Eloszo

A zene az érzelem matematikgja,
a matematika az értelem zenéje
Sylvester J.J.

Az Erdélyi Magyar Matematikaverseny az 1990-1991-es tanévben
indult Brassdbol, évi tobbfordulds vandorversenyként, és ma unnepli a
18-adik sziletésnapjat. Az EMMV évek alatt strukturalédott, intéz-
ményesedett, elérve a Taniigyminisztérium hivatalos elismerését is. gy
a versenyz6 didkok altal kiérdemelt oklevelek barmely egyetem felvételi
pontrendszerébe beleszamitanak. Ezt eddig csak a Babes-Bolyai Tudo-
manyegyetem Matematika és Informatika Karan alkalmaztak. Az
EMMV a felkészités és a matematika korok tobbletét vallalo tanarok
szamara is hivatalos pontokat jelent.

Az EMMV {6 vonulatat szamos hozzaépiilt verseny gazdagitja, igy a
Wildt Jozsef-, a Székely Miko-, a Marton Aron-, a Bolyai Janos-, a
Radd Ferenc-, a Neumann Janos-, a Benkd Jozsef versenyek. Ezeket
kiilonboz6 varosok, a lehetdségekhez mérten szervezik. Evekig a
Székely Mikod verseny fixpontként mikodott, igy az EMMV a
Nemzetkdzi Magyar Matematikaverseny erdélyi valogatd versenyévé
valt. Az EMMV hazai és nemzetkdzi szerepe indokoltta tette a ket
irasbeli proba bevezetését.

A matematika mindamellett, hogy dnismereti elmélyilést ad, hozza-
jarul az Univerzum térvényeinek a megismeréséhez. Ami fent, az lent,
ami kint, az bent koordinata-rendszerében, szabad akaratdnak csillag-
palyajan évente tobb mint kétszaz didk méri 0ssze tudasat e versenyen.
Az EMMYV egyben kommunikacios forum a didkoknak, és a tanaroknak
a vandorgytlés szerepét is betolti.

Koszonet a Tamasi Aron Gimnazium vezetOségeének, tanari karanak,
Székelyudvarhelynek, a tdimogatoknak, a sziiloknek, hogy az idén is egy
rangos rendezvényen vehettiink részt.

Bencze Mihaly



1. FORDULO XVIII. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

IX. osztaly

1. Hatarozd meg a p primszamot, ha tudjuk, hogy p* — 6 is primszam!
Andrés Szilard, Kolozsvar

2. Milyen alapt szamrendszerben lehet igaz a 33° = 2013 egyenl8ség?
Lehet-e 2008 négyzetszam valamilyen alapt szamrendszerben?
Kovéacs Béla, Szatmarnémeti

3. Hanyféleképpen lehet lefedni egy 4 x12-es tablat 1x 4 -es tégla-
lapokkal?
Csap6 Hajnalka, Csikszereda

4. Az ABCDE Oonmagat nem metsz6 toréttvonal minden cslcsa
illeszkedik egy adott korre. Az ABC', BCD és CDE szogek mind

45° -osak. Bizonyitsd be, hogy AB* + CD* = BC* + DE”!

*k*k

5. Az ABCD trapéz AB nagyalapjan felvesziink egy tetszéleges M
pontot, melyen at meghuzzuk a BD -vel, illetve AC -vel parhuzamos

ME és MF egyeneseket (E € (AD), F € (BC)). Az EF egyenes
AC-tés BD -t G -ben illetve H -ban metszi. Legyen O a trapéz atloinak
metszéspontja és OM NCD = {R} Bizonyitsd be, hogy MFRE
paralelogramma és az OM felezi a (GH ) szakaszt!
Olosz Ferenc, Szatmarnémeti
6. a) lgazold, hogy ‘x—a‘—k‘x—b‘z‘a—b‘, barmely a, b és =z
val6s szamok esetén!
b) Oldd meg a ‘x—l‘+‘x—2‘+‘x—3‘+...+‘x—2n‘ =n’

egyenletet a val6s szamok halmazaban, ahol n € N" I
David Géza, Székelyudvarhely



XVIII. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY 1. FORDULO

X. osztaly

1. Oldd meg az z' +y' =2008" + 3 egyenletet az egész szamok

halmazaban!
Farkas Csaba, Kolozsvar

2. Hanyféleképpen lehet Kkitdlteni egy n xn-es tablazatot egész
szamokkal Ggy, hogy az elemek szorzata minden sorban és minden
oszlopban +6 vagy —6 legyen?

*k*k

3. Egy haromszdg minden oldalat n egyenl6 részre osztjuk, és a meg-
felel6 osztopontokat 6sszekotjiik (lasd a mellékelt abrat). Az igy kelet-
kezett tabla egyik mezejére egy babut helyeziink és lépésnek tekintjik,
ha a babut athelyezzik valamelyik oldalszomszédos haromszdgre. Leg-
feljebb hany 1épést tehet meg a babli, ha minden mezére csak egyszer
Iéphet, és a babu kezdeti helyzetét megvalaszthatjuk?

Csap0 Hajnalka, Andras Szilard

JAVAN
YAV AT YA VAV IAYAYAYAYA
A\VAVAVAVAVAVAY
4. Az ABC haromszogben AB*, BC® és CA® szamtani haladvanyt
alkotnak (ebben a sorrendben). lgazold, hogy a haromszég G suly-

pontjanak a BC oldalra vonatkoztatott szimmetrikusa rajta van a
haromszog koré irt koron!

Bencze Mihaly, Brassé



1. FORDULO XVIII. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

5. Az ABC haromszogben AB=6, AC =7,BC =8, G a harom-

sz0g sulypontja és I a haromszdgbe beirt kor kdzéppontja. Szamitsd ki
a BIG héaromszog terlletét!

Olosz Ferenc, Szatmarnémeti

6. lgazold, hogy ha n e N és z, >0,y >0ke {1,2,...,n} valds
szamok, akkor

Bencze Mihaly, Brasso



XVIII. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY 1. FORDULO

XI. és XII. osztaly

1.Legyen E = a-11""" +b- 7" — 5, ahol a,b,n, k nullatol kilénbozé

termeészetes szamok. Bizonyitsd be, hogy E akkor és csak akkor oszthat

24 -gyel barmely n,k € N esetén, ha 7a 4+ 116 — 1 oszthaté 24 -gyel!
Olosz Ferenc, Szatmarnémeti

2. Az AA,..A . sokszog kerllete 2839. lgazold, hogy létezik olyan

1-nél kisebb teriileti haromszog, amelynek a cstcsai a sokszog egymas-
utani csucsai!
Bencze Mihaly, Brasso

3. Egy tablara felirjuk az elsé 2008 pozitiv természetes szdm inverzét.
Egy lépésben letoroliink kett6t, a-t és b-t, és helyettik felirjuk az
a—+b+ab szdmot. Az eljarast addig ismételjuk, amig a tablan egy
szdm marad. Lehet-e ez a 2008 ?

David Géza, Székelyudvarhely

4, Hatarozd meg azoknak az M pontoknak a mértani helyét, amelyekre
az MA, MB és MC szakaszokkal deréksz6gli haromszog szerkeszt-
het6, ha ABC' egyenl6 oldalii haromszog!

*k*k

5. Az ABCD négyszogben m(@):l%", m(ZD\C):m",

—

m(FoTB) — 80° s [AB| = [BC). Szamitsd ki a BDA mértéket
Andras Szilard, Kolozsvar
6. lgazold, hogy minden n természetes szam eldallithato

n=a>—b"—c* +d* alakban, ahol a,b,c,d € N paronként killonb6zok.
David Géza, Andras Szilard



2. FORDULO XVIII. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

IX. osztaly
1. Oldd meg az

T
2008

= 2008

<] -

egyenletet a valds szamok halmazén, ahol [a] az a € R egész részét jeloli.

Kacso Ferenc, Marosvasarhely

2. Tekintsilk az A:{1,2,3,...,n2} halmazt, ahol n e N\ {1}.

Jeloljuk S -nel azoknak az A-bdl kivalaszthato haromtagu szigoruan

novekvé mértani haladvanyoknak a szamat, amelyeknek az allando

hanyadosa is egész. Igazold, hogy
2 J—
# <S8 <n’
Déavid Géza, Székelyudvarhely

3. Legyen ABCD egy trapéz, amelyben AB || CD, AB=a, CD =0,

O az atlék metszéspontja, £ és F' a trapéz alapjainak felezépontja.
Bizonyitsd be, hogy
a) ha M egy tetszéleges pont, akkor

MA + MB + MC + MD = 4MO +

A+ ME + MO+ MD = 440 + - {C-+ D)

_— —_— B — e —

b) ha az M pont esetén MA+ MB + MC + MD = 0, akkor M,
E és F kollinearis pontok.
Kacso Ferenc, Marosvasarhely

4. ABC olyan hdromszdg, amelyben az O, I, H pontok is harom-
szoget alkotnak (O a haromszog koré irt kor kdzéppontja, 1 a beirt kor
kozeéppontja, H a magassagpont). Legyen G' és G, az ABC illetve
OIH haromsz6g sulypontja. Igazold, hogy OI = 3-GG,.

Olosz Ferenc, Szatmarnémeti



XVIII. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY 2. FORDULO

X. osztaly

1. Oldd meg a
2[10g2 4 -z
egyenletet, ahol [a] az a € R egész részét jeloli.

Kacso Ferenc, Marosvasarhely

2. lgazold, hogy ha 1 < a, <z, <b, ke {1,2,...,n}, akkor
loga;1 ((a, + b))z, —a,b,) + log% ((a, +b,)r, —ab,) + ...
..+log ((a, +0b)r, —ab)>2n

Bencze Mihaly, Brassé

3. Bizonyitsd be, hogy ha z € C\ {i}, ‘z‘ =1 és Im(z) > 0, akkor

2

‘z—i—l‘—i—‘z—l
+

‘z—i—l‘—‘z—l

2
= ]

Bencze Mihaly, Brasso

‘z—i—z"

4. Egy konvex hatszdg oldalaira kivil szabalyos haromszdgeket szer-
kesztlink. Tudva, hogy a hdromszdgek harmadik, Kivil es6é csucsai egy
szabalyos hatszdget alkotnak, igazold, hogy az eredeti hatsz6g szemben-
fekv6 oldalai parhuzamosak és egyenléek! Szabalyos-e az eredeti
hatszdg?

David Géza, Székelyudvarhely



2. FORDULO XVIII. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY

XI. osztaly
1. A P € R[X] polinom rendelkezik azzal a tulajdonsaggal, hogy

n

P(n) = >k — 5k + 4k),
k=1
minden n € N esetén.
a) Igazold, hogy P(n) oszthat6 120-szal minden n € N esetén!
b) Szémitsd ki P(—3) értékét!
Miko Agnes, Sepsiszentgyorgy
2. lgazold, hogy ha az A,Be M ((C) matrixokra AB + BA =0,

ahol O, az n -ed rend{i zérusmérix, akkor
(det(A+B)) +(det (4~ B)) =2det(4* + B7).
Bencze Mihaly, Brassé

3. Az A:(aij)eMk(]R) matrixban o, =i—j,  barmely

1,] € {1, 2,...,k} esetén. A matrix elemeibdl tetszélegesen kivalasztunk

k olyan szamot, amelyek kiilonb6z6é sorokban €s oszlopokban vannak.

Jeloljuk azokat «, cv, ..., o, -val. Szamitsd Ki:
a) a det(A) értékét;

L
b)a lim [Z o -yn’ +a, n] hatarértéket.

Longéaver Lajos, Nagybanya

2n

= nt1]—L

- 1 ,
4. Az (an )nzl sorozat tagjaira a, :5, a,=2 €s a_, —

n—1

Vn > 2. lgazold, hogy a sorozat konvergens, és szamitsd ki a hatarértékét.

Kacso Ferenc, Marosvasarhely



XVIII. ERDELYI MAGYAR MATEMATIKAVERSENY 2. FORDULO

XII. osztaly

1. Az f,g:[a,b] — [a,b] folytonos fliggvényekre fog=gof.
Igazold, hogy létezik olyan z, € [a,b], amelyre f(z,) = g(z,).
Farkas Csaba, Kolozsvar

2. Adjal példat ot elemii, kommutativ monoidra tudva azt, hogy a
szorzotabla belsejében a monoid elemei rendre 1-szer, 3-szor, 3-szor,
4 -szer illetve 14 -szer szerepelnek!

Szolldsy Gyorgy, Maramarossziget

3. Hany megoldasa van a 22° + 8zy — y* = 1 egyenletnek

a) az egész szdmok halmazéaban?
b) a racionalis szdmok halmazéaban?
Kovacs Béla, Szatmarnémeti

4. Az (x) valds szamsorozat teljesiti az

n=0
(2n 1)z, —(2n+1) -
Frnn = (2n+1)xn —<2n+3)’ "=

rekurziotés z, = —1.
a) Hatérozd meg a sorozat altalanos tagjanak képletét!

b) Szémitsd ki a lim | |

n
n—0o0 k=1

1+ E(1 —z )] hatarértéket.
2 n

Andras Szilard, Kolozsvar



1. FORDULO MEGOLDASOK

IX. osztaly

1. Ha p oszthat6 5 -tel, akkor csak a p = 5 eset lehetséges €s ez jo is,
mert 5' —6 =619 primszdm. Ha p nem oszthatd 5-tel, akkor
p=>5M +k,ahol ke {+1,+2} ,ésigy p*-nek az 5-tel val6 osztasi
maradéka 1 vagy 4, tehat p*-nek az 5 -tel vald osztasi maradéka 1. Ez
alapjan p' — 6 oszthaté 5 -tel és mivel a 11 nem teljes negyedik hatvany,
ebben az esetben p' — 6 nem lehet primszam. Tehéat az egyetlen megoldas
p=09.

2. Ha = a szamrendszer alapszdma, akkor az csak 3-nal nagyobb
természetes szam lehet, és az adott egyenléség alapjan:

(B +3) =2’ +2+36 2" 9 172 -6=0%
& (z+1)(22+1)(z—6)=0.

Ebbél kovetkezik, hogy az egyetlen megfelelé megoldas a 6, tehat
6 -0s alapl szdmrendszerben igaz az adott egyenldség.
Vizsgaljuk 2008-at valamilyen <z alapl szdmrendszerben. A

22° 4+ 8 =y* egyenletet kell megoldani a természetes szamok

halmazéban, és a megoldas, ha van, akkor 9 -nél nagyobb kell legyen. A
felirt egyenlet bal oldala paros, ezért a jobb oldal is paros kell legyen,

tehat y =2p, p € N.Igy 2° +4 =2p°, tehat = is paros. Az = = 2q,
q €N jeloléssel 4¢° +2 = p*, tehat p is paros. igy p =2r, ahol
r € N, tehat 2¢° +1=27". Mivel a jobb oldal paros és a bal oldal
paratlan, az egyenletnek nincs megoldasa.

Megjegyzés. A 33-33 szorzat utols6 szamjegye (tetszéleges
szamrendszerben) a 3-3 szorzat utolsé szamjegyébdl adodik. Ez csak
akkor lehet 3-as, ha a szamrendszer alapja 6. Ellen6rizhetd, hogy

33, 33, = 2013, .

10



MEGOLDASOK 1. FORDULO

3. A lefedés ,,jobb széle” az alabbi abrak valamelyike lehet

Ha a -nel jeloljuk a 4xn-es tabla lefedéseinek szamat, akkor

a =a  +a a,=1,a,=1,a,=1¢6s a =2.Tehat

n—4"

a, =a, +a,=a,+2a +a, =a,+3a +4=

:a8+4a5+7:a7+5a4—|—11:
:a6—|—22:a5+23:a4+24:26.

4. A feltételek alapjan (a mellékelt bra jel6léseit hasznalva) AB || CD

és BC | DE, valamintaz AC, BD és CE korivek mértéke 90°. Igy

AD 1 BC és BE 1. CD. Ha az AMB, BMD, DMC és CMA
haromszdgekben felirjuk Pitagorasz tételét, akkor kapjuk, hogy

AB? +CD? = (AM2 + BMQ) + (Mc2 + MD2> —
— (AM2 + MCQ) + (BM2 + MDQ) — AC? + DB?.
Hasonl6 mddon kapjuk, hogy
BC*? + DE* = EC® + DB> = AC? + DB.

g

11




1. FORDULO MEGOLDASOK

5. Legyen OM N EF = {P}, MENAC = {J} és MF N BD = {K}

OMB, ~ORD,, tehat OO—A};[ = (O)—IB) és a sugarsor parhuzamosokkal valo

metszesi tételébol kovetkezik, hogy o8 = IM I oM _ M

obp g Y OorR B’
tehdt ER || JO | MF vagyis ER | MF .

Ehhez hasonl6an bizonyitjuk,
hogy RF |OK || EM, tehét
MFRE paralelogramma.

A hasonlésdg alaptétele, a
Thalész tétele és annak fordi-
tott tétele segitségével irhatjuk,
hogy

pes.- Hoo, = BC_G
HG GO

ik, - o, = 1K
HG HO

EJ DO _CO _ FK

=JK | EF = OKJ, -ben
JM OB O0OA KM

GH || JK = 8L HE 5
GO HO
EG HF .
1), (2), (3) -bol kovetkezik —— = ——, ahonnan kapjuk, ho
D, @), 3 e - Ho pj gy

EG = HF.
Az MFRE paralelogramma &tldinak metszéspontja P, tehéat
EP = PF ésmivel EG = HF , ezért
GP = EP — EG = PF — HF = PH
vagyis P a (GH) felezépontja.

12



MEGOLDASOK 1. FORDULO

Megjegyzés. Vazoljuk az
EG = HF egy maésik bizonyitasat
is. Az ADB és ABC héarom-
szogekben az atlékkal hazott par-
huzamosokra alkalmazzuk Thalész
tételét:

EA MA FC MA
ED MB' FB MB

EA FC A M
ED FB’

Felvesszik az U e (BC) pontot Ugy, hogy UB = FC és innen

kovetkezik, hogy
UB FC FA p
UC FB ED q

Legyen S, T az FU metszéspontja AC illetve BD -vel és legyen

TB
T € (BD) agy, hogy TlD :E, ekkor Thalész forditott tételébdl

1

kovetkezik ET, || AB, T.U | CD és mivel AB || CD kovetkezik, hogy

E,T,U egy egyenesen helyezkednek el ésigy 7, =T és EU || AB.

Mivel EU| AB, a hasonlésdg  alaptétele  értelmében:
ES EA UB TU
DC AD BC DC
alkalmazzuk Menelaosz tételét elébb a B, T, H majda C, G, S
szel6kre és mivel az UB = FC és ES =TU, kovetkezik, hogy

és igy ES=TU. Az EFU héaromszogben

BU Cr , TE SU HF GFE R .
= és =—. Igy —— =——, ahonnan kovetkezik,

BF CU TU SF HE GF

hogy EG = HF'.

13



1. FORDULO MEGOLDASOK

6. a) ‘x—a‘%—‘x—b‘:‘x—a‘—i—‘b—x‘ 2‘(m—a)+(b—x)‘ :‘a—b‘
Egyenl6ség akkor és csakis akkor van, ha (r —a) és (b —z) azonos
eléjeltiek, vagyishaaz = az a ésa b kozt van.
b) A ‘:1: — a‘ + ‘a: — b‘ > ‘b — a,‘ egyenlbtlenséget hasznaljuk az
(a,b) € {(1,2n),(2,2n —1),...(n,n + 1)}

szamparokra, majd az egyenl6tlenségek megfelelé oldalait dsszeadjuk.
A bal oldalon az egyenletben szereplo 0sszeg jelenik meg, a jobb olda-

lon pedig 1+3+5+ ...+ (2n — 1) = n’. Mivel a felhasznalt egyenlét-
lenségben pontosan akkor van egyenléség, ha © az a ésa b kdzt van, a
‘x—l‘—i—‘x—Z‘—I—‘x—S‘+...+‘x—(2n—1)‘+‘x—2n‘ >n’

egyenldtlenségben egyenl6ség csakis akkor allhat fenn, ha = € [n,n + 1].

X. osztaly

1. Egy egész szam negyedik hatvanyanak 8 -cal val6 osztasi maradéka
0 vagy 1, tehat a bal oldal 8-cal val6 osztasi maradéka 0, 1 vagy 2.
Ha z < 0, akkor a bal oldal egész szam, a jobb oldal pedig nem, tehat
ebben az esetben az egyenletnek nincs megoldasa. Ha z = 0, akkor a
baloldal 4, tehat nem lehet egyenl6 egy olyan szammal amelynek a 8 -
cal valo osztdsi maradéka O, 1 vagy 2. Ha z>0, akkor a

(2008" + 3) -nak a 8-cal valé osztési maradéka 3, kdvetkezésképpen

nem lehet egyenld a jobb oldallal. Tehat az egyenl6ség nem teljesiilhet,
ha z,y,z € Z.

2. Készitsiink harom tablazatot. Egyet, amelyben az elemek szorzata
minden sorban és minden oszlopban +1 vagy —1. llyen tablazat csak
ugy készithet6, ha minden eleme +1 vagy —1, ami azt jelenti, hogy

minden mez&t kétféleképpen lehet kitdlteni. Mivel n° mez6 van, ezért

ilyen tablazat 2" darab készithetd. A masodik tablazat legyen olyan,
amelynek minden sordban és minden oszlopaban az elemek szorzata 2.

14



MEGOLDASOK 1. FORDULO

Ilyen tablazat csak ugy készithetd, ha minden sorban és oszlopban van
egy 2 -es és a tobbi elem 1-es. Az elsé sorban a 2 -es elhelyezésére van
n lehetdség, a masodikban(n — 1) és igy tovabb az utolséban 1, tehét
ilyen tablazat n-(n —1)-(n —2)-...-2-1 = n! darab készithetd. A har-
madik tablazat ugyanolyan mint a masodik, csak a 2 -es helyett 3-sal.
llyen is n! darab készithet6. A harom fajta tiblazatbol barhogyan is
helyezziink egymasra egyet-egyet az egymasra es6 mez6k elemeit
0sszeszorozva, egy olyan tablazatot kapunk, amelyben az elemek
szorzata minden sorban és minden oszlopban +6 vagy —6. Ugyan-
akkor ha egy n x n -es tablazat minden soradban és minden oszlopaban
az elemek szorzata +6 vagy —6, akkor ehhez a tdblazathoz egy-
értelmiien hozzarendelhet6 az elobbi harom tipusu tablazat, tehat a kért

tablazat 2" -ntn!=2"-(n!) -féleképpen tolthetd ki.

3. Szinezzlk ki a haromszdgeket két szinnel (fehér és fekete) Ugy, hogy
barmely két oldalszomszédos haromszognek legyen kiilonb6z6é szine.
Minden [épésben fehérrdl feketére vagy feketérdl fehérre 1éphetiink,
tehat az érintett fekete és fehér mezok szamanak kiilonbsége —1, 0
vagy 1. Masrészt a tablan az egyikbdl pontosan 7 darabbal van tobb, tehat
legaldbb n —1 mez6 kimarad a 1épéssorozatbol. A mellékelt abran lat-
hat6 kigyoszerii 1épéssorozat alapjan lathatjuk, hogy elérhetd az, amikor
csak n — 1 mez6 marad ki, igy tehat a leghosszabb 1épéssorozat hossza
7o n(n2+1) +(n 21)71 D) —1=n?n.

15



1. FORDULO MEGOLDASOK

Természetesen mas Utvonalak is léteznek, de mindegyiknél az egyik
cstcsban kell kezdeni és valamelyik masikban befejezni a [épés-
sorozatot.

N NN NN NN NN NN

4., Legyen AB=c¢, BC=a, CA=0b igy c<a<b §&s
2a°> =b° + ¢”. A haromszog G stlypontjanak a BC' oldalra vonatkoz-
tatott szimmetrikusa akkor és csakis akkor van a haromszdg koré irt

koron, ha m(B/G\C) = 180" — m(?l).

A BGCA-bdl az oldalfelezok hosszara vonatkozo képlet, a koszinusz-
2

tétel és a feltétel alapjan cos(BGC) = —%. Masrészt a koszinusz-
Cc

~ 2

tételb6l az ABC haromszdgben azt kapjuk, hogy cos(A) = %, tehat
C

m(BGC) — 180° — m(A).

5. Az ABC héaromszdgben

E‘:A—G'_E:ABqLAC_?AB%—GAC:AC.
3 8+7+6 21

16
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Ez azt jelenti, hogy IG || AC és IG = AC T l. Legyen BD az
21 21 3

ABC héromsz6g magassdga (D € AC) és legyen BDNIG = {E} :

igy BE a BIG héromszdg magassaga. F'-el jeloljuk az (AC)

felez6pontjat. A Heron képlettel kiszamitjuk az ABC haromszog

21\/B:AC-BD

315
=

teriletét: T = 1 5 , ahonnan BD = Mivel
IG || AC, kovetkezik ﬁ = % = 2, ahonnan BE = \/B Tehat
BD BF 3
1G-BE 15
BIG, — 9 = 6

Megjegyzés. A feladat altalanosithato.

Ha a szokéasos jelOléseket hasznéljuk és b = ate

(c<b<a olyan

szamtani haladvany, amelyben az allandd kilonbség 0 < r < g hogy a
haromszog oldalai kozott fennalljon az egyenl6tlenség) , akkor
b—c——2

G = ?AC vagyis az 1G parhuzamos az AC-vel ¢és az el6z6ekhez

hasonléan kiszdmithatjuk a BIG haromsz0g teriiletét az a, b, ¢

2(b—c)T
flggvényeben: T, . :%.

17



1. FORDULO MEGOLDASOK

3 3
xX xT ..
6. Ha n =1, akkor —122—12,am| igaz.

Y Y

o o T T, (3 te,)
Ha n = 2, akkor a kijelentés a kdvetkezo alaka - t=2—7

vy (y+y)

ami 4tirhato a kovetkez6 alakba (y, +y,)" | =+ —| > (z, +z,)’. Ezt
YooY
az egyenlGtlenséget a kovetkez6képpen igazolhatjuk:
3 3
|z =
W +u,) |5 +5|=
Y
3,2 3 3 3,2 3 3
:xf+ xQ:;Jl +$1y2 _._l‘ly2 + leyZ +x2y1 +x2y1 _"_x; 2
Y, Yy Y Y, Yy Yy

2 2 1

3 2 3 3 3 2 3 3
zwf+3J%%'%%'%%-+&3%%.%%-%%+ﬂ€:@f+%f
Yy Y, Y, Y Y, Y,

Ezt felhasznalva, feltételezziik, hogy az egyenl6tlenség igaz n-re és
igazoljuk (n + 1) -re.

n 3 n+1 3
ntl 3 n 3 3 Z xk 3 xk
Z Zy xn+1 k=1 n+l k=1
2 = 2 + 2 2 2 + 2 2 2
k=1 yk k=1 yk yn+1 - yn+1 utl
Y Y
k=1 k=1

18
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XI. és XII. osztaly

1. E pontosan akkor oszthaté 24 -gyel, ha 77E is oszthatd 24 -gyel.
T7T-E=T-a-11"" +11-b- 7" — 385 =
=7-a-121" +11-b-49" — 385 =

=7-a-(5-24+1) +11-b-(2-24 +1) 385

Az (5-24+1)n kifejtésében (Newton-féle binomképlet) az utols6 tag
kivételével minden tag oszthatd 24 -gyel, tehat

(5-24+1) =24k +1.

Hasonldan (2-24+1)k =24k, +1, ahol k,k, €N . Ezek alapjan
irhatjuk:
T7-E=T7-a-(24-k +1)+11-b-(24-k, +1)— (16-24 + 1) =
=(T-a-k +11-b-k, —16)-24 +(T-a+11-b—1),
ahol (7-a-k +11-b-k —16) €N és (T-a+11-b—1) € N'. Tehat

7TTE (és igy E is) akkor és csak akkor oszthatd 24-gyel, ha
Ta +11b —1 oszthatd 24 -gyel.

2. Az AA . -szakasz hosszat jelolje a,, k€{1,2,...,2008}

!

(a0 ‘AWOSAI‘) Feltételezziik, hogy a kivant tulajdonsagl haromszég
nem létezik. |gy 27 B >\/ a0 \/ a0, sin(AA A ) > \/5

AP Ra, t+a
Ez alapjan irhatjuk, hogy 2839 = K = Z% > 20082 .
k=1

Masrészt \/5 =1,4142... > 1,414 > % tehat ellentmondashoz

jutunk. Igy létezik a kért tulajdonsagt haromszog.
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3. Mivel (a +b+ ab) +1= (a + 1) (b + 1) , ha a tablara irt szamokhoz

egyet hozzdadunk és az igy kapott szdmokat 6sszeszorozzuk, a szorzat
értéke invarians. Ez a szorzat kezdetben

1 1 1]2345 2009

1
L= |1+ |1+ [l —[= 2. 2. 2.2, = 2009,
1 2 3 2008) 1 2 3 4 7 2008

tehat akarmilyen sorrendben cseréljik a szamokat, a végén mindig
2009 — 1 = 2008 marad.

4. Ha az ABC héromszog oldalhossza 2a, akkor a BC -t Ox
tengelynek valasztva és a felez6pontjat origonak, irhatjuk, hogy

2
MA® = o +(y—a\/§)

MB? :(x+a)2+y2 és MCQ:(x—a)2+y2.

20
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lgy az MA* = MB* + MC®  egyenldség  ekvivalens  az

2
z’ +(y+a\/§) = 4a” Osszefiiggéssel. Ez viszont a D kozéppontu

DB sugart kor egyenlete, ahol D az A-nak a BC -re vonatkozo
szimmetrikusa. Hasonlé6 médon az MB* = MA®> + MC® és

MC? = MB®> + MA® egyenldségekbdl tovabbi két kort kapunk,
amelyeknek kozéppontja a B-nek illetve C-nek a szembenfekvd
oldalra vonatkozd szimmetrikusa és sugara 2a, tehat a mértani hely a
harom kor egyesitése.

5. Vegyiuk fel a DC oldalon az M pontot Ugy m(@):ZOO.

Mivel m(l?C\B):&)C’, az MBC haromszog egyenld szaru, tehat
[BM|=[BC|. Az ABM haromszogben |[AB|=[BM| és
m(@):60°, tehat ez a haromszog egyenlé oldalu. De igy
m(m) =70°, tehdt az ADM hiromszog is egyenlé szara. Igy
|AM| =MD, tehat |[MD| = [BM].

De m(A/M\D) —180° — 80° = 100° &s ez alapjan m(MDB) — 40°,

tehét m(BDA) —70° — 40° = 30°
B
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6. A sajatos esetek vizsgalata soran eljuthatunk a kdvetkezd azonos-
sagokhoz:
2 2 2 2
(n+4) +(n+5) —(n+2) —(n+6> =2n+1,

2

2 2 2
(n+8) +(n+4) =(n+9) —(n+1) =4n-2,
tehat a paratlan sz&mok és a 4n — 2 alakt szamok el6allithatok a kivant

alakban. Masrészt, ha m elballithatd, akkor 4m is eléallithatd (mert
mind a négy szdmot szorozzuk 2-vel), tehdt igy az

1=1"+5"—3"—4" felirds és a fenti két azonossag alapjn tetszo-
leges, 0-tol kiilonboz6, 4-gyel oszthatd szam is eldallithatd a kért
alakban. A 0 =1° + 8% — 5* — 6” eléallitas mutatja, hogy n = 0 esetén
is létezik a kért eldallitas, ezért a bizonyitas teljes.

Megjegyzés. Az (n + 4)2 + (n + 1)2 —n’— (n + 3)2 =4n + 8

azonossag alapjan is belathaté a 4 toébbszordseire vonatkozo rész.
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IX. osztaly

1. Ha |—~
2008

— ke 7, akkor 2008k < z < 2008 (k: + 1) . Maésrészt az

2] = k + 2008 egyenléséghol k + 2008 < z < k + 2009, tehat

= [2008k, 2008 (K + 1)) N[k + 2008,k +2009).

Ez a metszet Ures, ha
2008(k+1) < k+2008, k€ Z < k<0, k€ Z

vagy ha
k42009 <2008k, k€ Z < k>2,keZ.

Ez azt jelenti, hogy csak a k£ = 1 eset lehetséges, és ebben az esetben
x € [2008,4016) N[2009,2010).

Tehat a megoldas z € [2009, 2010).

2. A feltételek alapjan az allandé hényados a {2,3,4,...,n} halmazban
kell legyen. Olyan mértani haladvany, amelynek a h&nyadosa 2 -vel

2
egyenld |—| valaszthatd ki, olyan amelynek a héanyadosa 3-mal
2 'fl2 n2 2
egyenld |—| €s igy tovabb. Tehat S = o + pri s +|—| ésigy
n
azt kell igazolni, hogy
n* —4n+6 n’ n? n’ 9
— < |= || <t
2 22| |3 n’
Felhasznalva az egészrész értelmezését, azt kapjuk, hogy
n2 TL2 712 7”L2 TL2
n
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2. FORDULO MEGOLDASOK

n

3.a) MA+ MB + MC + MD =

— MO+ OA + MO + OB + MO +0C + MO + 0D —
:4M0+(0A+00)+(03+0D) 1)

Az AOB és COD héaromszogek hasonlosaga alapjan
04 s, 04 _ a
OC b OA+0C a+b’
OA+OC:a+b:>OA: “on. 00 - b
oc b a+b a+b
b

a+b

CA.

Hasonl6képpen OB = LDB, OD = DB, tehat
a+

OA+0C = a_bCTi és
a-+b

a—2>b

OB + 0D = bEé(z)

a+
(1)-bél és (2)-bdl kovetkezik a bizonyitandd Gsszefiigges.
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b) Az (1) 6sszefuggés alapjan

MA+MB+MC+mm—4M0+@m+OB)(55+55%mm

OA + OB = 20E, OC + OD = 20F , tehat

MA+MB+MC+MD—2@E+Oﬂ+4M0

_ — — —

ezértha MA+ MB + MC + MD = 0 akkor innen kovetkezik, hogy

oni _ OE+OF

Masrészt az O,FE,F pontok kollineérisak, ezért kovetkezik, hogy
M, E, F is kollinearis pontok, éspedig M = G az EF felez6pontja (a
trapéz sulypontja).

4, Felirjuk az OIH haromszdg sulypontjanak helyzetvektorat:

——  00+O0OH+0I OH+0I
OGlz 3 = 3

—_—

és felhasznéljuk az Euler-egyenesen érvényes OH = 3-0G ossze-
fliggést. igy az

0—G1’: 3-0G+0I :@'_i_g
3 3
Egyenl6séghez jutunk, ahonnan O—GJ — &i = g tehat ?G{ = g
3

amibdl kovetkezik, hogy OI = 3-GG, és OI || GG,.
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X. osztaly

1. A logaritmus létezéséhez szlikséges az = > 0 egyenlétlenség, és a
bal oldal pozitivitisa miatt a megoldasok teljesitik az z° —2 >0
egyenlétlenséget is. igy = > 1. Ha [log2 x] =k,akkor k€ Z és k>0
valamint

k<log,z<k+1e2"'<z<2"'. (1)

Az 1° — 1z —2" = 0 egyenlet gyokei koziil csak a pozitiv gyok felel meg,

_1+ /1_'_2k+2

tehat z = EE— és ez a gyok teljesiti az (1) 6sszefiiggést. A
LHVL+2" o
2

egyenl6tlenségrendszer megoldasabdl és a k€ Z, k > 0 feltételekbol
azt kapjuk, hogy k& = 0 vagy k& = 1. Igy az eredeti egyenlet megoldasai

1445
2

ok <

T eSx2:2.

2.Haz € [%:bk]' akkor (% + bk)% —a,b, >z, ahonnan azt kapjuk,

hogy Z logx1 ((ak + bk)mk — akbk) > Z logx1 (a:j) >

ciklikus ciklikus

>2 Z logw T, >2n, H logw z, =2n.

ciklikus ciklikus

3. Legyen z =z +iy,aholz’ +y° =1 és y > 0.

‘z—l—l‘—i—‘z—l‘_\/;

. és
‘z + z‘

Szémoléassal igazolhatd, hogy

+1—|z—1
M = \/5 , tehat a bizonyitando egyenlGség igaz (2 + 2 = 4).
z2—1

26



MEGOLDASOK 2. FORDULO

4., Helyezzik a hatszdget a komplex szdmsikra. Legyenek a cslcsok
affixumai az a,b,c,d,e, f komplex szamok (trigonometrikus iranyban a

V3

csucsok ABCDEF'). Legyen ¢ :%+i7. Az e-nal valo szorzas

egy pozitiv iranyl 60°-os forgatést jelent. A hatszg A B oldaléara irt
haromszog cstcsa legyen A, a BC oldalara irt hatsz0g csucsa B, €s

igy tovabb. Ekkor azt kapjuk, hogy a =b+e(a—b),
b=c+el—c), ¢, =d+e(c—d) stbh. Haaz ABC D E F hatszog

1711
szabalyos és a kozéppontjat valasztjuk origonak, akkor A -et az origo
kordl 60°-kal elforgatva B, -et kapunk és igy tovabb. Tehat b = ca,,
¢, = b és igy tovébb. Innen kapjuk, hogy c—ec=¢e*(a—b) és
d—ed=¢(b—c). Az e-t kikiiszobolve azt kapjuk, hogy
d—b=2(c—0b) ez pedig azt jelenti, hogy AD és BC péarhuzamosak
és BC az AD fele. Ugyanigy felirva a tdbbi csucsokra is az 6ssze-
fiiggéseket, azt kapjuk, hogy a kiils6 hatszog szabalyossaganak sziik-
séges és elégséges feltétele az, hogy az eredeti hatszog szemben fekvo

oldalai egyenl6k és parhuzamosak legyenek, ami nem azt jelenti, hogy a
hatszdg szabalyos kell legyen.
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XI. osztaly

1. a) Konnyen ellendrizhetd, hogy
B =5k + 4k = (k—2)(k—1)k(k +1)(k +2),

azaz Ot egymas utani egész szam szorzata, amely oszthaté 5! = 120 -szal
(a szamok kozt van egy, amely oszthatd 5 -tel, legalabb egy, amely
oszthatd 3-mal és két paros szam, amelyek kozil az egyik 4-gyel is

oszthatd, tehat a szdmok szorzata oszthaté 2-4-3-5 =120 -szal, vagy
egyszeriien C} , = (k+2)(k + 11)§ék —D(k=2) e N).

7

b) A P(n)=>(k—2)(k—1)k(k+1)(k+2), minden n € N'esetén,

k=1
feltételbol kovetkezik, hogy P(1) = P(2) =0, P(3) =5!=120,
2.3.4-5.6-
P(4)—5!+6!—7-5!—BT567,
P(5):2‘3‘4'5'6'7—1—3-4-56-7:3'4‘566'7'8.

Ugy tiinik, hogy érvényes a

P(n) = é(n—2)(n—1)n(n+1)(n+2)(n+3)

osszefliggés (n € {1, 2,3, 4,5} esetén biztosan igaz). Ezt a matematikai
indukcié modszerével igazoljuk.
Pn+1)=Pn)+(n—1nn+1)(n+2)(n+3)=
1
=5 =Dn(n+1)(n +2)(n+3)(n+4),

tehat a matematikai indukcié elve alapjan

P(n):l n—2)(n—1)n(n+1)(n+2)(n+3), bormely n € N" esetén.
6

Ez az egyetlen polinom, amely teljesiti az adott feltételt, mert ha lenne
még egy (@ polinom is, akkor a két polinom helyettesitési értéke
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végtelen sok pontban (minden természetes szamra) azonos lenne, és igy
a két polinom is azonos volna. A polinom képlete szerint

P(=3) = 2 (-5)(-4)(-3)(~2)(~D)-0 = 0.

Megjegyzések. i. Ha
P(n) =3 (k= p)(k = p + 1) (k+1) (b +2)..(k + p).¥n € N,

k=1

akkor
P(n)=

2p+1) (n—p)(n—p+1)...n—Dn(n+1)...(n+p)(n+p+1),

ahol p e N".

ii. irhatjuk, hogy EP Z M_Z( 0, —Cl)=C"

k=1

tehat

P(n)=120-C° , = <”+3>(”+2)("21)”("1)(712)_

Ez alapjan kdvetkezik, hogy
(x+3)(x+2)($+1)x(x—1 T —

P(z) = c )( 2),VI€R.

2. Az AB + BA = O, egyenl6ség alapjan
(A+B)2 = A> + AB+ BA+ B> = A> + B, és
(A-B) =4 ~AB-BA+ B = A + B,
ahonnan (det<A+B))2 = det(A* + B) és (det(A—B))2 = det(4* + B?),
tehat
(det (4 + B))2 + (det (A- B))2 = 2det (A’ + B?).
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3. a) A feltételek alapjan

0 -1 -2 =3 .. —k+1

1 0 -1 =2 ... —k+2
M 2 1 0 1 ... —k+3
| 3 2 1 0 ... —k+4|

k—1 k—2 k—3 k—4 .. 0

A matrix masodik sorat kivonva a harmadikbdl, majd az els6t kivonva a
masodikbol (vagy altalaban akarmelyik sort kivonva a rakdvetkezobol)
olyan sorokat kapunk, amelyeknek minden eleme 1-gyel egyenld. igy a
matrix determinansa nulla minden k > 3 természetes szam esetében.

k =1 esetén a determinans 0 és k = 2 esetén 1.

b) A kivalasztott szamok 6sszege nulla:
k
Yoo =a, +ta, +ota, =1 42— ]+ tk—j =

i=1
(424t k)= (1+2+...4 k) =0.
A hatérérték kiszamitasahoz a kovetkezd lépések vezetnek:

hm[Za n’ +a -n

n—00 n—00

Q, Jn —I—a n—n-iai]:

i=1

[a («/n +a n—n)] =
k n’ +a,-n—n’ _a R e
—hmZa L 2 k.

T = \n’ +a, - n+n 2

—hm[ n+a n—n- 0]

MN

= lim

n—oo

1

7

lim

n—oo

W

i=1
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4. Az (an) X sorozat altalanos tagja felirhaté az a = 2" alakban, ahol

n=

by=—1b,=1¢s 2nb =(n—1)b_, +(n+1)b,,. Az igy értelme-

1 n—

zett (b ) sorozatra

n/n>1

—1
QH—Q:Z+1@—Q4)

ahonnan b —b = L, vagy b = 31 =4 Az utobbi ssze-
+1) n

n

fliggés alapjan azonnal kovetkezik, hogy a (b ) . sorozat konvergens

n

és hatarértéke 3, ami azt mutatja, hogy az (an) _, Sorozat is konvergens

és hatarértéke 8.

Megjegyzés. A rekurzid logaritmalasa utan lathatd, hogy az
T =mn- ln(an) sorozat szamtani haladvany.

XII. osztaly

1. Feltételezzik, hogy f(z)= g(z), Vx €[a,b]. Mivel f és g

folytonosak, az f—g¢ fuggvény is az, és raadasul -el§jeltartd
(feltételezhetjuk,  hogy  (f—g¢)(z) >0, Vz€la,b]). Ha

m = min f(z)—g(z), akkor irhatjuk, hogy f(z)> g(z)+ m,

z€la

Vx €la,b]. Ha z helyett f(x)-et helyettesitiink, akkor azt kapjuk,

hogy
f(f(@) > g(f(z)) +m, Vazelab].

De g(f(z)) = f(g9(x)) és az f(z) > g(x)+ m egyenlbtlenségbe z
helyett g(x)-et helyettesitve kapjuk, hogy f(g(z)) > g(g(z)) + m , tehat
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f(f(x)) > g(g(x)) +2m, ¥z €[a,b].
A matematikai indukcié modszerével igazolhatjuk, hogy
[ f (@) > g(g..g(z)) +n-m, Vz €la,b].

———— e —
n n

De létezik olyan n € N', amelyre n-m > b —a és igy az eldbbi egyen-
16tlenség nem lehetséges, mert f(f...f (z)) € [a,b] €S g¢(g...g(z)) € [a,b]-
—_—

————
n n

A kapott ellentmondasbol kovetkezik a feladat allitasa.

2. Jeloljuk e-vel a semleges elemet. Miutan kitoltjiik a miivelettabla
els6 sorat és elsd oszlopat (ezek tartoznak a semleges elemhez)
lathathato, hogy biztosan e lesz az 1-szer szerepld elem (minden mas
elem legalabb kétszer fordul el6). A két darab 3 -szor el6forduld elemet
jeloljik a-val és b-vel, a masik kettdt c-vel és d-vel. Az a ésa b még
egyszer kell szerepeljen a f6atlon, a ¢ és d kozil az egyik kétszer a
tablazatban és az Osszes tobbi helyen a mésik elem. Kevés kisér-
letezéssel rajohetiink, hogy a kdvetkezd miivelettabla megfelel:

alo |oe |
alo |ole o]
QU || (2]
alo |olan|o|
ala|o || |o
ISHIRST RSV RS T BTy BSW

Ebben a tablazatban az {z,y, 2z} N{e,c,d} = & esetén az z(yz) = (xy)z
egyenl6ség teljesiil, ellenkezd esetben alig egy par esetet kell
megvizsgalni annak belatdsahoz, hogy az x(yz) = (zy)z egyenléség
tetszéleges z,y, z esetén igaz legyen.
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Az el6bbi miivelettabla egy olyan monoidhoz tartozik, amely izomorf az

monoiddal (és ebben az asszociativitast nem kell ellendrizni).

3. a) Az egyenletet 2(:c + 2y)2 — (3y)2 =1 alakba irhatjuk. Mivel egy

teljes négyzetnek a 3-mal val6 osztasi maradéka O vagy 1, az
egyenletnek az egész szamok halmazaban nem lehet megoldéasa.
b) Az z +2y = u és 3y = v jel6lésekkel az 2u* — v* = 1 egyenlethez

jutunk, amelynek mar végtelen sok megoldasa van az egész szamok
halmazan, hisz

(\/5 - 1) (\/5 + 1) -1

eés Newton binomialis tétele alapjan létezik olyan o ,b € N, amelyre

(\/5+1)n :\/Ea"—i—bn, (\/5—1)n :\/Ean—bn.igy u=a €ésv=>=

‘ b 2b
esetén 2u’ — o> = 1. Ugyanakkor y = E és r=a, — 3” , tehat ha

a,b €N, akkor z,y€Q és igy az egyenletnek vegtelen sok

n’

racionalis megoldasa van.
Megjegyzés. A feladat gyakorlatilag a 2(x+2y)2 —(3@/)2 =1

egyenletli hiperbola racionalis koordinataji pontjaira vonatkozik. Az
elébbi megoldas nem adja meg az 0sszes lehetséges megoldas alakjat.
Ha a megoldasok alakjara vagyunk kivancsiak, akkor a kdvetkezd
geometriai eljarast érdemes valasztani. Valasztunk egy tetszdleges
racionalis koordinataju pontot a hiperbolarél (példaul v =v=1) és
tekintjiik azokat a racionalis iranytényezdjii egyeneseket amelyek ezen a
ponton athaladnak. Csak az ilyen egyenesek tartalmazhatjak a raciondlis
koordinataju pontokat. Ha az egyenes iranyvektora v = (a,b), a,b € Z,

akkor az egyenlete
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2. FORDULO MEGOLDASOK

u—1 wv—1
a b
Innen u=1+Xa € wv=1+M\b, tehat visszahelyettesitve az
egyenletbe kapjuk, hogy

=A.

2 (b - Qa)
B 2° —b>
2 2 2 2
Ebbél kovetkezik, hogy v = _2a +b —2ab b” —2ab és v = 20’ +b —dab b” — dab
2a* —b° 20> — b*

és igy az eredeti egyenlet dsszes megoldasanak parametrikus alakjat az
2 .

T=u— Ev, Y= % egyenldségekbdl kapjuk. Pontosabban

1-10a" — 50" +14ab o~ 120" +° —dab

3 20" —b* 3 2 -0

ahol a,b € Z.

4. a) Kiszamitjuk a sorozat elsd néhany tagjat. gy a kovetkez6 eredmé-
15 12
e

nyekhez jutunk: =z =0, z,=—, = :g’ :1:4—17, s = 13"

2 5 3

x = —. A paros indexli tagokban a szamlalo és a nevezd kiilonbsége
o 37

2 és koztik az index négyzete van, tehat ezekre a tagokra az
2
-1 ., I N . . . .
T = n2 . Osszefuggés teljestl. Lathatd, hogy ez igaz a paratlan
n- +
indexli tagokra is (csak a 2-vel vald egyszeriisités miatt nehezebben
2
n —1

n2+1,

vehetd észre). Matematikai indukcioval igazoljuk, hogy = =

Vn>0.
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MEGOLDASOK 2. FORDULO

= limﬁ

n—oo

k=1

k

14—2
n- +1

b) Az elébbiek alapjan lim H
k=1

n—oo

k
1+5(1—In>

Masrészt

lim —ln (1 il x)

) =1, tehat barmely ¢ >0 esetén létezik 6 > 0 agy,

In(1+2)

X

hogy 1—¢ < <1l+e¢, ha =6 <z <. Ugyanakkor letezik

olyan n(e) e N, amelyre 0< i < " <5, barmely

n+1" n*+1

ke {1,2,3...,n} esetén. igy 1 —¢ < —— . <1+e¢,tehat
; n? +1
In P
lim . 1. Masrészt lim 2k = lim M = 1,
S E R L e 2(n? 1) 2

k=1 n2 +1

tehat limIn P = % és igy a keresett hatarérték \/; :

n—0o0
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A RESZT VEVO DIAKOK NEVSORA

Aczél Andrea
Balazs Norbert Mihaly
Barna Adam Tibor
Bartalis Szilard
Bartos Julia
Benedek Annabella
Bokor Abel
Bondici LészIé
Borsos Gergd
Borsos Zalan
Bunta Balint

Csiszér Agnes
David Erika
Demeter Torok Balint
Fazekas Norbert
Fehér Aron

Fodor Ferenc

Forré Timea

Grecu Marius lustin
Héjja Rudolf
Hevele Balazs
Hodgyai LaszId
Huszéar Gellért
llyés Attila

Jakab Péter Kinga
Kelemen Réka
Kerekes Jozsef
Kovéacs Zoltan
Kulik Arpéad

9. osztaly
Székely Miké Kollégium
Arany Janos Fogimndzium
Arany Janos Fogimndzium
Salamon Ernd Gimnézium
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Székely Miké Kollégium
Kolcsey Ferenc Fogimnazium
Kolcsey Ferenc Fogimnazium
Bolyai Farkas EIméleti Liceum

Baczkamadarasi Kis Gergely
Reformétus Kollégium
Mérton Aron Gimnazium

Tamasi Aron Gimnazium
Orban Balazs Gimnazium
Mihai Eminescu Fogimnazium
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Székely Miké Kollégium

Nagy Mézes Liceum

Mérton Aron Gimnazium
Székely Miké Kollégium
Orbén Balazs Gimnazium
Mérton Aron Gimnazium
Salamon Erné Gimnazium
Mérton Aron Gimnazium
Székely Miké Kollégium
Mérton Aron Gimnazium
Bathory Istvan Liceum
Benedek Elek Tanitoképzo

Sepsiszentgydrgy
Nagyszalonta
Nagyszalonta
Gyergyészentmiklds
Marosvasarhely
Marosvasarhely
Sepsiszentgyorgy
Szatmérnémeti
Szatméarnémeti
Marosvasarhely
Székelyudvarhely

Csikszereda
Székelyudvarhely
Székelykeresztar
Nagyvarad
Marosvasarhely
Sepsiszentgyorgy
Kézdivasarhely
Csikszereda
Sepsiszentgydrgy
Székelykeresztar
Csikszereda
Gyergyoszentmiklos
Csikszereda
Sepsiszentgydrgy
Csikszereda
Kolozsvar
Székelyudvarhely

Németh LaszI6 EIméleti Liceum Nagybanya
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A RESZT VEVO DIAKOK NEVSORA

Lérinczi Abel Mikes Kelemen Fégimndzium  Sepsiszentgydrgy
Matyas Adam Kolcsey Ferenc Fégimndziumn Szatmarnémeti
Mikl6s Melinda Nagy Mdzes Liceum Kézdivasarhely
Milich Andrea Csiki Gergely Liceum Arad
Nagy Zoltan Tamasi Aron Gimnazium Székelyudvarhely
Neubauer Helga Tamési Aron Gimnazium Székelyudvarhely
Oléh Bernadett Ady Endre Elméleti Liceum Nagyvarad
Orban M. Szabolcs Székely Miké Kollégium Sepsiszentgydrgy
Pasztor Timea Tamasi Aron Gimnazium Székelyudvarhely
Rab Sarolta Enikd Székely Miké Kollégium Sepsiszentgydrgy
Séandor Péter Kolcsey Ferenc Fégimndziumn Szatmarnémeti
Sentes Zsombor Nagy Mdzes Liceum Kézdivasarhely
Spir Anita Csiki Gergely Liceum Arad
Suciu Renéata Ady Endre EIméleti Liceum Nagyvarad
Szabd Enikd Baro6ti Szab6 Dévid Baro6t
Iskolacsoport
Szabé Lilla Mikes Kelemen Fégimndzium  Sepsiszentgyorgy
Takacs Petra Bathory Istvan Liceum Kolozsvar
Tempfli Arnold Kolcsey Ferenc Fégimndziumn Szatmarnémeti
Tikosi Kinga Tamési Aron Gimnazium Székelyudvarhely
Vajda Szabolcs Béathory Istvan Liceum Kolozsvar
Vérady Csongor Németh Laszl6 EIméleti Liceum Nagybanya
Varhelyi Melinda Béthory Istvan Liceum Kolozsvar
Vass Balazs Tamési Aron Gimnazium Székelyudvarhely
Zalanyi Rezs6 Németh Laszl6 EIméleti Liceum Nagybanya
Zs6gdn Csilla Nagy Mdzes Liceum Kézdivasarhely
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A RESZT VEVO DIAKOK NEVSORA

Bed6 Anita

Bele Mihaly
Bence Bogléarka
Benedek Elek Zalan
Bod6 Eméke
Bodor Kinga
Bodor Zoltan
Boros Zoltan
Bratescu Andrei
Brudasca Renéta
Buslig Szabolcs
Domokos llka
Farkas Agnes
Fulép Annamaria
Gencsi Marta
Gurza LészIé
Hadnagy Kinga
Hevele istvan
Ilyés Beatrix
Jakab Lilla

Janos Csongor
Kakucs Szende
Kallai Brigitta
Kassay Farkas Akos
Kecseti Hunor
Kiraly Amalia
Kolumbén Jozsef
Konnert Raimund

Kovacs Eniko

10. osztaly

Marton Aron Gimnazium

Csiki Gergely Liceum

Tamasi Aron Gimnazium
Székely Miké Kollégium
Marton Aron Gimnazium
Tamasi Aron Gimnazium
Kolcsey Ferenc Fégimndziumn
Csiki Gergely Liceum

Brassai Samuel Liceum
Bathory Istvan Liceum

Mérton Aron Gimnazium
Aprily Lajos Liceum

Orbén Balazs Gimnazium
Marton Aron Gimnazium
Tamasi Aron Gimnazium
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Csiki Gergely Liceum

Orban Balazs Gimnazium
Tamasi Aron Gimnazium
Octavin Goga Fégimnadzium

Marton Aron Gimnazium

Csikszereda
Arad
Székelyudvarhely
Sepsiszentgyorgy
Csikszereda
Székelyudvarhely
Szatméarnémeti
Arad

Kolozsvar
Kolozsvar
Csikszereda
Brasso
Székelykeresztar
Csikszereda
Székelyudvarhely
Marosvasarhely
Arad
Székelykeresztar
Székelyudvarhely
Margita
Csikszereda

Baréti Szabd David Iskolacsoport Bardét

Silvania Fogimnazium
Unitarius Kollégium

Salamon Erné Gimnazium
Silvania Fogimnazium
Bathory Istvan Liceum

Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Aprily Lajos Liceum
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Zilah

Kolozsvar
Gyergyoszentmiklos
Zilah

Kolozsvar
Marosvasarhely
Brasso



A RESZT VEVO DIAKOK NEVSORA

Kovacs-Krausz Zoltan Béthory Istvan Liceum

Ko6vari Szabolcs
Lieb Helga
Lérincz Timea
Madar Istvan
Mandici Szilard
Modis Laszlo
Nagy Orsolya
Nagy Sandor
Nagy Zsolt Istvan
Nemes Kinga

Pal Levente
Péterfi Zsuzsanna
Polcz Péter

Sasu Rébert
Sebestyén Balazs
Simon Erika
Sipos Lehel

Siité Szabolcs
Szab6 Agnes
Szakécs Csilla

Szallés-Kis Orsolya
Székely Noémi
Széke Arpad Ferenc
Szo6ke Katalin

Tana Hunor

Torok Tamas
Zongor Rebeka

Petdfi Sandor Elméleti Liceum
Kolcsey Ferenc Fogimndaziumn
Aprily Lajos Liceum

Tamasi Aron Gimnazium
Kolcsey Ferenc Fogimnaziumn
Németh Laszl6 Elméleti Liceum
Petru Maior Liceum

Apéczai Csere Janos Liceum
Apaczai Csere Janos Liceum
Bartok Béla EIméleti Liceum
Tamaési Aron Gimnazium
Silvania Fégimndzium

Kolcsey Ferenc Fogimndziumn
Székely Miké Kollégium
Bathory Istvan Liceum
Kolesey Ferenc Fogimnaziumn
Székely Miké Kollégium

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Nagy Mdzes Liceum

Baczkamadarasi Kis Gergely
Reformatus Kollégium
Benedek Elek Tanitoképzd

Petru Maior Liceum

Octavin Goga Fégimnazium
Marton Aron Gimnazium
Aprily Lajos Liceum

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Tamasi Aron Gimnazium
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Kolozsvéar
Székelyhid
Szatmarnémeti
Brassd
Székelyudvarhely
Szatmarnémeti
Nagybanya
Szészrégen
Kolozsvar
Kolozsvéar
Temesvar
Székelyudvarhely
Zilah
Szatmarnémeti
Sepsiszentgydrgy
Kolozsvar
Szatmarnémeti
Sepsiszentgydrgy
Marosvasarhely
Kézdivasarhely
Székelyudvarhely

Székelyudvarhely
Szészrégen
Margita
Csikszereda
Brasso
Marosvasarhely
Székelyudvarhely



A RESZT VEVO DIAKOK NEVSORA

Abraham Timea
Akécsos Tibor
Bajndczi Tamas
Banhazi Botond Laszlo6
Bird Emese

Bir6 Zsolt

Borbath Aron
Borbath Tamas
Csutak Katalin

Ecsedi Roland Karoly
Gurzé Andrés
Debreceni llona
Hodgyai Zoltan

Illyés Agota

Kéaroly Réka
Keresztély Enikd
Kilyén Attila Ors
Kinczel Lajos Roland

Kisfaludi Bak
Zsombor
Kiss Botond

Kiss Kalman

Kolcsar Kalman Imre
Koncz Tamas
Kovacs Zsolt Péter
Kulcsar Johanna

Laczké Timea-
Magdolna
Laszlé Alma

Lazar Eniko

11. osztaly
Ady Endre EIméleti Liceum

Nagyvéarad

Baroti Szabd David IskolacsoportBarot

Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Octavin Goga Fégimnazium
Tamasi Aron Gimnazium
Tamasi Aron Gimnazium
Aprily Lajos Liceum

Aprily Lajos Liceum

Marton Aron Gimnazium
Octavin Goga Foégimnazium
Salamon Erné Gimndzium
Mihai Eminescu Fégimnadzium
Marton Aron Gimnazium
Marton Aron Gimnazium
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Tamasi Aron Gimnazium
Székely Miké Kollégium

Petru Maior Liceum

Székely Miké Kollégium

Brassai Samuel Liceum
Tamési Aron Gimnazium
Salamon Erné Gimndzium
Orban Balazs Gimnazium
Salamon Erné Gimndzium
Ady Endre Elméleti Liceum
Tamési Aron Gimnazium

Silvania Fégimnazium

Tamasi Aron Gimnazium
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Marosvasarhely
Margita
Székelyudvarhely
Székelyudvarhely
Brasso

Brasso
Csikszereda
Margita
Gyergyészentmiklds
Nagyvarad
Csikszereda
Csikszereda
Marosvasarhely
Székelyudvarhely
Sepsiszentgydrgy
Szészrégen
Sepsiszentgyorgy

Kolozsvar
Székelyudvarhely
Gyergydszentmiklds
Székelykeresztar
Gyergyészentmiklds
Nagyvarad
Székelyudvarhely

Zilah
Székelyudvarhely



A RESZT VEVO DIAKOK NEVSORA

Lestyan Erika
Maksay Dorottya
Matanie Abel
Matyas Helga
Melega Rolf
Mihély Kinga
Nagy Levente
Nagy Timea
Padrah Istvan
Papp Ingrid
Portik Bakai Ervin
Portik Daniel
Rangyak Eszter
Simon Levente
Siikdsd Hunor
Szab6 Péter
Szész Zsigmond
Szatméri Barna
Székely Timea
Szerz6 Péter
Téth Miklos
Téth Orsolya
Visky Maria
Wekerle Tibor

Nagy Mdzes Liceum

Kolcsey Ferenc Fogimndziumn
Csiki Gergely Liceum

Orban Balazs Gimnazium
Ledvey Klara Elméleti Liceum
Tamasi Aron Gimnazium
Mihai Eminescu Fégimnazium
Marton Aron Gimnazium
Ledvey Klara Elméleti Liceum
Ady Endre Elméleti Liceum
Tamasi Aron Gimnazium
Petru Maior Liceum

Marton Aron Gimnazium
Székely Miké Kollégium
Marton Aron Gimnazium
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Aprily Lajos Liceum

Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Aprily Lajos Liceum

Székely Miké Kollégium
Bartok Béla EIméleti Liceum
Ady Endre Elméleti Liceum
Bathory Istvan Liceum

Janos Zsigmond Unitarius
Kollégium
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Kézdivasarhely
Szatméarnémeti
Arad
Székelykeresztar
Maramarossziget
Székelyudvarhely
Nagyvarad
Csikszereda
Maramarossziget
Nagyvéarad
Székelyudvarhely
Szaszrégen
Csikszereda
Sepsiszentgydrgy
Csikszereda
Marosvasarhely
Brasso
Marosvasarhely
Brasso
Sepsiszentgydrgy
Temesvar
Nagyvéarad
Kolozsvéar
Kolozsvar



A RESZT VEVO DIAKOK NEVSORA

Bal6 Istvan

Barta Robert

Bene Zoltan

Berecki Beéata

Bir6 Csongor

Bir6 Lehel Jozsef
Bokor Kalméan
Déavid Tamas
Dobriban Edgar
Dorner Boglarka
Fecske Nandor
Ferencz Endre
Kallé-Jankucz Anna
Kantor Lajos
Keresztari Monika
Kertész Lorand Tamas
Kisfaludi Bak Zoltan
Nagy Katalin

Ordog Dorottya

Réti Zenkd Zsuzsanna
Rill Robert Adrian
Sandor Bulcsu
Sandor Izabella

Szenkovits Agnes Eniké

Szenkovits Annamaria
SzO0ke Andrea

Tanko Istvan

Terkal Rébert

Téfalvi Lehel

Téth Helga

Zsombori Attila

12. osztaly

Bar6ti Szabd David Iskolacsoport

Csiki Gergely Liceum
Nagy Mozes Liceum

Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Salamon Erné Gimndzium
Orban Balazs Gimnazium

Nagy Mozes Liceum

Tamasi Aron Gimnazium

Bathory Istvan Liceum

Marton Aron Gimnazium
Marton Aron Gimnazium

Kolcsey Ferenc Fogimnaziumn

Bathory Istvan Liceum

Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Ady Endre EIméleti Liceum
Székely Miké Kollégium
Székely Miké Kollégium
Tamasi Aron Gimnazium
Bartok Béla Elméleti Liceum
Székely Miké Kollégium
Székely Miké Kollégium
Orbéan Balazs Gimnazium
Tamasi Aron Gimnazium
Székely Miké Kollégium

Bathory Istvan Liceum
Csiki Gergely Liceum

Tamasi Aron Gimnazium
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Székely Miké Kollégium
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Tamasi Aron Gimnazium

42

Barot

Arad
Kézdivasarhely
Marosvasarhely
Gyergyo6szentmiklos
Székelykeresztar
Kézdivasarhely
Székelyudvarhely
Kolozsvar
Csikszereda
Csikszereda
Szatmérnémeti
Kolozsvar
Marosvasarhely
Nagyvarad
Sepsiszentgydrgy
Sepsiszentgydrgy
Székelyudvarhely
Temesvar
Sepsiszentgydrgy
Sepsiszentgydrgy
Székelykeresztar
Székelyudvarhely
Sepsiszentgydrgy
Kolozsvar

Arad
Székelyudvarhely
Marosvasarhely
Sepsiszentgydrgy
Marosvasarhely
Székelyudvarhely



A RESZT VEVO TANAROK NEVSORA

Andrés Ibolya
Balazs Vilmos
Biré Judit

Biré Zoltan
Csurulya Edit
Deak Imre

Deak Zsuzsanna
Egyed Géza
Gaspar Maria

Hathazi Annamaria

Horvéth Eva
Kacso Ferenc
Kinczel Lajos
Kiss Gyula
Kovécs Béla
Kovacs Lajos
Kulcsér llona
Matéfi Istvan
Mészar Julianna
Miké Agnes
Nagy Zoltan
Nemes Andras
Olah-Ilkei Arpéd
Olosz Ferenc
Pall Olga

Péter Andras
Péterfi Margit
Sebestyén Jozsef
Szész Pél

A részt vevo tanarok névsora

Tamasi Aron Gimnazium
Tamasi Aron Gimnazium
Székely Miké Kollégium
Salamon Erné Gimnazium
Székely Miké Kollégium
Tamasi Aron Gimnazium
Tamési Aron Gimnazium

Nagy Mdzes

Nagy Mozes

Bathory Istvan Elméleti Liceum
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Petru Maior Liceum

Silvania Fogimnazium
Kolcsey Ferenc Fégimnaziumn
Tamasi Aron Gimnazium
Orbén Balazs Gimnazium
Bolyai Farkas EIméleti Liceum
Arany Janos Fogimnazium
Mikes Kelemen Fogimndazium
Ady Endre Liceum

Bartok Béla EIméleti Liceum
Baroti Szabd David Iskolacsoport
Kolesey Ferenc Fogimnaziumn
Marton Aron Gimnazium

Csiki Gergely Liceum

Tamasi Aron Gimnazium
Orban Balazs Gimnazium

Octavian Goga Fogimnazium
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A RESZT VEVO TANAROK NEVSORA

Szilagyi Ferenc
Takécs Attila
Tamaési Csaba
Vandra Maria
Vanyi Emese
Z&kany Monika

Salamon Erné Gimndzium
Ledvey Klara Elméleti Liceum
Marton Aron Gimnazium
Aprily Lajos Liceum

Kolcsey Ferenc Fogimndziumn

Németh Laszl6 EIméleti Liceum

Meghivottak

Matekovics Mihaly, a taniigyi és kutatasi tarca nemzeti kisebbségek oktatasaért

felelds vezérigazgatdja

Bunta Levente, Hargita Megyei Tanacs elndke
Szasz Jend, Székelyudvarhely polgarmestere
Bondor Istvan, Hargita megyei fétanfeliigyels

Hodgyai L&sz18, matematika szakos tanfeliigyel, Hargita Megye
Déané Karoly, igazgato, Editura Didactica si Pedagogicd
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DIJAZOTTAK IX. OSZTALY
Dijazottak
IX. osztaly
1.Borsos Zalan Bolyai Farkas EIméleti Liceum 99 1. dij
2.Bondici Laszlo6 Kolcsey Ferenc Fégimnaziumn 72 1. dij
3.Tikosi Kinga Tamasi Aron Gimnazium 69 1. dij
4.Benedek Annabella Bolyai Farkas EIméleti Liceum 66  1l. dij
5.Vass Balazs Tamasi Aron Gimnazium 62 1l.dij
6.Lérinczi Abel Mikes Kelemen Fégimnazium 56  111. dij
7.Fehér Aron Bolyai Farkas EIméleti Liceum 55  111. dij
8.L4szl6 Alma Silvania Fégimnazium 51 Dicséret
9.Vajda Szabolcs Bathory Istvan Liceum 51 Dicséret
10.Takacs Petra Mikes Kelemen Fégimnazium 50  Dicséret
11.Csiszér Agnes Marton Aron Gimnazium 49  Dicséret
12.Nagy Zoltan Tamasi Aron Gimnézium 47  Dicséret
13.Fazekas Norbert ~ Mihai Eminescu Fégimnazium 45  Dicséret
14.Rab Sarolta Eniké Székely Miko Kollégium 45  Dicséret
15.Varhelyi Melinda Bathory Istvan Liceum 45  Dicséret
16.Pasztor Timea Tamasi Aron Gimnazium 43  Dicséret
17.Bartos Julia Bolyai Farkas EIméleti Liceum 42  Dicseret
18.Spir Anita Csiki Gergely Liceum 42  Dicséret
19.llyés Attila Marton Aron Gimnazium 39 Dicséret
20.Hevele Baléazs Marton Aron Gimnazium 38 Dicséret
21.Huszar Gellért Salamon Erné Gimnazium 38 Dicseéret
22.Kerekes Jozsef Bathory Istvan Liceum 38 Dicseret
23.Bartalis Szilard Salamon Erné Gimnazium 36  Dicséret
24.Grecu Marius lustin Orban Baldzs Gimnéazium 36  Dicséret
25.Sentes Zsombor ~ Nagy Mo6zes Liceum 36 Dicséret
26.Zs06gon Csilla Nagy Mozes Liceum 36 Dicséret
27.Tempfli Arnold Kolcsey Ferenc Fégimnaziumn 35  Dicséret

28.Szabo6 Enikd

Baro6ti Szabo David Iskolacsoport 34

Dicséret

Megjegyzés. A vonal folotti dijazottak képviselik Erdélyt a XVII.
Nemzetkdzi Magyar Matematika Versenyen, 2008. marcius 5-9 kdzott

Kassan.
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X. OSZTALY

DIJAZOTTAK

X. osztaly

1.Madis Laszlo Németh Laszld EIméleti Liceum 50 1. dij
2.Farkas Agnes Orbén Balazs Gimnazium 46,5 1. dij
3.Gencsi Marta Tamasi Aron Gimnazium 36 1. dij
4.Kovéacs-Krausz Béathory Istvan Liceum 35 1l dij
Zoltan
5.Sipos Lehel Székely Mikd Kollégium 33,5 II. dij
6.Hevele Istvan Orbéan Baldzs Gimnézium 31 1. dij
7.Simon Erika Kolcsey Ferenc Fégimnaziumn 31 111, dij
8.Boros Zoltan Csiki Gergely Liceum 30 Dicséret
9.Buslig Szabolcs ~ Marton Aron Gimnéazium 30 Dicséret
10.Szab6 Agnes Nagy Mdzes Liceum 30 Dicséret
11.Kolumban Jozsef  Béathory Istvan Liceum 29 Dicséret
12.Sebestyén Baldzs  Béathory Istvan Liceum 29 Dicséret
13.Bed6 Anita Marton Aron Gimnazium 28 Dicséret
14.Gurza Laszlé Bolyai Farkas EIméleti Liceum 26  Dicséret
15.Sasu Robert Székely Miké Kollégium 26  Dicséret
16.Bodor Zoltan Kolcsey Ferenc Fégimnaziumn 25  Dicséret
17.Pal Levente Tamasi Aron Gimnazium 25 Dicséret
18.Brudasca Renata  Béathory Istvan Liceum 24,5 Dicséret
19.Péterfi Zsuzsanna Silvania Fégimnazium 24 Dicséret
20.Polcz Péter Kolcsey Ferenc Fégimnaziumn 24  Dicséret
21.Jakab Lilla Octavin Goga Fégimnazium 23,5 Dicséret
22.Mandici Szilard ~ Kolcsey Ferenc Fégimnaziumn 23 Dicséret
23.Kallai Brigitta Silvania Fogimnazium 22,5 Dicséret
24.Szall6s-Kis Orsolya Benedek Elek Tanitoképz6 22  Dicséret
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DIJAZOTTAK XI. OSZTALY

XI. osztaly

1.Szerz6 Péter Székely Mikd Kollégium 67 1.dij
2.Lestyan Erika ~ Nagy Mozes Liceum 55,5 1. dij
3.1llyés Agota Marton Aron Gimnazium 51,5 11. dij
4.Kisfaludi Bak  Székely Mik6 Kollégium 50 1L dij
Zsombor
5.Biré Emese Tamasi Aron Gimnazium 47 1. dij
6.Bajndczi Tamés Bolyai Farkas EIméleti Liceum 45,5 111. dij
7.Kéroly Réka Bolyai Farkas EIméleti Liceum 45,5 111. dij
8.Rangyak Eszter Marton Aron Gimnazium 44 Dicséret
9.Szab¢ Péter Bolyai Farkas EIméleti Liceum 44  Dicséret
Robert

10.Szatméri Barna  Bolyai Farkas EIméleti Liceum 43,5 Dicséret
11.Bénhazi Botond Octavin Goga Fégimnazium 43  Dicséret

Léaszlo
12.Simon Levente  Székely Mik6 Kollégium 42,5 Dicséret
13.Keresztély Enikd Tamasi Aron Gimnazium 42  Dicséret
14.Kovacs Zsolt Salamon Erné Gimnazium 42 Dicséret
Péter
15.Kilyén Attila Ors Székely Miké Kollégium 40  Dicséret
16.Nagy Timea Marton Aron Gimnazium 40  Dicséret
17.Visky Méria Bathory Istvan Liceum 40  Dicséret
18.Bir6 Zsolt Tamasi Aron Gimnazium 39,5 Dicséret
19.Hodgyai Zoltan Marton Aron Gimnazium 38  Dicséret
20.Maksay Dorottya Kolcsey Ferenc Fégimnaziumn 34,5 Dicséret
21.Matanie Abel Csiki Gergely Liceum 34,5 Dicséret
22.Szasz Zsigmond  Aprily Lajos Liceum 34,5 Dicséret
23.Ecsedi Roland  Octavin Goga Fégimnazium 33,5 Dicséret
Kaéroly
24.Koncz Tamas Orbén Balazs Gimnazium 33,5 Dicséret
25.Borbath Aron  Aprily Lajos Liceum 33  Dicséret
26.Métyéas Helga  Orban Balazs Gimnazium 31 Dicséret
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XIl. OSZTALY DIJAZOTTAK

XII. osztaly

1.Ferencz Endre  Kd&lcsey Ferenc Fégimnaziumn 66 1. dij
2.Kantor Lajos Bolyai Farkas EIméleti Liceum 49,5 I1I. dij
3.Terkal Rébert  Bolyai Farkas EIméleti Liceum 46  11. dij

4.Bir6 Csongor Salamon Erné Gimnazium 43 1. dij
5.Kisfaludi Bak  Székely Miko Kollégium 43 1. dij
Zoltan
6.Sandor Bulcsi  Orban Balazs Gimnazium 39,5 Dicséret
7.Tanka Istvan 38 Dicséret
8.Bir6 Lehel Jozsef Orban Balazs Gimnazium 35 Dicséret
9.David Tamas Tamasi Aron Gimnazium 34,5 Dicséret
10.Rill Robert Székely Miko Kollégium 33 Dicséret
Adrian
11.Bal6 Istvan Baro6ti Szabd David 32 Dicséret
Iskolacsoport
12.Kertész Lorand ~ Székely Mik6 Kollégium 31 Dicséret
Tamas
13.Réti Zenk6 Székely Mikd Kollégium 30,5 Dicséret
Zsuzsanna
14.Nagy Katalin Tamasi Aron Gimnéazium 29  Dicséret
15.Sandor lzabella Tamasi Aron Gimnazium 28,5 Dicséret
16.Fecske Nandor ~ Marton Aron Gimnazium 28  Dicséret
17.Keresztari Ady Endre Elméleti Liceum 27  Dicséret
Monika
18.Szenkovits Agnes Székely Miko Kollégium 26  Dicséret
Enik6

Figyelmiikbe ajanljuk:
1. Erdélyi magyar matematikai férum: http://www.netmatek.extra.hu
2. Matematika tesztverseny: http://www.mikmatek.extra.hu
3. Matematika-Informatika tudomanyos didkkonferencia, Nagysza
lonta, email: meszarjulianna@yahoo.com (jelentkezés aprilis 15-ig)
4. Sapientia-ECN 2008 Matematika csapatverseny, email:
abege@ms.sapientia.ro (jelentkezés februar 29-ig)
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