A mult havi szdmunkban kézreadtuk az 1998. évi Téli Ankét toto-kérdéseifJA feladatokat Honyek Gyula, Kos
Géza, Pataki Janos és Varga Istvan allitotta Ossze.. A telitalalatos szelvénffEA 3. feladat kinyomtatott szovegébe hiba
cstszott (mindharom valasz hibas volt), emiatt ennél a feladatnal az Ankéton nem a szokasos médon, hanem a kérdéses
szam megadasaval lehetett ,tippelni”.

1,1,32=, 1,2,2 1,1,2, 1,z 1, a L

A mostani feladatok nehezebbnek bizonyultak a korabbiaknal (igaz, nem kellett gyorsan beadni, ,alhattak ra egyet”
a megoldok). A legjobb eredményt, 11 talalatot Téth Zsigmond (Révkomérom, Ipari Kozépiskola 9. o.) érte el. 10
talalatos szelvényt adott be Bdrcsok Jozsef (Debrecen, Fazekas M. Gimn. 10. o.), Balogh Timea (MezSkovesd, Szent
Laszlo Gimn. 11. o.), Mdthé Andrds (Bp., ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn. 11. 0.), Patay Gergely (Debrecen,
Toth A. Gimn. 11. 0.), Gerbicz Robert (Fazekas M. Fév. Gyak. Gimn. 12. o.) és Horvdth Gdbor (Debrecen, Fazekas
M. Gimn. 12. 0.); mindannyian kényvjutalmat kaptak.

Néhany megjegyzés, rovid utalds a feladatok megoldasahoz.

1. Kiszamithato, hogy
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ahol O(z) z ,nagysagrendd” szdmot jelol. ElegendGen nagy szémra tehat m — t,, > T,, — 7, de pl. n = 3-ra a forditott
irAnya egyenlétlenség igaz.

2. Ugy is lehet ilyen ,kvadrupél-magnest” késziteni, ha egymassal szembeforditott (ellentétesen tekercselt) elektro-
mégnes belsejében kialakitott kvadrupol-térrel méagneseziink fel egy lagyvas-rudat.

3. a = 1998 jeloléssel a megadott egyenlet (x —a)(y —a) = a(a+ 1) alakra hozhato. Az 19981999 = 2-3%-37-1999
szam pozitiv osztoinak szama 2 -4 -2 -2 = 32, ennyi megoldasa van az egyenletnek a pozitiv egész szamok halmazan.
(Konnyen ellendrizhetd, hogy a negativ osztok nem adnak megoldast.)

4. A hangsebesség 1 %-dval haladé ado- és vevGkesziiléknél a Doppler-hatas miatt kb. 1 %-nyi frekvencia-eltolodas
figyelhet6 meg. A mozgo ,tiikorrdl” visszaver5dé hang minden visszaverddésénél 1,01/0,99 = 1,0202-szeresére novek-
szik a frekvencia, mert a visszaverédés ugy is felfoghat6é, mint hangészlelés és hangkibocsatas egymasutanja. Mivel
(1,0202)34 < 2 < (1,0202)*°, a helyes valasz: 35. (Ha nem vennénk figyelembe, hogy a mozgé hullamforrésra és a mozg6
megfigyel6re vonatkoz6 Doppler-képlet kicsit kiilonbozik egyméstoél, és naiv médon az ,,1 % + 1% = 2 %” eltolodéssal
szamolnénk, akkor azt kapnank, hogy 35 visszaver6dés még éppen nem elegendd a frekvencia megduplazasahoz. Igaz,
hogy ezen allitas kimondasahoz a megadott 1 %-os adatot 5 tizedesjegy pontossaggal el kellene fogadnunk!)

5. Jeloljiik az n + n résztvevét Fy, Fy, ..., F, és L1, Lo, ..., L, modon, X véalasztottjat pedig X *-gal. Annak
valoszintisége, hogy az F; és L; egymaést valasztjak:
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valoszintisége csokken. (p, monoton csokkend sorozat, igy a résztvevsk szamanak tovabbi novelésével a valoszintség

tovabb csokken, n — oo hataresetben 1 — (1/e) ~ 0,63-hoz tart.

< ps3, a résztvevek szdmanak 3 4 3-rol 4 + 4-re tOrténd novelésekor a kedvezd eset

6. Szemiink a szdgnagyitdst, nem pedig az N = k/t nagyitast érzékeli. Egy T méretd, a lencsétol ¢ tavolsagban
levs targy latoszoge T/(t 4+ d), a képé pedig K/(|k| + d), ahol d a szemiink és a nagyito tavolsdga. A szognagyitas
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Ugy is gondolkozhatunk, hogy ha a kép és a targy ugyanazon a helyen lenne, a szognagyitas éppen a K /T nagyitéssal
egyezne meg; mivel azonban a lupén keresztiil nézett bélyeg képe messzebbre keriil a szemiinkt6l, mint ahol a bélyeg
van, latoszoge kisebb, mint K/T = N.

7. Van! L. Euler azt sejtette, hogy nincs ilyen szam, s6t altalaban azt, hogy az
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egyenletnek nincs nem trividlis egész megoldasa n > 3 esetén, de tévedett. Példaul:

95800% 4+ 217519* + 414 560* = 4224814

8. A pénzérmék a sulyuk miatt kicsit ,belesiippednek” a vizfelszin alkotta hartyaba, s ha nem meriilnek el, a
feliileti fesziiltségbdl szarmazo erd fiiggbleges Osszetevije tart egyensilyt a nehézségi erével. A kozeliikbe helyezett
masik pénzdarab az enyhén lejtss felilleten ,le akar cstaszni”, a két (vagy tobb) pénzdarab kozott tehat vizszintes
iranyd vonzoéerd alakul ki. Sok egyforma pénzt helyezve a viz felszinére megfigyelhetjiik, hogy ez a ,rovid hatotavolsaga”
vonzoerd szabalyos ,kristalyracsba” rendezi a pénzdarabokat, mintegy modellezi az atomok kdzotti vonzoéerd hatasara
végbemend kristalyosodés folyamatat.

9. m(x) aszimptotikusan li—hez tart (a hanyadosuk hatarértéke 1), de pontosabb becslés a
nx
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Az 1 12: tag sokkal nagyobb, mint a (x) becslés hibéja, ezért elég nagy z-re 7(z) > ﬁ
n°z

10. A mellékmaximumok szama kettével kevesebb, mint a racsot alkoto rések szama. (KettSs rés esetén minden
maximum fémaximumnak tekinthetd, harom résnél 1 mellékmaximum jelenik meg stb.) Ezt az egyes résekbdl érkezd
hullamok fazishelyes 6sszeadésaval, majd az igy kapott ,eredé hullam” négyzetének kiszamitasaval lathatjuk be.

11. A kérdéses fliggvény sziikségképpen bijektiv. Mivel f(a) = b esetén f(b) = —a, f(—a) = =b és f(-b) = a,
egyrészt f(f(0)) = 0, f£(0) = f(f(f(0))) = f(0) = —f(0), tehat f(0) = 0, méasrészt az f(x) = = egyenletnek ez az
egyetlen megoldésa.

Tegyiik fel, hogy f folytonos az (a,b) intervallumon (0 < a < b) és f((a,b)) = (¢,d). Ekkor f((c,d)) = (=b, —a),
f((=b,—a)) = (=d,—c) és f((—d,—c)) = (a,b). Nem nehéz végiggondolni, hogy f nem lehet folytonos a 0-ban,
valamint a (0, 00)-hez rendelt értékei kozott pozitiv és negativ is van.

Tegyiik fel, hogy a fiiggvény a 0, +p1, ..., +p, pontokban szakad. Ekkor a fiiggvény 4-esével ciklikusan cseréli a
szakadési helyek kozotti intervallumokat, melyek szama 2n + 2. Masrészt a £p1,. .., £p, pontokat is 4-esével cseréli,
ezek szama 2n. Viszont 2n és 2n + 2 egyszerre nem lehet 4-gyel oszthato, tehat f-nek végtelen sok szakadasi helye kell
legyen.

12. Ha egy nyugvo részecskének egy vele megegyezd tomegi masik részecske iitkozik rugalmasan, az {itkozés utan
egymasra merdlegesen kezdenek mozogni. (Ellendrizhetd pénzdarabok vizszintes asztallapon torténd litkoztetésével.)
Ez az energia- és impulzusmegmaradas torvényébdl kovetkezik, ha a részecskék mozgasa nemrelativisztikus. A nagy se-
bességgel mozgo protonok azonban megkozelithetik a fénysebességet, s ekkor a relativisztikus megmaradasi torvényeket
kell alkalmaznunk. Ezekb6l az adédik, hogy az litk6zés utani sebességiik hegyesszoget zar be.

13. A viz els6 fele rovidebb id6 alatt folyik ki, mint a méasodik, mert a kidramlas sebessége fokozatosan csokken.
A Kkifolyasi sebesség (kozelitSleg) a vizmagassag négyzetgyokével aranyos, hasonloan az egyenletesen valtozé mozgas
v = V2ax képletéhez. Eszerint a tartaly 2 4+ /2 6ra, vagyis t6bb, mint 200 perc alatt iiriil ki.

13 + 1. A fény szinét a frekvencia hatarozza meg, az pedig nem valtozik meg sem az elhajlas, sem pedig a
fénytores soran. Erdekes, hogy a helyes eredményt (a tényleges elhajlasi szogeket) kétféleképpen is meghatarozhatjuk.
Ha pl. egy vizzel telt akvarium falahoz optikai racsot illesztiink, az {ivegfal akarmelyik oldalara tessziik is a racsot, az
elhajlasi kép ugyanaz lesz. Ez kozvetleniil adodik a Fermat-elvbdl (a legrovidebb terjedési id6 elvébol).



