A mult havi szamunkban kozreadtuk a 2005. évi Oszi Ankeét toto-kérdéseit. A helyes valasz:
1,X,2, 21,1, 1L,X,X, 21,1, XX

A legjobb eredményt, 13 taldlatot Nagy Zoltdn (Szolnok, Varga Katalin Gimn., 12. o.t.) érte el; konyvjutalmat kapott.
Az alabbiakban rovid utmutatast adunk a totéban szerepls feladatok megoldasahoz.

1. Egy pozitiv egészekbdl dllo sorozatot kiegyensilyozottnak neveziink, ha van olyan k > 1, hogy a sorozat elsd k
eleme a megadott sorrendben megegyezik a sorozat utolsé k elemével. Legyen e a legrovidebb olyan sorozat, amelyik
kiegyensulyozott lesz, akdr az 1, akdr a 2, akdr a 3, akdr a 4, akdr pedig az 5 szamjegyet irjuk a végére. Ekkor a
legrovidebb ilyen e sorozat hossza 31 (1); 41 (2); nincs ilyen sorozat (X).

Megoldas. A helyes valasz: (1). Ha X olyan szamsorozat, amely utin az yi1,y2, ..., Yy, szamok barmelyikét irva
kiegyenstulyozott sorozatokat kapunk, akkor tetsz6leges y esetén az Xy X sorozatnak is meglesz ugyanez a tulajdonsaga,
radadasul az y-t a végére irva is kiegyenstlyozott marad. (A hossza pedig 1-gyel t6bb, mint az X hosszénak kétszerese.)
Ebbdl kovetkezik, hogy az egyetlen 1-esbdl allo sorozatbol kiindulva, a konstrukciot négyszer egymaés utan alkalmazva
(y = 2,3,4,5-re) egy 31 hosszi, megfelels tulajdonsagt sorozatot kapunk. Tehat csak az 1-es vélasz lehet helyes.
(Lényegesen faradsidgosabban mutathaté meg, hogy 31-nél rovidebb sorozat valoban nem lehet megfelels.)

2. Az Eszaki-sark kizelében egy 920 kg/m3 striségd hatalmas jégkocka tiszik a viz felszinén. Hdnyszor nagyobb
munkdval lehet a jeget a viz felszine folé emelni, mint a viz ald nyomni? Kb. 10-szer (1); kevesebb, mint
1,2-szer (2); tobb, mint 100-szor (X).

Megoldas. A helyes valasz: (X). Egy a oldaléld, g; stirtségt usz6 jégkocka h = &a mélyen meriil be a g, stirtiségi

m
vizbe. Ha lassan huzzuk kifelé, az emelGer6 egyenesen aranyos az elmozduldssal, atlagosan tehat 79—nek vehetd.

A kiemeléskor végzett munka eszerint:
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A viz ald nyomott kockira hatd erd is egyenesen aranyos az elmozdulassal, legnagyobb értéke a felhajtoers és
a gravitacios erd kiilonbsége: o,ga® — myg, atlagértéke pedig ennek fele. Kihasznélva, hogy mg = g_]-gag, a viz ala

nyomaskor végzett munka
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3. A 10*'-nél nem nagyobb primszimok szima: 21 127 269 486 616 126 181 (1);
21 127 269 486 018 731 928 (2); 21 127 269 486 017 800 357 (X).

Megoldas. A helyes vélasz: (2).

Wy =

A kétféle munka aranya:

4. Egy nagy to felszine tikorsima. A hdmérséklet fagypont ald sillyedt, és 1 nap eltelte utdan a jégréteq vastagsdiga
1 cm lett. Virhatoan mennyi lesz a jég vastagsiga még 1 nap mailva, ha kozben a levegd hdmérséklete nem vdltozik
meg? 2 cm (1); V2 em (2); 1,5 cm (X).

Megoldas. A helyes valasz: (2). A jég mélyebb rétegeinek fagyasat az teszi lehetévé, hogy az éppen megfagyo
jéghdl felszabadulo energia (a fagyashs) hovezetéssel eljut a jég felszinére, és ott atadodik a kornyezs levegének.
Bizonyos t id6 alatt megfagyd jégréteg x(t) vastagsidga a kelvin (K) dimenzioja (AT) hémérsékletkiilonbseégtol, a
jég A hovezetSképességétsl (vagyis az egységnyi homeérsékletgradiens hatasara kialakuldé hGaramsiriségtol, melynek
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mértékegysége —K), valamint a jég térfogategységre vonatkoztatott fagyashsjéetsl (oLg, dimenzidja —3) fiigghet
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csupan. Ezekbdl a mennyiségekbdl méter dimenziojat csak
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modon kaphatunk. Ezek szerint a jég vastagsaga (ha a kiils§ korlilmények nem valtoznak) az id6 négyzetgyokével
aranyosan novekszik.

5. Eqgy kavéfGz6b6l éppen kifitt a kdvé, amikor a kifolydcsovét eqy vizzel teli pohdrba nyomjuk. Mi torténik? Ismét

megtelik vizzel (1); csak egy kevés vizet sziv fel (2); nem képes vizet felszivni, hacsak nem dontjiik meg szinte
a vizszintes helyzetéig (X).



Megoldas. A helyes vélasz: (1). A kavéf6z6 megtoltésekor a viz feletti térrészben levegd talalhato. Amikor 6 a
kavé, a levegs szinte teljesen eltavozik a késziilékbdl, helyét vizgsz foglalja el. Ha a kifolyocsovet vizespoharba nyomjuk,
a lehtdls g6z lecsapodik, a kiilsé légnyomas vizet nyom fel a késziilékbe és szinte teljesen megtolti azt. (A kisérletet
kell§ 6vatossaggal barki elvégezheti!)

6. Ha Békéscsaba és Budapest koz6tt egy ,,nyilegyenes” alagiit készilne, és ebben (vikuumban, motor nélkil) mozogna
eqy kezddsebesség nélkil induld vonat, hamarabb (1); késébb (2); kb. ugyanakkor (X) érkezne a célba, mint
a szokasos gyorsvonat.

Megoldas. A helyes valasz: (1). A vonatra hato erének az alagit tengelyével parhuzamos komponense F(z) =
—mgx/R lenne, ahol z az alagit kozepét6l mért tavolsag, R pedig a Fold sugara. Eszerint a vonat harmonikus
rezg6mozgast végezne az alagutban, menetideje tehat a periodusidé fele:

T =7/ R/g =~ 40 perc.

Ez lényegesen kevesebb, mint a szokisos gyorsvonat mintegy két és fél 6ras menetideje.

7. Egy kozonséges Ad-es fénymadsolopapirt félbehajtunk. Amit igy kapunk, 1ijbol félbehajtjuk és ezt ismételjiik, amed-
dig csak lehetséges. Hdny félbehajtds tehetd meg? Legfeljebb 7 (1); 8 vagy 9 (2); legalabb 10 (X).

Megoldas. A helyes vélasz: (2).

8. 12 darab egyforma kondenzdtorbol — mint élekbdl — kockdt dllitunk ossze. A kocka melyik 2 csicsa kézott mérhetjik
a legnagyobb eredd kapacitdst? Egy testatlo két végpontja kozott (1); egy lapatlo két végpontja kozott (2);
valamely él két végpontja kozott (X).

Megoldas. A helyes valasz: (X). Az egyforma R ellenallasokbol felépitett kocka ismert feladat, ekvipotencilis
pontok keresésével, majd soros és parhuzamos ered6k szamitasaval megkaphatd megoldésa:

10 9 7
Riestatlo = ER’ Riapatis = ER’ Ry = ER'

Az eredd ellenallas tehat az élek mentén a legkisebb. Ugyanez igaz a kondenzatoros kapcsolas valtéarama impedanciaira
is. Masrészt a kondenzator impedanciaja a kapacitassal forditottan ardnyos, az ered6 kapacitas tehat az élek mentén
nagyobb kell legyen, mint a lap-, vagy a testatlé mentén.

9. Legfeljebb mekkora teriiletet ldthat be nyilt vizen eqy jo szemid tengerész a vizszint felett 20 m magasan levd
drbockosdrbol? 200 km? (1); 400 km? (2); 800 km? (X).

Megoldas. A helyes valasz: (X) Jelolje a Fold sugarat r, a gombsiiveg sugarat R, magassagat m, az arbockosar
vizszint felettl magassagat a, végil x az arbockosarboél (mint pontbdl) a Foldhoz huzott érinté hosszat. Ekkor

2+ =(r+a)? z=+vVa+ 2ar

\/a2+2ar~r'
r+a '

m=+\z2—-R2—a,

amibe R és x fenti értékét behelyettesitve, majd atalakitva:

zr=(r+a)-R, R=

a+2r
m=a- -
a+r
Elég nagy r esetén ez koriilbeliil a-val egyenls. A kérdéses teriilet tehat:
T = 2rma,

ami a = 20, 7 = 6 356 km esetén koriilbeliil 799 km?.

10. Egy 25 km/h sebességgel halado traktor hdtso kerekének dtmérdje 1,8 m. Az aszfalthoz képest legfeljebb milyen
magasra repulhetnek a kerékrdl levdlo sdrdarabok? Kb. 2,5 méterre (1); kb. 3,5 méterre (2); mintegy 4
méterre (X).

Megoldas. A helyes valasz: (2). A ferde hajitéas képleteibdl megkaphato, hogy az dbrdn lathato helyzetben lerepiils

sardarab )

h(a) = R(1 +sina) + ;—9(1 —sin%a)

magassagig emelkedik fel. Ez a kifejezés sin o masodfokd polinomja, melynek maximuma sina = gR/ v2-nél talalhato,
és az ehhez tartoz6 emelkedési magassag:
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11. Egy ampermérd ellendllisa néhdny tized ohm, egy voltmérd ellendlldsa pedig néhdny megaohm. A két miszert
egyforma zsebtelepekre kapcsoljuk. Melyik fogyaszt tdbb elektromos energidt ugyanannyi idd alatt? Az ampermérd
(1); a voltmeérs (2); kb. egyforma a fogyasztasuk (X).

Megoldas. A helyes vélasz: (1). Ha a zsebtelep belsé ellenallasat r-rel, a muszerekét pedig Ry, illetve Ra moédon
jeloljiik, akkor az U iiresjarati fesziiltségd telepre kapcsolt miszerek altal felvett teljesitmény:

U? U?
Py = — Ry, Py = —— <= Ra.
(Ry +7)° (Ra +7)°
Innen R p B R
V_2 A _ V2_ A 2(r2 — RARy).
U (Ra +7)*(Ry +71)

A jobb oldalon &ll6 tort nyilvan pozitiv, a zardjelben szerepld kifejezés pedig — a telepek tipikus 10 2-os nagysagrendi
bels6 ellenédllasanak figyelembe vételével — negativ. Ezek szerint Py > Py.

12. Egy elektron mozgdsi energidja megegyezik eqy foton energidjival. Melyik részecske impulzusa nagyobb? Az
elektroné (1); a fotoné (2); ugyanakkora (X).

Megoldas. A helyes valasz: (1). Ha az elektron mozgasa nemrelativisztikus (vagyis a sebessége kicsi a fénysebes-
séghez képest), akkor a megadott feltétel (a szokasos jeloléseket hasznalva)
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A két részecske impulzusanak aranya ilyenkor:
2
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Ugyanerre a kovetkeztetésre jutunk, ha a relativisztikus

Erong = VP22 + m2ct — me? = hf = pgc
képletet hasznaljuk. Ebb6l ugyanis algebrai atalakitdsok utan
pe = pf = 2meps > 0

kovetkezik.

13. Egy paraboldt csiszdsmentesen gorditink eqy egyenes mentén. Milyen gérbét ir le ekézben a parabola fokusz-
pontja? Hiperbolat (1); parabolat (2); lancgorbét (X).

Megoldas. A helyes valasz: (X). Egy egyenes mentén csuszasmentesen gordiilg kupszeletek fokuszpontjai olyan
gorbéket irnak le, amelyeknek az egyenes koriili megforgatottjai allandé atlaggorbiiletd forgasfeliiletek. Ez Charles
Delaunay (1812-1872) tétele (lasd a KoMaL 1998. évi februdri szamat). A parabolanak megfelels forgasfeliilet at-
laggorbiilete nulla; éppen ilyen feliiletet feszit ki a szappanhértya egy — megfelelGen elhelyezett koroket tartalmazod —
drotkereten. A szappanhartya un. minimalfelilletének vezérgorbéje a koszinusz hiperbolikusz fiiggvény, melyet (mivel
a végeinél felfiiggesztett lanc alakjat is megadja) lancgorbének is neveznek.

13+1. Egy bizonyos tomegtd trszonda Napba juttatdsdhoz kell-e tobb energia, vagy ahhoz, hogy ,elhagyhassa” a
Naprendszert? A Naprendszer elhagyasahoz (1); a Napba juttatashoz (2); optimélis esetben kb. azonos
nagysagu energiaval oldhato meg mindkét véllalkozas (X).

Megoldas. A helyes valasz: (X). A Naprendszer elhagyéasahoz legalabb a harmadik kozmikus sebességre, tehat kb.
42 km /s-ra kell felgyorsitanunk az trszondat. (Ez csak akkor igaz, ha a gyorsitas egyetlen lépésben, még a Fold kozelé-
ben torténik. Az un. cstuzlihatas, vagyis mas égitestekkel torténd ,lagy” gravitacios litkozés lehetGségének kihasznédlasa
csOkkentheti a sziikséges kezdGsebességet.) Ez a sebesség a Naphoz rogzitett koordinata-rendszerben értends, ahonnan



nézve a szonda mar a fellovés elstt rendelkezik a Fold mintegy 30 km/s-os keringési sebességével; a Foldet tehat csak
12 km/s-os sebességgel kell elhagynia.

A Napba zuhanast nem az energia hidnya, hanem a szonda felesleges perdilete (impulzusnyomatéka) akadélyozza.
A szondat csak ugy juttathatjuk a (pontszertinek tekintett) Napba, ha megszabaditjuk a Nap koriili keringésébdl
adodo kezdeti perdiiletétsl. Ez torténhet pl. gy, hogy a szonda a Foldet (annak keringési sebességével ellentétes
irdnyban) kb. 30 km/s-os sebességgel hagyja el. Ehhez nyilvan t6bb energia felhasznéalasara van sziiksége, mint a
Naprendszer elhagyasahoz. Megtehetjiik azonban azt is, hogy a szondat a Foldhoz képest elérefelé” gyorsitjuk fel
magdnem 30 km/s-os sebességre. Ennek a gyorsitasnak hatésara a szonda majdnem elhagyja a Naprendszert. A Naptol
nagyon messze (mondjuk a Platé palyaja kornyékén), amikor a szonda sebessége (Kepler II. torvénye értelmében) mar
nagyon lecsokkent, egy nagyon kicsi fékezéssel a perdiiletét nullara csokkentjiik, majd hagyjuk, hogy a Napba zuhanjon.
Igy a felhasznalt energia kb. ugyanannyi lenne, mint amennyi a Naprendszer elhagyasahoz sziikséges. (Ezen programhoz
sziikséges idd azonban nagyon hosszi, emiatt feltehetGen soha nem fogjak a gyakorlatban is megvalésitani!)



