A malt havi szdmunkban kozreadtuk a 2002. évi Téli Ankét toto-kérdéseit. A telitaldlatos szelvény:
1,2,2, 2,21, 2X,1, X,2,2, 1,2

Telitalalatos szelvény nem volt. 13 talalatot ért el és konyvjutalmat kapott Egri Attila (Hajduszoboszlo, Hégyes E.
Gimn., 11. évf.), Pallos Péter (BME hallgat6) és Simon Baldzs (Gy6r, Révai M. Gimn., 12. évf.). Az aldbbiakban
rovid dtmutatast adunk a feladatok megoldasahoz.

1. A kombinatorikit (amelybe beletartozott a véges csoportok elmélete is) hivtdk a tizenkilencedik szézadban
,kapcsolastannak”.

2. A kozegellenallasi eré a megadott végsebességnél (10 m/s-nal) éppen megegyezik a nehézségi erdvel, fele ekkora
vagy még annal is kisebb sebességnél legfeljebb a gravitacios erd negyedrészét éri el. ElsG kozelitésben elhanyagolva a
légellenallast a kérdéses tutra

adodik, a pontosabb eredmény ennél kicsit (kb. 10-20%-kal) nagyobb lehet.

3. A tarsasag lehet négytagu (a grafja egy ,négyzet”). Lehetnek azonban 4-nél tobben is, erre mutat példat az dbra.

4. A tiikkorképek a fényforras és a tiikkrok (geometriai értelemben vett) sorozatos tiikkrézésével kaphatok meg, ezek
koziil azonban a tiikrok véges mérete és a takarasok miatt mindig csak véges sok lathato.

5. A t-vel jelolt szamjegyet nélkiiloz6 n-jegyt szamok legkisebbike legalabb 10" 7!, az ilyen szamok szama pedig
legfeljebb 9™. Ezért reciprokuk 6sszege kisebb, mint

9gn 1
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6. Az w szogsebességgel forgd, © tehetetlenségi nyomatéka test perdiilete N = Ow, forgasi energiaja pedig

1 N2
Er = —0uw? = —.
=327 T 20
A jégtancos — mikdzben behtzza karjait — a tehetetlenségi nyomatékat lecsokkenti, perdiilete kozel alland6 marad, a
forgasi energidja tehat novekszik. (Az ehhez sziikséges munkat a kar- és vallizmai végzik.)

7. Egyetlen olyan megoldas van, ahol a = b = ¢, ez 2- 3a = 3a-b6l a = 2. Ha pl. a = b # ¢, akkor
4a + 2¢ = a® + 2ac
szerint a paros, akkor viszont a jobb oldal 4-gyel oszthato, tehat ¢ is paros: a = 2z, ¢ = 2y. Igy
2z +y =z + 2xy.

Itt a jobb oldal csak akkor nem nagyobb a bal oldalnal, ha x = 1, de akkor y = 1, ami ellentmondéas. Végiil, ha pl.
a < b < ¢, akkor
2c < (a+b)e, igy 2(a+b) > abd,

azaz (a —2)(b—2) <3, ezért a < 3. Haa =1, akkor (b—1)(c—1) = 2, ezért b= 2 és ¢ = 3. Az a, b és ¢ permuticioit
figyelembe véve ez 6 megoldast ad. Ha a = 2, akkor bc = 4, ami lehetetlen. Ha pedig a = 3, akkor (b+ 1)(c+1) =7,
ami ugyancsak lehetetlen. Osszesen tehat 1 + 6 = 7 megoldés adodott.

8. Altalanos termodinamikai Osszefiiggéseket kihasznalva belathato, hogy a (fajhékkel aranyos) hokapacitasokra
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ahol « az izobar hétagulasi egylitthato (ennek négyzete szerepel a képletben, tehat az elGjele érdektelen), kr pedig
az izoterm kompresszibilitas, ami ugyancsak pozitiv. Emiatt az alland6é nyoméason meért fajhs (hékapacitas) minden
anyagra, meég a negativ hétagulasi egyiitthatoval leirhatokra is nagyobb, mint az allando6 térfogaton mért fajhs (hoka-
pacitas).

9. Az 1l-essel Osszesen 24 szam kezdddik, ez 6sszesen 5 - 24 = 120 szamjegy. Ugyanennyi 2-essel és 3-assal kezd6dé
szam van, ami az elobbiekkel egyiitt 3 - 120 = 360 szamjegy. A 41-gyel kezd6ds szamok és a 42-vel kezd6dGek is hatan
vannak, ez tovabbi 12 - 5 = 60 szamjegy, az eddigiekkel 6sszesen 360 + 60 = 420, maradt még 433 — 420 = 13. Az els6
hérom 43-mal kezd&d6 szam: 43125, 43152, 43215, koziiliikk a 13-adik szamjegy a 2-es.

10. A Balmer-formula segitségével belathato, hogy a kiillonbozd energiaszint-paroknak megfelels fotonok kozott
nincs ugyanakkora frekvenciaju. A 7. energiaszintrél alapallapotba ,egyesével” ugralva 6 kiilonb6z6 hullamhosszusaga
foton keletkezhet, egy szintet atugorva 5 kiilonboz6 foton sugarzédhat ki és igy tovabb, a kiilonb6z6 fotonok szama
tehat

64+5+4+3+2+1=21

11. A harom ajté koziil ketté mogott kecske van. Ha a jatékos elGszor ezek valamelyikére mutatott, akkor — mivel a
jatékvezetd felfedte a mésik kecske helyét — valtoztatas esetén nyer. Ha viszont kezdetben arra az egy ajtéra mutatott,
amelyik mogott az autd van, akkor valtoztatas esetén veszit.

Aunnak a valoszintisége, hogy elGszor olyan ajtora mutat a jatékos, ami mogott kecske van, 2/3. Tehat ha az eredeti
dontését mindig megvaltoztatja, akkor 2/3 eséllyel nyer.

12. A Fold felszinének kozelében kb. F = 130 V/m erdsségi elektromos tér figyelhet6 meg, ennek energiastriisége

1 J
e =—coB? =~ 1077 .
w, 5 <N 3
A foldmagnességb6l szarmazé magneses indukeié pl. Budapesten (atlagosan) B = 2 - 107° T nagysagu, az ennek
megfelel§ mégneses energiastrtség pedig
1 J
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Egy bizonyos térfogatra juté mégneses energia tehat mintegy 1000-szer nagyobb, mint az ugyanakkora térfogathoz
tartozé elektromos energia. Ennek a meglepGen nagy aranytalansignak a magyarazatat a légkori elektromossag és a
foldmagnesség kiilonb6z6 eredetében kereshetjiik. Az elektromos mez6t a zivatarfelhGkben végbemend toltésszétvalas
és a felszallo légmozgas hozza létre, a foldméagnesség forrasa pedig a Fold megolvadt magjédban kialakulé konvektiv
plazmaaramlés. Mindkét jelenségkdr nagyon Gsszetett, bonyolult, és még nem minden részletében megértett folyamat.

13. Jeloljiik a BC oldal felez6pontjat F-fel. Az A pont a BF szakasz f6lé emelt Thalész-koron helyezkedik el, és a
legkisebb sz6g (a C' cstcsndl levs ) akkor a legnagyobb, ha C'A érinti a Thalész-kort. Ekkor
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13-+1. Mivel nem akarjuk pontosan meghatérozni az {itk6zések varhaté szamat, hanem csak nagysagrendi becslést
szeretnénk adni, az egyszertség kedvéért tekintsiik tigy, mintha minden ember mozdulatlan volna, csupan egyetlen
kiszemelt ember mozogna egy taldlomra kivalasztott masik felé. A két kivalasztott ember tavolsagat becsiilhetjiik a pl.
futballpélya atlojanak felével, kb. 60 m-rel. Az iitk6zések szama a ,nyilegyenes” vonal jobb és bal oldali fél-fél méteres
oldalsavjaban, tehat osszesen 60 m2-nyi teriileten tartozkodo emberek atlagos szamaval egyenls, ez pedig a

10000 ember 14 ember
70m-100m = m?2

atlagstirtiségbol szamithatéan kb. 80. (A feladat a gaz- és folyadékmolekuldk iitkozését modellezi.)



