A malt havi szdmunkban kozreadtuk a 2001. évi Gszi Ankét toto-kérdéseit. A telitalalatos szelvény:
X, X,2 1,X,1 1,X,X 22,2, 2.2

13+1 talalatos szelvény egyetlen egy akadt, ezt Pongrdcz Andrds (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimnézium 10. évf.) adta
be. 13 talalatot 14-en értek el. Valamennyien kényvjutalomban részesiiltek.

Az alabbiakban rovid atmutatast adunk a feladatok megoldasahoz.
1. Tikrozzik az Fy fokuszt az érinté x tengelyre, ekkor az érinté szogfelezé tulajdonsaga miatt a nagytengely
hossza

F\F) = \/(49 —9)® + (=55 — 20)* = 85.

2. Egy homogén, de anizotrop kristélyos anyag deformécioi (nyujtasi és nyirasi alakvaltozasa) egy 3 x 3-as szimmet-
rikus méatrixszal, tehat 6 adattal adhatd meg. Ugyanennyi adat sziikséges az anyagban fellépé hiizo- és nyirofesziiltségek
megadéasahoz is. Az altalanositott Hooke-torvény szerint a deforméciok aranyosak a fesziiltségekkel, és az aranyossagi
tényezok egy 6 x 6-os (tehat 36 elemet tartalmazo) martixba rendezhet6k. Azonban ez a méatrix is szimmetrikus, igy
csak 6 - 7/2 = 21 fiiggetlen eleme van. Ennyi adat sziikséges egy kristaly rugalmas tulajdonsagainak jellemzéséhez,
ha a kristaly a racsszerkezet periodicitasan kiviil mas szimmetridval nem rendelkezik. Ezeket hdromhajlasd (triklin)
kristalyoknak nevezik.

3. d, | 1000 +n? és d,, | 2n + 1, igy
dp | 2- (1000 + n2) —n - (2n + 1) = 2000 — n,
tehat
dy | 2- (2000 — n) + (2n + 1) = 4001,
és igy d,, < 4001. Ha n = 1000, akkor d,, = 4001, tehat az egyenlGség lehetséges.

4. Egy ¢ hosszusagi, R sugart folyadekszal térfogata V = mR?(, a feliileti fesziiltségbdl szarmazo energiaja pedig
27 - R0, (R < ¢ miatt a felillet lényegében a hengerpalést felilletével egyenls, a folyadékszal végeinek teriiletét
elhanyagolhatjuk.)

Ha a folyadékszal N darab r sugaru gombre esik szét, a térfogat valtozatlansagaboél
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kovetkezik. A feliileti energia ,,magatol” nem noévekedhet, vagyis
A - Nr? < 27a - RY,
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>-R < N <= = =100.
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5. Egy szam négyzetét egyetlen szorzassal, negyedik hatvanyat 2 szorzéassal, 2"-edik hatvanyat n szorzassal lehet
kiszadmitani. Mivel 2001 kettes szdmrendszerben 11 111 010 010 alaku, 10 szorzassal megkaphatjuk a legnagyobb
helyiértéknek megfelel 1024-ik hatvanyt, és ezt a tobbi 6 (1-es szamjegynek megfelels) szammal Gsszeszorozva Gsszesen
16 miivelet elvégzésével ki tudjuk szamitani 20012901-t.

6. Az esGesepp allandosult sebességét a sugar kobével ardnyos gravitacios erd és a sebesség négyzetével és a
keresztmetszettel ardanyos kozegellenallasi eré egyenstlya hatarozza meg:

R® x R*v?, azaz v ox RY2.
Mivel két esGcsepp Osszeolvadasakor a (jo kozelitéssel 6sszenyomhatatlannak tekinthetd) viz térfogat nem valtozik meg,
a sugar 2'/3_szorosara nd, sebesség pedig 21/6 g = 27/6 m/s lesz.

7. Legyen T, azoknak az r-jegyd szamoknak a szama, amelyekben pontosan k darab nulla van (1 < r < 6,
0 <k < r). Ekkor
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ami a binomialis tétel szerint 9 - 117!, Készen vagyunk:

0 o 116 — 1
S:ZQ-ll =9. = =1 594 404.
r=1

8. Az energia- és a lendiilletmegmaradas torvényébdl, valamint a rud merevségébdl viszonylag egyszertien adodik,
hogy a rad fels6 vége a tomegek nagysagatol fiiggetleniil mindig +/2g¢ sebességgel csapodik az asztalhoz, ahol ¢ a rud
hossza.

9. Ha Osszesen kilenc darab 1-esbdl és 0-bol allo szam oszthatoé 27-tel, akkor 9-cel is oszthato, igy mind a kilenc
jegye 1-es, de ekkor nem oszthato 27-tel. A 27 darab 1-esbdl allo szam oszthatd 27-tel, tehat ez a valasz lehetséges, ha
nincs kisebb. A tiz darab 1-esbol allo szam 4-143-10+ 319 = 10 (mod 27), tehat ha a tizesek helyére 1 helyett 0-t
irunk, akkor 27-tel oszthaté szamot kapunk (1 111 111 101). A legkisebb egyébként az (1 101 111 111) = 27-40 781 893.

10. Konnyt olyan homogén tetraédert késziteni, amely 2 oldalardl is felborul, ha vizszintes asztallapra allitjuk.
Mind a négy oldallapja nem lehet instabil, hiszen a helyzeti energidja a négy helyzet koziil valamelyikben biztosan
minimalis. A kérdés tehat az, hogy van-e olyan tetraéder, amelyik csak egyetlen oldallapjan all meg stabilan. A valasz:
nincs, ennek részletes bizonyitasa megtalalhaté a Fizikai Szemle ,,Négyszogletes kerék” rovataban, az 1989. évi 5. szam
189. oldalén.)

11. Indukciéval kénnyen igazolhatd, hogy a 38-nal nagyobb paros szamok elGéllnak a kivant alakban. A 38-nal
kisebb paros szamok koziil a 18 =949, 24 =9+ 15,30 = 15+ 15, 34 =25+ 9 36 = 15+ 21, igy tehat 14 paros szam
marad, amely nem irhaté fel a kivant alakban.

12. A maszokotél vége emelkedik magasabbra. Ennek elemi (fels6bb matematikai ismereteket nem igényls) bizo-
nyitasa a Fizikai Szemle 1994. évi 1. szdméanak 44/B. oldalan olvashato.

13. Mivel az f(z) = [z] + [22] + [4x] + [8z] fliggvényre teljesiil, hogy f(x + 1) = f(z) + 15, azért elegendd az 1,15
intervallumot végignézni. Némi sz6szmotolés utan kideriil, hogy itt 8 darab szam &ll el a kivant alakban, éppen mint
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Mivel 2001 = 133 - 15 + 6, azért a valasz 133 - 8 + 3 = 1067.

13-+1. A szabalyos haromszog ,haromfogasu” (a kozéppontja koriil 120 fokos szogi elforgatésnak megfelels) szim-
metridja miatt az egyensulyi helyzetben mindharom méagnes ugyanakkora (mondjuk «) szoget kell bezérjon a harom-
sz0g szemkozti oldalaval. A rendszer E Osszenergidja (amely a harom magnes paronként szamithato kolesonhatasi
energidja) kifejezhets az o szoggel, és az eredmény:

E(a) = A; — A; - cos® a,

ahol A; és Ay pozitiv allandok. Ennek a fliggvénynek o = 0-nal és 180°-nal minimuma van. Ezeknél a szogeknél
(amelyeknél a magnesek parhuzamosak a szemkozti oldallal) a rendszernek stabil egyensulyi allapota van, mig o =
+90°-n4l az energia maximalis, ezek tehét instabil egyensilyi helyzetek.

Megjegyzés. A fenti megoldas csak akkor érvényes, ha a harom mégnes egymas terét érzékeli csupan, kiilsé (pl. a foldméagnes-
ségbdl szarmazo6) magneses mez6 nincs, vagy elhanyagolhatoan kicsi. Ez mindig teljesiil, ha a harom magnes elegendéen kozel
van egymashoz. Sajnos az 6szi Ankéton kiosztott szelvényeken a kiils6 tér hidnyara valé utalas nem szerepelt, emiatt t6bben
félreértették a feladatot.



