Dr. Katz Sandor: Lehet vagy nem?

Lehet vagy nem?
Konstrukciok és lehetetlenségi bizonyitasok
Dr. Katz Sandor, Bonyhad

A kreativitas fejlesztésének legkdzvetlenebb méalj&onstrukcids feladatok
megoldasa.
Konstrualjunk meg valamit agy, hogyset adottak a tulajdonsagok. Val6jaban az
épitész, a fejlesétmérndk, a programozd, de szinte minden alkoté erskeel
foglakozik.

Igen &m, csak ha sokadik prébalkozasra sem sik&tréhozni, megalkotni a kivant
konstrukciot, akkor ébb utébb felmeril a kérdés, hatha az adott elvakEmem
is lehet létrehozni.

Ugy tiinik az az egyszébb eset, ha lehet, akkor csak meg kell adni egyfetelét.

De hogyan bizonyitsunk, ha valamit nem taladlunkyakmilyen konstrukciot nem
tudunk 6sszeallitani? Ha nekiink nem sikerul, a@tithk olyat, hogy ezt mas sem
tudja megtalalni, 6sszeéllitani?

A lehetetlenség bizonyitdsanak legkézendiky leggyakoribb moédszere az
indirekt bizonyitas. Feltessziik, hogy létezik azhbitand6 dolog és eléb valami
ellentmondésra jutunk. Ehhez gyakran szilkségesnvadtyan jellemst keresni,
amely a konstrukcios lépések soran nem valtozi, ifarians jelleminek szokas
nevezni) de az eléretidllapotban ennek masnak kellene lenni, mint eiledetolt.

Az aldbbiakban harom csoportban bemutatok néhanyoltési otletet, majd
adok néhany egyszegyakorld feladatot és néhany olyat is, amely miébtotletet
igényel.

I. Szamelméleti alapu feladatok
1. feladat

Héttagu tarsasagban torténhettek-e kézfogasokhiogy, mindenki pontosan

a) haromszor,
b) négyszer fogott kezet?
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Megoldas:

a)

b)

Megprobalhatjuk abrazolni a kézfogasokat. Haajisiunk 7 pontot és
megprobaljuk ezeket szakaszokkal 6sszekotni Uggy hminden pontbdl 3
szakasz induljon ki, akkor ez nem sikerul. Megnjutat hogy ez nem is
lehetséges.

Tegyilk fel, hogy minden pontbdl 3 vonal indul kiamy vonalat rajzoltunk
0dsszesen?

Mind a 7 pontbdl kiindul harom vonal, ez 6sszeseB vonal, de igy minden
vonalat kétszer szamoltunk (mindkét végpontjarig)nem lehet, mert-F nem
oszthat6 2-vel. Tehat valéban nem lehet, hogy raifidoontbél 3 vonal indul ki,
mind a 7 ember pontosan haromszor fogott kezet.

(Ez valéban az egyik legegysieln és leggyakoribb eset: annak szama, amit
létre akarunk hozni, és azé, amit el tudunk ériimboz paritasa.)

Lehet-e, hogy minden pontbol 4 vonal induljorik@ az 6sszes vonal szama

%:14. Ez egész, tehat azoeb gondolatmenet nem zarja ki, hogy lehet. De

ez még nem is bizonyitja, hogy lehet. Ehhez mebadriunk egy konstrukciét,
amelyben a fenti esetéeis allithatd. Képzeljik el, hogy a 7 ember kérbeés a

két szomszédjaval nem fog kezet, (és persze 6nrahgém,) csak a tébbiekkel.
Ezek szama7 -3= 4. A szomszédsag és a nem szomszédsag koélcsonés, teh

lehet, hogy mindenki négy személlyel fog kezet.
(Le is rajzolhatjuk a kézfogasokat.)

2. feladat

Egy szigeten 150 kaméleon él, amelyek kozil jetpdi@ kék, 50 z6ld és 60 piros
szini. Mint tudjuk, a kaméleonok tudjadk valtoztatni airéiket. Ezen a szigeten
azonban csak akkor torténik szinvaltas, ha kétrladd szini kaméleon talalkozik.
Ekkor megijednek, és mindkéta harmadik szinre valtozik at. Mas esetben (pl. ha
harom vagy tobb kaméleon talalkozik,) nem valtoaikszinik Lehetséges-e a
taladlkozasok olyan sorozata, hogy azok utan mikdenéleon azonos s#ithegyen?
Egy masik szigeten hasonlé szabdlyok szerint tikt#iszinvaltas, de ott kezdetben
45 kék, 50 zold és 60 piros siikaméleon volt. Vajon itt lehetséges-e, hogy edy id
utan minden kaméleon azonos $izliegyen?
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Megoldas:

A masodik szigeten némi prébalkozéas utan el tudjuk, hogy két szirtd azonos
szamu legyen: Pl. ha egymas utan 6tszor zold é&s palalkozik, akkor a ezek
szama oOttel-6ttel csokken, a kékeké 10-z&l awaz 55 kék, 45 z6ld és 55 piros
kaméleon lesz.

Ha ezutan 55-sz0r kék és piros talalkozik, akkardan kaméleon zéld lesz.

Az elsy szigeten viszont akarhogy probaljuk megszerveztal@kozasokat, nem
tudjuk elérni, hogy minden kaméleon azonos s2égyen. Hogyan lehetne belatni,
hogy ez nem is érhieel?

irjunk fel néhany elérhétszamharmast:

(40,50,60)>(42,49,59)>(44,48,58)>(46,47 575
—(48,46,563>(50,44,54)>(52,43,53)...7

Masként kezdve:
(40,50,60)>(39,52,593>(38,54,58)>(37,56,57) ...?
Valtogathatom is a névekédzamot:
(40,50,60)>(39,52,59(41,51,58)>(40,53,57%(39,55,56) ...?

Nagyon sokféle Gt van. Reménytelen dolog mindnéymegyarazni, hogy miért
nem vezet célhoz. (A cél a (0,0,150) a (0,150,@yva (150,0,0) szamharmasok
valamelyikének elérése.)

Keresslink a fenti elérhtszamharmasoknak olyan k6zds tulajdonsagét, anhellye
mindegyik rendelkezik, és amely a szinvaltdsoknatign megmarad, és ha a
megcélzott szamharmasok egyike sem rendelkezikéla tidajdonsaggal, akkor
azok nem érhék el.

Egy ilyen megmarado tulajdonsaga az elérlsgamharmasoknak az, hogy a harom
koézul barmelyik két szam kilénbségét veszem, az rmeszthatd harommal.
(Masként: a harom szam harmas maradéka kil@npdz

Val6ban 50-40, 60-50, 60-40 egyike sem @btharommal,

49-42, 59-49, 59-42 egyike sem oszthatérénal, stb.,
és ez igy van minden fenti elérbetzamharmasnal, de a tovabbi eléskeél is,
mert ez a tulajdonsag megmarad a lehetséges dpirasdknal.
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Milyen lehetségek vannak a harombdl valamelyik két szam védtnz®

Vagy mindkét szam eggyel csokken - ekkor kulonbkéggm valtozik. Vagy egyik
szam ketivel n, a masik eggyel cstkken - ekkor kilénbségik 3-néalvagy
csokken.

Ha a kiulénbség nem volt oszthaté 3-mal, tovabbma lesz, tehat ez a tulajdonsag
valdban megmarad. igy sosem juthatunk el a (0,9, 50,150, 0) vagy a (150,0,0)
szamharmasokhoz, mert ezekben barmely két szamnbddge oszthatd
3-mal, tehat sosem lesz csak egy$xiaméleon.

3. feladat

Ossze lehet-e allitani 1x1-es és 2x2-es négyzéteddy nagyobb négyzetet Ggy,
hogy a felhasznalt kétféle négyzet egyittes szama

a) pontosan 2000;
b) pontosan 2011?

Megoldas:

a) Handb 2x2-es és (20060} db 1x1-es négyzetet hasznalok fel, akkor
4n+2000-n= K

kell hogy teljesulj('jn.3(n+ 666)+ 2=k*> nem lehet, mert egy négyzetszam
harmas maradéka nem lehet 2.

b) Han db 2x2-es és (2014) db 1x1-es négyzetet hasznalok fel, akkor
4n+2011-n=K

kell hogy teljesiljon. Ez teljesilhet ph=8, k =45. esetén 8 db 2x2-es és
2003 db 1xl-es négyzéib nyilvanvaldan ki lehet rakni egy 45x45-6sz
négyzetet, pl. tgy hogy a bal fél&8x16-os téglalapot 2x2-esekkel, a tébbit 1x1-
esekkel rakjuk ki.

(Lehetetlenség bizonyitasok alapja lehet az a témogy a négyzetszamok
maradékai kozétt nem minden érték forduf. @Pl. egy négyzetszdm harmas
maradéka nem lehet 2, négyes maradéka nem lelagty23y 6t6s maradéka nem
lehet 2 vagy 3, nyolcas maradéka nem lehet 2, 349§ 7, tizes maradéka nem
lehet 2, 3, 7 vagy 8, sth.)
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4. feladat
Van-e olyan haromszdoglapokkal hatarolt test, ameXyn

a) 10;
b) 300 éle van?

Megoldas:

a) 10 nem lehet, mert kaapja van, akkor az élek szén%kt, de ez nem lehet 10.

b) llyen lehet. Pl. két 100 oldalt szabéalyos galapjaval helyezziink egymasra!

Az a) rész bizonyitasat teljesen korrektnek erezzulaziet vigyazzunk!
Ime egy ellenpélda.

Hol a hiba?

5. feladat

Egy tablara felirtuk az egész szamokat — 6-t6l.6:@ szamot.) Egy lépésben a
tablan lewkbol kivalasztott két szang ésb helyett felirhatjuk az

5a-12b , 12a+ 50
és B=
13 13

A=

szamokat. Elérhetjik-e ilyen lIépésekkel, hogy IF@pgna szam alljon a tablan?
Megoldas:

Nem érhetjik el.

Vegyiik észre, hogyA? + B2 = a?+ b?, igy a szamok négyzetdsszege nem valtozik.
Eredetileg ez 2@2%+...+6% =182 volt, ha ez megmarad, akkor a végén minden

57



Magas szint matematikai tehetséggondozas

szam +/182/13= \/T4 lenne, de az &atalakitisok nem vezetnek ki a rabson
szamok halmazabdl.

Gyakorlé feladatok
1. feladat

a) Meg lehet-e adni 4 egész szamot Ugy, hogy 08kzég szorzatuk is paratlan
legyen?

b) Lehet-e 9 paratlan és 9 paros szam 0sszege 997

c) 8 paratlan és 8 paros szam 0sszege 887

d) 8 paratlan és 9 paros szam 0sszege 897

e) 9 egész szam 0sszege is, szorzata is 9?

f) 10 egész szam Osszege is, szorzata is 10?

g) 10 egész szam 6sszege 0, szorzata 10 ?

h) 8 egész szam 0Osszege 0, szorzata 8 ?

2. feladat

a) Lehet-e két primszam 6sszege 2009?
b) Lehet-e 3 egymaést koveegész szam dsszege primszam?
c) Lehet-e 15 egymast kovetgész szam dsszege primszam ?

3. feladat

a) A +1+3+5+7+9+11 6sszegben megvaltoztathato-gedek egy része ugy, hogy
a végeredmény 13 legyen ?

b) A +1+2+3+...+100 6sszegben megvalaszthatok-eés & - jelek Ugy, hogy a
végeredmény 2010 vagy 2011 legyen ?

c) Egy tanar felirta a tablara a kbveted *2 *3*4*5*6*7*8*9 =

Majd azt kérte, hogy a csillagok helyére irjanakagy — jelet és szamitsak ki az
eredményt! Andras azt mondta, hogy 21-et kapottla Bgedig 20-at. Jdl
szamoltak-e?

d) Milyen n-re lehet ax-ok helyére + vagy — jelet irni gy, hogy igaz legyaz

egyenbség? %1%k 2 3x ...k n=n+1

e) Egy mesekdnyv 30 mesét tartalmaz, az egyes nhessia 1, 2, 3, ... 28, 29, 30
oldal. A meséket az 1-gyel szamozott oldalon kdz@fényomtatni és minden
mesét Uj oldalon kezdenek. Legfeljebb hany mesdddtet paratlan oldalon?
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4. feladat

Egy kilenc tagu tarsasagban torténhettek-e kézédgagy, hogy mindenki pontosan
a) négyszer, b) 6tszor fogott kezet?

5. feladat

Egy tablara felirtunk 1990 db 0-t, 1994 db 4-estl895 db 5-6st. Barmely két
kilonbost letdrolhetjik, és helyette a harmadikbél egyenkr fel. Mutassuk meg,
hogy ezen eljaras ismétlésével elérhetjik, hogk agyféle szdam maradjon a
tablan! Melyik lehet ez a szam?

6. feladat

a) A tablara felirtak 15 plusz és 15 minusz jéfeutan minden Iépésben letorélnek
két tetsdleges jelet és helyette egyet irnak a kovetkezabaly szerint: ha két
azonos jelet toroltek le, akkor helyette plusz@kinha két killonbdit, akkor
minuszt. Ezt mindaddig folytatjak, amig egy jel athra tablan. Hany lépést
végeznek, és milyen jel marad végil a tablan?

b) Egy csodakertben termett 25 banan és 30 bakdickien reggel leszediink két
gyumolcsot, de masnapra terem helyettik egy Uggy hiea két azonosat
szedink le, akkor egy barack, ha két kulorithdzedink le, akkor masnapra egy
banan terem helyettik. Milyen gyiimélcs marad alsatoapra?

7. feladat

a) Egy szigeten 11 kék, 12 zéld, 13 barna kamétoma két kulonboz szini
talalkozik, akkor mindkett a harmadik szinre valt. Lehetséges-e, hogy egy id
utan csak egyféle s#irtesz?

b) Egy szigeten 3 kék 5 zold és 7 piros kaméleorHal két kilbnbod szini
taldlkozik, akkor mindkett szine a harmadik szinre valtozik. Lehet-e edy id
utan minden kaméleon azonos #2in

8. feladat

Lehet-e egy 1993 lakosu faluban mindenkinek pomto%801 ismefse? (Az
ismeretség kdlcsonos.)

59



Magas szint matematikai tehetséggondozas

9. feladat

Egy tiztagl tarsasagban mindetikimegkérdezték, hogy hany isniee van a
jelenlewsk kozott. A vélaszok: 6, 3, 4, 5, 7, 2, 3, 5, 6MRitassuk meg, hogy valaki
tévedett!

10. feladat

Van-e olyan haromszdéglapokkal hatarolt konvex tstelynek a) 1991, b)J992 éle
van?

11. feladat

Lehet-e 1x1x1-es kis kockakbdl - lapjaiknal dsszeragasztva azekelyan testet

alkotni, amelynek felllete a) 1001, b) 1000 négygeseg? (Az Osszeragasztott
kockék egy-egy teljes lapjukkal vannak 0sszeragaszt

12. feladat

Lehet-e egy végtelen négyzetracson 154nkiszinezni gy, hogy minden szinezett
meznek

a) paratlan szamu;

b) paros szami szomszédja szinezett?

13. feladat
V4 1 , 2 , 3 ey 2000 ,2001 ; 200 szamok kozul kivalaszthat6-e
2002 2001 2000 3 2

harom gy, hogy a kivalasztott harom szam szorkétgyen?

14. feladat

Adottak a koordinata-rendszerben a (0;0), (0;10)(#&s (1;1) pontok. Egy lépésben
valamely pont helyett felirhatjuk egy masikra vdwad tikorképét. Eljuthatunk-e
ilyen lépésekkel a (0;0), (1;1), (3;0) és (2;-1pjmegyeshez?

15. feladat

Kitoltheté-e egyn x nes tablazat —1, 0, 1 szamokkal gy, hogy mindebasy
minden oszlopban és a két atléban kulobégyen a szamok 6sszege?
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16. feladat

2002 kavics harom halomba van elosztva, ezek 26,811162 kavicsbol allnak.

Két Iépés megengedet:

I. két halmot egyesithetlink.

Il. Ha egy halomban a kavicsok szama néggyel otztlzkkor, akkor két egyefl
részre oszthatjuk. Elérliee hogy 1001 halmunk legyen, mindegyikben 2-2
kaviccsal?

17. feladat

Leirhatok-e az 1, 2, 3, ... 100, 101 szamok olgarrendben, hogy barmely két
szomszédos dsszege prim legyen?

18. feladat

Létezik-e olyan tizes szamrendszerben felirt poeiesz szam, amely

a) 57-szer,

b) 58-szor kisebb lesz, ha &lggyét letordljuk?

c) Masik jegy letorlésével kaphatunk-e 57-szer Va8pszor kisebb jegyet?
19. feladat

Létezik-e szaz olyan kilonbézpozitiv egész szam, hogy kozllik barmely 5
szorzata oszthato ezen 6t szam 6sszegével?

20. feladat

Léteznek-e olyan szamok (nem okvetlendl kiloritedy, amelyek 6sszege nagyobb
10-nél, négyzetik 6sszege pedig kisebb 1/10-nél?

21. feladat

Létezhet-e olyan tarsasag, amelyben mindenkinelar@tjp van és barmely két
embernek pontosan két kdzos baratja van.

22. feladat

Egy tablara felirtuk az egész szamokat -6l@t0-ig (21 szamot). Egy [épésben két

kivalasztott szam A és B helyett felirhatjuk %A;4B, 4A; 38 szamokat.

Elérhetjik-e ilyen Iépésekkel, hogy 21 egyformansZdljon a tablan?
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23. feladat

Tegnapsitt még csak 10 éves voltam. dd@ mar 13 éves leszek. Lehet ez?

Il. A szinezés segit

1. feladat

Az abran lathat6 idomokkal lefedibed egyréien egy

a) 4 x4-es, b) 5 x 5-0s,
c) 6 x6-0s, d) 2010 x 2010-es,
e) 20I2 x 20I2-es négyzetracs?

Megoldas:

a) Mint az 4bra mutatja 4 x 4-es tabla lefedhet

b) 5 x 5-6s nem fedhite, mertk idom &« mezt fed le,
5. 5 = 25 viszont nem oszthaté 4-gyel.

c) 6 x 6-0os mez lefedéséhez 9 db idom szikséges, de
barhogy prébalkozunk, nem sikerill a lefedés. Agyha
kiilbnb6® kiindulasokbdl hogyan jutunk el olyan helyzetipoanan mar nincs
megfelet folytatas, minden lehetséges esetet attekintveteszieménytelen
lefrni.

Keresslink ezért mas bizonyitdsi modot! Az ilyeredéfsi feladatoknal sokszor
hasznos, ha szinezziik az alakzatot. Itt a sakk&zielh szinezés célra vezet. igy 18
vilhgos és 18 sotét méizkapunk a 6 x 6-0s racson. Az idomunkat akarheggziik
a szinezett tablara, annak kétféle elhelyezkeasze |

A) Harom vilagos és egy sotét néefed le, vagy
B) harom sotét és egy vilagos mefed le.

Tegyilk fel, hogy a 6 x 6-os mézsikeril lefedni 9 idommal. Ha a 9 idom kdzUl
k db-ot az A) elhelyezkedésbenk@b-ot a B) elhelyezkedésben raktunk le, akkor a

lefedett vilagos mek szama:3k +(9-k) = 2k+ 9. De ez nem lehet 18, mert ez
mindenk-ra paratlan. Tehéat a 6 x 6-0s racs nem fedleed fenti idomokkal.

62



Dr. Katz Sandor: Lehet vagy nem?

d) A c) feladattal teljesen azonos médon lathat6 logyhaz 2010 x 2010-es racs
sem fedhet le. Ugyanez az eljaras célra vezet mindea+-24 x (4k+2) alaka

tablanal, mert itt a mék szamalék?+16k+ 4, a vilagosakésk? + 8k + 2
paros az idomoké viszomtk? + 4k + 1 paratlan.

e) Az 2012 x 2012-es racs 4 x 4-esekre bonthatd, &fértheb.
2. feladat
Egy 6 x 6-0s négyzet lefedléet 1 x 4-es téglalapokkal?

Megoldas:

6-6 = 36. igy elvileg 9 db % 4-e téglalap elférne, de ez
mégsem sikerll. Az abra szerinti szinezés segit a
megoldasban. Barhogy helyeziink el a négyzetben egy
1 x 4-es téglalapot, az a szinezett tilek6zil pontosan
1-et fed le. Tehat 8-nal tdbb téglalap nem helytzbke |

8 téglalap elhelyezésére mutassunk is egy példat!

Gyakorlé feladatok

1. feladat

Egy 5 x 5-0s tablan 25 katicabogar Ul, minden énezgy. Egy sipsz6ra mindegyik
katicabogar atmegy az egyik szomszédosdamez(Két mesd szomszédos, ha van
kdzos oldaluk.) Lehetséges-e, hogy Ujra mindensmeny katicabogér lesz?

2. feladat

Egy 9 x 9-es tablan 81 katicabogar ul, mindendnezgy. Egy sipszéra mindegyik
katicabogar atmegy az egyik atlésan szomszédo$rmelgy egyes mékon tobb
bogar is lesz, masok Uresen maradnak. Mennyi az mrebk szamanak lehét
legkisebb értéke?

3. feladat

Milyen n esetén lehet a8n —es téglalapot lefedni ilyen alakt
tetraminoéval?
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4. feladat

Egy 10 x 10-es négyzetracsra elhelyezhetiink-e fadidgil 15 db 1 x 6-o0s tégla-
lapot?

5. feladat

Az abran lathat6 idomokkal lefedibet egy

a) 6 X 6-0s, b) 20182010-es,
c) 201Ix2011-es, d) 2012 x 2012-es sakktabla?
e) Milyen téglalapok fedhék le ilyen alakt idomokkal ?

6. feladat

Egy sakktablarol levagték a bal also6 és a joblhfetsokban taldlhatoé négyzetet. A
megmarado részt lefedhetjik-e 31 db 2x1-es téglal@p

7. feladat

Egy sakktablardl levagtak a jobb félsarokban talalhaté négyzetet. A megmaradé
részt lefedhetjik-e 21 db 3x1-es téglalappal?

8. feladat

8 x 8 -as sakktabla bal alsé migadl el lehet-e jutni egy huszarral a jobb teksa-
rokba Ugy, hogy minden mé= pontosan egyszer léplink?

9. feladat

8 x 8 -as sakktablan egy lépésben valamely sor waglop meéinek szinét ellen-
tétesre valtoztatjuk. Elériiee valahany lépésben, hogy egy kivételével minden
mez fehér legyen?

10. feladat

a) 18x18-as,
b) 19x 19-es négyzetbe hanyx4i-es négyzetet tudunk elhelyezni.

11. feladat

3 egység @l kocka 27 egybevagod kis kockabdl van 6sszerakvkdzZép$ kis
kockdban van egy bogar, amely at tud menni barkelgomszédos kis kockaba.
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Bejarhatja-e a bogar az 6sszes kockat ugy, hogyegyik kockaban csak egyszer
lesz?

IIl. Egyéb konstrukciok
1. feladat

Egy konvex négyszdg egy masik konvex négyszog jédlea van. Lehetséges-e,
hogy a bel§ négysztégben az atlék hosszanak 6sszege nagyotila kill$ben?

Megoldas:

Igen, lehetséges. Legyenek a Balsucsai (-100;1), (-100;-1), (100;-1), (100;1).
A kilssé (-110;0), (0;12), (110;0), (0;-12).

2. feladat

Elhelyezhet-e a) 2000, b) 2001 c) 2008gyforma pénzérme egy asztalra ugy,
hogy mindegyik pontosan harmat érintsen?

d) Elhelyezhei-e véges sokegyforma pénzérme egy asztalra ugy, hogy mindegyik
pontosan négyet érintsen?

Megoldas:

a), c) igen. Az abran lathaté alakzatokbdl elegendhosszu zart C8:>
lancokat lehet 6sszerakni

b) Nem lehet. Ha vam kér, akkor az érintési pontok szén%ﬁ. C%D

Ez csak péaros-nél lehet.
d) Nem lehet. Vegyiink egy olyan tAmaszegyenest|yarsak egy kort érint. ezt a
kort nem érintheti 4 masik.

3. feladat

Adott a sikon véges sok pont Ugy, hogy nincs haegy egyenesen. Ezek kdzil
néhany par dssze van kotve egy-egy szakasszalz & ésBD szakaszok metszik
egymast, akkor ezeket letdrolhetjik, és behlzzukehiék az AB és CD
szakaszokat. Ilyen cserék sorozataval elérhetjliiogy Ujra az eredeti allapot j6jjon
létre?
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Megoldas:

Nem, mert a szakaszok 6sszhossza minden lépésikikcs

Megjegyzés:

Ha azAC ésBD mets® szakaszok helyett a&B és AD szakaszokat hluzzuk be,
akkor lehetséges, hogy visszaalljon az eredepdtla

4. feladat

Egy 10 x 10 -es tabla 91 mégn egy-egy fehér babu all. Egy féselvesz egy fehér
babut, befesti feketére és visszateszi egy UresimmeEzt folytatja addig, amig
minden babu fekete lesz. Lehetséges-e ezt Ugy medeagy kodzben sose alljon
egymas mellett (k6z6s oldallal rendeléde@t mesn) kiilonbds szini babu?
Megoldas:

Van olyan sor vagy oszlop, ahol 10 babu all, ha Hemne, akkor legfeljebb
(10*9=90) babu &llna a tablan. Vagyis ennek a ddoszlopnak minden babuja
mellett babu all! Tehat minden babnak van szomszédi ebbl a sorbél/oszlopbdl
valamelyik babot feketére festjik, két kulonbéezini babu kerlil egymas mellé.

Nem lehet Ggy végezni a festést, hogy ne legyendénkt® sziniek egymas
mellett.

Gyakorlo feladatok

1. feladat

Fel lehet-e bontani egy tompas#draromszdget hegyessiigaromszogekre?
2. feladat

Van-e olyan haromszdg, amelynek terllete kisebbllee

a) minden magassaga nagyobb 100-nal,

b) minden oldala nagyobb 100-nal?

3. feladat

Van-e olyan haromszdg, amelynek teriilete nagyol@enkd, de

a) minden magassaga kisebb 1-nél,
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b) minden oldala kisebb 1-nél?

4. feladat

Egy osztaly minden tanuldja vagy Uszik, vagy kosiétaesetleg mindkeit csinalja.

Lehetséges-e, hogy az osztalyban tébb a lany nfias ba tudjuk, hogy

a) az UszOknak és a kosarasoknak is 60 %-a fiQ,

b) az GUszbk 60 %-a, a kosarasok 75 %-a fia?

5. feladat

Le lehet-e fedni egy kockat egyiiéh 12 db egybevagd négyzet alaku papirlappal?

6. feladat

Lefedheb-e a sik véges sok parabolalemezzel?

7. feladat

a) Van néhany kancsém. Van koztik két kilortb&zini, és van koztik két
kilbnb6® formaju is. Ki lehet-e valasztani biztosan kgtmelyek szinben és
forméban is kilonbdznek?

b) Egy aruhazban kapott haromféle fazoni és hatendgini nyéari ruhat. Ki
tudnak-e tenni a kirakatba harom ruhat dgy, hogyndegyik szinbl és
mindegyik fazonbdl legyen kitéve?

8. feladat

Ki lehet-e szinezni egy konvex hatszég oldalaitést két szinnel Ugy, hogy

a) ne legyen benne egysizindromszog,

b) csak egy egyszinharomszdg legyen?

c) Egy 17 oldali konvex sokszdg oldalait és atidsizineztik 3 szinnel. Lesz-e
biztosan az abran egystitharomszog?

9. feladat

Egy 9 oldalu gulla oldaléleit és az alaplap atlészlneztiik két szinnel. Megtehet-

juk-e ezt ugy, hogy miden szinezett hdromszdg alddizoétt legyen mindkét sin
szakasz?
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10. feladat

Egy labdarig6é bajnoksagban 18 csapat vesz résztjlésannak 8 forduldn.
Kivalaszthaté-e 3 olyan csapat, amelyek kozll sgitekett6 nem jatszott
egymassal!

11. feladat

Egy nagy terem padldja "teljesen szabdlytalanut' d&nnel van kifestve. Van-e
biztosan a padlén két olyan, egymastol pontosanré kevo pont, amely

a) egyszid;

b) kilénbos szini?

12. feladat

Adott a sikon 100 piros és 100 kék pont Ugy, haggsiharom pont egy egyenesen.
Ossze lehet-e ezeket kitni szaz szakasszal Ggy,rhivglen szakasz egy kék és egy
piros pontot kosson dssze, és az dsspekdikaszok ne metsszék egymast?

13. feladat

Egy 10 x 10 telekdil all6 négyzet alaku teriileten 9 telket B#ra gyom. Egy év
alatt atterjed a gyom azokra a rbkz, amelyeknek legaldbb két oldalszomszédja
gyomos. Lehetséges-e a 9 gyomos ének olyan elrendezése, amelynél néhany év
alatt minden meire atterjed a gyom?

Irodalom:

+ CSIRIK A. JANOS: EGY OTLET: Keressiink invarianst
(POLYGON 1994. 1.)

+  ROKA SANDOR: Miért nem lehet? Feladatok szakkorre |
(Matematika Tanitdsal987. 4. sz.)

+  ROKA SANDOR: Miért nem lehet? Feladatok szakkotre |
(Matematika Tanitdsal988. 3. sz.)

+  ROKA SANDOR: Miért nem lehet? Feladatok szakkoite |
(Matematika Tanitdsal988. 6. sz.)

e TOTIK VILMOS: Lehetetlen
(A Természet Vilaga1998. Matematikai kiilénszam

+  JAKAB TAMAS, KATZ SANOR: Tehetségfejlesatfeladatsorok
(Feladatgyijtemény az Arany J. Program. iskolai szamara Kézira

68



