Elemi matematika (algebra és szdmelmélet)



10.

11.

Els6foku (paraméteres) egyenletek, egyenletrendszerek
Oldja meg az egyenletet a valés szamok halmazén, ahol p valés paraméter!

b +p+8=plx+2)

Oldja meg az egyenletet a valds szamok halmazan, ahol p valés paraméter!
p>—6pr —p+3=—9x
Oldja meg (és targyalja az a, b valds paraméterek értékére) az aldbbi egyenletet!

4aa:+1_5_3a:
b )

Oldja meg az egyenletrendszert a valds szamok halmazan!
3x +5y = 52
2 —1)+3(4—-y) = 26

Oldja meg az alabbi egyenletrendszert a természetes szamok korében!
20 +4y+52 = 27
r+y+z = 11
Oldja meg az egyenletrendszert a valds szampéarok halmazéan!
1 2
r—2y 2x—y
—2 n 5
r—2y 2x—y

= 3

- -5

Oldja meg az egyenletrendszert a valds szampéarok halmazan!

r+2 y—-3 5
3 4
3 1
=
r+2 y—3
Oldja meg az alabbi egyenletrendszert a valés szamok halmazéan, ha a valés paraméter!
ar +y = a
r+ay = 1

Négy valos szam osszege 64. Ha az els6 szambol elvesziink harmat, a mésodikhoz hozzaadunk
harmat, a harmadikat szorozzuk hdrommal, a negyediket pedig osztjuk harommal, akkor
egyenlo szamokat kapunk. Hatdrozza meg ezeket a szamokat!

Az iskola tanuléinak 9%-a sportol: a fitknak 15%-a, a ldnyoknak 5%-a. Az iskoldban
osszesen 800 gyerek tanul. Hany fiu és hany lany jar az iskolaba?

Egy osztaly tanuléi matematikadolgozatot irtak, melynek soran harom feladatot kellett
megoldaniuk. Az els6 feladatot Osszesen 22-en oldottak meg, koziiliik a masodik felada-
tot is megoldotta 16 tanulé. Azok, akik mindharom feladatot megoldottdk, haromszor
annyian voltak, mint akiknek csak az els6 feladat sikeriilt. Azok, akik csak az els6 két
feladatot tudtdk megoldani, két és félszer annyian voltak, mint akik csak az elsot és a
harmadikat. Hany tanulé oldotta meg mindhéarom feladatot?
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10.

Masodfoki (paraméteres) egyenletek, egyenletrendszerek

Oldja meg az egyenletet a valds szamok halmazén!

r—1 2 —x 241

2—1 22—-2r4+1 11— a2

Oldja meg az alabbi egyenletet, ahol a p paraméter valés szamot jelol!

T P 1

=0
x2—4+m2+2x+2x—m2

Van-e olyan p valds szam, amely esetén két kiilonbozé gyoke van az egyenletnek?
Van-e olyan p valds szam, amely esetén nincs gyoke az egyenletnek?

Mekkora az alabbi, valés szamok halmazan értelmezett egyenlet gyokei kiilonbségének az
abszolutértéke?
22 +2(1 — p?)w +p* =2p* + 8

Bizonyitsa be, hogy az alabbi egyenlet gyokeinek kiillonbsége k minden értékére ugyanakkoral!

5% — 2(5k + 3)z + 5k* + 6k + 1 =0

Ha egy kétjegyll szamot elosztunk a szamjegyeinek szorzataval, akkor a hanyados ot
lesz, a maradék kettd. Ha ugyanezt a (kiinduldsi) szdmot csokkentem a szamjegyek
felcserélésébol keletkezett szammal, akkor a kiilonbség 45 lesz. Melyik ez a szam?

Két szam szamtani kozepe 24-gyel kisebb az egyik szamnal, szorzatuk 18-ad része pedig
12-vel nagyobb a masik szamnal. Melyek ezek a szamok?

Két osztaly szinhdzba ment ugyanazon a hétvégén. Az egyik osztaly 31250 Ft-ot fizetett
a jegyekért. A masik osztalybdl 3-mal kevesebben mentek el, de 6k 30 Ft-tal tobbet
fizettek egy jegyért, igy oOsszesen 28160 Ft-ba keriilt a jegyiik. H&any jegyet vettek az
egyes osztalyok és darabonként milyen aron? (A jegyek helytdl fliggetleniil azonos drban
voltak.)

. Oldja meg a kovetkezo egyenletrendszert a valds szamok halmazan!

T+y+z = =2
ry+z = =3
3xyz = 6

. Oldja meg az egyenletrendszert a valés szamok halmazan!

22 = 2y+38
P = 20+38
Oldja meg az egyenletrendszert a valds szamok halmazan!

20 = 12—y
Ve =y



11.

12.

Mely a valés szamokra van pontosan egy valds megoldédsa a kovetkezd egyenletrendsz-
ernek?

r—y = a(l +uxy)
2+r+y+taxy = 0

Két varost egy 195 km hosszu vasutvonal kot ossze. FEzen a vonalon személyvonattal is és
gyorsvonattal is el lehet jutni egyik varosbdl a masikba. A személyvonat atlagsebessége
18 km/h-val kisebb a gyorsvonaténdl, menetideje igy 45 perccel tobb. Hatdrozza meg a
vonatok atlagsebességét!
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Exponencidlis és logaritmikus egyenletek
1. Oldja meg az alabbi egyenletet!
5% +9.5"4+27-5% =64 —27-57"

2. Oldja meg az egyenletet a valos szamok halmazan!

3. Oldja meg az alabbi egyenleteket a valés szamok halmazéan!

(a) lg(z+7)+1gBx+1) =2
(b) 2T — 32x+1

4. Oldja meg az alabbi egyenleteket!

(a) 0,5%71°%05% =3 ahol z > 0 és v € R.
(b) 7+ 6log,(1/2) =logyx, ahol 1 <z <2ész €R.

5. Oldja meg a valds szamok halmazan az alabbi egyenletet!
(x—2)-lg(x* —=8) =0
6. Oldja meg a kovetkezd egyenletet a valos szamok halmazan!

6 - (3log3x)109§373 _ (x2)10g3x — 6075

7. A p,q,r pozitiv szamokrdl tudjuk, hogy osszegiik 222, lgp és lgr szamtani kozepe lgq,
illetve lg;—) = 2. Melyek ezek a szamok?

8. A p val6s paraméter mely értékei mellett oldhaté meg az egyenlet? Mi a megoldés?
log,z_,2(p°z —1) =1

9. Oldja meg a valds szamok halmazan az alabbi egyenletrendszert!

5V .9V — 200

IVE 42V = 689

10. Oldja meg az alabbi egyenletrendszert, ahol z és y valés szamok!

10Y =2 -3
lg(2® — 4z +3) =2y + 1

11. Oldja meg a valés szamparok halmazéan az alabbi egyenletrendszert!

lg(z+y) =2lgx
lgz = 1g2+1g(y — 1)



IV

Gyokos kifejezéseket tartalmazé egyenletek

Milyen valds x-ekre értelmezhetok az alabbi kifejezések?

1 1
vaz2 —10z + 25

22 —4r—21 /22492 — 18

Oldja meg az alabbi egyenletet a valos szamok halmazan!

Va2 +1+ Va2 —3=2

Oldja meg a valds szamok halmazéan a kovetkezd egyenletet!
Vr+2=—x

Igazolja, hogy csak egyetlen megolddsa van az alabbi egyenletnek!

V+16+vVz—9=5

Oldja meg a kovetkezd egyenletet a valos szamok halmazan!

Vr+10—+vVz+3=+v2x—11

Oldja meg az alabbi egyenletet a valds szamok halmazan!

\/x—|—2—|—4\/x—2—|—\/x+7—6\/x—2:5
Oldja meg az aldbbi egyenletrendszert a valds szamok halmazan!

vVr+y—95 = —2r+11
vr—y+5 = 3

Oldja meg az aldbbi egyenletrendszert a valds szamok halmazan!

2yy—6x = xz+3
y—1 = x+2

Oldja meg az aldbbi egyenletrendszert a valds szamok halmazan!

\/Gx +\/a:+y 5
T+y 6z 2

y—xr = 44




vV

Abszolutértékes egyenletek

1. Oldja meg a valés szamok halmazan az aldbbi egyenleteket!
2? = |z — 6
v* —|z| =6

|z — |z|| =22+ 1

2. Oldja meg az egyenleteket a valos szamok halmazan!
z|—1
(a) 3|\x‘|+2| =6

(b) |z — 4| + |5z — 20| + |22 + 3| = 51

w

. Oldja meg a kovetkezo egyenletet a valos szamok halmazéan!
] =3 —2[ —1] =4
4. Hatérozza meg, hogy a p valés paraméter kiillonbozé értékeire hany megoldasa lesz az
alabbi egyenletnek a valés szamok halmazan!
N2 =1 =2[ 1] =p

Mely valds értékek elégitik ki az egyenletet a p paraméter azon értéke(i) mellett, amikor
az egyenletnek paratlan sok megoldasa van?

(@3

. Oldja meg grafikusan az alabbi egyenleteket a valds szamok halmazan!
(a) Ilo — 2| — 5] =1
(b) l[lz] =3 —2| =4
6. Milyen p > 0 paraméter esetén van az aldbbi egyenletnek pontosan egy valés gyoke?

x|lx—=2p|-p—1=0

\]

. Oldja meg a val6s szamok halmazan az alabbi egyenletrendszert!

|z =1[+[y=5] = 1
y = 5+]ax—1]

8. Oldja meg a valds szamok halmazan az alabbi egyenletrendszert!
|z +1|+|y—1] = 5
lz+1| = 4y—4

e}

. Oldja meg az egyenletrendszert a valés szamok halmazan!

vz —-2r+141 = 2

[z = 1-v°



VI

Trigonometrikus egyenletek

1. Oldja meg az alabbi egyenleteket a valds szamok halmazéan!
cos 2¢ + 4sin®x — 5sine —4 =0
2sin®z — cosx = 2 (a [—m, 7] halmazon oldja meg)
2cos’ x — 5cos’x — 3cosx = 0

sinz —cos?z = —1

[\

. Oldja meg az egyenletet a valds szamparok halmazan!
sin(z 4 y) + cos(z — 2y) = 2
3. Hatarozza meg az « valds paraméter értékét uigy, hogy a
42® — 4(sina + cosa)r + 1 +sina = 0

egyenletnek egy darab kétszeres valos gyoke legyen!

=~

. Oldja meg az egyenletet a valds szamok halmazéan!

6sine — 8cosx =5

(@34

. Hany (z,y) rendezett valds szadmpéar megolddsa van az alabbi egyenletrendszernek, ha z
és y is a [0, 27] zart intervallum elemei?

sinx-cosy = 0

sinz +sin’y = 1/4

D

. Oldja meg az 0 < z < 7 halmazon az aldbbi egyenletet!

tanx + tan?z + cot & + cot?z = 4

7. Mely valés p paraméter esetén van az alabbi egyenletnek megoldésa, amelyre = € (0,7)
teljestl?
sin3z = psinz

oo

. Oldja meg a kovetkezo egyenletrendszert!

zy = 1

r+y—cosiz = —2



Egyenl6tlenségek, egyenl6tlenség-rendszerek

1. Mely valés szamok elégitik ki az alabbi egyenlétenséget?

(-1 = (z+1)* > -8

2. Oldja meg az alabbi egyenlGtlenségeket a valds szamok halmazén!

(a)
Va2 —3x -logy,(x +2) < 0.

(b)
0,52 +vVz +3<2,5

3. Oldja meg a valds szamok halmazan az alabbi egyenlotlenségeket!

lgr <2
dr <5 — a?

0,573 < 0,25

. Oldja meg x-re a valds szamok halmazan a koévetkezo egyenlGtlenségeket, ahol p valds
paraméter!

(a)
6p +x > 7\/px

(b)
(p+3)VE—2—-2<0

. Az a valés paraméter mely értékeire lesz a kovetkezd egyenltlenség-rendszernek egy valds
szampar a megoldéasa, és ezekre az értékekre mi az egyenlet megoldasa?

420 < 1
r—y+a = 0

. Hatdrozza meg a két egyenltlenség kozos megoldasait a valds szamok halmazan!

4r — 19

3 5 > 3-—
T+ -

lz+3] < 8

. Oldja meg a kovetkezo egyenlétlenséget a valos szamok halmazan!

21 —=2z| > 14z



10.

Oldja meg a valds szdmok halmazan az aldbbi egyenl6tlenséget! A [—1, 1] intervallum

része-e a megoldasnak?
3% < 7-3"+9-logs 9

. Oldja meg az alabbi egyenlGtlenségrendszert a valds szamok halmazan!

4 cos < 3+ cos2zx
< 5

T
2sinx + cos 2x

Allitsuk a pozitiv egész szamokat novekvo sorrendbe, majd bontsuk rendre 1-gyel novekvo
elemszamu csoportokra, a felbontast az alabbi moédon kezdve:

(1),(2:3), (4;5;6), (7;8;9; 10), . ..

(a) A 100-adik csoportnak melyik szdm az elsé eleme?

(b) Az 1851 hényadik csoport hanyadik eleme?

10



VIII

Magasabbfoku egyenletek

1. Oldja meg az alabbi egyenletet a valds szamok halmazéan!

x(“’;?’) +%(x—2)(w—l—2):—1+(g_1)

2. Oldja meg az alabbi egyenletet a valés szamok halmazan!

LS SRR DS SR
r+1 z+7 -1 x—-T7

3. Oldja meg az egyenletet a valos szamok halmazan!

22— 622+ 120+19=0

4. Oldja meg az egyenletet a valos szamparok halmazéan!

4ot —122%y + 10y* + 5 =0

5. A p valés paraméter mely értékei esetén lesz az alabbi egyenletnek pontosan két valds
megoldasa?

1
(et 2+ =0
6. Mely pozitiv egész z-ekre teljesiil az aldbbi egyenldség?

2’ —122° + 172 + 30 = 0
7. Oldja meg az egyenletet a valés szamok halmazan!

13V5 -2 +3vV5- 2t =10v5 - 2°

8. Oldja meg az egyenletet a valds szamok halmazan!

1 ! 1\*
(x—i—-—i—?) —i—(x—i——) =82
x x
9. Hatarozza meg azt a legalacsonyabb fokt egész egyiitthatds egyenletet, amelynek az egyik

gydke V2 + /3.

10. Hatarozza meg a kovetkezd egyenlet valds gyokeit!

2t + 42 + 322+ —1=0

11



IX

Kombinatorika 1

. Egy konyvespolcra 50 konyv fér, amibol a 20 verseskonyvet egymas mellé szeretnénk

rakni. Hanyféleképpen lehetséges ez?

. A tombolan 50 jegyet adtak el. A sorsolason elészor 3 egyforma kisebb nyereményt

sorsoltak ki, majd a megmaradt szamok kozott 2 egyforma nagyobb nyereményt, végiil
az ezutan megmaradt szamok kozott a fényereményt. A nyer6 tombolajegyek hanyféle
valtozata lehetséges?

. A konyvtar egyik olvasdja 2 konyvet valaszt a polerdl. Ezek sorrendjét is megkiilonboztetve,

2862 lehetOsége van az olvasmanyai megvalasztasara. Hany konyv van ezen a polcon?
Az osztalykirandulason egy 6ttagi csoportot biznak meg a reggeli beszerzésével.

(a) Az 6t tanulébol hényféleképpen &llithat6 Gssze az a csoport, amelyik a boltba megy?
(A tagok szama 1-t6l 5-ig barmennyi lehet.)

(b) Ha az 6tb6l csak harman mehetnek a boltba, akkor hényféle csoport alakulhat?

(c) Agindl van a pénz, ezért neki feltétleniil a haromtagu csoportban kell lennie. gy
hanyféle csapat johet 1étre?

Aladar, Béla, Csaba, Dani és Ern6 szombat délutdanonként egyiitt teniszeznek. Mikor
megérkeznek a teniszpalyara, mindegyik fiu kezet fog a tébbiekkel.

(a) Hany kézfogés torténik egy-egy ilyen kozos teniszezés el6tt?

(b) Legutébb Dani és Erné egytitt érkezett a palyara, a tobbiek kiilonb6zé idépontokban
érkeztek. Hany kiilonboz6 sorrendben érkezhettek ezen alkalommal?

(c) A fidk mindig paros mérkézéseket jatszanak, ketten kettd ellen. (Egy paron beliil a
jatékosok sorrendjét nem vessziik figyelembe, és a palya két térfelét nem kiilonboztetjiik
meg.) Hény kiillonb6zé mérkozés lehetséges?

Ot egyetemista: Bence, Kati, Marti, Pali és Zoli nydron munkét szeretne véllalni egy
idiiléhelyen. A helyi ujsagban tobb megfelelonek latszé munkahelyet is talaltak, mégpedig
a kovetkezoket: hdarom éttermet, amelyekbe csak fitkat, két fodraszatot, amelyekbe csak
lanyokat vesznek fel és két fagyizdt, amelyekbe viszont alkalmaznak fitkat és lanyokat is.
(Egyik munkahelyen sincs 1étszamkorlatozas.)

(a) Héanyféleképpen helyezkedhet el az 6t fiatal, ha mind az 6ten egyméastol fliggetleniil
dontenek az allasokrdl, és minden fiatal csak egy allast vallal? Az azonos tipusu
munkahelyeket is megkiilonboztetjiik.

(b) Hényféleképpen helyezkedhet el az 6t fiatal, ha a 2 lany nem akar ugyanazon a
munkahelyen dolgozni, és a 3 fiu koziil is barmelyik kett6 kiilonb6z6 munkahelyre
szeretne menni?

(c) Bence, Kati, Pali és Zoli asztaliteniszben kérmérkézést akarnak jétszani. (A kor-
mérkézés azt jelenti, hogy mindenki mindenkivel pontosan egy mérkézést jatszik.)
Az els6 este csak hdarom mérkézést jatszanak le.
Hényféle lehet a harom mérkézésben a jatékosok parositasa, ha tudjuk, hogy négyiik
koziil pontosan két jatékos két-két mérkozést jatszott?

12



10.

Egyszerre feldobunk hat, kiilonb6zé szint szabélyos dobdkockat. Hanyféleképpen dob-
hatunk egy dobéassal legalabb 34-et?

Hény olyan tizjegyti pozitiv szdm van, amelynek minden szamjegye a {0, 8} halmaz eleme?
Tovabba, irja fel a 45-nek azt a legkisebb pozitiv tobbszorosét, amely csak a 0 és 8-as
szamjegyeket tartalmazza!

. Adott két parhuzamos egyenes, e és f. Kijelolink e-n 6t, f-en pedig négy kiilonbozo

pontot.

Hény (e-t6l és f-t6l is kiillonbozs) egyenest hatdroz meg ez a 9 pont? Hény olyan
haromszog van, amelynek mindharom csicsa a megadott 9 pont koziil keriil ki? Hény
olyan négyszog van, amelynek mindegyik csicsa a megadott 9 pont koziil keriil ki?

Hatjegyt pozitiv egész szamokat képeziink gy, hogy a képzett szamban szereplo szamjegy
annyiszor fordul el, amekkora a szamjegy. Hany ilyen hatjegyi szamjegy képezhets?

13



Kombinatorika II

. Egy kis boltban harom kiilonboz6 izesitésti csokoldadé kaphato: epres, malnas és narancsos.
Ha 0sszesen 6t tabla csokoldadét akarunk ebben a boltban vasarolni, és csak az izesitéseket
vessziik figyelembe, akkor hany kiilonb6zo lehetéségiink van?

. Hanyféleképpen lehet a cirkuszban két oroszlant, harom zebrat és négy elefantot ugy
sorba éllitani, hogy oroszlén és zebra ne keriiljon egymés mellé. (Az azonos faju allatokat
nem kiilonboztetjik meg.)

. Hany olyan Otjegyi szam van, amely az 1-es és 2-es szamjegyet is tartalmazza?

. Egy szabalyos jatékkocka két oldalara 0-at, két oldalara 2-est, két oldalara 4-est irunk. A
dobdkockét otszor egymés utéan feldobjuk, és a dobasok eredményét rendre feljegyezziik.

(a) Hényféle szamotost jegyezhetiink fel?
(b) Héanyféle szamotos esetében lehet a dobott pontok 6sszege 107

. Adott az A = {0; 1;2; 3;4; 5} halmaz.

(a) Adja meg az A halmaz haromelemi részhalmazainak a szamat!

(b) Az A halmaz elemeibél hany olyan 6ttel oszthaté hatjegyii szdm irhaté fel, amelyben
a szamjegyek nem ismétlédhetnek?

(¢c) Az A halmaz elemeibdl hény olyan hatjegy( szam irhaté fel, amely legaldbb egy
egyest tartalmaz?

. Hat uszé: A, B, C, D, E és F indul a 100 méteres pillangéiszas dontojében. Egy fo-
gadoéiroddban ennek a dontének az elsd, a méasodik és a harmadik helyezettjére lehet
tippelni egy szelvényen. Az a fogaddszelvény érvényes, amelyen megnevezték az elso, a
masodik és a harmadik helyezettet. Ha a fogadd valamelyik helyezésre nem ir tippet, vagy
a hat indul6 nevén kiviil mas nevet is beir, vagy egy nevet tobbszor ir be, akkor szelvénye
érvénytelen. Holtverseny nincs, és nem is lehet ra fogadni.

(a) Hany szelvényt kell kitoltenie annak, aki minden lehetséges esetre egy-egy érvényes
fogadast akar kotni?

(b) A donté végeredménye a kovetkez6 lett: elsé az A, masodik a B, harmadik a C
versenyzo.
Ha egy fogadd az Osszes lehetséges esetre egy-egy érvényes szelvénnyel fogadott,
akkor hany darab legalabb egytalalatos szelvénye lett? (Egy szelvényen annyi talalat
van, ahdny versenyz6 helyezése megegyezik a szelvényre irt tippel.)

. Hatarozza meg, hany olyan 1000-nél kisebb pozitiv egész szam van, amelynek szamjegyei
kozott nem szerepel a 0, de szerepel legalabb egyszer az 1.

. Egy kockaval 6t egymas utani dobasbdl allé dobéassorozatokat dobunk. Hény olyan
dobdssorozat van, amelyben éppen egy l-es és egy 2-es dobdas fordul el (a sorozaton
beliil a dobédsok sorrendjét is figyelembe vessziik)?

. Allapl'tsa meg a miveletek elvégzése nélkiil, hogy hany taghdl all a hatvanyozas és
osszevonds utdn a kovetkezd kifejezés: (2a — b + 3c¢)®
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XI

Kombinatorika IIT

Egy érmével bizonyos szamiu dobdsbol allé sorozatokat dobunk. Ha a dobassorozat
dobéasainak szamat 2-vel megnoveljiik, a kiilonboz6é sorozatok szama 384-gyel novekszik.
Mennyi dobésbdl allt az eredeti dobdssorozat? (A sorrend is szédmit.)

Két jatékos bizonyos szamu sakkjatszma lejatszasdaban egyezik meg. Az egyik jatékos
utélag kéri, hogy noveljék meg 1-gyel a jatszmak szamat, mert akkor a gydzelmek,
dontetlenek és vereségek lehetséges valtozatainak a szdma 9-cel megnéne (az egyes e-
redmények sorrendjét ennél a megdllapitasndl nem veszi figyelembe). Hény jatszmaban
allapodtak meg eredetileg?

Hanyféleképpen tudunk kitolteni egy totoszelvényt ugy, hogy az elsé 13 mérkdzés ered-
ménye koziil épp 11-et taldljunk el?

Nyolc sakkozo részére egyéni bajnoksagot szerveznek. Hanyféleképpen készitheto el az
els6 fordulé parositdsa, ha ebben a forduléban mindenki egy mérkozést jatszik? (Két
parositast kiilonbozonek tekintiink, ha az egyik tartalmaz olyan mérkézést, amelyet a
masik nem.)

Csaba egytol kilencig a szamokat felirta egy-egy kéartyara. Az elsé hat kartya felhasz-
néldsaval (1,2,3,4,5,6) két hdromjegy(i szdmot készitett. Hivjunk egy ilyen szampart
dudnak. (Példaul egy lehetséges dud: 415;362.) A hat szambdl tébb ilyen dudt lehet
késziteni. Két duot egyenlének tekintiink, ha ugyanaz a két kiilonb6z6 haromjegyt szam
alkotja. Példaul a 415;362 és a 362;415 dud egyenldk, de a 362; 145 mar egy masik dud.
Hany kiilonb6z6é dudt lehet a hat szamkartyabdl elkésziteni?

. A Kovacs csaladban négy embernek kezdodik a keresztneve B bettivel. Négyen teniszeznek,

és négyen kerékparoznak rendszeresen. A csalad tagjairdl még a kovetkezoket tudjuk:

e csak Bea és Barbara jar teniszezni is és kerékparozni is;
e cgyediil Baldzs nem 1izi egyik sportdgat sem;

e Zoli probalja testvérét, Borit a teniszezoktol hozzdjuk, a kerékparozdkhoz csabitani
- sikerteleniil.

(a) A fentiek alapjan legalabb hény tagja van a Kovéacs csalddnak?

(b) Egyik nap Barbara, Bea, Bori és Baldzs barataikkal vonaton utaztak, és hogy jobban
teljen az id6, jatszottak. A jaték kezdetekor a tarsasag minden tagjanak egy-egy
olyan haromjegyl pozitiv szamra kellett gondolnia, amelynek minden szamjegye 4-
nél nagyobb és 7-nél kisebb. Amikor sorra megmondték a gondolt szamot, kideriilt,
hogy nincs a mondott szamok ko6zott azonos.

Legfeljebb hany tagt lehetett a tarsasag?

(c¢) Egy mésik alkalommal Barbara, Bea, Bori, Baldzs és 4 bardtjuk (Attila, Andras, Ali
és Anna) moziba ment. Mind a 8 jegy egy sorba, egymds mellé szolt.
A 8 ember hany kiilonb6z6 tilésrendben foglalhat helyet, ha az azonos bettivel kezd6dé
keresztneviiek koziil semelyik ketté nem keriil egymas mellé?
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7.

10.

11.

A 11.c osztaly a kovetkez6 tanévre nyolc kotelezd olvasméanyt kapott. Ezek koziil ketto

ugyanannak a szerzonek a munkaja, a tobbi szerzonek csak egy-egy konyve van az olvasmanyok

kozott. Andi még nyaron szeretne elolvasni a nyolc konyv koziil harmat. A nyarat a
nagysziileinél tolti, ezért a kivdlasztott harom konyvet magaval viszi.

(a) Héanyféleképpen valaszthatja ki Andi, hogy melyik hdrom koényvet vigye magéval,
ha azt szeretné, hogy a harom konyv harom kiilonb6zo6 szerzé miive legyen?

(b) Az osztéaly tanuléi koziill hatan: Andi, Barbara, Csilla, Dani, Elek és Feri moziba
mennek. Hanyféleképpen iilhetnek le hat egymas melletti székre gy, hogy semelyik
két lany ne iiljon egymas mellett?

Egy dobozban 17 darab egyforma sugari goly6 van. A golydk koziil 8 darab sarga és 9
darab zold. Visszatevés nélkiil kihizunk a dobozbdl 3 golyét. Hanyféleképpen huizhatunk
ugy, hogy a kihuzott 3 golyd egyszini legyen?

Tegytik fel tovabba, hogy a golyok meg vannak szamozva 1-t6l 17-ig. Hanyféle huzés
létezik visszatevés nélkiil ugy, hogy a 3 golyén taldlhatd szam Osszege oszthatd legyen
3-mal?

Hényféleképpen foglalhat helyet harom fia és harom lany egymas melletti széken gy,
hogy a harom lany ne harom egymas melletti széken tiljon?

Egy kutatdintézetben 8 férfi és 9 no dolgozik féallasban. Egy megbeszélés elott, amire
csak ez a 17 f6allasu kutaté volt hivatalos, a kiillonb6z6 nemii kutaték kozott 45 kézfogés
tortént. Tudjuk, hogy minden n6 pontosan 5 férfival fogott kezet, és nincs két né, aki
pontosan ugyanazzal az ottel. Lehetséges-e, hogy volt két olyan férfi is, aki senkivel sem
fogott kezet?

Egy teniszversenyen ot azsiai és tiz eurdpai versenyzoé indult. Mindenki mindenkivel
jatszott. Az azsiaiak %—szor annyi mérkézést nyertek, mint az eurdépaiak. Hany eurdpai
gyozelem volt?
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XI1

10.

11.

12.

13.

Kombinatorika IV

Mutassa meg, hogy egy 37 f0s tarsasagban biztosan lesz négy olyan ember, akik ugyan-
abban a hénapban tinneplik a sziiletésnapjukat!

Hényan jarnak legaldbb abba az edz6terembe, ahol biztosan van harom személy, aki az
év azonos napjan sziiletett?

Egy kisvarosban 3800 ember ¢él. Legalabb hany emberrél mondhaté el, hogy ugyanakkor
van a sziiletésnapjuk?

Hat osztalytars részt vesz a "talaljuk el a célt” versenyben. Mutassuk meg, hogy koziiliik
legaldbb kettonek azonos szamu taldlata van, ha a talalatok szama Osszesen 14.

Bizonyitsa be, hogy 7 paratlan egész szam kozott mindig van 2, amelyek kiilonbsége
oszthaté 12-vel!

. Egy 8 x 8-as sakktablara hany babut kell felrakni, hogy biztosan legyen egy sor vagy egy

oszlop, amelyen minimum harom babu all?

Legyen a,b és ¢ harom egész szam! Bizonyitsuk be, hogy az abe(b—a)(c—a)(c—b) szorzat
oszthato 6-tal!

Egy iskolaban két osztdly 66 tanuldja kémia, fizika, angol vagy biologia fakultaciora jar.
A tanulék kozott nincs olyan 6t, aki azonos fakultaciéra jar és kilonbozo a matem-
atikaosztalyzata. Igazolja, hogy taldlhato egy osztalybol harom azonos fakultaciéra jard
és azonos matematikajeggyel rendelkezo tanuld!

Egy keriiletben 123 ember lakik. Eletkoraik Osszege években 3813. Bizonyitsuk be, hogy
kivalaszthato a keriiletbol 100 lakos gy, hogy életkoraik 6sszege nem kevesebb mint 3100!

Bizonyitsa be, hogy pozitiv paros n esetén teljesiil az alabbi egyenldség!

(g)+(g)+...+(g> _ (7;)+(g)+...+(nﬁl)

Fejezze ki a p = x—i—% paraméter segitségével az alabbi kifejezéseket (z # 0, n = 2, 3,4,6)!
" 1
T+ —
x?’l

Hény elemnek a masod- és harmadosztalyt kombinacidira teljesiil az alabbi egyenlet?

(2)=()

Teljestilhet-e az aldbbi Gsszefiiggés harom egymast kdvetd binomidlis egyiitthatora?
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XIII

Grafelmélet

1. A Pécsre kozlekedd vonat elsé osztalyu fiilkéjében hatan utaznak egy tudoméanyos konfer-
encidara. A vonat induldsa utan kideril, hogy a hat ember k6zott van ketto, aki mindenkit
ismer az utitarsak koziil, a tobbiek pontosan négy-négy ttitarsat ismernek régebbrol. (Az
ismeretségek kolesénosek. )

(a) Szemléltesse graffal az ismeretségeket!

(b) Az ismerdsok a fiilkébe lépve kézfogassal koszontotték egymdast. Hény kézfogds
tortént?

(¢) A hat tutitars harom kétagyas szobdban nyer elhelyezést. Hanyféle szobabeosztést
lehet késziteni a hat utitarsnak, ha a szobak kozott nem tesziink kiillonbséget?

2. Ha egy nyolc csticsbdl allo egyszerii graf minden csticsanak fokszama legalabb 3, akkor a
graf osszefiiggd. Dontse el, hogy az allitas igaz vagy hamis! Valaszat indokoljal

3. Egy lapra 10 pontot rajzoltunk, majd ezeket megszamoztuk 1-t6l 10-ig. Ezutdn minden
egyes pontot egy-egy vonallal ” 0sszekotiink” a lapon szerepl6 Gsszes olyan ponttal, amely-
hez irt szdm a kivalasztott ponthoz irt szdmnak osztéja. (Példdul azt a pontot, amelyhez
a 6-ot irtuk, dsszekotottiik mind a négy ponttal, amelyhez a 6 valamelyik osztéjat irtuk.)

(a) Igazolja, hogy az igy kapott 10 csicst graf nem egyszerii graf!
(b) Igazolja, hogy a graf éleinek szama pératlan!
4. A H halmaz a tizpontu egyszerti grafok halmaza. A kovetkezé allitdas a H elemeire
vonatkozik:
Ha egy (tizponti egyszert) grafnak legfeljebb 8 éle van, akkor nem tartalmaz kort.
(a) Dontse el, hogy az allitas igaz vagy hamis! Vélaszat indokolja!

(b) Fogalmazza meg az allitdas megforditdsat a H elemeire vonatkozéan, és dontse el a
megforditott allitasrdl, hogy igaz vagy hamis! Valaszat indokolja!

(c) Egy tizpontu teljes graf élei koziil véletlenszertien kivélasztunk harom kiilonbozot.
(Teljes graf: olyan egyszeri graf, melynek barmely két pontja kézott van él.)
Hanyféleképpen lehet kivalasztani hdrom élt gy, hogy azok kort alkossanak?

5. Hatarozza meg az aldbbi kijelentések logikai értékét (igaz-hamis)! Vélaszait indokolja!

(a) Van olyan hatpontu fagraf, amelynek minden csicsa paratlan fokszamu.
(b) Ha egy hétpontu egyszerii grafnak 15 éle van, akkor a graf dsszefliggd.

(¢) Van olyan fagraf, amelyben a csticsok szaménak és az élek szdmanak Osszege paros.

6. Egy hatfés tarsasag tagjai A, B, C, D, E és F.
Mindenkit megkérdeztiink, hogy hény ismerése van a tobbiek kozott (az ismeretség kolesonos).
A valaszként kapott hat szam szorzata 180. Az is kideriilt, hogy A-nak legalabb annyi
ismerdse van, mint B-nek, B-nek legalabb annyi ismerdse van, mint C-nek, és igy tovabb,
E-nek legalabb annyi ismerdse van, mint F-nek.
Szemléltesse egy-egy graffal a lehetséges ismeretségi rendszereket!
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7. Egy teljes grafbol 45 élt elhagyva egy fagrafot kaptunk. Hany pontja van ennek a grafnak?

10.

11.

12.

13.

(A teljes graf olyan egyszerii graf, melynek barmely két pontjat él koti Gssze.)

Dontse el, hogy az aldbbi négy allitas kozil melyik igaz és melyik hamis!

A: Egy 6 pontot tartalmazdé teljes grafnak 15 éle van.

B: Ha egy teljes grafnak paros szamu éle van, akkor a pontok szama is paros.
C: Ha egy 51 pontu grafban nincs kor, akkor legfeljebb 50 éle lehet.

D: Nincs olyan 6 pontu graf, amelyben a fokszamok 0sszege 11.

. Ot, egyméstdl tévol esé tanya kozott kébeleket feszitenek ki, barmely két tanya kozott

legfeljebb egyet.

(a) Elvileg 6sszesen hany kiilonboz6 haldzatot lehetséges 1étrehozni a tanyak kozott? (A
halézatban a kifeszitett kabelek szama 0-t6l 10-ig barmennyi lehet. Két hélézatot
akkor tekintiink kiilonbozonek, ha van olyan 0sszekottetés, amely az egyikben 1étezik,
de a masikban nem.)

(b) Takarékossagi okokbdl csak 4 kéabelt feszitenek ki igy, hogy a halézat azért Osszefiiggd
legyen. (Osszeﬁigg(ﬁnek tekintiink egy hélézatot, ha a kabelek mentén barmely
tanyardl barmely masikba el lehet jutni, esetleg mas tanyak kozbeiktatasival.) Hény
kiilénb6z6 médon tehetik ezt meg, ha az egyes tanydkat megkiilonboztetjiik egymastol?

A kovetkezo két allitasrél dontse el, hogy igaz vagy hamis. Valaszait indokoljal

(1) Van olyan 6tpontu egyszerti graf, amelynek 11 éle van.

(2) Ha egy Otpontu egyszerii graf minden csiicsa legaldbb harmadfoki, akkor biztosan
van negyedfoku csucsa is.

Egy héttagu tarsasagban mindenkit megkérdezve, hogy hany jelenlévot ismer, az aldbbi
szamokat kapjuk: 3,5,6,2,5,3,4. Az ismertségek kolcsonosek.
Rajzolja le a tarsasag legaldbb egy lehetséges ismertségi grafjat!

Az orszag 19 legnagyobb varosat tavkozlési kabelekkel akarjak ¢sszekotni. Barmely két
varos kozott legfeljebb egy kdabel épiilhet.

(a) Mennyi az a minimélis kdbelszam, amelynél méar barmely két varos kozott kapesolat
létesithetd (nem feltétlentil kézvetlen médon)?

(b) 154 kabelt mar kiépitettek. Biztosan hasznilhaté-e mar a rendszer barmely két véros
k6zott (nem feltétleniil kozvetlen médon)?

Legyen GG egy nyolcpontu egyszerii graf, amelynek osszesen 9 éle van. Igazolja, hogy G
csucsai kozott biztosan van olyan, amelynek a fokszdama legalabb 3.
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X1V

Primszam, oOsszetett szam

1. Melyik szam nagyobb és miért?

(a) 5200 vagy 2500
(b) 10120 vagy 1010110
(c) 1g* 15 vagy lg 22

2. Bizonyitsa be, hogy minden 6-ra végz6do négyzetszamban a tizesek helyén paratlan szam
all!

3. Bizonyitsa be, hogy csak egyetlen olyan ikerprim-pér 1étezik, amelyek Osszege nem oszt-
haté 12-vel!

4. Bizonyitsa be, hogy ha p > 7, akkor barmely ikerprimpérral szomszédos harom szam
szorzata oszthaté 240-nel!

5. Hany szdmjegyet tartalmaz a 2°-en szadm?
6. Melyik allitas igaz és melyik hamis az aldbbi allitdsok koziil?

(a) Létezik két primszam, amelyek Gsszege 2003.
(b) Ha 1990 harom primszam Osszege, akkor e hdrom primszam egyike 2.
(c) Ha harom primszam &sszege 1732, akkor azok szorzata 1464697.

(d) Létezik olyan primszam, amely utdn pontosan 12 Gsszetett szam kovetkezik.

7. Oldja meg a természetes szamok halmazan a kovetkezo egyenletet, ha x < y < 2!

27 429V + 27 = 2336

8. Hatarozza meg azokat a pozitiv egész szamparokat, amelyek négyzetének kiillonbsége 105!

9. Mely p primszamok esetén lesz p? + 3p + 5 is primszdm?
10. Hatarozza meg azt a legnagyobb haromjegyt szamot, amelynek szamjegyei 0sszege primszam!
11. Hatérozza meg azt a legnagyobb haromjegyti primszamot, amelynek szamjegyei is primszamok!
12. Bizonyitsa be, hogy ha p; és py primszdmok mindegyike 3-nal nagyobb, akkor 24|p? — p3!

13. Bizonyitsa be, hogy minden 3-nal nagyobb primszam négyzetének négyszeresébol 100-at
levonva olyan szamot kapunk, amely 96-tal oszthatd!

n

¢ relativ primek!

14. Igazolja, hogy ha n ottel oszthato természetes szam, akkor n + 1 és

15. Hany olyan n pozitiv egész szdm van, amelyhez létezik olyan p (pozitiv) primszam, ame-
lyre az n? — pn kiillonbség is egy (pozitiv) primszdmmal egyenld?
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XV

1.

7.

Oszthatosag, szamrendszerek

(a) Ot egész szdm Osszege 2002. Végzddhet-e 5-re az 6t szdm szorzata?
(b) Fel lehet-e osztani két csoportba az 1,2, --- ,2002 szamokat tgy, hogy mindkét cso-
portban paratlan legyen a szamok Osszege?

Melyek azok az N kétjegyi pozitiv egész szamok, amelyekre a kdvetkezo négy allitas koziil
pontosan ketto igaz és ketto hamis:

e Az N oszthatd 7-tel.

e Az N a 29 tobbszorose.

e Az N + 11 négyzetszam.

e Az N — 13 négyzetszam.
Péter és Gabor egyszerre kezdtek el 6lomkatonakat gytijteni. Péter megkérdezte Gabortol,
hogy hény katonaja van mar. Gabor a kovetkezot valaszolta:

e Ha parosaval rakom a polcra 6ket, akkor egy marad,

e ha harmasaval, akkor ketto,

e ha négyesével, akkor harom,

ha otosével, akkor négy,

ha hatosaval, akkor o6t,

ha hetesével, akkor egy sem marad ki.
A gyljtemény mar meghaladta a szazat, de a kétszdzat még nem érte el. Hény
katonaja van Gabornak?

Hény olyan szdm van, amely a hiarmas szdmrendszerben haromjegyti és abb alaki? (a és
b nem feltétleniil jelolnek kiillonboz6 szamjegyeket)

frja fel ezeket a szamokat a harmas és tizes szamrendszerben!

Ezek kozott hany olyan van, amelynek a tizes szamrendszerbeli alakja kétjegyli paros
szam?

Hény olyan, legalabb kételemii részhalmaza van a {2,3,4,5,6} halmaznak, amelyben az
elemek szorzata oszthatd 3-mal?

. Az 52941 szamjegyeit leirjuk az 6sszes lehetséges sorrendben.

(a) Az 52941 szammal egytitt hany 6tjegyii szamot kapunk?
(b) Ezen szamok koziil hdny oszthatd 12-vel?
(c) Bizonyitsa be, hogy e szdmok egyike sem négyzetszam!

Egy hatjegyti szam utolsé harom szamjegyét a szam elejére irva az eredeti szam hat-
szorosat kapjuk. Melyik ez a szam?

(a) Hatdrozza meg a c szamjegy lehetséges értékeit, ha tudjuk, hogy 1¢28 nem oszthaté 6-
tal, 93¢6 nem oszthat6 36-tal, c3¢h pedig nem oszthat6 15-tel! ( pgrs azt a négyjegy
szamot jeloli, melynek els6 szamjegye p, tovabbi szamjegyei pedig rendre g, r, s)
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10.

(b) Igazolja, hogy nincs olyan n pozitiv egész szdm, amelyre 4™ + 6n — 1 oszthaté 8-cal!

(c) Igazolja (teljes indukciéval vagy més médszerrel), hogy 4™ + 6n — 1 minden n pozitiv
egész szam esetén oszthatd 9-cel!

Hatarozza meg, hogy mely n természetes szam esetén lesz a
S =2004" 4 2004"" + - -+ 42004 + 1

kifejezés oszthaté 2003-mal!

Bizonyitsa be, hogy a kovetkez6 (7-es szamrendszerbeli) szam oszthaté 6-tall

453517

Melyik az a négyjegyli szam, amellyel 25707-et elosztva 32-t, mig 37568-at elosztva 43-at
kapunk maradékul?
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XVI

Aranyossag, szazalékszamitas

1. Panni és Kati elvallalta, hogy szovegszerkesztével legépelik Dani szakdolgozatat. A két
lany egylittes munkéval 12 munkadra alatt végezne a gépeléssel. Kedden reggel 8 érakor
kezdett Panni a munkdhoz, Kati 10 érakor fogott hozza. Megallas nélkiil, ki-ki egyen-
letes sebességgel dolgozott kedden 14 6raig, ekkor a kéziratnak a 40%-dval végeztek, és
abbahagytak a munkat.

(a) Hany ora alatt gépelné le Panni, illetve Kati a teljes szakdolgozatot (allandé mun-
katempdt, és megszakitds nélkiili munkét feltételezve)?

(b) Szerdan reggel egyszerre kezdtek hozza 9 6rakor a gépeléshez, és egyiitt egyszerre
fejezték be. Szerdan Panni fél ora ebédsziinetet tartott, Kati pedig a délelotti
munkajat egy oranyi idotartamra megszakitotta.

Hény orakor végeztek a lanyok a munkaval szerdan?

2. Két komiives egytitt 12 nap alatt huzza fel egy héaz falat. Egyikiik 8 nap utan beteg lett,
gy a 12. nap végére a munkanak csak a 80%-a késziilt el. Hany nap alatt késziil el a fal
felhtizasaval a két kémitives kiilon-kiilon?

3. Egy ékszerész véllalta, hogy elkészit 20 db egyforma tomegl ajandék argyat: egy szobor-
talapzat kicsinyitett masat. Az egyes ajandéktargyak az alabbi féldragakovek valame-
lyikébol késziiltek: achat, hematit, zold jade és granat. A kész ajandéktargyakat a
megrendel6 atvételkor egyben lemérte. A 20 targy egytittes tomege megfelelt a megren-
delésnek. Otthon egyenként is megmérte a targyakat, és kideriilt, hogy a féldragakovekbdl
készitett négyféle ajandéktargy koziil egyik sem a megrendelt tomegli. Az ugyanabbdl az
anyagbol késziilteket egymassal azonos tomegiinek mérte. A harom achat targy minde-
gyike 1%-kal kisebb; a hat darab hematit targy mindegyike 0, 5%-kal kisebb, a hét zold
jade targy mindegyike 1, 5%-kal nagyobb a megrendelésben szerepelt értéknél.

A granat targyak tomege hany szazalékkal tért el a megrendeléstol?

4. Egy szinhazban a jegyek az 1., a II. vagy a IIl. drkategériaba tartoznak. Az egyik esti
el6adasra Osszesen 200 jegyet adtak el. Az eladott jegyek kozott a III. arkategéridjuak
szama a masik két arkategoériaba tartozo jegyek egyiittes szamanak kétharmada, az I.,
illetve II. drkategéridju jegyek szdménak aranya pedig 9 : 11 volt. Hany jegyet adtak el
az egyes arkategoriakban?

5. Egy kiilfoldi utazas teljes ard vasuti menetjegye tavaly 209 euréba kertilt. A menetjegy
arat fél évvel ezelott p eurdval felemelték, majd a mult héten p szazalékkal csokkentették
(p > 0). Igy a menetjegy ara 189 eurd lett. Hatarozza meg p értékét!

6. A nyomda egy plakitot 14400 példanyban allit el6. A koltségeket befolyasolni csak a
nyomtatashoz felhasznalt nyomdélemezek (klisék) darabszamanak véltoztatdasaval tudjék.
Egy nyomélemez 2500 Ft-ba kertil, és a nyomoélemezek mindegyikével éranként 100 plakét
késziil el. A nyomodlemezek aran feliil, a lemezek szamatol fiiggetlentil, minden nyomta-
tasra forditott munkaodra tovabbi 40000 Ft koltséget jelent a nyomdanak. A raforditott
ido és az erre az idore jutd koltség egyenesen aranyos.

(a) Mennyi lesz a nyomdlemezek ardnak és a nyomtatdsra forditott munkadrak miatt
fellépo koltségnek az osszege, ha a 14400 plakat kinyomtatasahoz 16 nyomoélemezt
hasznalnak?
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7.

10.

(b) A 14400 plakat kinyomtatdsiat a nyomda a legkisebb koltséggel akarja megoldani.
Hany nyomélemezt kell ekkor hasznalnia? Mennyi ebben az esetben a nyomoélemezekre
és a raforditott munkaidore jutd koltségek Osszege?

Egy bank olyan hitelkonstrukciot ajanl, amelyben napi kamatlabat szamolnak gy, hogy
az adott hitelre megallapitott éves kamatlabat 365-tel elosztjdk. Egy adott évben a
hitelfelvételt kovetoen minden napra kiszamoljak a napi kamat értékét, majd ezeket de-
cember 31-én Osszeadjdk és csak ekkor tokésitik (azaz a felvett hitel értékéhez adjék).
Ez a bank egy adott évben évi 8%-os kamatlabat allapitott meg. Eva abban az évben a
marcius 1-jén felvett 40000 Ft utdn oktéber 1-jén wjabb 40000 Ft hitelt vett fel.

A két koleson felvétele utan mennyi kamatot tokésit a bank december 31-én? (A hitelfel-
vétel napjan és az év utolsé napjan is szamitanak napi kamatot.)

Adém is vett fel hiteleket ettél a banktdl évi 8%-os kamatos kamatra. Az egyik év
januér 1-jén éppen 1000000 Ft tartozasa volt. Tcbb hitelt nem vett fel, és attol kezdve
10 éven keresztill minden év végén befizette az azonos Osszegli torlesztérészletet. (A
torlesztorészlet Gsszegét a bank mér az éves kamattal megnovelt tartozasbdl vonja le.)
Mekkora volt ez a torlesztérészlet, ha Addm a 10 befizetés utdn teljesen visszafizette a
felvett hitelt? Valaszat ezer forintra kerekitve adja meg!

Egy egyetem 10580 hallgatéjanak tanulmanyi lapjardl osszesitették az angol és német
nyelvvizsgdk szdmét. Kideriilt, hogy a német nyelvvizsgaval nem rendelkezok 70%-
anak, a német nyelvvizsgaval rendelkezék 30%-dnak nincs angol nyelvvizsgdja. Az angol
nyelvvizsgdval nem rendelkezdk 60%-anak német nyelvvizsgdja sincs.

(a) Ezek koziil a hallgatok koziil hanyan rendelkeztek angol és hanyan német nyelvvizs-
gaval?

(b) A hallgaték hany szazaléka rendelkezett az angol és német nyelvvizsgdk minde-
gyikével?

. A mosogatégépiinkén haromféle program van. Egy mosogatdshoz az A program 20%-kal

tobb elektromos energiat, viszont 10%-kal kevesebb vizet haszndl, mint a B program.
A B program 30%-kal kevesebb elektromos energiat és 25%-kal tobb vizet hasznél egy
mosogatashoz, mint a C program. Mindhdrom program futtatasakor 40 Ft-ba kertil az
alkalmazott mosogatdszer. Egy mosogatas az A programmal 151 Ft-ba, a B programmal
140 Ft-ba keriil. Mennyibe keriil a C programmal egy mosogatas?

Egy automatabol 100 Ft értéki ital kaphato, s az automataba csak 100 Ft-os érme dob-
haté be. Az italautomata gyakran hibasan miikodik. 160 kisérletet végezve azt tapasz-
taljuk, hogy

e az esetek 18, 75%-dban az automata elnyeli a pénzt, és nem ad italt;

90 esetben visszaadja a 100 forintost, anélkiil, hogy italt adna;

30 esetben italt is ad és a 100 Ft-os érmét is visszaadja;

és csak a fennmaradd esetekben miikodik rendeltetésszertien.

Varhatoan mennyi lesz a réafizetése annak, aki 160-szor prébal véasarolni ennél az au-
tomatanal?
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