Matematika és fizika toto megoldés

A telitaldlatos szelvény
3,3,1, 3,1,0 1,2,1, 0,3,2 2,0

lett volna. Ilyen (vagy ezt megkdzelité) szelvény nem volt. A legeredményesebbek 10 taldlatot értek el, 6k kényvjutalmat
kaptak. Az al@bbiakban rovid dtmutatdst adunk a feladatok megolddsdhoz.
2
1. 2°9°% > 1 > |sinx|, igy csak az egyenlSség allhat fenn, tehat

2
200577 — 1 —  cos’xr=0 = cosz=0,

és
1=|sinz] = sinz=1 vagy sinz=-1.

3
A [0, 27] intervallumon mindkét feltétel teljesiil, ha a1 = g vagy To = ;, tehat két megoldas van.

2. A fotonnak valamennyi (toltés jellegti) jellemzGje (amelyek a részecske <+ antirészecske cserénél elGjelet valtana)
nulla, emiatt a foton antirészecskéje maga a foton.

3. 93500 — (7.13 4+ 2)%°°. A két tag Osszegének hatvanysban a binomislis tétel szerint csak az utolsé tagban nem
szerepel 13, igy ugyanannyi maradékot ad 13-mal osztva, mint 25°°. Megvizsgalva 2* 13-mal osztva kapott maradékait
kideriil, hogy 12-es ciklusban ismétlédnek és a 12. maradék éppen 1 lesz. 600 = 50-12, igy 2°°°-nal is 1 lesz a maradék.

4. Vizsgaljunk 360-as ciklusokat ) perces kavésziinettel. Egy ilyen ciklus

360 : 24 — 1 = 14 szell6ztetést tartalmaz, mert az utolsé szell6ztetés helyett kavésziinet van. A ciklus hossza:
360 - 20

+ 14 - 1,5+ 5 = 146 perc. Ilyen ciklusbol a 480 perces munkaidében csak 3 lehet és az egyikben 5 perc

helyett 37 perccel hosszabb ebédsziinet van, valamint az utolsé ciklus végén nincs 5 perces kavésziinet, mert 2 6ranal
mar kevesebb van hatra a munkaidébél. A 3 ciklus Gsszes ideje igy 3 - 146 + 37 — 5 = 470 perc, és marad még 10 perc
a munkaid6bdl.

Az adott ardnyok miatt minden 12 mikérom felhelyezés 3 vendéget jelent. Ez egy ciklusban 90, a haromban pedig
270 vendéget jelent. A maradék 10 percben az adott aranyok miatt még 24 miikérmat tehet fel, ami 6 vendéget jelent.
Tehat Osszesen 276 vendéget szolgalt ki.

5. A lufi mozgésa a levegs strtiségének térben gombszimmetrikus, id6ben periodikus ingadozasat eredményezi,
un. gombhullamban terjed6 hangot kelt. Ugyanez elektromagneses hullamoknal nem lehetséges, mert azok a terjedési
irdnyra merglegesen valamerre polarizaltak kellene legyenek, de gdmbszimmetrikus forrasnal nincs ilyen kitiintetett
irdny (a fény ,nem tudja eldénteni”, hogy merre mutasson a polarizacioja). A gravitacios hullamok is rendelkeznek
polarizacioval; ez azonban nem egy irdnyvektorral, hanem egy gdmb kicsiny belapultsagaval szemléltethets. Gomb-
szimmetrikus forras ilyen hullaimot nem képes kelteni.

6. Az 1, 2, 3 szamjegyekbdl képezhets n-jegyi szamok szama 3". A pontosan egy szadmjegyet tartalmazéd szamok
szdma nyilvan 3. Olyan szam, amely pontosan kétféle szamjegyet tartalmaz, 3 - (2" — 2) van, mert két szamjegybdl 2™
szam képezhets, de a csupan egyféle szamjegybdl allok nem megfelelck. A feladatunkat kielégits szamok szama tehat

3"—3-(2"-2)—-3=3(3"""1-2"+1).

7. Egy  kezdGsebesség nélkiill indulé, szabadon es§ porszem s = 1070 m  utat
t = \/2s/g 1d6 alatt tesz meg, és ekozben a sebessége \/2sg nagysagu lesz (ahol g a ,holdbéli” nehézségi gyorsu-
las).

A maésodik porszem sebessége minden pillanatban Av = /2sg értékkel kisebb lesz, mint a korabban indulédé, a két
porszem tehat egyenletesen tavolodik egymastol.
A H = 300 m magas sziklarol az els6 porszem T = \/2H /g ideig esik, a porszemek eltavolodasa tehat

d= (T —t)Av = <\/¥—\/§)\/@—2(@—5)%2ﬁ%34,6mm.

8. Megmutatjuk, hogy egész szadm négyzetének utols6é jegye minden olyan esetben 6, amikor a tizesek helyén
paratlan szam all.

Legyen az a szam utols6 jegye c. Ekkor a + ¢ paros, a — ¢ pedig 10-zel oszthaté. Ezért a® — ¢® = (a + ¢)(a — ¢)
oszthaté 20-szal, tehat a? és ¢? utolsé jegye azonos, a tizesek helyén 4llo jegy pedig vagy mindkettGben péaros, vagy
mindkettében paratlan.

Az egyjegyii szamok négyzetében a tizes jegy 4° = 16 és 62 = 36 esetében paratlan, s az utolso jegy ezekben 6.
Ebbél kovetkezik tehat, hogy a? tizes jegye csak akkor paratlan, ha a 4-re vagy 6-ra végzédik, s hogy a? utolso jegye
minden ilyen esetben 6.

LA kérdések a 48. oldalon talalhatok



A feladat koveteléseinek megfelels szamok valoban léteznek, pl. 24% = 576, 26% = 676.

9. n = 1 dimenzidéban (pl. egy megfeszitett gumikotél mentén) elvben torzuldsmentesen terjedhetnek hullamok,
emiatt a rovid ideig miikodd hullamforrasok jelei tavolabb ,pukkanasként” érzékelhetSk. Ugyanez igaz 3 dimenzidéban
is (pl. egy tavoli szupernova-robbanas a Foldrél nézve is rovid ideji fényfelvillanas).

Mas a helyzet n = 2 dimenzidban: a sikban terjed6 hullamok még akkor is hosszu ,utézengést” mutatnak, amikor
a kiindulo jel nagyon révid ,durranas”. A hullimokat leir6 (és formalisan akarhény dimenzioban felirhato) differenci-
alegyenlet megoldéasa szerint minden paros n-nél fellép ilyen utézengés.

10. Keressiik az x, y, z és a pozitiv egész szamokat agy, hogy x < y < z és 1 + -+ ! = a legyen. Nyilvanvalo,
hogy vz
1
T Yy =z < 12 2
Innen a = 1, amibdl

1 1 1 1 3
S<a=l<-4-+-==
X x X x x

Tehat 1 < x < 3, és igy = = 2. Ebbdl i + % = %, ennélfogva i < % < % Tehat 2 < y < 4, és igy y = 3. Végiil az
% + % + % = 1 egyenletbdl z = 6. A feladat egyetlen megoldasa: x =2,y =3, 2 =6, a = 1.

11. A Nap egészének (sugarzasi) teljesitménye nagysdgrendileg 10%° kW, tomege 10%° kg, atlagstirtisége pedig
kb. a viz strtségével megegyezs. Ezeket az adatokat foldi mérésekbol (a napallandobol, a csillagaszati egységhol,
a Fold keringési idejébdl és a Nap latoszogébdl) ismerjiik. Ezekbdl kiszamithato, hogy 1 liternyi napanyagra 107 kW
teljesitmény jut, vagyis tizmillioszor (1) kisebb, mint a szokasos konyhai vizmelegitGké. Ilyen kis teljesitmény mellett
a vizforralashoz sziikséges id6 szaz év nagyagrendi lenne (és az edény ,idealis” h@szigetelése is ennek megfeleld kellene
legyen).

12. A hullamhegyek haladasi sebessége a hullam fazissebessége, ez nagyobb is lehet, mint a vakuumbeli fénysebesség.
A hullamcsomag ,egészének” sebessége — altalaban — nem lépheti tul a fénysebességet, de a hullamvonulat legmagasabb
pontja megteheti ezt! (Egy orszaguti kerékparversenyen is el6fordulhat, hogy a hosszan elnytlo ,mez6ny” legmagasabb
versenyzGje sokdig hatul kerekezik, de amikor a sor elején valaki felall a kerékparjan, akkor az éppen legmagasabb
versenyzs helye hirtelen elSreugrik, és az ugras sebessége tetszélegesen nagy lehet.)

13. Jelentse v = C'D egy tetszbleges ABC haromszoghen a C-n levs v szog felezs egyenesét. A haromszog teriilete
egyenld a részek teriileteinek 0sszegével, tehat

absinwzavsin%—i—bvsing, azaz 2absingcosg=v(a+b)sin%.

Loa 111
v 2 2\a b/’

Innen

A ~ = 120° esetben

1 1 1 1 b
cos%zcos60°:§, tehat ;za—i—g azaz U:aib'

13+1. A viz és a levegs hatara konstans atlaggorbiiletii, a falhoz 90°-ban illeszkedd feliilet kell legyen. Ez akar
nyeregfeliilet is lehet (lasd a K6MaL 2011. évi novemberi szaméanak hétso, belsé boritojan kozolt fényképeket).




