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a) Hény olyan szdmotos van, amelyben a szédmok szédmtani sorozatot alkotnak?
(6 pont)

b) Hany olyan szamotos van, amelyben a szdmok mértani sorozatot alkotnak?
(10 pont)

Erdds Gabor
Nagykanizsa

e
( , T4jékoztaté a folydirat eldfizetésérdl
(“ )

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok megrendelheté a kiadénal,
a MATFUND Alapitvianyndl a szerkesztOség cimén; valamint a kovetkezd ci-
men: http://www.komal.hu/megrendelolap/reszletek.h.shtml. El6fizetési dij
a 2022-2023-as tanévre (2022 szeptemberétdl 2023 méjusdig) 9200 Ft. Azonos cim-
re kiildendd, 9-nél nagyobb példanyszamu megrendelés esetén a csoportos eléfize-
tési dij részletes arai a fenti oldalon olvashatok. Csekket és szamlat a szeptemberi
szammal egyiitt kiilldiink, a fizetés csak ezutan torténhet.

Lapunk eléfizetdi az eldfizetett példiny cimlapjan ldthatd eldfizetdi azonosito
segitségével a kitiizott feladatainkhoz mdr a lap nyomtatott vdltozatdnak megjelené-
sével egyidejileg hozzdférhetnek.

A Bolyai Jdnos Matematikai Tdrsulat (BJMT) tagjai dltal igénybevehetd ked-
vezményekrol kérjik, olvassa el a Tdrsulat honlapjin a ,Tagsdgi informdciok™at:
www.bolyai.hu.

Azok, akik az idén kérik felvételiiket a Bolyai Jdnos Matematikai Tarsulatba,
felvételi kérelmiik elbirdldsa utdn (legkozelebb varhatéan oktéberben) értesitést és
tagdijbefizetési csekket kapnak, ezért kiilon nem sziikséges el6bb jelentkezniiik.

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok példdnyonkénti dra 1100 F't.

Kérjiik versenyzéinket, hogy a KoMal, 2022-2023-as tanévi matematika, fizika
és informatika pontversenyének versenykiirdsdat figyelmesen olvassédk el!

Versenykiiras*
a KoMaL 2022-2023. évi pontversenyeire

Kedves Versenyzonk!

Matematikabdl, fizikabol és informatikabdl kiilonféle nehézségli pontversenye-
ket inditunk. A 2021-2022-es tanévtol kezdve csapatban is lehet versenyezni, mely-

* Kérjiik, hogy azok is figyelmesen olvassdk el a versenykiirdst, akik tavaly mar részt
vettek valamelyik versenyiinkben.
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nek részletei a tovdbbiakban olvashaték. A versenyek 9 hénapon keresztiil, 2022
szeptemberétol 2023. junius elejéig tartanak. Minden hénapban 4j feladatokat ti-
ziink ki, és a megoldasokat a kovetkezd hénap elejéig kiildheted be. A verseny
végeredményét 2023. szeptemberi szaimunkban hirdetjiik ki. A dijakat jovo Osszel,
a KoMaL Ifjusdgi Ankéton adjuk at.

Pontversenyeinkben a részvétel a 2022/2023-as tanévben is téritésmentes. Kér-
jiikk azonban versenyzo6ink sziileit, hozzatartozoit, vagy az Oket tdmogaté intézmé-
nyeket, cégeket, hogy el6fizetésiikkel és adoményaikkal segitsék Lapunk fennmara-
dasat.

Nevezés a versenyre

Versenyeinkben minden altalanos iskolas és kozépiskolas kort tanuld részt
vehet.

Az Eurépai Unié Altaldnos Adatvédelmi Rendelete (GDPR) értelmében szii-
161 engedély sziikséges a 16 évesnél fiatalabb versenyz6ink adatainak nyilvantar-
tdsdhoz. Az 6 esetiikben egy sziiléi nyilatkozatra is sziikség van, melyet a re-
gisztracié soran lehet megadni. Amennyiben a sziil6i nyilatkozat nem érkezik
meg, a versenyzd nem szerepelhet az eredménylistdban. Adatkezelési szabdlyza-
tunk a https://www.komal.hu/info/adatkezeles.h.shtml cimen olvashato.

Regisztracio

Ha még soha nem vettél részt a KoMal versenyeiben, az els6 1épés a regisztra-
cié a honlapunkon (https://www.komal.hu/u?a=reg). A regisztricié sordn alap-
veté adatokat (név, sziiletési datum, iskola, osztdly, e-mail cim) kériink. A kés6bbi
bejelentkezéshez sziikséges jelszavadat e-mailben kiildjiik el.

A nagyon gyakori csalddnevii versenyzSknek (Horvath, Kiss, Varga stb.) java-
soljuk, hogy valasszanak egy haromjegyii jelzészamot, amit masodik vezetéknév-
ként haszndlnak (pl. Kiss 349 Anna, Szab6 344 Péter). Kérjiik, hogy mind a re-
gisztraciokor, mind pedig a tanév soran bekiildott dolgozataidon is minden esetben
az igy kibOvitett nevet hasznald.

A sikeres regisztracié utan adhatod meg tovébbi adataidat (pl. felkészit6tana-
rok neve; levelezési cim: ide szoktuk kiildeni az érettségizettek oklevelét), és nyilat-
kozhatsz a részletes pontszamok nyilvanossagarol vagy egyes konkrét versenyekben
vald részvételrdl.

Ha kordbban mar regisztraltdl, akkor nincs sziikség ujabb regisztraciora; a ta-
valyi jelszavadat tovdbbra is hasznalhatod; ugyanakkor sziikséges lesz a személyes
bedllitasaid attekintése, feliilvizsgalata.

Az egyes pontversenyekre az elsé dolgozat bekiildésével nevezhetsz be.

A versenyekbe a tanév soran késébb is be lehet kapcsol6dni.

FONTOS! A versenyben csak a regisztracié utan, a Munkafiizetbe beirt vagy
feltoltott megoldasokat értékeljiik! A regisztracié nélkiil, postan vagy e-mailben
bekiild6tt megoldasokat utélag sem vessziik figyelembe!

Az osztalyok szamozasa

A KoMalL versenyeiben az osztdlyokat 5-t61 12-ig szdmozzuk. Lehet, hogy a szé-
mozas nem azonos az iskolaban hasznélt szimmal. Azok szamitanak 12. osztalyos-
nak, akik most kezdik az érettségi vizsga el6tti utolso évet. 11. és 10. osztalyosnak
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szamitanak azok, akik varhatéan 2023-ban, illetve 2024-ben fejezik be a kozép-
iskolat.

Azok, akik 8 + 5 éves képzésben vesznek részt, példdaul a nyelvi el6készité osz-
talyok tanuldi, két egymads utdni évben is 9. osztalyosnak szamitanak. Kérjiik, ha
az osztalyod sorszama nem 1-gyel n6tt tavalyhoz képest, ezt jelezd a szerkesztGség-
nek e-mailben.

A regisztracio médositasa

A regisztracié utdn az azonositashoz sziikséges adataidat (név, iskola, osztaly,
e-mail cim) 6nélléan nem médosithatod. Ha ezek megvaltoztak, kérjiik, hogy fordulj
e-mailben a szerkeszt6séghez.

Mindenkit 6vunk a regisztracié 6nkényes megismétlésétdl, a tobbszoros regiszt-
raciotol. Nincs olyan helyzet, amikor a tobbszoros regisztracié segitene; csak még
nagyobb zavart okoz. (Ugye nem szeretnél kétszer szerepelni a pontversenyben,
feleakkora pontszdmmal?)

Arcképek

Ha szeretnéd, hogy fényképed megjelenjen honlapunkon a pontverseny eredmé-
nyében, kiildd el a szerkesztOségnek e-mailben. Ha lehet, valassz vildgos, egyszinii
hétteret. A képeket tobbnyire dtméretezziik és megfelel6 méretiire vagjuk, ezért
érdemes nagyobb felbontast hasznalni.

Csapatversenyek
A 2021/22-es tanévtél kezdve csapatok szdmdra is meghirdetiink tobb pont-
versenyt a hagyomanyos egyéni pontversenyek mellett. Varjuk
2-3 f6s csapatok jelentkezését a C és B matematika,
az I informatika, a G és P fizika,
tovabba 2 f6s csapatok nevezését az M fizika mérési pontversenyekre.

A csapatversenyek altalanos szabdlyai megegyeznek az egyéni nevezésii hagyo-
ményos versenyek szabdlyaival (a versenyek leirdsdt 1dsd lentebb), feladatai meg-
egyeznek az egyéni verseny feladataival.

A csapattagoknak egyénileg is kell regisztralniuk, ha kordbban nem regiszt-
raltak. Ezutan lehet csapatot regisztrdlni. A tagok lehetnek kiilonbozo iskolabdl és
kiilonbo6z6 évfolyamokrdl is. Egy csapat abban a kategéridban fog versenyezni, ami
az évfolyam szerinti legidésebb tagjanak a kategoridja.

Egy személy t6bb csapatnak is tagja lehet, illetve indulhat egyéni versenyben
is, de egy pontversenyben pontosan egyszer vehet részt. Nem lehet versenyezni
egyszerre a C csapatversenyben és a K, B vagy A egyéni pontversenyben, illetve
a G csapatversenyben és a P egyéni versenyben.

A C és B csapatversenyeket két kategdridban: a 9-10. évfolyamosok, illetve
11-12. évfolyamosok; az I, M és P csapatversenyeket egy-egy kategéridban: a 9-12.
évfolyamosok; tovabba a G csapatversenyt egy kategéridban: a 9-10. évfolyamosok
szamdara hirdetjiik meg.

Matematika versenyek

Négyféle versenyt inditunk, novekvé nehézségi sorrendben K, C, B és A kate-
gériaban. Egy tanulé toébb pontversenyben is indulhat, de az egyéni K és B pont-
versenyek koziil csak az egyiket vélaszthatja. Ha kilencedik osztdlyos vagy, akkor
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a személyes bedllitasaid kozott nyilatkozhatsz, hogy melyik versenyben szeretnél
részt venni.

Mindegyik versenyiinkre érvényes, hogy egy feladatra csak egy megoldast ér-
tékeliink.

Természetesen 6rommel varunk altalanositasokat, megjegyzéseket, masfajta
megoldasi vagy kitiizésre tett javaslatokat, ezeket szivesen kozoljiik, sot, a pontver-
senyen kiviil kiilond{j forméjaban is elismerjiik. Versenyzo6ink akkor kapnak pontot
az altaluk javasolt feladatra, ha annak megolddsdt — a tobbi feladat megoldasahoz
hasonléan — feltoltik a Munkafiizetbe.

K-jeld matematika feladatok — az ABACUS és a KéMaL Kozos pontversenye
Kilencedikes Kezdoknek

A K-pontversenyben csak kilencedik osztalyosok indulhatnak. Azoknak ajanl-
juk, akik még csak most ismerkednek a KoMal-lal. Szeptembertol majusig ki-
lenc forduléban, havonta 6t feladat jelenik meg; ezek koziil szeptembertdl marciusig
hirom feladat az ABACUS pontversenyével kozos, mely feladatokat az ABACUS
matematikai lapok bocsatja a KoMaL rendelkezésére. Mindegyik feladat teljes meg-
oldasa 5 pontot ér.

Az ABACUS pontversenyében tovébbra is az altaldnos iskoldk 3-8. osztélyos
tanuldi vehetnek részt.

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

C-jelii matematika gyakorlatok

A C-pontverseny gyakorlatait azoknak az olvaséinknak ajanljuk, akik tdl ne-
héznek vagy szokatlannak taldljak a B és az A kategoria feladatait. Itt rendszeresen
kozliink az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsolédé gyakorlatokat, azok taldl-
hatnak itt kedviikre valot, akik valamivel — de nem sokkal — szeretnének tullépni
az iskolai matematika keretein, vagy emelt szintli érettségit kivannak tenni mate-
matikdbol. A C pontverseny els6 két feladata megegyezik a K pontverseny utolsé
két feladatdval, jelolésiik K/C. A megolddsra kapott pontszdmok mindkét pontver-
senybe beszdmitanak — hasonléan az I/S informatika feladatok pontszamitdsdhoz.
A K pontversenyben tovabbra is csak 9. évfolyamos, illetve nyelvi el6készité év-
folyamra jaré tanuldk vehetnek részt, ugyanakkor versenyezhetnek egyszerre mind
a K, mind a C pontversenyekben — az utébbiban a 10-edikesekkel egy kategéridban.

K C
loooﬂ@@OOO)QQ
' legfeljebb
Abacus 10—:gilfejseeknek

A §
11-12. évfolyamra
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A gyakorlatok egy része édltaldnos iskoldsoknak is ajanlhatd, més résziik azon-
ban a 11-12. évfolyam tanulméanyaira tdmaszkodik. Minden hénapban hét gyakor-
latot tiiziink ki, ebbél az 1-5. gyakorlatokra a legfeljebb 10. évfolyamosok, a 3-7.
gyakorlatokra pedig a 11-12. évfolyamosok kiildhetnek be megoldast. Minden dol-
gozatra legfeljebb 5 pont kaphato.

A C-pontversenyt egyéniben harom korcsoportban: 5-8., 9-10., illetve
11-12. osztalyosok, csapatban pedig két korcsoportban értékeljitk: 5-10., illetve
11-12. osztélyosok. Aki a C csapatversenyben indul, nem indulhat egyénileg sem
a K, sem a C, sem a B versenyben (de indulhat a B csapatversenyben).

B-jelii matematika feladatok

A B-pontversenyben havonta 6sszesen nyolc feladatot tliziink ki, de havonta
mindenkinek legfeljebb hat megolddsat szdmitjuk be a pontversenybe (amelybe
azonban el6szor a nem versenyszertieket szamitjuk be, ldsd lentebb). Az eredményes
versenyzéshez tehat nincs sziikség valamennyi feladat megoldasara; ki-ki gondolja
végig, mely példakkal foglalkozna szivesen, hogyan érhetné el a legtobb pontot.

A B-feladatok sorrendje megfelel az iskolai tananyagnak: egy feladatsoron beliil
az alacsonyabb sorszamuakat ajanljuk a fiatalabbaknak. A feladatok — szdndékaink
szerinti — nehézségét a kozolt pontszdm jelzi (t6bbnyire 3-6).

Az egyéni B-pontverseny eredményét 6t korcsoportban tartjuk nyilvan: a 8. év-
folyamig, a 9., 10., 11., illetve 12. évfolyamokban; a csapatversenyét pedig két kor-
csoportban értékeljiik: 5-10., illetve 11-12. osztdlyosok. Aki a B csapatversenyben
indul, nem indulhat egyénileg a B versenyben.

A -jeldi nehezebb matematika feladatok

Az A-pontverseny a legfelkésziiltebb didkok szamara jelent kihivast. Azoknak
ajanljuk, akik tudomanyos kutaté palyara vagy nemzetkozi versenyekre késziilnek.

Havonta két vagy harom A-feladatot tiiziink ki, mindegyik feladatra legfel-
jebb 7 pont kaphaté. Az A-verseny résztvevoit nem kiilonitjiik el évfolyamonként,
mindannyian egyiitt versenyeznek.

Fizika versenyek

Héromféle fizika versenyt inditunk: M, G és P kategoriaban. Egy tanul6 tobb
pontversenyben is indulhat, de az egyéni G és P pontversenyek koziil csak az egyiket
valaszthatja. A legfeljebb 10. osztalyosoknak honlapunkon, a személyes bedllitasaik
kozott kell nyilatkozniuk, hogy a P- és G-versenyek koziil melyikben kivannak részt
venni.

Természetesen orommel varunk altaldnositdsokat, megjegyzéseket, masfajta
megoldasi vagy kitiizésre tett javaslatokat, ezeket szivesen kozoljiik, s6t, a pontver-
senyen kiviil kiilondi{j formajaban is elismerjiik. Versenyzoink akkor kapnak pontot
az altaluk javasolt feladatra, ha annak megoldasat — a tobbi feladat megoldasahoz
hasonléan — feltoltik a Munkafiizetbe.

M-pontverseny — fizika mérési feladatok

Havonta egy mérési feladatot tiiziink ki, valamennyi korosztdly szamara k6zo-
sen. A feladatok megoldasdval 6-6 pontot lehet szerezni.

A mérés elvégzéséhez egyéni versenyzként is szabad egy személy (csalddtag,
osztalytars, bardt) segitségét is igénybe venni. A segitd személy adatait a mérési
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jegyzokonyv elején a versenyz6 adatai mellett tiintessétek fel. Lehet kétfos csa-
patban is indulni a versenyen, azaz az egyéni versenyzok és a csapatok egy kozos
versenyen indulnak. Aki egy csapat tagjaként indul az M versenyben, nem verse-
nyezhet egyénileg is, csak masik versenyben.

G-jeld fizika gyakorlatok

A G-pontversenyben legfeljebb 10. osztalyosok vehetnek részt. Azoknak az ol-
vasoinknak ajanljuk, akik til nehéznek vagy szokatlannak talaljdk a P-feladatokat.
Tobbnyire az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsolédé gyakorlatokat taldlnak
a versenyzok, igy azok is eséllyel indulhatnak, akik még nem rendelkeznek feladat-
megoldé rutinnal, de a gyakorlatok megoldasaval és bekiildésével felkésziilhetnek ar-
ra, hogy a kovetkez6 években eredményesen szerepelhessenek a P-pontversenyben.

Minden hénapban négy G-gyakorlatot tliziink ki, az elérheté pontszamokat
a feladatok utén feltiintetjiik. Mindenki szabadon valaszthat a kit{izott gyakorla-
tok koziil, de havonta legfeljebb hiarom feladat megolddsét (elészor a nem verseny-
szerlieket) szdmitjuk be a pontversenybe.

Az egyéni G-pontverseny eredményét harom korcsoportban tartjuk nyilvan:
a 8. évfolyamig, a 9. és 10. évfolyamokban; a csapatversenyét pedig egyetlen kor-
csoportban: 5-10. osztélyosok. Aki a G csapatversenyben indul, nem indulhat egyé-
nileg sem a G, sem a P versenyben (de indulhat a P csapatversenyben).

P-jeli fizika feladatok

Havonta nyolc (esetenként kilenc) elméleti feladatot tliziink ki, nem nehézsé-
gi, hanem az életkornak megfelel6 sorrendben. A pontszamokat a feladatok utan
feltiintetjiitk. Mindenki szabadon vélaszthat a kitiizott elméleti feladatok koziil.
Az 5-8. évfolyamosoknak havonta legfeljebb harom, a 9-12. évfolyamosoknak leg-
feljebb négy megolddsat szdmitjuk be a pontversenybe (azonban eldszér a nem
versenyszertiieket).

Az elméleti versenyt egyénileg korosztalyonként (8. évfolyamig, 9., 10., 11., 12.
évfolyam) kiilon-kiilon osszesitjitk és értékeljiik, a csapatversenyét pedig egyetlen
korcsoportban: 5-12. osztalyosok. Aki a P csapatversenyben indul, nem indulhat
egyénileg a P versenyben.

Informatika versenyek
I-pontverseny — informatika alkalmazasi és programozasi feladatok

Havonta hérom I jel{i és egy I/S jelii feladatot tiiziink ki valamennyi korosztély
szaméra kozosen. Mindegyik feladat 10 pontot ér. A feladatok egy része altalanos
iskolasoknak is ajanlhatd, nagyobb része azonban a kozépiskolai tanulmanyokra ta-
maszkodik. Alapvets célunk, hogy e feladatok segitsék a felkésziilést az informatika
versenyekre és az emelt szinti érettségire. Minden hénapban a négy kittizott fel-
adatbdl a hdrom legmagasabb pontszamot elért feladat pontszamét szamitjuk be
az I-pontversenybe.

Az 1 jelii feladatok programozasi és informatika alkalmazdi feladatok. A felada-
tok egyike jellegében és formajaban is 1ényegében megegyezik az érettségin kitizott
feladatokkal, ezt az (E) bettivel jelezziik a feladat sorszdma mellett. Versenyzdink
ezen feladatok megoldasaval a vizsgdra vald felkésziilést is gyakorolhatjak.
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Az 1/8 jelii feladatok az I jelli programozasi feladatokndl nehezebb, de az S je-
liieknél konnyebb programozasi feladatok. A megoldédshoz sziikséges ismeretek és al-
goritmusok megtaldlhatok a http://tehetseg.inf.elte.hu/nemes és ahttps://
www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/
oktv2022_2023_vk/116_informatika_2223.pdf oldalakon.

Aki az I csapatversenyben indul, nem indulhat egyénileg sem az I, sem az S ver-
senyben.

S-pontverseny — nehezebb programozasi feladatok

Az S-pontverseny egy S jelii nehezebb programozasi feladatbdl és az I-pontver-
senyben is résztvevd I1/S feladatbdl 4ll. A feladatokra legfeljebb 10 pont kaphaté.
Mindkét feladat a programozasi versenyekre valo felkésziilést szolgalja. A megoldés-
hoz sziikséges ismeretek és ajanlott algoritmusok korét a Nemzetkozi Informatikai
Didkolimpidkon alkalmazott angol nyelvii leirds (IOI Syllabus) tartalmazza, ldsd
https://people.ksp.sk/ misof/ioi-syllabus/. Az S és I/S feladatok értékelé-
sénél az eredmény helyességén kiviil azt is figyelembe vessziik, hogy az algoritmusok
mennyire hatékonyak, nagyméretii bemené adatok esetén is lefutnak-e a megadott
id6korlaton beliil. Az S pontversenyt egy kategdridban (5—12. évfolyam) értékeljiik.

A feladatok megjelenése
Uj feladatokat havonta, szeptembertél méjusig tliziink ki. A feladatokat meg-
taldlod nyomtatott szdémunkban és honlapunkon.

Honlapunkon a feladatokat, szeptember ki-
vételével, az adott hénap 28. napjin hozzuk
nyilvdnossagra. Eléfizetéink azonban az adott
tipusu feladat bekiildési hatdridejét kovet6 nap-
tdl elérhetik a kovetkezo havi feladatok szove-
gét, és elkezdhetik a munkat. Amennyiben el6-
fizettél a KoMal-ra, a személyes bedllitasaid
kozott add meg eléfizetdi kédodat. Az eldfize-
t6i azonositét megtaldlod a szeptemberi szam
cimlapjara raragasztott cimkén.

Azok az eléfizetdink, akik (példdul életko-
rukndl fogva) nem versenyzdink, regisztracié és
az el6fizet6i kod megadasa utan, a versenyzok-

e DA ST AE kel egyiitt szintén elérhetik a feladatok szove-
feladatok diékolimpiakrel | Gyakorl feladatsor emelt szintii 6. 52dm

7
érettségire | Négyszin-sejtés |.: A sejtés sziiletése és egy 2022 get .

bizonyitsi kisérlet szeptember

Kozépiskolai Matematikai
és Fizikagffanak

Informetifrov 5 4e57519063

el6fizetsi azonosits.
részletek a 340. oldalon

Abra a Négyszin-sejtés cimii crum—na

Kunfalviverseny 2. feladat

Egy elofizet6i kédot csak egy személy hasz-
nélhat.
A dolgozatok tartalma
Kérjiik, tanulményozd a korabbi szdmainkban és honlapunkon megjelent meg-
oldédsokat, ezek sokat segithetnek annak megértésében, hogy milyen format és rész-
letességet varunk el a bekiildott megoldasoktol.

Matematika és fizika elméleti megoldasok

A megoldds lefrasa azt jelenti, hogy az olvasét végigvezeted a megolddsod
lépésein. Torekedj a rovid, olvashaté leirasra. Prébald alaposan atgondolni a 1épések
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sorrendjét, és leroviditeni a megoldast. A gondos leirds sok id6t igényel; ne hagyd
az utolsé pillanatra.

Maximélis pontszdm csak teljes megolddsért jar; puszta eredménykozlésért
nem adunk pontot. A kimondott &llitasokat igazolni kell. Levezetés és hivatkozas
nélkiil csak a kozépiskolai tananyagban szerepl6 tételeket fogadjuk el. Kozismert
tételekre (pl. Menelaosz-tétel, Holder-egyenl8tlenség stb.) elegendé a neviikkel hi-
vatkozni, egyéb esetekben ki kell mondani a felhaszndlt tételt, és fel kell tiintetni
az idézett forrdst (cim, oldalszdm vagy internet-cim). Tételekre valé hivatkozédskor
azt is meg kell mutatni, miért teljesiilnek a tétel feltételei, és hogyan kovetkezik
a tétel allitasabol a bizonyitds gondolatmenetének kovetkezo 1épése.

Tobbszor el6fordult mér, hogy egy-egy feladat szerepelt valamely példatarban,
vagy megtaldltak az interneten. Arra is lattunk példat, hogy egy folydiratcikkben,
vagy éppen a KoMaL egy korabbi feladatdaban a feladatban kittizottel lényegében
ekvivalens, vagy anndal altalanosabb allitds bizonyitdsa szerepelt. Célunk tovabb-
ra is versenyzOink problémamegoldd képességének fejlesztése, nem pedig a kereso-
programok tesztelése, ezért nem adunk pontot azokra a dolgozatokra, amelyek csak
a megoldas helyét kozlik, vagy azt mutatjak meg, hogy a feladat egy nehezebb tétel
specidlis esete vagy triviadlis kévetkezménye; a végeredményhez vezet6 megoldast
részletesen le kell irni.

Ha a megoldashoz koényvekben vagy az interneten taldlt irdsokat hasznalsz fel,
és ezekbdl idézel, tiintesd fel a felhasznalt forrasokat.

A fizika feladatoknal el6fordulhat, hogy a feladat szovege nem tartalmaz a nu-
merikus megoldashoz sziikséges minden konkrét informéciot, példaul bizonyos anya-
gi allanddkat, foldrajzi vagy csillagaszati mennyiségek szamszert értékeit. Ilyen-
kor vagy a Négyjegyi fliggvénytablazatokban, vagy az interneten kereshetjiik meg
a sziikséges adatokat.

A hosszabb, Osszetettebb gondolatmeneteket érdemes tagolni, részekre bon-
tani; haszndlj, bekezdéseket, cimeket és alcimeket. A kiilonbozé segédéllitasokra,
képletekre és abrakra konnyebb hivatkozni, ha megszdmozod.

A geometria feladatok megolddsanak fontos részei az abrék, amelyeken kévetni
és ellendrizni lehet a megoldas 1épéseit. Mindig rajzolj dbrat, az abra nélkiili, vagy
nem megfelelé abrat tartalmazé megoldasokat nem tekintjiik teljesnek. A gondolat-
meneted azon lépéseire, amelyekhez nincs mellékelve a sziikséges abra, nem kapsz
pontot. Bonyolultabb abrak esetén az egyes geometriai objektumokat szovegesen is
definidld (pl. ,legyen P’ a P pont tiikérképe az e egyenesre”). Elektronikus bekiildés
esetén ligyelj a megfelel§ felbontdsra. A felbontds akkor megfelel, ha a szamitégép
képernyGjén elfér, és a fontos részletek is jok kivehetéek. A jé abra mérete tobbnyire
500-1000 pixel kozott lehet.

A matematika példak megoldasaként szamitogépes programokkal — beleértve
az olyan online szolgaltatasokat is, mint példaul a Wolfram Alpha — kiszamitott
eredményeket nem fogadunk el. Ha harmincndl tobb esetet vizsgélsz, pedig 1énye-
gesen le lehetett volna szlikiteni az esetek szamdt, azt is Ggy tekintjiik, mintha
programot irtal volna.
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Mérési feladatok

A mérés lefrdsa (mérési jegyz8konyv) feltétleniil tartalmazza a mérés elvének
attekinthetd lefrdsat (a mérési elrendezés vazlatos rajzaval, esetleg fotékkal), meg-
felel§ szamu és pontossdgi mérési adatot (attekintheté tédblazatban, a mértékegy-
ségeket is megadva), a mérési adatok kiértékelését (lehetdleg grafikusan dbrdzolva),
és a hiba nagysagrendjének becslését. A mért és szamitott mennyiségeket ne adjuk
meg indokolatlanul sok tizedesjeggyel, hanem csak a becsiilt hibaval 6sszhangban
allé pontossdggal. A mérési jegyzokonyv legyen viszonylag tomor, de annyira atte-
kinthetd, hogy annak alapjan barki meg tudja ismételni a leirt mérést. Nagyon sok
(50-nél tobb) mérési adat esetén elegendd azoknak csak egy ,reprezentativ’ részét
bekiildeni és a tobbinek csak az atlagat kozolni. A 6 oldalnél hosszabb jegyzokonyv
tartalmazzon egy rovid (kb. 1/2 oldalas) dsszefoglalést.

Informatika megoldasok

Az I-jelli programozasi feladatok megolddsat Basic, C++, C#, Java, Pascal
vagy Python nyelvek egyikén kell elkészitened. A fejlesztéshez barmilyen fejleszté-
kornyezetet hasznalhatsz, javasoljuk az Oktatasi Hivatal honlapjén elérhetd emelt
szintii érettségi szoftverlista fejlesztéeszkozeit.

Az I-pontversenyben kitlizott alkalmazéi feladatok megolddsdhoz szintén
az el6bbi szoftverlista eszkozeit javasoljuk. Az alkalmazdi feladatokat a listan sze-
repld alkalmazdsokkal fogjuk értékelni. Az egyéb haszndlhaté alkalmazdsokat egy-
egy feladat leirdsa tartalmazza, ezek jorészt szabadon folhasznalhaté programok.

Az 1/S és S-jelii feladatok megolddsat C, C++, Pascal vagy Java nyelvek va-
lamelyikén kell elkészitened. A megolddshoz dokumentéciét kell irnod és a forras-
kédot kommentekkel kell kiegészitened. A kiilonéllé dokumentaciéban a megoldés
elvi menetének, algoritmusanak ismertetését varjuk. A forraskéd kommentezésének
lényege, hogy segitségével — a dokumentacié ismeretében — kénnyen megértheto le-
gyen az egyes kodsorok, kodrészletek feladata, szerepe a megoldds menetében.

Az I/S és S-jelii programozdsi feladatok megolddsat ellenérizd a http://
ideone.com vagy a http://onlinegdb.com tesztkornyezetben a feladathoz elér-
heté bemenetekkel. Ezeknek a feladatoknak az értékelése részben automatikusan
torténik, ezért fontos, hogy a program az el6iras szerinti forméban adjon kimenetet.

A megoldasok elkészitése és bekiildése

Megoldasodat a Munkafiizetben kiildd be.

A matematika és fizika dolgozatokat honlapunkon megszerkesztheted vagy kész
fajl formajaban feltoltheted. Az informatika feladatok megolddsat csak feltdlteni
tudod.

Azokat a dolgozatokat, amelyek tobb feladat megolddsat tartalmazzdk egy
fajlban, vagy kiilalakjuk miatt értékelhetetlenek, nem versenyszeriinek tekintjiik.
Nem versenyszerti tovabba az olyan megolddas, ahol rendes képletek helyett ne-
hezen értelmezheto karaktersorozatok vannak, pl. x2+((1+5+2sqrt (5)x2) /4 vagy
(1+gyok5) /2*x.
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A megoldasok online szerkesztése az Elektronikus Munkafiizetben

Az Elektronikus Munkafiizet a honlapunk része. Webes feliilet, amely lehet&-
séget ad a megoldds kozvetlen befrdsédra, szerkesztésére. A megolddsaidat médosit-
hatod, atszerkesztheted a bekiildési hatariddig.

Képletek szerkesztéséhez a TEX rendszert hasznéljuk. Javasoljuk, hogy honla-
punkon jérd végig a TgX tanfolyamot (https://www.komal.hu/mf?a=tk).

Kész fajlok feltoltése

Megoldasaidat az otthoni vagy iskolai szamitégépeken is elkészitheted, és a kész
fajlt honlapunkon feltcltheted. Matematika és fizika feladatok megolddsa esetén
a tobbféle operdciés rendszerben olvashaté PDF formatumot haszndld. A doku-
mentum elején legyen ott az un. fejléc: a feladat szama pirossal, név, osztély, véros,
iskola.

Kézirassal késziilt megoldasodat vonalazas és négyzethalé nélkiili, fehér pa-
pirra ird, majd megfelel6 min6éségben, egy darab pdf fajlként toltsd fel a Munka-
fiizetbe.

Ugyelj arra, hogy a kép jol olvashaté legyen, és a felbontés ne legyen se til nagy,
se til alacsony. Ha fényképezel, érdemes t6bb képet késziteni szért (természetes)
fénynél, és a legjobban sikeriilt képet haszndlni. A képet forditsd all6 helyzetbe,
a szélét vagd korbe, hogy csak a megoldas maradjon a képen, végiil méretezd at.

Fényképek feldolgozédsara sokféle képmanipuldlé programot és telefonos app-
likdciét hasznédlhatsz. Mi a CamScannert ajanljuk leginkabb, mert ezzel kénnyen
készithetsz egy darab megfelel6 pdf fajlt.

Az informatika megoldasok bekiildése

Az informatika feladatok megoldasait kizardlag kész fajlként tudod feltSlte-
ni a Munkafiizetbe. Amennyiben a megoldas tobb fajlbdl &ll, ugy egy, a fajlok
mindegyikét és a dokumentaciét is tartalmazo, a feladat sorszamaval egyezd nevii
mappat kell ZIP téméritéssel becsomagolva egyetlen fajlként bekiildened. Ugyelj
arra, hogy a tomoritett dllomdnyokba futtathaté fdjlok (pl. a fejlesztéskor 1étrejove
.exe allomény) ne keriiljenek.

A programozasi feladatoknal a forrdskdéd elsé soraiban megjegyzésként szere-
peljen

e a feladat szama,;

e a versenyzd teljes neve (jelz6szdmmal) és osztdlya,;
e az iskola neve varosnévvel egyiitt;

e az alkalmazott forditoprogram neve és verzidészama.

Kérjiik, hogy a programozasi feladatoknél a program be- és kimenete mindig
a feladatban megadott médon valésuljon meg. Erre azért van sziikség, mert a bekiil-
dott programokat sokféle tesztadatra lefuttatjuk, és ezt igyeksziink automatizalni.

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

A bekiildési hatarid6

A bekiildési hataridé matematikdbdl a lap megjelenését koveté hénap 10.,
fizikabol és informatikdbdl a 15. napja; szombat, illetve munkasziineti nap esetén
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a kovetkez6 munkanap. Vedd figyelembe az internet esetleges hibait és a bekiildési
hatarid6 ido el6tti 6rakban a szerver gépilink esetleges tulterheltségét; ilyen okokra
hivatkozva sem fogadunk el késedelmes dolgozatokat.
Ertékelés

A pontversenyek allasat és versenyzbink részletes eredményeit a honlapunkon
folyamatosan kozoljiik. Versenyzbinket e-mailben is értesitjitk a pontszdmok valto-
zasairol. Javitéink a pontszamon kiviil szoveges értékelést is kiildhetnek, példaul
felhivhatjak a figyelmedet a dolgozatod hidnyossagaira. Ez azonban nem kotelezo,
ugyanis a javitéknak nem ritkdn szdzas nagysagrendii dolgozatot kell kijavitani,
amit rdaddsul az egyetemi tanulméanyaik mellett tesznek.

Reklamaciok

A dolgozatok értékelése utan az Elektronikus Munkafiizetben rovid kérdést
vagy tlizenetet kiildhetsz a javitonak, 6 pedig ugyanott valaszolhat. A kiilonbozd
feladatokat kiillonbozé javitok javitjak, ezért mindig csak az adott feladatrol kér-
dezz.

Ugyelj az udvarias hangvételre. Olyan médon kérdezz, amit szemtSl-szemben,
akar a tanaraiddal vagy a sziileiddel szemben is helyesnek tartandl.

Eldontetlen vita, reklamacié esetén a szerkesztéséghez fordulhatsz. Reklama-
ciokat a feladat értékelése utan két hétig fogadunk el a szerk@komal.hu cimen.

Szabalytalan versenyzés

FONTOS! Akik egyénileg versenyeznek egy adott pontversenyben, azoknak
6nalléan kell elkésziteniiik a példak megoldasait. Tilos a kitizott feladatokat a be-
kiildési hatarid6 el6tt mésokkal megvitatni, mésoktdl segitséget kérni vagy elfogad-
ni a feladatok megoldasahoz. A kozosen készitett vagy masolt dolgozatokat — be-
leértve az eredeti szerz6ét is — mem versenyszerinek értékeljik. Egy csapat tagjai
egymaéssal megbeszélhetik, megvitathatjak az adott verseny feladatait, majd min-
den feladatra egy kozos megoldast adnak be. A csoportosan mésolt dolgozatokat
visszakiildjitk az osztdlyt tanité tandrnak. Stilyosabb, az egész pontversenyt veszé-
lyeztet6 esetekben (pl. a feladatok megtargyaldsa internetes férumokon) az érintett
versenyzoket és csapatokat kizarjuk a versenybél.

A végeredmény kozzététele

A versenyek végeredménye az sszes dolgozat kijavitdsa utdn, varhatéan au-
gusztus elején a honlapunkon, majd a 2023. szeptemberi szdmunkban jelenik meg.
A legeredményesebb versenyzok arcképét 2023. decemberi szdmunkban kozoljiik.
A legjobbak a MATFUND Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Alapitvany palya-
dfjait és targyjutalmakat kapnak a 2023. évi KoMalL Ifjusdgi Ankét rendezvényén.
Az okleveleket postan kiildjiik el.

Néhany megjegyzés
A versenyben résztvevo hozzdjarul a dolgozatdanak név nélkiili, valamint a szer-

kesztett valtozat névvel torténo kozléséhez.

Orommel fogadunk feladatjavaslatokat, cikkeket, szakkori munkardl szélé be-
szamolokat, kozlésre alkalmas iskolai palyamunkakat. Javaslataikat, kozleményei-
ket postan vagy e-mailben juttathatjak el szerkesztoségiinkbe. Szép, érdekes és nem
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kozismert feladatokat barki javasolhat kitlizésre. A javasolt feladatokat (megoldé-
sokkal egyiitt) a szerkeszt&ség cimére kiildjék el. A didkok elfogadott feladatjavasla-
tai koziil a legszebbeket kiilondijban részesitjiik. Versenyzdink akkor kapnak pontot
az altaluk javasolt feladatra, ha annak megolddsdt — a tobbi feladat megoldasahoz
hasonléan — feltoltik a Munkafiizetbe.

Szeretnénk, ha a kittizott kérdések nem zarulnanak le véglegesen a bekiildési
hataridovel, a kozolt megoldéssal. Erre teremt lehet6séget az internetes KoMal f6-
rum. Barmely, a lapunkban megjelent feladathoz, cikkhez kapcsolédd megjegyzést,
altalanositast szivesen latunk és alkalomadtan kozoljiik.

Végezetiil mindenkinek eredményes tanévet és sikeres versenyzést kivan

a Szerkeszt6ség

Matematika feladatok megoldasa

B. 5220. Legyen n pozitiv egész szdm. Mutassuk meg, hogy megadhato 1-t6l
2"*2_5g n négyzetszdim gy, hogy kozilik akdrhdny kilonbéz6t dsszeadva (beleért-
ve az egytagi Osszegeket €s az dsszes szdm Gsszegét is) csupa kilonbézd szdmot
kapjunk.*

(6 pont) Javasolta: Freud Rébert (Budapest)

Megoldas. Legyen a; =1 és tetszOleges 2 < i < n-re legyen a; = {\/iai,l],
ahol [a] az a valds szdm fels6 egészrészét jeloli, azaz azt a legkisebb egész szémot,
amely nem kisebb, mint a. Ekkor a rekurzivan definialt a1, ..., a, szdmok pozitiv
egészek és kiilonbozoek, mert V2 > 1, igy a; = [\/ﬁai_l] > /2a;_1 > a;_1. Mivel
kiilonboz6 szamok négyzete kiilonbozd, ezért a?, . . ., a2 pontosan n darab kiilonb6z
négyzetszam.

”

Lemma. Az eldzbekben definidlt a; szdmok négyzeteire igaz, hogy
k
2 2
Z a; < apyq-
i=1

A lemma bizonyitasa. Az allitast k-ra vonatkozo teljes indukcioval bizonyitjuk.
Az 4llitds igaz k = l-re, mert ekkor az &sszeg af = 1, amely kisebb a3 = 4-nél.
Az indukciés 1épésben az mondhaté el, hogy ha k-ra igaz az allitas, akkor k + 1-re

is, hiszen
k+1 k
2 _ 2 2 2 2 _ 9.2 _ 2 2_ 2
E a;i = E @ + ajyy < Ay +aiiy =203, = (V2ar1)” < [V2ari1]” = af gy
i=1 i=1

Ezzel a lemma bizonyitasat befejeztiik.

* Lésd Freud Rébert cikkét a KoMal 2022. januari szaménak 2. oldaldn.
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