.

Ebben a feladatban csak a III-as folyadékot vizsgald!

Készits egy vazlatot arrél, hogyan terjed a fénysugér a cseppben, amikor meg-
jelenik a vonal! A fent leirt jelenség segitségével hatarozd meg a Ill-as folyadék
n torésmutatdjat! (2,5 pont)

Tandcs: Ahhoz, hogy ldsd a vonalat, a LED-et pontosan a csepphez kell beallitanod,
lasd a 6. dbrat.

E8. Széndékos rongdlasért jaré biintetés (—0,5 pont)

Minden eszkozt és csomagolast miikoddképes allapotban kell otthagyni. A gon-
datlan bandsmod miatt tonkretett alkatrészekért és a figyelmeztetd szovegek figyel-
men kivill hagydsaért biintetés jar. (—0,5 pont)

*

Az idei Nemzetkozi Fizikai Didkolimpiardél (IPhO) lapunk oktéberi szaméban
jelenik meg beszamolo.

2027-ben az EuPhO Toérokorszagban, az IPhO Szaid-Arabidban lesz. A verse-
nyekre a felkésziilés a szokasos médon 2026. szeptemberében kezdddik. A szakkorok
helyérol, a szakkorvezetdk elérhet6ségérol és a foglalkozasok idépontjardl a fizika
didkolimpiai szakkorok hivatalos honlapjan lehet tajékozddni:

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

A szakkorokon kiviil 6nallé munkédval, a KoMaL elméleti és mérési feladatainak
rendszeres megoldasaval lehet késziilni a jové évi versenyekre.

Eredményes felkésziilést kivanunk!

Szasz Krisztian, Vank6 Péter

384 Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6


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

Nevezz az Athletica Galacticara,
és képviseld Magyarorszagot
a 20. Nemzetkozi Csillagaszati
és Asztrofizikai Didkolimpian!

Az Athletica Galactica Karpat-medencei Csillagdszati és Asztrofizikai Versenyt
(AG) 16. alkalommal hirdetjiik meg a magyar ajka kozépiskolds didkok szédmadra.
Tematikus fizikaversenylink nyertesei nemzetkozi porondra léphetnek: az orszagos
donto legjobbjait meghivjuk a didkolimpiara felkésziilé keretbe, ahol minden segit-
séget és tamogatast megkapnak, hogy kijutasuk esetén eredményesen szerepeljenek
a 20. Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpidan. Az olimpian részt ve-
v6 didkoknak lehetdsége van eljutni a vilag messzi tajaira — az utébbi években Bra-
zilia, India és Vietnam is rendezett olimpidt —, ahol egy b& hét alatt fontos szakmai
kapcsolatok és életre szol6 baratsagok alakulhatnak ki, amellett, hogy a versenyzdk
egy motivalé nemzetkozi kozegben mérhetik 6ssze a tudasukat.

Mindenki a fizikaval kezdi! Bar a csillagaszat sz6 hallatan egybdl a csillagképek-
re és tavcsovekre asszocialunk, ezek annak csak egy részét jelentik. Ne aggddj, ha
nem rendelkezel csillagiszati alapismeretekkel! A felkészités soran kizarélag a ko-
zépiskolaban tanult matematikai és fizikai alapokra épitkezve mélyedhetsz el az
asztrofizika rejtelmeiben.

Miért jelentkezz a versenyre? A verseny ismeretanyaga a kozépiskolai matema-
tika- és fizikatudasra épiil, azok tantermi kereteken tuli 6tvozése és kiegészitése,
igy a felkészités soran szerzett tudas és tapasztalat elonyt nyujt az OKTV-ken,
egyéb didkolimpidkon, valamint az egyetemi tanulményok soréan. A feladatmeg-
oldason tul a mindennapi tudoményhoz is kozelebb keriilhetsz: elsajatithatod a
tudoméanyos adatfeldolgozas alapjait, bepillantast nyerhetsz a kutatémunkaba, va-
lamint bejarhatod az orszag f6 csillagaszati kutatdintézeteit, ahol megpillanthatod
az orszag legnagyobb tavcsoveit, és kistavesovekkel fedezheted fel az éjszakai égbolt
szépségeit. Az orszdgos donton és a keretfelkészités sordn személyesen taldlkozhatsz
neves csillagdsz szakemberekkel, korabbi olimpikonokkal. 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. Aki
elindul a versenyen és hosszil tavon is részt vesz a felkészitési folyamatban, az tagja
lehet egy motivalt, Osszetartd, csillagaszattal és fizikaval foglalkoz6 csapatnak is.

Mi var a legjobbakra az orszagos dont6 utan? Az AG dontdjével lezarul az orszé-
gos verseny, ugyanakkor kezdetét veszi az olimpiai felkésziilési folyamat: a déntén
legjobban szereplé 10-12 versenyz6 meghivast kap a didkolimpiai keretbe. A keretta-
gok egy honapokon ativeld, intenziv felkészitésben vehetnek részt neves csillagaszok
és az elmult 15 év tapasztalataval rendelkezd kordbbi magyar didkolimpikonok ve-
zetésével. Ennek soran részt vesznek felkészité hétvégéken, egy nyari edzétaborban,
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valamint az 6nall6 felkésziilést is heti rendszerességii feladatsorokkal és tovabbi, sze-
mélyre szabott elemekkel segitjiik. A k6z6s munka sordn évrol évre egy Osszetarto,
inspiralo, fiatal k6zosség formalodik. A felkészitési és valogatasi folyamat végén a di-
akolimpiai keretbol kertl ki az az 6tf6s csapat, amely Magyarorszagot képviselheti
Torokorszaghan a 2027. évi Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpi-
an (I0OAA), valamint a Kozép-eurdpai Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpidn
(CEOAA).

A verseny menete. A versenyre a honlapunkon szeptembertél megtalalhaté fel-
hivasban leirtak szerint lehet nevezni. A verseny harom iskolai forduléval kezdédik,
melyeket minden didk a sajat iskoldjaban ir meg. Az elsd két forduld az elméleti, mig
a harmadik az adatfeldolgozasi készségekre fokuszal. Ezek Gsszpontszamat tekint-
ve az els6 20-25 helyezett didk meghivast kap az egy hétvégés, orszagos dontore.
A donté a didkolimpia struktirdjiat kovetve elméleti, adatfeldolgozasi, planetéri-
umi és észlelési fordulékbdl all ssze. A lefedett témakorok és az elvart ismeret-
anyag fordulordl forduléra béviilnek egészen az orszagos dontdig, lehetdséget adva
a fokozatos felkésziilésre az égi mechanika, asztrofizika, miiszerismeret, szférikus
csillagaszat, kozmologia és adatfeldolgozas témakorein at egészen az észlelésig. Ha
szeretnél jelentkezni, keress egy tandrt az iskoladban, aki vallalja a harom forduld
helybeni lebonyolitasat. Ha nincs ilyen tanarod, jelentkezz nalunk, és mi segitiink
befogadé iskolat talalni.

Hogyan késziilhetsz fel? Az orszdgos szakkori halézat keretében ingyenes di-
akolimpiai szakkoreink miikodnek orszagszerte, a jelenléti forma mellett online is,
ahova szeretettel varunk minden lelkes érdekléddt. A szakkorok tobb szinten fut-
nak, igy biztosan megtaldlod a hozzad ill6t — akar épp csak elsé 1épéseid teszed
meg a csillagdszat felé, akar rutinos versenyzo vagy. A szakkorok jellemzben szep-
tember méasodik felében indulnak, de egész évben lehet csatlakozni. A részletekrol
a honlapunkon tajékozodhatsz.

A felkésziilést tovabba kivald segédanyagok tamogatjak: dr. Dalya Gergely Be-
vezetés a csillagdszatba cimi kdnyve az orszagos versenyhez és az olimpidhoz sziik-
séges elméleti hatteret biztositja, dr. Kovacs Jozsef ehhez tartozé feladatgytijtemé-
nye a feladatmegoldé gyakorlat megteremtését segiti, Vari Gergely Péter képlet-
gylijteménye pedig konnyiti az ismeretanyag strukturdlt elsajatitdsat. A honlapon
mintafeladatsorok és tovabbi segédanyagok is megtalalhatoak.

Ha szeretnél részt venni a megmérettetésen, kérd tandrod segitségét a nevezéshez!
Ha erre nincs lehetoséged, egyénileg is jelentkezhetsz; orszédgos szakkori halézatunk
pedig minden érdekl6dét szeretettel var.

Tovabbi informécié és nevezés: www.athleticagalactica.hu
Kérdés esetén: info@athleticagalactica.hu, +36 30 683 6154

Bartucz Eszter, Horvath Zsoka, Kurucz Marta
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Fizika gyakorlatok megoldasa

L |

G. 925. Kerékpdrral hosszu lejton gurulunk le, amelynek végén meg szeretnénk
allni. Mikor és miért kopik kevésbé a kerékpdr fékbetétje, ha jo nagy sebességre
gyorsulunk, és a lejtd végén erdsen fékeziink, vagy ha végig fékeziink, és nem enged-
jiik szaguldani a jdrmdvet? (Tételezziik fel, hogy blokkolds nélkil fékeziink, és a fék
kopdsa a sebességtdl figgetleniil eqyenesen ardnyos a surléddsi munkdval.)

(4 pont)

Megoldas. A feladat szerint egy h magassagi lejtén nyugalombdl indulva gu-
rulunk le, és a lejt6 aljan meg akarunk allni, tehat a mozgasi energiank a mozgas
elején és végén is nulla. Nézziik az energiamérleget! A mozgési energia megvaltozdsa
nulla, tehét a teljes mgh helyzeti energia valamilyen médon ,elhasznalédik”, vagyis
surlodasi és kozegellendllasi munkava alakul. A disszipacié harom helyen toérténhet:
a fékbetét surlodasi munkéja (Wy), a kozegellenallds (1égellendllds) munkaja (W)
és a gordiilési ellendllas munkdja (Wy). A munkatétel szerint:

mgh = Wi+ Wy + Ws.

A fékbetét kopdsa a feladat szerint egyenesen aranyos a fék sturlédasi munkajaval
(W), ezért azt kell megnézniink, melyik esetben kisebb ez a munka. Atrendezve:

Wi =mgh — Wy — W,

Az mgh helyzeti energia mindkét esetben ugyanakkora, hiszen ugyanazon a lejton,
ugyanarrol a magassagrél indulunk. A gordilési ellenéllas j6 kozelitéssel nem fiigg a
sebességtdl, csak az uthossztél, ezért a W, is azonos a két esetben, hiszen ugyanazt
az utat tesszitkk meg. A kiilonbség tehdt a légellendllas munkdjaban (Wy) van.

A légellenallas ereje a sebességgel no, a biciklizés sebességtartomanyaban a se-
besség négyzetével ardnyosan, igy minél gyorsabban haladunk, annéal t6bb munkat
végez a kozegellendllas. Ott, ahol nagy sebességre gyorsulunk, a 1égellenallas adott
utszakaszon sokkal tobb energidt emészt fel, vagyis Wy nagy lesz. Ezért a féken
kevesebb energia disszipalodik, Wr kisebb lesz, és igy a fékbetét kevésbé kopik. Ha
viszont végig lassan megyiink, a légellenallas sokkal kisebb lesz, alig forditédik erre
energia, igy majdnem az egész mgh energiat a féknek kell ,elnyelnie”, és a fékbetét
jobban kopik.

A fékbetét tehat akkor kopik kevésbé, ha nagy sebességre gyorsulunk, és csak a
lejté végén fékeziink erdsen.

Zsilak Mark Péter (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn., 10. évf.)

27 dolgozat érkezett. Helyes 15 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 1, hidnyos (1 pont)
9, hibas 2 dolgozat.
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Fizika feladatok megoldasa

L

P. 5689. Tekintsik a Fold Nap korili pdlydjat 150 millié kilométer sugarid
kornek. Tegyiik fel, hogy egy tstdkos az ekliptika sikjdban, parabolapdlydn kozelit
a Naphoz gy, hogy a Féld pdlydjat kétszer metszi, €s a két metszéspontot dsszekitd
egyenes szakasz hossza éppen a foldpdlya dtmérdje. (Szerencsére a Fold jé messzire
elkerili az tistokost, amikor az a foldpdlya kozelében mozog.)

a) Mennyire kézel halad el az iistokos a Nap kozéppontjdhoz, és mekkora a
sebessége ekkor?

b) Mekkora szogben metszi eqymdst a Fold és az tstokis palydja?

(5 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhaz

Megoldas. a) Az tistokos parabola-
palyajanak F fokuszdban a Nap van,
igy az egybeesik a foldpélya kozéppont-
javal. Az 1. @brdn is 1athatd, hogy a pa-
rabola v vezéregyenese a parabola defi-
niciéja® szerint éppen érinti a Fold R
sugaru korpalyajat. A Naphoz legko-
zelebbi pontja (perihéliuma) a parabo-
la C' csticspontjaban van, itt a Naptol
mért tavolsiga (szintén a definicié sze-
rint):

iistokos palyaja

Fold pélyéja

1. dbra R
rp =7 =75 milli6 km =75 10 m.

Ekkor a sebessége megegyezik az ebben a pontban érvényes szokési sebességgel:

foxv [ayM
vy = Z :‘/77%5’95'104 m/s = 59,5 km/s.
p

(Itt v =6,67-10"'* Nm? /kg? a gravitacios allandé, M =1,99-10%° kg pedig a Nap
tomege.)

Megjegyzés. A sebességre vonatkozé kifejezést az alapjan is megkaphatjuk, hogy a
parabolapdlya miatt az m tomegl {istokos teljes mechanikai energidja nulla:
2 mM _

1 2
2 P ’er

0,

amibdl a sebességre ugyanigy a fenti kifejezést kapjuk.

3A parabola minden pontja ugyanakkora tévolsigra van az F fékusztSl, mint a v vezéregye-
nestol.
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b) Az iistokos Naphoz viszonyitott perdiilete dlland6. Ezt felirva a C' pontra és
a Fold palyajat keresztez6 pontokra:

mrpvp = mRvr cos p,

ahol

2yM v,
(%n —
R V2

Ebbdl a keresett szog:

2
= arccos "% _ arecos Y2 = 45°.
R’UF

Elekes Panni (Budapest-Fasori Evangélikus Gimn., 11. évf.)

Megjegyzés. A b) kérdésre optikai ana-
l6gia segitségével is megadhatjuk a vilaszt.
A parabola (térben forgasi paraboloid) ten-
gelyével parhuzamosan érkezé fénysugarak
ugy verddnek vissza a parabolatiikorrol,
hogy azok a fokuszponton mennek keresz-
til. A két pdlya metszéspontjaiba érkezd, a
parabola tengelyével parhuzamos sugarak
eltériilése 90°-o0s, tehat a két palya 45°-ban
metszi egymast.

38 dolgozat érkezett. Helyes 30 megol-
dés. Kicsit hidnyos (4 pont) 5, hidnyos (1-3
pont) 3 dolgozat.

P. 5708. Az &bran ldthato wvizszintes
asztal €s a rajta lévé m tomegii test kozott
a surléddsi egytitthaté = 0,5. A homogén
korongnak tekinthetd csigak surloddasmen-
tesen foroghatnak, a fonalak nem csusznak
meg a csigdk peremén. Mekkora nagysdgi
és milyen irdnyu erdvel terheli a mennye-
zetet a hozza régzitett dllocsiga?

(5 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

I. megoldas. Ha az asztalon 1év6 test gyorsulasa a, akkor a mozgdcsiga és a ra
akasztott test kozos gyorsuldsa § (hiszen ha az asztalon 1év6 test = tavolsdggal moz-
dul el, akkor az allécsiga és a mennyezethez rogzitett pont kozti fonalhossz z-szel
né, és ez a mozgdcesiga mindkét oldaldn § névekedést jelent). Mivel a fonalak nem
cstisznak meg, ezért r sugari csigdk esetén az allocsiga szoggyorsuldsa £, a moz-
gocsigaé pedig 5. Jelolje a testhez kotétt fonalrészletben az erét K, a két csiga
kozotti fonalrészletben Ko, a mennyezet és a mozgdcsiga kozotti fonalrészletben
pedig K3 (1. dbra).
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<—— AN=mg

<[ 1S-uN

K,y

s

K| =

=
"\

&)

NI

2m

Y 3myg
1. dbra

A dinamika alapegyenletét alkalmazzuk az asztalon mozgé testre és a fiiggs-
legesen mozgd testekre (mozgdcesiga és a rdakasztott test egyiitt), a forgdmozgds
alapegyenletét pedig az allé- és a mozgdcesigara (felhaszndlva, hogy a homogén ko-
rong tehetetlenségi nyomatéka %mrQ):

(1) K1 — pmg = ma,

(2) 3mng27K3:3mg,

(3) (KQ—Kl)T:%m’I"Q% = Ky—K| = %ma,

(4) (Kg—Kg)TZlmTQE = Kg—nglma.
2 2r 4

Az (1) egyenletbél
Ky =m(a+ pg).

Ezt a (3) egyenletbe beirva adddik, hogy

3
Ky =m(2a+ug>,

majd ezt a (4) egyenletbe befrva pedig
7
Ks=m 1% +ug -
Ezeket a (2) egyenletbe behelyettesitve:

3 3 7 3
——a— g ——a— m= -—ma
g— 30— Hg— ya— K o ma,
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amibdl p = 0,5 értékét felhasznalva

)
~ 197
Ebbdl
35
K= ﬁmg ~ 0,92mg,
43
Ky = ﬁmg ~ 1,13mg.

A mennyezet altal a csigara haté erd vizszintes és fiiggéleges komponense:

35
F, =K, = %mg ~0,92myg,

81
Fy=Ky;+mg= 3g™I ~ 2,13mg.

Ebbdl a keresett eré nagysiga:

F=\/F2+F?~232myg,

a fliggolegessel bezart szoge pedig:
F, 35
= arctg — = arctg — ~ 23,4°.
o = arc ng arctg o ,
Rajtik Sdndor Barnabds (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.)

II. megoldéds. A testek gyorsuldsat a munkatétellel is meghatarozhatjuk. Az
elengedés utan t idével az asztalon mozgé test elmozduldsa és sebessége, valamint
az allocsiga szogsebessége:

1 v

a
s = fatQ, v = at, - = —t.
2 roor

A fuggélegesen mozgd test elmozduldsa és sebessége, illetve a mozgdcsiga szogse-
bessége az . megoldds gondolatmenete alapjén ezen értékek fele (2. dbrdn).

S v

<—— AN=myg
K, m
1S =uN

E Vmg

oo
rol

27’1;”
. ‘L
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A munkatétel alapjan a surlédasi erd S = umg és a tehetetlenségi nyomaték
%mrz kifejezését, valamint p = 0,5 értékét is felhasznédlva az asztalon csiszo test
gyorsulasa:

AE, — W, = AE,,

1 211 211 21
3mgf—,umgs: =-3m (E) + = —mr? (i) + = —mr? (E> + —mu?,
r

2 2 2 2 2 2r 2 2 2
3 1 3 1 1
ngatQ — ngat2 8ma 22 4 16m(ft2 + 4ma 22 4 2ma t2
1 19
fgatz a2t2,
2 16
8
a=—
1997

az el6z6 megoldassal 6sszhangban. Innentdl a megoldas megegyezik az I. megoldés-
sal.

34 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldas. Kicsit hidnyos (3—4 pont) 12, hidnyos (1-2
pont) 10, hibds 2, nem értékelt 1 dolgozat.

P. 5712. Egy pontszeri vilagité szentjanosbogdr egyenes palydn mozogva keresz-
tezte egy 30 cm fokusztavolsagu vékony lencse optikai tengelyét. A bogar pdlydja
60°-0s, a bogdr képének pdlydja 30°-0s szdget zdr be az optikai tengellyel. A lencsétdl
mérve mekkora tdvolsdgra keresztezte a szentjanosbogdr a lencse optikai tengelyét?

(5 pont) KVANT nyomén
I. megoldas. Induljunk ki a leképzési torvénybol:
1 1 n 1
f t K
tf
1 k=
1) a
A lencse nagyitdsa — az optikai tengelyre mer6leges nagyitas — (1) alapjén:
_E_k__f
T t t—f

Az optikai tengellyel padrhuzamos nagyitdst az (1) kifejezésbél derivélassal kaphat-
juk meg;:
dt  —f 2
dt — (t—f)?
A pélydk optikai tengellyel bezéart szoge (meredeksége) az elmozduldskomponen-
sekbdl fejezhet6 ki. A bogar esetében:

=—N2

M e
ga = ALl
a kép esetében
Ay
tgf=|—=|.
gb ‘Ak

392 Koézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2026/6



Behelyettesitve a Ay’ = NAy és Ak = —N?At kifejezéseket:

NAy 1
tg b= =|=|tga.
8f N?AJ LV s
A nagyitas abszolit értéke a megadott szogekbdl:
tga  tg60°
‘N| = = = S =
tgs  tg30
A téargytdvolsdg meghatarozasdhoz oldjuk meg az |N| = 3 egyenletet:
f‘ _3,
t—f
L. eset (valddi, forditott allast kép):
-
t—f

4
tl = gf:40 cm.

II. eset (14tszblagos, egyenesalldsi kép):

f

t—f ’
2
tgzngQOCIIl.

A szentjanosbogar tehat a lencsétol 20 cm vagy 40 cm tévolsiagra keresztezte az

optikai tengelyt.

Az Entrépiatagaddk csapat: Budai Mdté, Nacsa Doman (Gyula, Erkel F. Gimn.,

12. évf.)

II. megoldas. Két esetet kiillonboztetiink meg. Ha a szentjanosbogar a fékuszté-
volsdgon kiviil keresztezi az optikai tengelyt, akkor valédi képek jonnek létre. Azok
a fénysugarak, amelyeket a bogar kiillonb6z6 pillanatokban a repiilési iranyaba bo-
csat ki, ugyanott haladnak és a lencsén vald irdnyvaltozas utan éppen a képpontok

altal kijelolt egyenessel esnek egybe (1. dbra).

Ha az irdnyvaltozas helye az optikai
tengelytol r tavolsigban van, akkor az
ORT és OK R félszabéalyos haromszogek-
re alkalmazott Pitagorasz-tételbdl kap-

juk, hogy
=312 = r=+/3t \r ¢ |0 k
3=k = k=+3r &0 n
tehat k = 3t. Ebbdl a leképezési torvény o
alapjdn: 2r
1+ 1 1 7
t 3t f
1. dbra

4
tl = gf:40 cm.
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Ha t < f, akkor a szentjdnosbogdr latszélagos (virtudlis) képe jon létre a len-

csének a bogdr felé es oldaldn, a lencsétél |k| = —k tdvolsdgban (k < 0), amikor a
fényforras éppen athalad az optikai ten-
gelyen.

Most is felirhatjuk a 2. dbrdn latha-
t6 két félszabalyos haromszog oldalaira,

hogy
JRN ot B4ri=2r? — k=-V3r
24+rt=2t)% — r=+3t,

tehat k = —3t, amibdl a leképezési tor-
vény alapjan

2
t2:§f:200m.

2. dbra

Megjegyzés. A leképezési hibdkt6l mentes képalkotdsban csak az optikai tengellyel
kis szoget bezar6 fénysugarak vesznek részt. A fenti megolddsban szerepl sugarak nem
ilyenek, csak a szemléletesség kedvéért hasznaltuk oket. Ezek nem vesznek részt a valédi
képalkotasban, csak egy segédegyenes szerepét toltik be.

21 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldas. Hidnyos (2-3 pont) 9, hibas 4 dolgozat.

Fizikabol kitiizott feladatok

M. 451. Egy napsiitotte vizszintes feliileten rogzitsiink egy fliggdleges palcat, és
vizsgaljuk az arnyék mozgasat. Hatarozzuk meg az arnyék végpontjanak palyajat
és adott helyen a pillanatnyi sebességét!

(6 pont) Kozli: Széchenyi Gdbor, Budapest

G. 929. A mult szdzad mésodik felében hiresek voltak a londoni nagy, piros,
emeletes buszok, melyek nyitott hatsé peronnal kozlekedtek, ami lehet6vé tette a
menet kozbeni fel- és leszallast. Tegyiik fel, hogy egy ilyen busz 18 km/h értékii,
alland6 nagysagu sebességgel halad, amit egy ember utol akar érni. Legfeljebb
milyen messzirol indulva képes utolérni a buszt, ha nyugalombél indul, kezdetben
sebességét 1 m/s-mal tudja novelni masodpercenként egészen 8 m/s-ig, de 12 s utdn
elfarad, és kordbbi gyorsuldsaval azonos litemben lelassul 4 m/s-ra?

(4 pont)

G. 930. Egy 30 cm hosszt, 30 g tomegli egyenes vonalzét gy helyeziink el
a vizszintes asztalon, hogy csak 0-t6l 5 cm-ig tarté darabja fekszik az asztalon,
vagyis az 5 cm-t6l 30 cm-ig tart6é rész tulnyulik a levegébe. Mekkora erdvel kell
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lenyomnunk a vonalzot a 0 cm-es jelnél, hogy nyugalomban maradjon, ha a 10 cm-
es jelnél 10 g-os, a 20 cm-es jelnél 20 g-os, illetve a 30 cm-es jelnél 30 g-os kicsiny
stlyt tesziink a vonalzéra? (A vonalzé lehajldsdtdl tekintsiink el.)

(3 pont)

G. 931. Mivel a Fold magja igen forrd, ezért jelentés mennyiségii hé aramlik a
Fold belsejébdl a felszin felé. A mérések azt mutatjak, hogy a foldkéregben Gsszesen
nagyjabol 47 TW (terawatt) a hédram a felszin kozelében. Hasonlitsuk ssze ezt
a héaramot a Napbdl a Foldre érkezé hételjesitménnyell Mekkora a két héiram
aranya?

(8 pont)

G. 932. Egy szorélencse fokuszpontjabdl kiindulé fénysugarak a lencsén athalad-
va gy haladnak tovdbb, mintha a lencsétdl «f| tdvolsdgra 1évé pontbdl indultak
volna. Mekkora az o szam?

(3 pont)

P. 5742. Egy hobortos oOtlet szerint az Antarktisz elsé kalandparkjaban épite-
nének egy hatalmas, fiiggéleges szimmetriatengelyti, lefelé nyilé, forgasparaboloid
alakt jégtombot. A foékuszpontban 1év6 kicsiny ,,szabaduldszobdbdl” sok keskeny,
egyenes alaguit vezet a szabadba, amelyek barmelyikén surléddsmentesen csiiszhat-
nanak le a kezddsebesség nélkiil induld latogatok.

Milyen meredekségii alagutat érdemes valasztania annak, aki a lehet6 legrovi-
debb id6 alatt szeretne kiszabadulni a jégtombbol?

(4 pont) Faragdé Andor (1877-1944) feladata nyomdan

P. 5743. Az dbrdn lathaté, azonos hosszisagi ingdk végén
1év6, pontszeriinek tekinthetd, M, illetve my tomegli golydk
a fonalak fiiggileges helyzetében pont érintkeznek. Az M t6-
megl golyo fonalat a fiiggélegeshez képest 0 < av < 90° szbggel
kitéritjiik, majd, lokésmentesen elengedjiik. A golydk tokéle-
tesen rugalmas ttkozése utan az M tomegii inga fonalanak
a fuggblegeshez képesti maximalis szogkitérése ®,. Ezt ko-
vetéen az mp tomegl golyét egy masik, mo tomegi golyora
cseréljiik, és az iitkoztetést az elsé esettel azonos moédon elvégezziik. Ekkor az M
tomegl inga fonaldnak a fiigglegeshez képesti maximélis szogkitérése ®.

Milyen kapcsolat van ®1 és @4 kozott, ha M az my és az msy mértani kozepe?

(4 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

P. 5744. Van két egyenes fémpalcank, a keresztmetszetiik megegyezik, de az
egyik hossza kétszerese a mdsikénak. A palcdkat az egyik végiiknél fogva Ossze-
forrasztjuk, igy egy hosszabb, egyenes palcat kapunk, amelynek tomegkozéppontja
éppen az aranymetszés aranyaban osztja a teljes hosszat. Mekkora a két fém stiri-
ségének aranya?

(4 pont) Példatari feladat nyoméan
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P. 5745. Becsiiljiik meg, nagysagrendileg mekkora a Fold palyaperdiiletének és
sajat perdiiletének ardnyal
(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhéz

P. 5746. Egy kis (irhajé kering egy csillag koriil, e excentricitdsa palydn, v(t)
sebességgel. Hanyszor nagyobb energidra tesz szert az tirhajé, ha a pericentrumban
hajt végre egy kis Av < v(t) érintSirdnyt sebességnovelést, mintha azt az apocent-
rumban tenné?

(5 pont) Kozli: Vdri Gergely Péter, Groningen, Hollandia

P. 5747. Egy D rugdéallandéji, hosszii gumiszalra m tomegi testet akasztunk,
aminek kovetkeztében a gumiszal megnyildsa Afly. A testet az egyensilyi helyze-
tébdl fuggdlegesen kitéritjitk gy, hogy a gumiszal teljes megnytldsa elébb 2A/4,
majd 3A/, legyen.

Szamitsuk ki a két mozgas periédusidejét, illetve vazoljuk a mozgasokra jellemzd
sebesség-idé grafikonokat!

(5 pont) Kozli: Szentivdnszki Soma, Budapest

P. 5748. Egyenletes vastagsagt drétbdl a bal fels6 dbran lathato keretet ké-
szitjik el. Ezutan fokozatosan kivessziik a szaggatott vonalaknak megfelel6 éleket.
Mind a négy esetben az A és B pontokra ugyanakkora egyenfesziiltséget kapcso-
lunk. Szamitsuk ki az egyes esetekben a hételjesitmények ardnyat!

(4 pont) Kozli: Cserti Jozsef, Budapest

P. 5749. Egy lakéhdzra telepitett napelem felillete 1m?2. Napéjegyenléségkor
delelésnél a Nap merSlegesen siit rd. Ha a levegd tiszta és nem felhés az ég,
akkor mennyi elektromos energidt termel ezen a napon, ha a hatdsfoka 17%?
(A napéallandé a Fold felszinén a légkor elnyelése miatt kb. 1kW /m?.)

(4 pont) Kézli: Gelencsér Jend, Kaposvar
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P. 5750. Egy elegendden hosszi, egyenes, R sugart (viszonylag vastag) rézdrot-
bdl az egyik végénél I erésségli aramot vezetiink el, és azt a végétol L > R tavol-
sdgra 1év6 A feliileti pontjandl egy igen vékony drétszallal visszavezetjiik a vastag
rézdrétba.

Mekkora az aramsiiriiség nagysaga és iranya az A ponttal atellenes B pont
kozvetlen kézelében?

(6 pont) Kozli: Gnadig Péter, Vacduka
ok

Bekiildési hatarid6: 2026. oktéber 15.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

*

Eotvos-verseny

Az idei E6tvos-versenyt
2026. oktober 16-an
pénteken délutan 15"-t6l 20P-ig rendezi meg az Eétvos Lorand Fizikai Téarsulat.

A versenyen azok a didkok vehetnek részt, akik vagy kozépiskolai tanuldk,
vagy a verseny évében fejezték be kozépiskolai tanulmanyaikat. Nemcsak magyar
allampolgarsagu versenyzOk indulhatnak, hanem Magyarorszagon tanulé kilfoldi
diakok, valamint kiilf6ldén tanuld, de magyarul ért6 diakok is.

A megoldasokat magyar nyelven kell elkésziteni, a rendelkezésre all6 id6
300 perc. Minden irott vagy nyomtatott segédeszkéz hasznalhatd, de hagyomanyos
(nem programozhatd) zsebszdmoldgépen kiviil minden elektronikus eszkoz hasznd-
lata tilos.

El6zetesen jelentkezni nem kell, elegendé egy személyazonossag igazolasara szol-
galé okmdannyal (személyi igazolvany, didkigazolviny vagy utlevél) megjelenni a
verseny valamelyik helyszinén.

A helyszinek és a versennyel kapcsolatos minden tovabbi informécié megtalal-
haté a verseny honlapjan:

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

Versenybizottsag
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'/ ' MATHEMATICAL AND PHYSICAL JOURNAL
FOR SECONDARY SCHOOLS

. ‘ (Volume 76. No. 6. September 2026)
Problems in Mathematics

New exercises for practice — competition K (see page 350): K. 909. In the game of ‘Six
Bang’, the players form a circle, and the first player says 1, and then each subsequent
player says the next integer number, or a certain number of ‘Bangs’. Bangs have to be said
when at least one of the conditions below is satisfied, and the number of Bangs equals the
number of conditions satisfied. I. Is a multiple of 6. II. Contains a digit that is 6. III. The
sum of its digits is a multiple of 6. IV. The product of its digits is a multiple of 6. For
single digit numbers both the sum and the product of the digits are equal to the number
itself. a) Show two numbers, instead of which ‘BangBang’ should be said. b) A player had
to say ‘BangBangBang’ instead of a number. Which condition was not satisfied? Find all
possibilities. K. 910. Three squares of side lengths 2, 3 and 5 are drawn next to each other
according to the diagram (see page 350). Find the area of quadrilateral BCFG. K. 911. Is
it possible to divide an equilateral triangle into 99, 100 and 101 isosceles triangles such
that not all triangles in the division are equilateral? K/C. 912. On 7-segment displays,
digits are created from small hexagons. 0 is created from six hexagons, 1 is created from
two hexagons, 2 is created from five hexagons and so on (see the diagram on page 350).
Our old digital clock displays time with at most four such digits, and the displayed time
changes every minute. For how many minutes is such a time displayed (between 0:00 and
23:59) for which 20 minutes later the time is created from the same number of hexagons
as the original time? K/C. 913. Let A, B and C be different positive digits. What should
numbers ABC', BC' A and C'AB be to maximize their greatest common divisor? (Proposed
by Péter Frankl, Tokyo)

New exercises for practice — competition C (see page 351): Exercises up to grade 10:
K/C. 912. See the text at Exercises K. K/C. 913. See the text at Exercises K. Exercises
for everyone: C. 1908. 2026 is a four-digit, positive number such that all its digits are even
and exactly two of them are equal. How many such four-digit positive integer numbers
are there? (Proposed by Katalin Abigél Kozma, Gy&r) C. 1909. Let D denote the midpoint
of arc BC' not containing point A on the circumcircle of equilateral triangle ABC'. Let E
denote the midpoint of line segment AC, and let F' denote the midpoint of line segment
BC. a) Find the magnitude of angle ZEBD b) Let F’ denote the reflection of F across E.
Prove the circle with center F’ and radius F'C passes through the midpoint of side AB.
(Based on a greek competition problem) C. 1910. Bogi likes to play with pebbles which
she calls gems. Currently she has 4052 gems, and she labeled them with numbers 1, 2, 3,
..., 4052. She wants to place her gems in a red and a blue box such that for every k=1,
2,3, ..., 2026 gems with label k and 2k should be in different boxes. How many ways can
Bogi distribute her gems? (German competition problem) Exercises upwards of grade 11:
C. 1911. Let F denote the midpoint of the side BC of triangle ABC. We construct isosceles
right triangles BAD and ACE on sides AB and AC pointing outwards such that AB and
AC are the hypotenuses. Prove that EDF is an isosceles right triangle. (Irish competition
problem) C. 1912. Let a1,az,...a10 be positive, not necessarily distinct numbers such that
their sum is 95. Prove that a? + a2 + a2+ a? + a2 + a2 + a2 + a2 + a2 + a%; > 905. When
does the equality hold? (Scottish competition problem)

New exercises — competition B (see page 370): B. 5542. A group of 13 people wants to
get to a city that is 50 km away. Unfortunately, public transport is not available nearby,
but they can walk at a speed of 5 km/h, and they also have a five-seat car that can travel
at a speed of 80 km/h. Is it possible for the group to get to the other city in 2 and a
half hours time? (3 points) (Proposed by Bdlint Hujter, Budapest) B. 5543. Let e and f
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be the opposite side of a rectangular pool table, and let A and B be two interior points.
Prove that if a billiard ball travels from A to be B such that it bounces twice on side e
and bounces twice on side f (and does not bounce on the other two sides), then it will
travel through the midpoint of line segment AB. (3 points) (Proposed by Zoltin Gyenes
and Bdlint Hujter, Budapest) B. 5544. A bee is dancing on the cells in the diagram (see
page 370). When it passes from a cell to another one, then either it continues its path
in a straight line, or makes a turn of 120°, as shown in the diagram. From which initial
cells can the bee visit all nineteen cells exactly once? (4 points) (Proposed by Szilveszter
Kocsis, Budapest) B. 5545. The sides of an acute triangle have lengths a, b and c¢. The
lengths of the line segments connecting the triangle’s isogonal point to its vertices are x,
y and z. Prove that a?, b* and ¢? form an arithmetic sequence (in some order) if and
only if z, y and z form an arithmetic sequence in some order. (4 points) (Proposed by
Jozsef Pizmandi and Ddniel Lenger, Budapest) B. 5546. For positive integers a, b, ¢ the
values of expressions § + % +<and 247+ g are also integers. Prove that a=b=c. (5
points) (Proposed by Gdbor Holls, Budapest) B. 5547. Prove that if the side lengths of a
non-equilateral triangle satisfy b2 + ¢ = 2a2, the foot of the perpendicular from vertex A
to the Euler line bisects the orthogonal projection of BC onto the Euler line. (5 points)
(Proposed by Zsdfia Keresztély, Cambridge, Massachusetts) B. 5548. Solve the following
equation on the set of real numbers: (\/257_3)3 + (\/27;7_3)3 =6+/3. (6 points) (Proposed
by Mihdly Bencze, Brasov) B. 5549. Scalene triangle ABC' is given. Let O denote the
circumcenter of the triangle. Let P denote the intersection point, other than O, of the
circle with diameter AO and circle BC'O. Similarly, let @ denote the second intersection
point of the circle with diameter BO and circle CAO. Finally, let R denote the second
intersection point of the circle with diameter CO and circle ABO. Prove that points P,
Q, R and O are concyclic. (6 points) (Proposed by Gdbor Holld, Budapest)

New problems — competition A (see page 371): A. 938. Prove that all divisors of the
positive integer 1000...00999...99 (written in base 10) end in a digit 1 or 9 (also in
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base 10). (Proposed by Géza Kés, Budapest) A. 939. In the acute and scalene triangle
ABC let Ay, B; and C4 denote the feet of altitudes from A, B and C, respectively. Let
Az, By and C> denote the intersection of the internal angle bisectors from A, B and C,
respectively, with the opposite sides. Let X; denote the point of intersection of lines A1 B
and A3Cs, and let X5 denote the point of intersection of lines A1C; and Az Bs. Similarly,
let Y1 denote the point of intersection of lines B1Cy and Bz A2 and Yz denote the point of
intersection of lines B1 A; and B2C2, let Z; denote the point of intersection of lines Cy Ay
and C2 B, and finally let Z; denote the point of intersection of lines C1B1 and CyAs.
Assume that all these points exist and are distinct. Prove that points A, X7, X2, points
B, Y1, Y2 and points C, Z; and Zs are collinear, and these three lines are concurrent.
(Proposed by Agoston Térik, London) A. 940. Let p be a prime number and let k be an
integer with 1 <k <p. Suppose that f(z) is a polynomial with integer coefficients such

that its value at every integer point gives a remainder of 0 or 1 when divided by p*, and
both cases occur. Show that the degree of f is at least k(p —1). (Proposed by Géza Kds,
Budapest)

Problems in Physics
(see page 394)
M. 451. Fix a vertical rod on a sunlit horizontal surface, and investigate the motion of

its shadow. Determine the trajectory of the endpoint of the shadow and its instantaneous
speed at a given position.

G. 929. In the second half of the last century, London’s famous large red double-decker
buses operated with an open rear platform, which allowed passengers to board and alight
while the bus was moving. Suppose that such a bus is travelling at a constant speed of
18 km/h, and a person wants to catch up with it. From at most what distance can he
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start and still catch the bus, if he starts from rest, can initially increase his speed by
1 m/s every second up to 8 m/s, but after 12 s becomes tired and slows down at the
same rate as his previous acceleration until reaching 4 m/s? G. 930. A straight ruler of
length 30 cm and mass 30 g is placed on a horizontal table so that only the section from
0 to 5 cm rests on the table; that is, the section from 5 cm to 30 cm overhangs the edge.
What downward force must be applied to the ruler at the 0 cm mark in order to keep
it at rest, if small weights of 10 g, 20 g, and 30 g are placed on the ruler at the 10 cm,
20 cm, and 30 cm marks, respectively? (Neglect the bending of the ruler.) G. 931. Since
the Earth’s core is extremely hot, a significant amount of heat flows from the Earth’s
interior towards the surface. Measurements show that the total heat flow through the
Earth’s crust near the surface is approximately 47 TW (terawatts). Compare this heat
flow with the thermal power received by the Earth from the Sun. What is the ratio of
the two heat flows? G. 932. Light rays emitted from the focal point of a diverging lens
emerge from the lens as if they originated from a point at a distance «|f| from the lens.
Determine the value of a.

P. 5742. According to a rather eccentric idea, the first adventure park in Antarctica
would feature a gigantic ice structure in the form of a downward-opening paraboloid of
revolution with a vertical axis of symmetry. From a small “escape room" located at the
focus, many narrow, straight tunnels would lead to the outside, along any of which visitors
released from rest could slide without friction. Which tunnel should a visitor choose in
order to escape from the ice block in the shortest possible time? P. §743. The point-like
balls of masses M and m; attached to the ends of the equal-length pendulums shown in
the figure are just touching when the strings are vertical. The pendulum carrying the mass
M is displaced through an angle 0 < & < 90° from the vertical and then released from rest.
After the perfectly elastic collision of the two balls, the maximum angular displacement of
the pendulum of mass M from the vertical is ®;. The ball of mass m; is then replaced by
another ball of mass meo, and the experiment is repeated under identical conditions. In this
case, the maximum angular displacement of the pendulum of mass M from the vertical
is ®2. What is the relationship between ®; and ®5 if M is the geometric mean of m;
and mo? P. 5744. We have two straight metal rods with the same cross-sectional area, one
of which is twice as long as the other. The rods are soldered together at one end to form a
longer straight rod whose centre of mass divides the total length in the golden ratio. What
is the ratio of the densities of the two metals? P. 5745. Estimate the order of magnitude of
the ratio of the Earth’s orbital angular momentum to its rotational angular momentum.
P. 5746. A small spacecraft orbits a star on a trajectory of eccentricity e, with speed
v(t). By what factor is the energy gained by the spacecraft greater if it makes a small
tangential velocity increase Av < v(t) at the pericentre rather than at the apocentre?
P. 5747. A body of mass m is suspended from a long elastic string with spring constant
D, causing the string to extend by A/fy. Starting from the equilibrium position, the body
is displaced vertically so that, in the first case, the total extension of the string is 2A/fy,
and, in the second case, it is 3Afy. Calculate the period of each motion, and sketch the
corresponding velocity-time graphs. P. 5748. The frame shown in the upper left figure
is made of wire of uniform cross section. In the successive cases, the edges indicated by
dashed lines are removed. In each of the four cases, the same DC voltage is applied between
the points A and B. Calculate the ratio of the four thermal powers. P. 5749. A solar panel
installed on a residential building has an area of 1m?. At noon on an equinox, sunlight is
incident perpendicular to its surface. If the air is clear and the sky is cloudless, how much
electrical energy does it generate on that day if its efficiency is 17%7 (Due to absorption
by the atmosphere, the solar constant at the Earth’s surface is approximately 1kW/m?.)
P. 5750. A current of magnitude [ is drawn from one end of a sufficiently long, straight,
relatively thick copper wire of radius R, and is returned to the wire through a very thin
wire filament at a surface point A located at a distance L > R from that end (see the
figure). What are the magnitude and direction of the current density in the immediate
vicinity of the point B opposite to A?
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