A mult havi szamunkban kozreadtuk a 2003. évi Oszi Ankét toto-kérdéseit. A helyes valasz:
X, X1, 1,X,1, X,1,2, 1,1,2, 1,X.

Telitaldlatos szelvény nem volt. 12 taldlatot ért el és konyvjutalmat kapott Jankd Zsuzsanna (Szeged, Radnoti M. Gimn.
10. évf.) és Cséka Endre egyetemi hallgato, tovabba Horvdth Mdrton, Hubai Tamds és Paulin Ddniel (mindharman
a Fazekas M. F6v. Gyak. Gimnazium 12. évf. tanul()i). Az alabbiakban révid dtmutatést adunk a totoban szerepls
feladatok megoldésahoz.

1. Melyik szamot jelenti a ,harmadfél”? 1/6 (1); — 1,5 (2); — 2,5 (X).
Megoldas. Harmadfél: a harmadik csak fél, tehat ez csak 2,5. (Ahogyan a maésfél értéke 1,5.)

2. Egy kocka alaki homogén test sirisége 500 kg/mB. Ha vizre helyezziik, gy fog iszni, hogy két lapja vizszintes (1);
— két éle éppen a vizfelszinre esik, de nincs vizszintes lapja (2); — valamilyen mds helyzetet foglal el (X).

Megoldas. A test stabil Gszasi helyzetét a rendszer (a test és a viz) helyzeti energidjanak minimuma hatarozza
meg. A kocka térfogatanak fele meriil bele a vizbe, a tomegkozéppontja tehat éppen a vizfelszinre esik. Emiatt a test
helyzeti energidja — ha a vizfelszin magassagat tekintjiik nullszintnek — a kocka térbeli allasatol (oldallapjainak a vizhez
viszonyitott helyzetétdl) fiiggetleniil mindig nulla.

A viz helyzeti energidja — ha a kocka vizbe meriil6 része helyén is viz lenne — ugyancsak fiiggetlen lenne a kocka
térbeli helyzetétdl, igy a teljes rendszer helyzeti energiaja éppen a kiszoritott viz energidjanak (—1)-szeresével egyezik
meg, vagyis a kiszoritott viz tomegkozéppontjanak a vizfelszint6l mért d tavolsagaval ardnyos. A kocka tehat olyan
helyzetben tszhat stabilan, amelyben a kiszoritott viz tomegkozéppontja a leheté legmagasabban helyezkedik el.

Amikor a kocka 2 lapja vizszintes, akkor a kiszoritott viz négyzet alapi hasab, és d = d; = 1 a = 0,25a (ahol a

vizfelszinre esik. Ekkor a kiszoritott viz egyenld oldali derékszogi haromszog alapi haséb, és

2
d=dy = %az0,2357a<d1.

De még ennél is kisebb energidji az az allapot, amelyben a kocka egyik testatloja fiiggdleges, és a vizfelszin sikjaban
vett metszete szabalyos hatszog. Ilyenkor

13v/3
= \6/_a ~ 0,2345a < ds.

d=d; =3

Belathato, hogy a di-nek és a do-nek megfelels helyzet kis kitéritésekre instabil, mig d = d3-nél a test energiadjanak
lokélis minimuma van, ez az Uszasi helyzet tehat stabil.

3. Egy dtjegyt szamot nevezzink felbonthatatlannak, ha a szdm nem dll eld két hdromjegyd szdm szorzataként.
Legfeljebb hany egymdst kévetd felbonthatatlan szam van? 99 (1); — 100 (2); — egyik sem (X).

Megoldas. Példaul 10001, 10002, . . ., 10099 felbonthatatlanok, hiszen valamennyien 100-100 és 100-101 k6zé esnek.
100 egymast kovets Stjegyt szam kozott viszont mindig van 100-zal oszthato, igy az nem felbonthatatlan.

4. Olagjal téltatt kémcesdben légbuborékok szdllnak fol. Ha elektromosan feltdltott divegrudat kézelitiink hozzd, az a
buborékokat taszitja (1); — vonzza (2); — nem hat rajuk (X).

Megoldas. Az elektromosan t6ltott tivegrud polarizalja az olajat (dielektrikumot), és emiatt (a toltésének elGjelétol
fiiggetleniil) vonzza azt. Kis mértékben a buborékban levs levegd is polarizalodik, emiatt a levegére is vonzoerdt fejt ki
az iivegrud, ennek nagysiga azonban az olajra hat6 er6hoz képest elhanyagolhato. Az livegrud felé irdnyul6 vizszintes
(pontosabban fogalmazva: vizszintes komponenssel is rendelkezs) elektromos erétér hatésa a gravitacidhoz hasonlo,
eredményeképpen a buborékok ,felszallnak”, vagyis eltavolodnak az iivegradtél, mintha az taszitana Sket.
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5. Tudjuk, h = = Mennyi srtdke? 1 (1); — — (2); — —2 (X).
udjuk, hogy b T ra) 09 MWl oo Tyl T ogg ket L 55 (2 55 (X)

Megoldas. Legyen x = a+b,y =b+ ¢, z = c+ a, ekkor

19 (@-Hb-o-a) _(-pa-2)y-2)
99  (a+b)(b+c)(c+a) TYz '

LA 2. és a 12. kérdésnek az Oszi Ankéton ismertetett vazlatos megoldasa hibas volt. A résztvevok elnézését kerjiik.
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6. Eqy fiiggdlegesen tartott rézcsében erds rudmdgnes esik gy, hogy nem érintkezik a cséd faldval. Ha megmérjik a
csé sulydt, az a mdgnes nélkili esethez képest nagyobb (1); — kisebb (2); — ugyanakkora (X) lesz.

Megoldas. A magnes az orvényaramok fékez6 hatasa miatt (az inditast koveté nagyon rovid idét leszamitva)
egyenletesen mozog, impulzusa tehat nem valtozik. A rézcsébol és a magnesbdl 4llo rendszer Gsszimpulzusa idében
allando, a rajuk hato kiils6 erdk (a két testre hato nehézségi erd és a mérleg altal kifejtett ers) ereddje nulla kell legyen.
A mérleg tehat a cs6 és a magnes egylittes ,silyat” mutatja, még akkor is, ha a magnes nem ér hozza kozvetleniil a
rézcsGhoz.

Ugyanerre a kovetkeztetésre jutunk, ha a magnesre hato (a sulyaval megegyezs nagysag, felfelé iranyulo) fékezerd
lefelé mutatoé ellenerejét hozzédadjuk a (méagnes nélkiili) csé salyahoz.

7. Milyen szamjegy dll a tizesek helyiértékén abban a legkisebb természetes szamban, amely elddll 9 egymdst kovetd
pozitiv egész szdm dGsszegeként, és elddll 10 egymdst kdvetd pozitiv egész szam osszegeként 0 (1); — 2 (2); — 3 (X).

Megoldas. z+ (z+1)+...+ (z+8) =y+ (y+1)+...+ (y+9), 92+ 36 = 10y + 45, 0 < 9(z — 1) = 10y, ezért
x legkisebb értéke 11, a szam 135.

8. Ha Foldink izotermikusnak tekinthetd légkorében el tudndnk kiloniteni eqgy 1 m? alapteriletd, a légkor wégéig”
érd fiiggdleges oszlopot, vajon mi lenne nagyobb: a gdz belsé energidja (1); — a gdz gravitdcids helyzeti energidja (2);
— esetleg éppen egyformdk lennének (X).

Megoldas. Ha a kérdéses oszlop tomegét m-mel, tomegkozéppontjanak magassidgat pedig H-val jeloljiik, akkor a
gaz gravitacios helyzeti energidja F1 = mgH, bels6 energidja pedig

5 mRT
E2 - 2 M )
ahol M a levegs moltomege, T pedig a hémérséklete. A kétféle energia akkor egyezne meg, ha H = 5RT/(2Mg)
teljesiilne, pl. ' = 300 K-en H =~ 20 km lenne. A légkor striisége a magassaggal gyors (exponencialis) iitemben csokken
(kb. 5 km-enként felez6dne, ha a hémérséklet allando lenne). Innen sejthetd (és integralszamitassal bizonyithato), hogy
a kérdéses légoszlop tomegkozéppontja 20 km-nél alacsonyabban van, kovetkezésképpen a belsé energia nagyobb, mint
a (tengerszinthez viszonyitott) gravitacios helyzeti energia.

144 (X).

Megoldas. Foglaljuk be a tetraédert egy kockaba ugy, hogy a tetraéder mindegyik éle egy-egy lapnak &tlodja.
A kocka éle 6 cm, a tetraéder térfogata pedig 63-nal a négy ,sarok” ossztérfogataval, azaz 4 - 6 63-nal kisebb, tehat
72 cm?®.

10. Egy hengeres libosban fele magassdgig viz van, a viz tetején a kézépponttdl 1/2 sugdrnyi tdvolsigban egy
pingponglabda uszik. Meguvdltozik-e ez a tdvolsdg, és ha igen, hogyan, ha a ldbost a szimmetriatengelye koril egyenletes
forgdsba hozzuk? A labda lecsuszik a forgdsparaboloid alaki ,lejton” (1); — a centrifugdlis erd kirepiti” a labddt (2);
— nem vdltozik a labda és a tengely tdvolsdga, hiszen a labda melletti viz sem csiszik le, és nem is repil ,kifelé” (X).

Megoldas. A pingponglabda a forgastengely felé fog kozeledni, de ennek oka nem az, hogy a labda ,lecstszik” a
ferde vizfelszinen (hiszen a viz legfelss rétegei sem cstisznak le)! A jelenség a forgo koordinatarendszerben észlelhetd
centrifugalis erd inhomogenitésaval (helyfiiggésével) magyarazhato. (Lasd még az 1990. évi E6tvos-verseny 1. felada-
tanak megoldasat a KoMaL 1991. évi 2. szamaban!)

11. Legyenek a, b, ¢, d, e és f kiilonbozd egészek. Mekkora

(a=b°+0b—0c)’+(Cc—d*+(d—e’+(e— )+ (f—a)?



legkisebb értéke? 18 (1); — 20 (2); — 30 (X).

Megoldas. A hat kiilonb6z6 szam koziil a legnagyobb és a legkisebb kiilonbsége legalabb 5. Ezért az |a — b, |b —
cly...,|f — a| kiilonbségek koziil néhany egymas utaninak az Osszege legalabb 5, és a tObbi kiilonbség Osszege is
legalabb 5: a legkisebb szamtol eljutva a legnagyobbig az elGjeles kiilonbségek Osszeadddnak, akircsak a korbejaras
masik agan. Igy, a szamtani és a négyzetes kozép kozti egyenlGtlenség szerint a kérdéses dsszeg legalabb 16,6, azaz 17.
Azonban az Gsszeg paros, ezért legalabb 18. Ez meg is valosul, pl. 0, 1, 3, 5, 4, 2 esetén.

12. Bizonyos elképzelések szerint a Planck-dllandé nem igazdn dllandd, hanem az idd mailtdval nagyon kis mértékben
novekszik. Ha ez igaz, és rendkivil pontosan megmérjik (viszonylag lassi) elektronok anyaghullimainak elhajlisdt egy
kristalyrdacson, majd eqy év milva — minden kisérleti korilményt vdltozatlanul tartva — megismételjik a mérést, mit
vdrhatunk: a nulladrendd és az elsérendd elhajldsi mazimum szége nagyobb lesz (1); — kisebb lesz (2); — ugyanakkora
marad (X), mint amekkora a kordbbi mérésben volt.

Megoldas. Az elektronhullamok elhajlasi szogét (¢) a Planck-allandon (h) kiviil a részecskék sebessége (v), az
elektronok témege (m) és a kristaly racsallandoja (d) hatérozza meg: ¢ = sing = h/(muvd). Latszolag ¢ h-val
aranyosan novekszik, a helyzet azonban nem ilyen egyszert! Az atomok mérete és az atomok k6zotti tavolsagok maguk
is fiiggnek a Planck-allandotol: d ~ h? / (kezm) (ahol ke? elemi toltések Coulomb-vonzasara jellemz6 allando, ,~” pedig
az aranyossagot jelenti). Ezek szerint ¢ ~ ke?/(hv), ami mutatja, hogy a ¢ szog h-val forditott aranyban csokken, —
feltéve, hogy v valtozatlan. De vajon tényleg az?

A kisérleti koriilmények valtozatlanul tartdsa annyit jelent, hogy az elektronok sebessége (m/s egységekben ki-
fejezve) valtozatlan marad. Mivel a méter és a masodperc egységét ugy valasztottdk meg, hogy a fénysebesség (c)
m/s-ban kifejezett nagysaga egy bizonyos (rogzitett) szamérték legyen, ha az elektronok sebessége m/s-ban kifejezve
valtozatlan, akkor c-hez viszonyitott aranya sem valtozhat meg: v ~ ¢, a sebesség tehat h-tol fiiggetlen allando.

Mindent Gsszevetve azt allithatjuk, hogy az elhajlas szoge aranyos a ke?/(hc) dimenziétlan mennyiséggel (az tn.
finomszerkezeti allandoval), tehat h esetleges novekedtével csokkenne.

13. Legyen n pozitiv egész. Definidljuk az n — n' leképezést a kivetkezd mdodon: ha p prim, akkor p' = 1, és
(ab)" = a’b+V'a, ahol a és b természetes szamok. Hdny olyan kétjegyt szim van, amelyre n' = n? 1 (1); — 2 (2); —
egyik sem (X).

1 1 1 P
Megoldas. Ha n = pi1ps...p,, ahol p; prim, akkor n’ = n (— +— 4.+ —) Igy n = n’ pontosan akkor
D1 D2 Dr
1 1 1
teljesiil, ha — + — + ...+ — =1, aminek az a feltétele, hogy p1 = p2 = ... =p, =p és r = p; azaz n = pP, ahol p
P11 P2 pr

primszam. Az egyetlen ilyen kétjegyi szam a 27.

13+1. Egy R sugard, homogén témegeloszlasu kisbolygo szinaranybdl van. Felszine félott h magassdgban g1 a
nehézségi gyorsulds, a felszin alatt h mélységben pedig go. Melyik érték a nagyobb? g1 > g2 (1); — g1 < g2 (2); — h/R
értékétdl figg, és az aranymetszés ardnyszdma a hatdreset (X).

Megoldas. A kisbolygo felszine f6l5tt h = 2R magassagban a nehézségi gyorsulas 1/(z + 1)* ardnyban csokken, a

=l—z,azaz 2’ +x—1=0,

VE—1
2

felszin alatt xR mélységben pedig a felszini érték (1 — x)-szerese. Amennyiben W
T+

a két nehézségi gyorsulas megegyezik. A fenti egyenlet (szdmunkra érdekes) megoldéasa: x = ~ 0,618, és ez

éppen az aranymetszés hires ardnyszama.



