A malt havi szdmunkban kozreadtuk a 2004. évi KoMaL Ankét toto-kérdéseit. A helyes valasz:
1,2,2, 2,2,2, X,1,1, 2,X,1, 2,X.

Telitaldlatos szelvényt adott be és konyvjutalmat kapott Paulin Roland (Fazekas M. Fév. Gyak. Gimn., 11. évf.),
Pdlinkds Csaba (Szolnok, Verseghy F. Gimn., 12. évf.) és Horvath Mdrton (ELTE TTK matematikus hallgato).
Az alabbiakban rovid utmutatast adunk a totéban szerepls feladatok megoldasdhoz.

1. Egy sorozat elsd tagja 439. Minden tovabbi tag az eldzd tag szdmjegyei Gsszegének a 13-szorosa. Mennyi a sorozat
99-edik eleme? 130 (1); 169 (2); 143 (X).

Megoldas. A helyes valasz: (1). A sorozat elsé néhany tagjat felirva:

439 — 208 — 130 — 52 — 91 — 130.
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A sorozat periodikus, a 3-mal oszthat6 sorszamu elemek értéke 130.

2. Két egyforma, négyzet alapi téglatest alaku edénybe egyforma témegid vizet, illetve étolajat dntink. Melyik esetben
nagyobb az oldallapokra hatdé eré? A viznél (1); az étolagndl (2); egyforma (X).

Megoldas. A helyes valasz: (2). Az edény fenéklapjanil a nyomés mindkét esetben ugyanakkora (nevezetesen a
folyadék sulyanak és a négyzet teriiletének hanyadosa). Az egyes oldallapokra haté atlagos nyomas (a fenéknyomaés fele)
ugyancsak fliggetlen a folyadék strtségétsl. Eszerint valamelyik kiszemelt oldallapra haté er6 az oldallap folyadékkal
érintkez6 részének teriiletével aranyos; ez pedig (a viznél kisebb siirtiségii) étolaj esetében nagyobb.

3. Tekintsiik azokat az egész egyiitthatds ax® + bz + ¢ mdsodfoki polinomokat, amelyeknek van két kilonbozs valds
gyokik a (0;1) nyilt intervallumban. Ekkor |a| minimdlis értéke 4 (1); 5 (2); 6 (X).

Megoldas. A helyes valasz: (2). Legyenek egy ilyen tulajdonsigi polinom gyokei z1 és 5. Ekkor
f(x) =a(z — z1)(x — x2).

1 1
P=f(0)-f(1) = a’x;(1 — z1)w2(1 — x2). Mivel t(1 —t) < T ha 0 <t < 1 és pontosan akkor van egyenléség ha t = 3
2

tovabba a feltétel szerint x1 # x2, azért 0 < P < % (a>0).

Mivel P egész, azért az also korlat legalabb 1, igy 16 < a?, tehat a legalabb 5.
Az f(z) = 52 — 52 + 1 példa mutatja, hogy a talalt korlat éles.

4. Egy foton energidja megegyezik eqy elektron mozgdsi energidjdval. Melyik részecskének nagyobb a lendilete?
A fotonnak (1); az elektronnak (2); csak tovdbbi adatok ismeretében lehet eldinteni (X).

Megoldas. A helyes valasz: (2). A foton E energidja és pr impulzusa (lendiilete) kozott E = prc a kapcsolat (¢ a
fénysebesség).

2
mu
Ha az elektron nemrelativisztikusan (v < ¢ sebességgel) mozog, akkor a mozgasi energidja £ = — és az
impulzusa
2 2c
Pe =mv = —E = —p¢ > pr.
v v

Az elektron lendiilete akkor is nagyobb a megfelel$ fotonénal, ha a részecske mozgésa a relativisztikus tartoményba
esik. Ilyenkor a teljes (nyugalmi + mozgasi) energia és a lendiilet kozott

(E+ mcz)2 = (pec)® + (m02)2
a kapcsolat, ahonnan
pe = pf +2me - py,
és mivel a jobb oldal masodik tagja pozitiv, pe > ps.
5. Hanyféleképpen lehet egy konvex tizszoget 8 hdromszigre felbontani? 800 (1); 1430 (2); 1440 (X).

Megoldas. A helyes vélasz: (2). Nem nehéz megmutatni, hogy ha egy konvex n-széget n — 2 haromszogre bontunk
fel, akkor a felbontds egymast nem metsz6 atlok segitségével torténik, a haromszogek csicsai a sokszog csicsal is
egyben. Jelolje az ilyen felbontasok szaméat A,,. Nyilvan As =1 és Ay = 2. Vezessiik be még az A, = 1 konvenciot is.
Az n-sz0g egyik oldalat kiszemelve, ez valamelyik haromszognek is oldala lesz. Aszerint, hogy ennek a haromszoégnek
a harmadik csiicsa éppen melyik cstcsa lesz a konvex n-szognek, felirhatjuk az alabbi rekurziot:

n—1
M:;mMW¢



Ennek alapjan
As =24+14+2=35,
A =5+24+2+5 =14,
A7 =144+5+4+2-2+5+ 14 =42,
Ag=424+14+2-5+5-2+ 14442 =132,
Ag=132+42+42-1445-5+14-2+ 42 + 132 = 429,
A1 =4294+1324+2-42+5-14414- 5442 -2 + 132 + 429 = 1430.

6. Hdny szdzalékkal vdltozna meg az elsd kozmikus sebesség, ha a Fold sugara és az dtlagsirisége is valamilyen ok
miatt 1%-kal megndne? 2%-kal néne (1); 1,5%-kal néne (2); 1%-kal csokkenne (X).

Megoldas. A helyes vélasz: (2). Egy M tomegt és R sugart égitestnél az els6 kozmikus sebesség (az égitest kozvet-
len kozelében korpalyan keringé tireszkoz sebessége) v ~ /M /R, de mivel M ~ oR? (ahol o az égitest atlagstistisége),
v~ RQ%.

Ha a Fold sugara és az atlagstirtisége is valamilyen ok miatt 1%-kal megnéne, az elsé kozmikus sebesség 1,01%° =
1,015 037-szeresére valtozna, tehat mintegy 1,5%-kal néne.

7. Az ABC hdromszég magassdgpontja H, korilirt korének kozéppontja O, a BC oldal felezépontja F, az A-bdl
induld magassdg talppontja T. A H, O, F, T pontok egy téglalap csicsai, melynek oldalai: HO = 11, OF = 5. Mekkora
a BC oldal hossza? 32 (1); 16+5V3 (2); 28 (X).

Megoldas. A helyes valasz: (X). Ismeretes, hogy az O kezdSpontu helyvektorrendszerben h = a4+ b + ¢ és igy

b h-a .
f= a42— =5 2 Igy tehat AH = 20F = 10. Pitagorasz tételét alkalmazva OC = OA = v/ AH? + OH?, ahonnan

BC =2CF =2y/0C? — OF? = 2+/221 — 25 = 28.

8. Szélcsendes iddben egy nagy magassighdl leejtett konnyd golys dllanddsult sebessége 20 m/s lesz. Az elejtésétil
szdmitva mennyi idd milva éri el a sebessége a 19 m/s-os értéket, ha a kozegellendlldsi eré a sebesség négyzetével
ardnyos? 3,73 s (1); 3,14s(2); 37,3s (X).

Megoldas. A helyes valasz: (1). A test mozgasegyenlete

dv 1 02
a9 v )’
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ahol vg az allandosult sebesség. A végsebesség bizonyos hanyadanak (jelen esetben 20 részének) eléréséhez sziikséges

v
id6t numerikusan (a sebességvaltozasokat véges sok kis lépésben szamolva) becsiilhetjik, vagy (az v = — 4j véltozot
Vo

bevezetve) integralszamitas segitségével szamithatjuk ki:

% d 1
p= 0 “2:“_0n39z3,73s.
g Jo 1—u g 2
1020 000
9. Mennyi 101013 egész részének utolsd szamgjegye? 3 (1); 5 (2); 7 (X).

Megoldas. A helyes valasz: (1).
1020000 _ 3200

10300 43
Mivel A = (10190)* — 3. (1010)
—3%.(81)" = =27 =3 (mod 10).

1020 000 3200 9100

- = <
10100 43 10100 + 3 ~ 10100 + 3
+...+ 319810190 _ 3199 tovabba 3 = 81 =1 (mod 10), azért A = -39 =

1.

egész szam és A = [ ], mert

198

10. Két, egyenként +Q toltésd rogzitett fémgomb Fy erdvel taszitja egymdast. Ha az egyik gomb toltését —Q-ra
vdltoztatjuk, akkor Fy erdvel vonzzdk egymdst. Melyik dllitds igaz? Fy > Fy (1); Fy < Fy (2); 1 = Fy (X).

Megoldas. A helyes valasz: (2). Ha a gobmbok mérete sokkal kisebb, mint a kézéppontjaik kézotti x tavolsag, akkor
2
(els6 kozelitésben) a taszito- és a vonzoers nagysiga megegyezik; mindkettd kQ—2 Viszonylag kozeli gombok (vagy
x

pontosabb szamolas igénye) esetén figyelembe kell venniink a megosztéas jelenségét. Egyforma toltésd gomboknél a
rajtuk levd toltések ,atlagos tavolsadga” x-nél nagyobb, kiilonboz6 toltések esetén pedig z-nél kisebb; emiatt Fy < F5.



11. Egy 3 egység oldali szabdlyos hatszdget olyan egységoldalii rombuszokkal szeretnénk kiparkettdzni, melyek kisebbik
szdge 60 fokos. Hanyféleképpen lehet ezt megtenni? 324 (1); 720 (2); 980 (X).

Megoldas. A helyes valasz: (X). A megoldas, amely feltételezi a determinansok ismeretét (és némi angol nyelvtu-
dast), megtekinthets a

http://www.cs.elte.hu/“karolyi/GT/index.html
lapon, lasd determinant lemma (Lecture VII) and its application to rhombic tilings (Lecture VIII). Itt sok méas érde-
kesség is taldlhato, példaul az 5. feladat altalanos megoldasa az dgynevezett Catalan-szamok segitségével.

12. Kelthet-e egy nagyon gyorsan mozgo, elektromosan téltott részecske a szuperszonikus repiildgépek Mach-kiupja
mentén terjedd hanghullimokhoz hasonld, ugyancsak kupszeriden terjedd elektromdgneses sugdrzdst? Igen, de csak
akkor, ha a részecske a fénynél gyorsabban mozog (1); nem, mert egyetlen részecske sem mozoghat gyorsabban, mint
a fény (2); a kérdést elméletileg tisztdztak, kisérletileg azonban még eldintetlen (X).

Megoldas. A helyes vélasz: (1). Egy elektromosan toltott részecske polarizalhato kozegben (pl. vizben) kupszerten
terjedd elektromégneses sugarzast (an. Cserenkov-sugarzast) bocsat ki, ha a részecske sebessége meghaladja a kbzegbeli
fénysebességet. Az igy mikdds részecskeazonosité berendezéseket Cserenkov-detektoroknak nevezik, és elterjedten
alkalmazzék a nagyenergiaju kisérleti részecskefizikaban.

13. A 400 jegytd szamok kozil taldlomra kivdlasztunk egyet. Annak a valdszinisége, hogy eqy primszdmot vdlasztot-
korilbelil  —— (1): 9): X).
tunk ki, korilbelil 100 (1); 1000 (2); 10 000 (X)

Megoldas. A helyes valasz: (2). Ha x pozitiv egész, akkor jelolje 7(z) az z-nél nem nagyobb pozitiv primek
szamat. Ismeretes, hogy m(x) értéke kozelitleg x/Inx. A 400 jegyd szdmok szama 9 - 10399, ezek kozott a primek
szama 7r(10400) — 7r(10399). A kérdeéses valoszintiség értéke ezek szerint kozelitSleg

1 10400 10399 1 10400 10399 1 1
91039 (4001n10 - 3991n10> ~ 91090 (40011110 - 40011110) = 400In10  1000°

13-+1. Féldi drhajosok nagyon hosszu utazds végén egy olyan bolygo kozelébe érnek, amelynek elektromos potencidlja
igen nagy a Féldéhez képest. Veszélyes-e emiatt a bolygo felszinére lépniik? Igen, dramiitésnek teszik ki magukat, ha
kilépnek az drhajobdl (1); mdr a bolygs megkdzelitése is veszélyekkel jar, ha az drhajo fala nem jo elektromos vezetd,
és emiatt nem tekinthetd Faraday-kalickinak (2); nyugodtan leszdllhatnak és kiléphetnek a bolygo felszinére, a Féld
és az idegen bolygd kézotti nagy potencidlkilonbség dnmagdban nem jelent veszélyt szamukra (X).

Megoldas. A helyes valasz: (X). A Fold és az idegen bolygo kozotti nagy potencialkiilonbség énmagaban nem
jelent veszélyt, hiszen az tirhajosok mindig csak a helyi (lokalis) potencialvaltozast (térerGsséget) érzékelik, nem pedig
a teljes utazas soran ,Osszegytijtott” potencidlvaltozast. (A foldi potencidlt nem ,yiszik magukkal”.) A helyzet hasonlo
a tengerszintrdl indul6 hegymaszok esetéhez. Ha lassan kapaszkodnak fel egy nagyon magas (nagy helyzeti energiaval
rendelkez6) hegycsticsra, a magassagkiilonbséget és az annak megfelel§ energiakiilonbséget a cstcsra lépve kozvetleniil
nem érzékelik, legfeljebb annak kozvetett hatasat (pl. a fokozatosan csokkend légnyomast) tapasztaljak.



