A mault havi szdémunkban kézreadtuk az 1999. évi Téli Ankét toto-kérdéseit. A telitalalatos szelvény:
2,2.X,  1,X,2, 22X, 22X, 21.

Az alabbiakban rovid dtmutatést adunk a feladatok megoldasahoz.

1. A 04999, 14998, ..., 4994500 szamparokban a jegyek Osszege 27, és mivel 500 ilyen par van, ezek szamjegyeinek
Osszege 50 - 27 = 13500. Az 1000 4+ 1999, 1001 + 1999, ... 1499 4 1500 parok jegyeinek 6sszege 50 - 29 = 14 500, s ha
ezekhez hozzaadjuk 2000 szamjegyeinek Osszegét, megkapjuk a 28 002-es végeredményt.

2. A vizszintesen, egyenletes sebességgel mozgd mézescsuporban a bubororék v; emelkedési sebessége a felhajto-
erével, az pedig a nehézségi gyorsulassal aranyos: v1 = k - g. Amikor a v sebességi szdnko (és vele egylitt a csupor
is) lefékezddik, a buborék a vizszintes gyorsulassal aranyos tehetetlenségi eré hatasara vizszintes iranyban elmozdul.
A buborék pillanatnyi vizszintes sebessége a szankoé pillanatnyi vizszintes gyorsuldséval aranyos:
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Osszegezve a vizszintes elmozduldsokat:

ZAI:—kZAv:—k- (—vg) = 01;}2.

A megadott szamadatokkal ez az elmozdulas 1 mm.

3. Az 5-6s lottonal a nem nyerés esélye (vagyis annak valosziniisége, hogy vagy 0, vagy 1 talalatunk legyen):
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a nyerés esélye ezek szerint 2,3 %.
A 6-0s lottonal a megfelels valoszintiség:

() = [(§) +6(3)]
6 0 22~ 0,176,
(5)
a legalabb 2 talalat esélye: 17,6 %. Hasonloan szamithato ki, hogy a nyerés (legalabb 3 talalat) esélye: 2,4 %.
A skandinav lottonal annak valoszintisége, hogy egy huzasnal legalabb 2 talalatunk legyen:

_ -G +7@)]
p= @ ~0,432.

Mivel két htizdson vesz részt minden szelvény, ezek valamelyikén elért 2 talalat esélye: 1 — (1 —p)? = 2p — p? = 0,677.
A nyerés (2 sorsolas valamelyikén legalabb 4 talalat) valoszintsége itt 3,6 %.

4. Atlagosan ugyanannyi auté kozlekedik keletrsl nyugatra, mint nyugatrol keletre, ezek azonban (az utak, au-
topalyak véges szélessége miatt) kiilonbo6z6 tavolsagra vannak a Fold forgastengelyétdl, tehat ereds perdiiletiik nem
nulla. Ha valamennyi angliai jarmd ellentétes iranyban haladna, az impulzusnyomatékuk megvaltozna, emiatt a Fold
szogsebességének is valtoznia kellene. A nap hossza igen kicsiny mértékben, de megnéne.

5. Az a pont, ahol a haromszogbe irt kor érinti az AB oldalt, az eredeti helyzetébe keriil vissza, ez a transzformacio
fixpontja.

6. A v sebességgel halado lada egységnyi id6 alatt a sebességével ardanyos szamu gorg6t hoz mozgasba, s ezek
mindegyike a ldda sebességével megegyezd keriileti sebességre gyorsul fel, Gsszes mozgési energidjuk tehat a sebesség
kobével aranyos. Belathato, hogy a gorgdk felgyorsitasa kozben a sirlodas miatt fejléds hé ugyanakkora, mint a gérgék
forgasi energija, tehat a fékezderd Osszteljesitménye is a sebesség kdbével ardnyos. Masrészt viszont ez a teljesitmény
a fékezGers és a sebesség szorzataként is felirhato, a fékezders tehat (a kozegellenallasi er6hoz hasonldan) a sebesség
négyzetével aranyos.

7. Az Gy = m-n(m* —n?) = m-n(m —n)(m+n)(m? +n?) (1 <n < m) szamok oszthatok 2-vel, 3-mal és 5-tel,
mésrészt koziiliik a legkisebb: a1 = 30, a legnagyobb kozos osztdjuk tehat 30.

8. A két rudmagnes kiilonb6z6 nagysagu, azonos iranyu forgatonyomatékot fejt ki egymasra! (Vajon forgasba jon-e
a két magnesbdl allo6 rendszer, ha a megadott elrendezésben egy mianyagvonalzohoz erésitjiik ket és a vonalzot a
tomegkozéppontjanal csapagyazzuk?)

9. Belathato, hogy ha a dézsaban egyetlen pohar uszik, akkor akar a poharba, akar a dézsaba ontiink bele adott
mennyiségi vizet, a poharban levé viz szintje a dézsa aljadhoz viszonyitva mindkét esetben ugyanolyan magasra keriil.



Eszerint sok pohér esetén sem szamit, hogy a legkisebb alapteriiletiibe, valamelyik nagyobb poharba, vagy akar a
dézsaba ontjiik a vizet, a legkisebb pohar vizszintje ugyanolyan magassagba keril.

Ha az 1 m? alapteriilett dézsaba 6ntiink 3 cm?® vizet, valamennyi pohar és valamennyi vizszint 0,003 mm-t emelkedik
fel. Ha a legkisebb poharba ontjiik a 3 cm®-nyi vizet, a benne levé viz szintje ugyanennyit (0,003 mm-t) emelkedik, a
pohar maga pedig (1 cm—0,003 mm)-t siillyed. A feltett kérdésre tehat tovabbi adatok ismerete nélkil is valaszolhatunk.

10. A mérleg a teljes rendszer altal a mérlegre kifejtett er6t F' mutatja. Ugyanilyen nagysagu (de ellentétes irdnya)
er6t fejt ki a mérleg is a hordobol, az allvanybol a kadbol és a sorbdl ,,alle” rendszerre. A rendszerre haté eredd er6 (a
fiiggslegesen lefelé mutato irdnyt tekintve pozitivnak): mg — F'. Ha a rendszer tomegkozéppontja dll (vagy egyenletes
sebességgel mozog), akkor mg — F' = 0, ha viszont a tomegkozéppont gyorsulasa (lefelé) a, akkor az mg — F' = ma
mozgasegyenletb6l ' = mg — ma. Jelen esetben a rendszer tomegkozéppontja (a sor mozgisa miatt) lassan siillyed
lefelé, de ez a mozgés nem egyenletes, hanem lassul6, hiszen a hordéban levd sorszint csokkenése miatt a kiadramlas
sebessége fokozatosan csokken. Eszerint a < 0, tehat F > mg. (Ugyanez az effektus mérlegre allitott homokoranal
nem lépne fel, mert a homok lepergési sebessége — a folyamat kezdeti és végsé pillanatait leszdmitva — nem fiigg a
homokréteg magassagatol.)

11. 20000 ember koziil atlagosan 0,95 bizonyul pozitivnak és ténylegesen betegnek, a tévesen betegnek diagnosz-
tizaltak szama pedig atlagosan 0,05 - 19999. Igy a betegek és a pozitivok aranya:
0,95

~ 0,001 = 0,1 %.
0,95+ 0,05-19999 1%

12. Ha egy homogén henger fedélapjanak kozepénél g a nehézségi gyorsulds, akkor onnan egy egységnyi tomegi
(kicsiny) testet Az magassagra emelve W = gAxz munkat kell végezniink. Ez a munka a rendszer gravitacios helyzeti
energidjanak megvéaltozasaval egyenls, és ugy is kiszamithatd, mintha egy Ax vastag réteget gondolatban levagtunk
volna a henger egyik ,végér6l”, s a henger masik végére helyeztiik volna at. Az athelyezés soran a helyzeti energia
éppen annyit valtozik meg, mint amennyi munkat az egész henger dz tavolsagra torténs elmozditasakor végziink. Ez
a munka integralszamitas segitségével adhaté meg;:

W = grengerda = 2o (R + H = R+ H?) - Aw.

4
A fenti képletnek megfelels g akkor egyezik meg az R sugar, g stiriiségi gomb alaka Fold felszinén mérhets g = 37 foR

4
gyorsulassal, ha H = gR.

Megjegyzés. Vigyazat: a henger gravitacios tere nem szamolhaté gy, mintha a teljes tomege a tomegkdzéppontban
helyezkedne el. Ha mégis igy tennénk, akkor a H = 3R hibas eredményt kapnank.

13. Az {m} = [m} egyenletnek 1999 000 nemnegativ egész megoldasa van.

Legyen a = 1999, akkor az

- 12

la+1] a
egyenletnek x =0, 1, ..., a — 1, tehat a darab megoldasa van, az
[z ] x
= | — :1
la+1] {a]

egyenletnek a + 1 < x < 2a, azaz a — 1 darab megoldasa van, s &ltalaban az

[aiJ - [3] =k

egyenletnek egyenletnek a — k megoldasa (ha a > k). Az 6sszes megoldas szama

a

S (a—k)=1+2+...+1999 = 1999 000.
k=0

13 4 1. John Leech mutatta meg, hogy van olyan tetraéder, amelynek egészek az élei, egész szam a felszine és
egész a térfogata is. Az a = 148, b = 195, ¢ = 203 oldala haromszog hegyesszogi, és a teriilete egész (nevezetesen
13650). Igaz tovabbéa, hogy ha ABC egy hegyesszogi haromszog, akkor létezik egy olyan tetraéder, melynek minden
lapja egybevagd az ABC haromszoggel, és az ilyen tetraéder térfogata

V= \/(a2 + 02 —c?)(a? + 2 = b2)(b? + ¢ — a?)
B 72 ’




ami most 611520. (Ez a potkérdés igazabol ,Jlotto-kérdeés” volt, itt logikus gondolkodés helyett inkabb szerencsés
tippelésre volt sziikség!)

12. Ha egy homogén henger fed?lapjanak koézepénél g a nehézségi gyorsulds, akkor onnan egy egységnyi tomeg?
(kicsiny) testet Az magassigra emelve W = gAz munkat kell végezniink. Ez a munka a rendszer gravitacios helyzeti
energidjanak megvaltozasaval egyenl?, és gy is kiszdmithatd, mintha egy Ax vastag réteget gondolatban levagtunk
volna a henger egyik ,végér?l”, s a henger masik végére helyeztiik volna at. Az athelyezés soran a helyzeti energia
éppen annyit valtozik meg, mint amennyi munkat az egész henger dx tavolsagra tortén? elmozditasakor végziink. Ez
a munka integralszamitas segitségével adhaté meg;:

W= ghengerAJJ =2nfo (R + H — \/m) . Az,
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A fenti képletnek megfelel? g akkor egyezik meg az R sugari, o s?r?7ség? géomb alakt Fold felszinén mérhet? g = 3™ foR

4
gyorsulassal, ha H = §R'

Megjegyzés. Vigyéazat: a henger gravitacios tere nem szamolhat6 Ggy, mintha a teljes tomege a tomegkdzéppontban
helyezkedne el. Ha mégis igy tennénk, akkor a H = 3R hibas eredményt kapnank.

13. Az {ﬁ} = [%} egyenletnek 1999 000 nemnegativ egész megoldasa van.
Legyen a = 1999, akkor az
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egyenletnek x =0, 1, ..., a — 1, tehat a darab megoldasa van, az
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egyenletnek a + 1 < x < 2a, azaz a — 1 darab megoldasa van, s &ltalaban az
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egyenletnek egyenletnek a — k megoldasa (ha a > k). Az 6sszes megoldas szama

a

D (a—k)=1+2+...+1999 = 1999 000.
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13 + 1. John Leech mutatta meg, hogy van olyan tetraéder, amelynek egészek az élei, egész szdm a felszine és
egész a térfogata is. Az a = 148, b = 195, ¢ = 203 oldald haromszog hegyesszog?, és a teriilete egész (nevezetesen
13650). Igaz tovabba, hogy ha ABC egy hegyesszog? haromszog, akkor létezik egy olyan tetraéder, melynek minden
lapja egybevago az ABC haromszoggel, és az ilyen tetraéder térfogata

V= \/(a2 + 02 —c?)(a? + 2 = b?2)(b? + 2 — a?)
B 72 ’

ami most 611520. (Ez a poétkérdés igazabol ,lotto-kérdés” volt, itt logikus gondolkodas helyett inkabb szerencsés
tippelésre volt sziikség!)



