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Most vizsgaljuk azokat a lyukakat, amiket gy jeloltiink meg, hogy a megjelolés
pillanatdban mellettiik két nem-megjelolt lyuk volt. Az l-es lyuk nyilvan ilyen
(hiszen azt jeloltiik meg el6szor). Ezek szerint a 2-es lyukat ugy jeloltiik meg, hogy
mellette két megjelolt lyuk volt. Ebbol kovetkezik, hogy a 3-as lyuk is olyan lyuk,
amit ugy jeloltiink meg, hogy a megjel6lés pillanataban mellette két nem-megjelolt
lyuk volt. Ehhez hasonléan az 5-6s lyuk is ilyen, majd a 7-es stb., és a 2021-es lyuk
is ilyen. Ez viszont ellentmondas, hiszen amikor a 2021-es lyukat megjeloljiik, akkor
mar van mellette egy megjelolt lyuk, az 1-es.

6. Legyen m > 2 egész szdm, A egy véges halmaza egész szdmoknak (ame-
lyek nem feltétleniil pozitivak), és legyenek By, Ba, Bs, ..., By, részhalmazai A-nak.
Tegyiik fel, hogy minden k = 1,2,...,m esetén By, elemeinek dsszege m*. Bizonyi-
tandd, hogy A legaldbb m/2 elemet tartalmaz.

Fiiredi Erik megoldasa. Legyen az A halmaz elemszédma x. Legyenek
Y1, Y2, - - -, Ym €gymastdl nem feltétleniil kiillonbozo, m-nél kisebb természetes szé-
mok, mindegyik y; értéke m-féle lehet (1 < i < m, i egész szdm) és Osszesen m™
eset van. Ekkor az y1m + yam? 4 ... 4 ¥, m™ Osszeg mind az m™ esetben egy-egy
m-mel oszthaté, m™+1-nél kisebb természetes szdm felirdsa m-es szamrendszerben,
az 1-es helyiértéken 0 van, a felirds egyértelmii, igy mind az m™ esetben kiilonbozé
az Osszeg, a ,csupa 07 eset 0 Osszegén kiviil m™ — 1 kiilonb6z6 Osszegii eset van.

Barmely yim + yam? + ... + ym™ Osszeg elddll A egyes elemeinek Gssze-
geként, némely elemeket esetleg tobbszor belerakva az Osszegbe. Minden elem
annyiszor szerepel az Osszegben, amennyi az Ot tartalmazé Bj halmazokkal azo-
nos indexli yi szamok Osszege. Ez a szam a definiciobdl kovetkezéen legfeljebb
m darab m — 1-nél nem nagyobb nemnegativ egész szam Osszege, tehdat legfel-
jebb m?2 —m. lgy mind az x elem egy osszegbeli 1étszdma (m? —m + 1)-féle le-
het, ez legfeljebb (m? —m +1)" eset, a csupa 0 eseten kiviil (m? —m +1)" — 1.
Ezen esetek Osszegei kozott ott van az elobb szdamolt m™ — 1 kiilonb6z6 Osszeg, igy
(m? —=m+1)"=1>=2m"™—1.0 <m?—m+1 < m? afeladat m > 2 feltételébdl, igy
(m?)* —1>(m? —m+1)" —1>m™ — 1, mivel 2 pozitiv egész szdm (A-nak kell,
hogy legyen eleme pl. a B részhalmaz elemosszegéhez). Ebbol (m?)” —1 > m™ — 1,
igy m?* > m™. Mivel m 1-nél nagyobb egész szam, ebbdl 2z > m. Tehét = vals-
ban legaldbb m/2 (s6t nagyobb), igy A legaldbb m/2 elemet tartalmaz. A feladat
allitasat bebizonyitottuk.

A haromsziég-egyenlotlenség alkalmazasai 1.

Héromszog-egyenldtlenségnek a matematika kiilonféle teriiletein més-mas ala-
ku becsléseket értenek, amelyek azonban nem fiiggetlenek egymastdl. Ez a kozos
elnevezés oka. A tovdbbiakban csak azokat tekintjiik at, melyekkel a kozépiskolai
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szint{i matematika feladatokban is taldlkozhatunk. Ezek (kiilonb6z6 mértékben)
a kovetkezo témakorckben fordulnak el6: euklideszi geometria, vektorok, valos széa-
mok, komplex szamok. A haromszog-egyenlétlenség fels6bb matematikdban hasz-
nélt dltaldnositdsaival (pl. norma) kapcsolatban az érdeklddé olvasénak az [1], [2],
[3] miiveket javasoljuk.

Az emlitett témakorok mindegyikének targyalasat ugy végezziik, hogy révid
elméleti Gsszefoglalé utan kidolgozott példak megoldasa kovetkezik. Az egysze-
riibb példak alkalmasak lehetnek a tandr kollégak szamara egy-egy ora szinesi-
tésére, gazdagitasara, a nehezebbek szakkori feladatként hasznalhatok. Didkoknak
pedig tanulmanyi versenyekre valo felkésziilésben nytjthatnak segitséget a felada-
tok. A szerzd szinte minden feladatot ,kiprobalt” az elmult évtizedekben tandrékon,
illetve szakkori foglalkozasokon. A kozolt megoldasokban is felhaszndltam tanitvé-
nyaim Otleteit. A cikk végén felsorolunk még néhdny feladatot, melyek megoldasé-
hoz jol alkalmazhaté a leirt otletek valamelyike. Az irodalomjegyzékben egyrészt
a témakor mélyebb hatterét targyald konyvek, masrészt olyan kozépiskolai szinti
anyagok talalhatok, melyek tanulmanyozéasat jo szivvel ajanlom minden didknak
és kolléganak. Végiil szeretnék koszonetet mondani Gulyds Tibor, Gydry Akos és
Kubatov Antal kollégdimnak, hogy a még nem publikalt [7], illetve [10] anyagaikat
rendelkezésemre bocsatottak.

I.

Az euklideszi geometridban egy valédi (tehdt szakasszd nem elfajuld) hérom-
sz0g két oldalanak Osszege nagyobb a harmadik oldalnal: a+b > ¢, b+ ¢ > a,
¢+ a > b. Illetve megforditva: ha adott hiarom szakasz, melyek hossza a, b és c,
tovdabba ezekre érvényes a harom egyenlGtlenség, akkor a szakaszokbdl haromszog
szerkeszthetd.

Fontos észrevétel az un. dualitdsi he-
lyettesités. Pontosan akkor léteznek olyan
x,y,z > 0 pozitiv szamok, melyekre a = x + v,
b=1vy+ 2z, ¢c=z+ x, ha van a sikon olyan ha-
romszog, melynek oldalainak hossza a, b, c.
A bizonyitds egyik irdanybdél a héromszog-
egyenl6tlenség trividlis teljesiilésén mulik.
Misik iranybdl pedig azon, hogy minden ha-
romszognek van beirt kore, tovabba a beirt
korhoz a cstcsokbdl hizott érinté szakaszok
egyenl6k. A dualitési helyettesités jelent6ségét az adja, hogy csak a hiromszog
oldalait tartalmazé becslések esetén attérhetiink a segitségével az egymastol mar
fliggetlen z, y, z pozitiv valtozdkra. fgy geometria probléméabdl algebrai problémat
kapunk.

A héromszog-egyenlGtlenség dltaldnositasaként foghaté fel az a tétel, mely sze-
rint egy torottvonal nem lehet rovidebb a kezd6 és végpontjat dsszekotd szakaszndl.
Az allitast teljes indukcioval nem nehéz bizonyitani. Javasoljuk, hogy az olvasé ezt
onalléan kisérelje meg.
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A most kovetkez6 feladatok tobbségében nem geometriai megfogalmazasiak.
Az ismertetett megoldasi médszer azonban olyan, amely geometriai modellt hasz-
nal. Tovabbi feladatokat illetéen lasd még: [6], [9], [12], [13].

1. példa. Igazoljuk, hogy hdromszogben bdarmely két oldal hosszanak eltérése
kisebb a harmadik oldalndl: |a —b| < ¢, |b—c| < a, |c —a|] <b.

Megoldas. Az abszolit érték értelmezése miatt pl.:
la—b<c & —c<a—-b<eg,

amivel ekvivalens, hogy b < c+a és a < b+ c. Ugyanigy nyerheté a harmadik
hiromszog-egyenlotlenség is.

2. példa. Bizonyitsuk be, hogy ha a, b, ¢ eqgy hdromszig oldalainak hosszdt
jeloli, akkor

a® +b* + ¢* < 2(ab + be + ca).

1. megoldas. Mivel barmely z és y valds szam esetén |z| < |y| < 22 < y?,
igy a haromszog-egyenlotlenségbol:

la—bl <c & (a—b)® <
b—c|<a < (b—c)’ <d?
lc—al <b & (c—a)® <b
Osszeadds utan
202 + 2b% + 2¢* — 2ab — 2bc — 2ca < a® + b* + 2,

a’® + b2 + ¢ < 2ab + 2be + 2ca.

2. megoldas. A dualitasi helyettesités: a =x+y, b=y+2z,c=z+x, x,y,z >
> (. Beirva az oldalak helyére:

@+y)’+y+2)°+(+2)’ <
<2x+y)ly+2)+2y+2)(z+x)+2(z+x)(x+y),
212 + 2y + 222 + 2wy + 2yz + 222 < dwy + dyz + dzx + 222 + 297 + 222,
0 < 22y + 2yz + 2zz,
ami nyilvanvalé.
A 2 helyére kisebb szdm nem irhatd, tehat a becslés éles. Ennek beldtasdhoz

tekintsiik az a = b, ¢ — 0 hatéresetet. A dualitasi helyettesités szamos alkalmazasét
tartalmazza Kubatov Antal tandr ur szakkori anyaga: [7].
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3. példa. Oldjuk meg a kovetkezd egyenletet a valds szamok halmazdn:

V22420 +1+V222 22 +1=2.

Megoldéas. Az egyenlet bal oldalan all6 kifejezés- Y

P
ben teljes négyzeteket kialakitva kapjuk, hogy
1e-- 7 _' S/
\/a:2+(x—1)2—|— 22+ (x4+1)° =2, y=zs 7
Ismeretes, hogy a derékszogli koordinata-rendszerben /
az  A(a;az) és B(bi;by) pontok tavolsdga AB = V! =
= \/(al — b1)2 + (ag — b2)2. Legyen P az y = x egyenes
valamely pontja, tovdbb4 tekintsiik a Q(0;1) és R(0; —1) i
pontokat. A tévolsdgképlet szerint R

PQ+ PR = \/x2+(x— 1)° + /22 + (z + 1)
A haromszog-egyenlétlenség miatt

tovabba egyenléség pontosan akkor teljesiil, ha P pont az origéban van. fgy
az egyenlet egyetlen valds megoldasa: x = 0.

Megjegyzés. Hasonlé tipusu egyenleteket illetSen 1dsd pl.: [8].
4. példa. Az x, y, z pozitiv szamok dsszege 1. Hatdrozzuk meg az
S=V1+a2+/1T+y?+ 1+ 22

kifejezés legkisebb értékét.

Megoldaés. Tekintsiik az abrdt. A Pitagorasz-tétel alap-
jan vilagos, hogy

AQ=V1+22,
QP =1+,
PC =+/1+ a2 / 1
Tehat S éppen az AQPC torottvonal hosszat adja meg, ami

a haromszog-egyenlotlenség miatt akkor lesz minimadlis, ha /
P és (@ illeszkedik az AC egyenesre. V

, e .. / 1
Ekkor x =y =2 = %, és a kifejezés minimuma /
V12 4+ 32 =+10. Coy Yy z
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5. példa. Az a, b, c valos szamokat jelolnek. Hatdrozzuk meg az

L= a2+1+(1—b)2+\/b2+1—|—(1—c)2+\/02+1+(1—a)2
kifejezés legkisebb értékét.

Megoldas. Tekintsiik a térbeli derékszogii koordinata-rendszerben az alabbi
pontokat:

A(l =a;0;0), P(1;1-5;1), Q(2-1¢1;2), B(2;2—a;3).

A két pont tdvolsagara vonatkozo ismert képlet miatt:

AP:\/a2+(1fb)2+12, PQ:\/(1—0)2+b2+12,

QB:\/02+(1—a)2+12,

3

igy
L=AP+ PQ + QB.

A haromszog-egyenldtlenség alapjan vildgos, hogy

L}AB:\/(1+a)2+(2—a)2+32:\/2@2—2a+14:

2
1 27 _ 3v6
= 2 — — — > -
les) 5
Egyenl6ség pontosan akkor all fenn, ha a =b=c = % A kifejezés minimalis érté-
ke %6

Megjegyzés. A megoldés soran hivatkozott tavolsagképlet a kovetkez6. Ha
A(ar;az;a3) és  B(bi;ba;bs)

két adott pont a haromdimenzids euklideszi térben, akkor a két pont tavolsaga

AB = \/(al - b1)2 + (a2 - b2)2 + (CL3 - b3)2.

A bizonyitds a téglatest testatléjanak kiszdmitdsara vonatkozé tun. térbeli Pitagorasz-
tétel segitségével természetes médon elvégezhetd. Mélyebb ismeretként hivatkozhatunk
a vektorok skalaris szorzatara is.

6. példa. Igazoljuk, hogy ha ay és by valds szamok (k =1,2,...,n), akkor
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Megoldas. Ekvivalens allitashoz jutunk, ha négyzetre emeliink:

S YR o (Zk) <Zbi) >3 (a4 ).
k=1 k=1 k=1

k=1 k=1

Ebbdl a mindkét oldalon eléfordulé tagok levonasa, majd 2-vel valé osztds utan:

E)EDEon

k=1

ami a jol ismert Cauchy-egyenlétlenség. Egyenléség pontosan akkor, ha ap = Aby,
ahol A\ > 0 adott valds szam.

Megjegyzés. Ha tekintjiikk az a(ai,a2,...,an) és b(b1,b2,...,bs) vektorokat az
n-dimenziés euklideszi térben, akkor a feladat &llitdsa éppen a két vektorra érvényes
héromszog-egyenlGtlenség:

|a| + [b] > [a + b].
(Részleteket illetSen 1dsd [3] 8. fejezet: Euklideszi terek.)

A feladatban szerepl6 becslés altaldnosithaté teljes indukciéval véges sok szam n-esre.

Példdul hdrom szam n-es esetén, ha azok (a1, az,...,an), (b1,b2,...,bn) és (c1,c2,...,¢n),
akkor
dai4 > bz (ax + br)*,
k=1 k=1 k=1
n n n
(ar + b)) + > (ak + bx +cx)’,
k=1 k=1 k=1
ezért
doai+ | > b+ = (ax + by + cx)’.
k=1 k=1 k=1 k=1

(Az &ltaldnositdsnal hivatkozhattunk volna a vektorokra vonatkozé haromszog-egyenlét-
lenség véges sok vektorra vonatkozd alakjara is.)

Ez utdn a megjegyzés utan méar konnyii latni, hogy az el6z6 feladatok hat-
terében ugyanaz a becslés &ll, melyet a vildghiri matematikusrél, Minkowskirél!
neveztek el. A Minkowski-egyenlStlenség diszkrét, véges valtozata azt mondja ki,

hogy ha ay és by valés szamok (k= 1,2,...,n), valamint p > 1 valés szdm, akkor
n 1/p n 1/p n 1/p
(St} 4 (S ml) = (Sarnr) -
k=1 k=1 k=1

! Hermann Minkowski (1864-1909) német matematikus, Einstein egyik tanara Ziirich-
ben. Elegdns matematikai lefrést adott a specidlis relativitaselméletre.
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A feladatban szereplé becslés az egyenlGtlenség p = 2-re vonatkozo alakja. Az altala-
nos eset bizonyitdsa nem egyszerti, dltalaban a Holder-egyenlStlenség? segitségével
végzik. Ha 0 < p < 1, akkor forditott irdnyu egyenlStlenség érvényes. (A bizonyité-
sokat ldsd pl. [9]-ben.) Komplex szdmokra is érvényes ez a nevezetes egyenl6tlenség.

7. példa. Legyenek x, y, z pozitiv szamok. Igazoljuk, hogy

a) \/x2+my+y2+\/22+zx+m2>\/y2+yz+22,

b) V2 +zy+ 12+ V2 +yz+ 22+ V22 2o+ 22 <2z +y+ 2).

Megoldas. Tekintsiik a sikon a kozos
O végponttal rendelkez6 OA =z, OB =y,
OC' = z hosszu szakaszokat, melyek paron-
ként 120°-0s szoget zarnak be. A koszinusz-
tétel miatt pl.

@ AB? = 0A%? + OB? — 20A - OB cos 120°,
B
A Ugyanigy adédik, hogy

BC=\y2+yz+22 és CA=+22+zx+22.

A héromszog-egyenltlenség szerint AB + CA > BC, ami az a) &llitdst bizonyitja.
Alkalmazva a haromszog-egyenlGtlenséget rendre az OAB, OBC és OC' A ha-
romszogekre:

Vat+azy+y? <az+y,
V2 +yz+22 <y+z,
V22 +ze+a? <z+u.

Osszeadassal nyerjiik a b) allitdst.

2A Holder-egyenl8tlenség diszkrét, véges alakja szerint, ha p, g > 1 és 1/p+1/q=1,
akkor az a; és b; nemnegativ valés szamokra

n n 1/p n 1/q
S aib < (Z ) (Z bg) |
i=1 1=1

1=1
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II.

Ha a és b tetszoleges vektorok, akkor a vek-
torok Gsszeadési szabalyabol azonnal latszik, hogy
a hosszaikra |a+ b| < |a] + |b|. Egyenléség pon-
tosan akkor teljesiil, ha a két vektor parhuzamos
és azonos irdnyba mutat. (Masképpen mondva:
egyik a madsik pozitiv szdmszorosa.) Ezt a becs-
lést a vektorokra vonatkoz6 héaromszog-egyen-
16tlenségnek hivjuk. Teljes indukcids gondolatmenettel az allitas véges sok vektorra
kiterjesztheto:

[vi4+ve+ ...+ vy <|vi|+|ve|+ ..o+ | val

8. példa. Az ABCD négyszég BC' és DA oldalainak felezési pontjai rendre E
és F'. Igazoljuk, hogy
AB+CD

FE <
2

Mikor teljesiil eqyenldség?

Megoldas. Vegyiink fel vektorokat az dbrdn

—
l4thaté médon. Vildgos, hogy FD = —FA. A vek-
torok Gsszeaddsanak paralelogramma-modszere alap-
jan

. FB4FS _FA+AB+FB+ 0
2

2

AB + DC

5 .

Alkalmazva a vektorokra érvényes haromszog-egyenlétlenséget:

|FE| = |ﬁ;ﬁ| < |A.B>|;L|Eg| = FEg%.

Egyenloség pontosan akkor teljesiil, ha zﬁ és D? parhuzamosak és egy irdnyba
mutatnak, amibél kovetkezik, hogy a négyszog trapéz. A bizonyitott allitds szerint
egy négyszog kozépvonala nem hosszabb, mint az 6t kozrefogd oldalak szamtani
kozepe, valamint pontosan akkor van egyenldség, ha a négyszog trapéz.

Egy vektorokkal kapcsolatos remek feladatgytijtemény: [10].

9. példa. Adott a sikon egy szabdlyos otszég. Hatdrozzuk meg azt a pontot
a stkon, amelynek az 6tszoq csucsaitol vett tavolsdgainak dsszege minimdlis.
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Ay Megoldas. Legyen P; a sik va-
lamely pontja, melyet kossiink 0Ossze
az A1 As A3 Ay Ay szabalyos 6tszog csu-
csaival. Forgassuk el az 6tsz6g O kozép-
pontja koriil a P; pontot 72°-kal, igy
adddik a P, pont. Megismételve az elja-
rast a Ps-re kapjuk a P3; pontot. Ugyan-
igy adédnak a P és Ps; pontok. A for-

-/
gatdsok soran az 6tszog csucsai mindig
a rakovetkezébe mennek at. Mindezek-
bél kapjuk, hogy P1A5 = PgAl, P1A4 =
= P3Ay, PlAz = P,A), PlAy = PsAy,
A

A kovetkezésképpen

AS Af;

P1A1 +P1A2 +...+P1A5 = P1A1 -|—P2A1 -|—...-|—P5A1.

Inditsunk helyvektorokat az A; csicsbdl a P; pontokba, valamint a szabélyos

Otszog kozéppontjaba. Ismeretes, hogy egy szabalyos sokszog kozéppontjaba mutatd
5

helyvektor a csticsokba mutaté helyvektorok szémtani kozepe, ezért > AP, =
i=1

=5- A123. A vektorok Osszegére vonatkozd haromszog-egyenlétlenség miatt:

5|4,0| =

i=1

5 5 5
< ZI/h—PZI = ZAIPi = ZPIAi~
i=1 i=1

i=1

Mivel 5|A123| konstans, igy a becslésbol adédik, hogy a csicsoktdl mért tavolsag-
Osszeg akkor minimalis, ha P; egybeesik a szabdlyos 6tszog kdzéppontjaval.

Megjegyzés. A megoldés tetszOleges szabalyos n-szbgre ugyanigy megy.

A feladat a [6] konyvbol szarmazik. E sorok {rdja szerint ez az egyik legjobb
elemi matematika feladatgytijtemény.

10. példa. Adott a sikban n darab vektor, ahol n tetszdleges pozitiv egész
szam. A wvektorok abszolut értékeinek dsszege 1. Bizonyitsuk, hogy ezen vektorok
halmazanak van olyan nem tres részhalmaza, hogy a részhalmaz vektorai dsszegének
abszoliit értéke legaldbb 1/6.

(Arany Ddniel Matematikai Tanuldverseny 2014/15, haladé IT1. kat. dontd)

Megoldas. Vegyiink fel egy derékszogii koordinata-rendszert uigy, hogy seme-
lyik vektor ne legyen parhuzamos egyik tengellyel sem. A vektorokat tekinthetjiik
helyvektoroknak, hiszen ez a hosszuk (abszolut értékiik) osszegét nem befolydsolja.
Egy vektor koordinétdi legyenek v;(z;;y;), ekkor a vektor hossza |v;| = /27 + y2.
Két becslést alkalmazunk:

1
—2(Iri| + lyil) < [vil < ] + |wil-
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Az alsé becslés a szamtani és a négyzetes kozép kozotti egyenlétlenség kovetkez-
ménye:
2 2
EARS < |2~ + |yl 1
< < —=
2 2 V2
A fels6 becslés pedig a haromszog-egyenl6tlenséghdl jon ki, hiszen v; = ;i + y;j
miatt (i és j a bazisvektorok)

(|| + [wil) < [vil-

Vil = |zid 4+ yaij| < |zad] + |yl = |za] + |yl

Most bontsuk négy csoportra a vektorokat aszerint, hogy melyik siknegyedbe
esnek. Szamoljuk ki minden csoportban a vektorok tengelyeken vett merdleges
vetiileteinek 6sszhosszat. Biztos lesz olyan siknegyed, ahol a vetiiletek 0sszhossza
legaldbb 1/4, hiszen a fenti felsé becslés alapjan a négy csoportban dsszesen legaldbb
1 a vetiiletek Gsszhossza. Azt is feltehetjiik, hogy ez az els6 siknegyedben &ll eld,
tehat itt minden koordindta pozitiv. (A tengelyek megfelel$ forgatdsaval elérhetd

ez a helyzet.) Jelolje az els6 siknegyedbe es6 vektorokat wi, wo, ..., wi. Tudjuk,
hogy
1 k k k
1S (@i+yi) =D i+ > i
i=1 i=1 i=1

ahol az 0Osszegzés mar csak a w; vektorokra vonatkozik, és az abszolutértékek
a siknegyed megvélasztasa miatt voltak elhagyhatok. Végiil a fenti alsé becslést

alkalmazva:
k k k 1 k k 1 1
w;| = x )i+ i il = —= i + i) = —=> .
o] = (i (a2 (S 20) > 25

E megoldés mellett tovdbbi megoldasok olvashaték [14]-ben a 2014 /15. évi ver-
seny dontéirol szolé beszamold 50-56. oldalain. Ugyanitt szerepel annak bizonyitasa
is, hogy az als6 korlét értéke 1/m-re erdsithetd, ami az elérhetd legjobb.

11. példa. Az «, 8, v szégekrdl tudjuk, hogy sin a + sin 3 + sin~y > 2. Bizo-
nyitsuk be, hogy
cosa + cos B 4 cosy < V5.

Megoldas. Tekintsiik az a(sin a; cos ), b(sin §; cos 8), c(sin~y; cosy) egység-
vektorokat. Ekkor

(a+b+c)’ = (sina+ sin B + siny)? + (cosa + cos 8 + cosy)® >
> 4+ (cos a + cos 3 + cosy)>.

A vektorokra érvényes haromszog-egyenlotlenség, valamint a skaldris szorzatrdl
tudottak miatt

la+b+c[<[al+ b+ [c| =3,
(a—i—b—i—c)2<97

amit a korabbi becsléssel dsszevetve a bizonyitandd allitas adodik.
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Schultz Janos

e
9 ¢ KoMal Ifjusdgi Ankét 2021
\ Y 4

A koronavirus ellenére szerencsére idén sikeriilt megrendezni személyesen
a KoMaL Ankétot. A szokdsos médon regisztracidéval és ajandékosztassal indult
a program. Még az eldadasok el6tt totd helyett fejtorok tették probara a didkokat
és tanarokat egyarant. Az el6addsokat rendhagy6 modon két kerekasztal-beszélgetés
kovette. A kerekasztal-beszélgetés sordn a versenyzOknek lehetéségiik nyilt kérdez-
ni a javitokat és a szerkesztOségi tagokat. Idén az ebéd az Ericsson épiiletében volt.
Az ebéd utdn szokdsos médon a konferenciateremben zajlott a dijkiosztd, melyet
el6adasok tarkitottak. Az els6 napot dlléfogadas zarta.

Masnap kisérletezéssel kezdtiink. A kisérletek az IYPT-en kittizott verseny-
feladatokbdl lettek valogatva, melyet korabbi versenyzék mutattak be. Ezutan két
kisérleti problémat ismerhettiink meg alaposabban ugyanebbél a versenybdl. Az el6-
z6 nap mintajara egy kerekasztal-beszélgetéssel folytattuk, ahol sz6 esett a jé érté-
kelésekrol és tipikus hibakrdl a dolgozatokban. Még az ebéd elott megismerhettiik
az adatninjdkat és belepillanthattunk a vildgukba. A délutan folyaman el6szor a ha-
jitdsokba mélyedhettiink el, és zarasul narancsok segitségével keriilhettiink kozelebb
a gbmbi geometridhoz.

Mi gy gondoljuk, hogy a teljes ankét tanulsagos és hasznos volt és reméljiik,
hogy jovére ismét sok versenyzével taldlkozhatunk.

Kovacs Bence, Roka Balint
(jelenlegi javitdk, volt versenyzok)
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