Matematika és fizika toto megoldés

A telitaldlatos szelvény:
2,X,X, 1,LLX, X, X X, 221, 1,1

A legtobb, 11 taldlatot Szabo Attila (Pécs, Ledwey Kldara Gimndzium, 12. éuf.) érte el. 9 taldlatos szelvényt adott
be Katona Daniel (Budapest, Berzsenyi Ddniel Gimndzium, 10. éuf.) és Mazik Laszlo (Révkomdrom, Selye Jdnos
Gimndzium, érettségizett).

1. A fiigg6legesen 16g6 rugot a tetejénél a teljes silya, a legaljanal pedig semmi nem terheli; az atlagos huzders
tehat a saly fele. A mindkét végénél felfiiggesztett rugd végeinél hato erd fiiggsleges komponense a suly fele, és
ugyanekkora a vizszintes komponens is. A vizszintes er6komponens mindenhol ugyanakkora, igy a rugot feszits erd
(egyetlen pont kivételével) mindenhol nagyobb, mint a rugé teljes sulyanak fele. A rugd megnyulasa a feszitGerdvel

aranyos, ez a végeinél felfiiggesztett, ivesen belogo slinky-rugénal biztosan nagyobb, mint a fiiggslegesen 16gonal.
2. Ehhez hasonl6 elrendezésben két 2012-szognél is minden oldal minden oldalt metszeni fog. Az dbra szerinti

elrendezésben a 8-szognél 8 - 8, a 2012-sz6gnél pedig 2012 - 2012 = 4 048 144 metszéspont keletkezik.

3. Ha a korong forgasa nagyon lelassulna, de a kozéppontja még szamottevs sebességgel mozogna, akkor a ko-
rong kiilonbo6zd részeire hat6 surlodasi erék forgatényomatékai kiegyenlitenék egymaést, tehat a forgas sebessége nem
csokkenne tovabb. Hasonléan, ha a transzlaciés mozgas mar majdnem teljesen ledllna, de a korong még szamotte-
vGen forogna, a surlodasi erék eredGje gyakorlatilag nullava vélna, igy a tomegkozéppont mozgasa nem lassulhatna
tovabb. Eszerint a korong egyik mozgéasformaja sem sztinhet meg hamarabb, mint a masik; a halad6 mozgas és a forgas
egyszerre allhat csak meg.

4. Legaldbb 7 ceruzat kell talalomra kihtiznom ahhoz, hogy biztosan legyen kozottiik két kiilonbozé szind. Ebbél
megtudhatom, hogy a legtobb azonos szini ceruzabol 6 darab van — hiszen ,legrosszabb esetben” kihtzom ezt a hatot,
de aztan hetedikre mar egy maésik szint.

Legalabb 11 ceruza véletlen kihtizasa kell ahhoz, hogy biztosan kapjak harom kiilonb6z6 szint. Megint a legkevésbé
szerencsés esetben kihizok 10 ceruzat — amibél 6 az egyik és akkor 4 a mésik legnagyobb elemszamu — és azutan hizom
ki biztosan a harmadik szint. Teh4t a masodik legtdbb szind ceruzabdél 4 darab van.

Hasonlé moédon okoskodva 13 hiazasbol az kovetkezik, hogy a harmadik legtobb szin 12 — 6 — 4 = 2, tehat az egyik
szinb6l 2 darab ceruza van.

Mivel mindegyik ceruzaboél mas szadma van, igy a legkevesebb szadmu ceruzabdl csak 1 darab lehet.

5. A gazmolekuldk atlagos tavolsaga (normal allapotban) nagysagrendileg kb. 10-szerese a molekulak méretének.
A csillagok tavolsaga fényév (kb. 10'® km) nagysagrendd, a csillagok atmeérGje pedig néhany milli6 km. Ezek aranya
10 millio, sokkal nagyobb, mint a molékulak 10-es aranyszama. A ,csillag-gaz” tehat sokkal higabb, mint a molekuladkbol
allo valodi gazok.

6. Jeloljiik az AB oldal felez6pontjat F-fel, és tiikrozziik erre a pontra a haromszoget.

A BCF és a BCC' derékszdgt haromszogekre felirjuk a Pitagorasz-tételt:

__ 2 ___
a2+ CF = (g) . illetve o + (2CF)? = b2,

LA kérdések a 39. oldalon talalhatok.



Az els6 egyenlet négyszeresét kivonva a masodikbol: 3a? = ¢ — b?.

7. A Mobius-szalag peremén vezetett drot kétmenetes (zart) tekercset alkot, amelynek — az indukalt fesziiltség
szempontjabol lényeges — teriilete sokkal nagyobb, mint a keskeny papirszalag teriilete. Igy a megcsavart szalagnal
az indukalt fesziiltség sokkal nagyobb lehet, mint a csavarodasmentes esetben.

8. Szamitsuk ki, hogy egy kalyha 12 m® fat mennyi id6 alatt éget el: 5,5 - 9 nap. Majd szamitsuk ki, hogy 12 kaly-

9
haban mennyi id6 alatt ég el ugyanennyi fa: 5,5 - Iz Akkor a 12 kalyhaban 9 m?® biikkfa T ennyi, vagyis
92 99
5’5'(E) =3 =35
kapunk; 3 - 45 perc = 135 perc = 2 6ra 15 perc.) Tehat 9 m? biikkfa 12 kalyhaban nem sokkal tobb, mint harom nap

alatt ég el.

nap, vagyis 3 nap 2 6ra és 15 perc alatt ég el. (Ha 24 6rat 6tszor elfelezziik, akkor 45 percet

9. A vizcseppre hatod kozegellenéllasi erd fiiggsleges iranyu komponense fiigg a hajo és a kornyezs levegs vizszintes
iranya sebességkiilonbségétsl. Ez a sebességkiilonbség a parthoz képest mozgd hajé korlatjanal més, mint az allé hajo-
nal, tehat az esés ideje is eltérs lehet. A hajo belsejében a levegd a medencéhez képest nem mozog, és ez a megallapitas
fiiggetlen a hajo (parthoz viszonyitott) sebességétdl; itt tehat a Galilei-féle relativitaselv (nagyon preciz mérésekkel)
ellenérizhetd.

10. A szabélyos nyolcszoget megszerkesztjiik és megszamoljuk a metszéspontokat.

11. Az elektrosztatikus mezében azokon a helyeken, ahol nincs elektromos toltés, nem létezhet stabil egyensulyi
helyzet (Samuel Earnshaw (1805-1888) angol matematikus tétele). Ha ugyanis talalnank olyan P pontot, ahol egy
pontszeri toltés stabil egyensilyban maradna, akkor P kis kornyezetében az elektromos térerGsség mindenhol P felé,
vagy azzal ellentétes iranyba mutatna, és ez ellentmondana Gauss fluxustorvényének. A tétel kiterjeszthets kiterjedt
toltéseloszlasokra, valamint magnetosztatikus, illetve gravitacids erGterekre is, mivel azok torvényei ugyanolyan ala-
kaak, mint az elektrosztatikus mez6é. Magneses lebegtetés gravitacios erétérben tehat (permanens méagnesekkel) nem
valosithato meg. (A lebegd szupravezetGkre nem érvényes az Earnshaw-tétel, mert benniik 6rvényaramok indulhatnak,
tehat nem permanens magnesek.)
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12. Osszesen ( 2) = 10 mérkézést jatszanak, ezek lehetséges sorrendjeinek a szdma 10!. Azoknak a meccssoroza-

toknak a szama, melyekben Pisti az Gsszes mérkszését egymas utan jatssza le 7!4!) mert az 6 mérkszéseit egy egységbe
foglalva, 7! lehetGséget kapunk arra, hogy az igy ad6dd 7 meccset lejatsszak; és 4! Pisti mérkézéseinek lehetséges

sorrendje. A keresett valoszintség tehat:
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13. A hidrogénatomban ke?/rgon: kb. 107'% J = aJ nagysagrendi, egy elektron a Fold gravitacios terében pe-
dig nagysagrendileg GmMFp/Rpsia = mgRpsia ~ 10722 ] energiaval rendelkezik. Az elektrosztatikus kotésnél tehat
az energia abszolut értéke sokkal nagyobb, mint a gravitaciosan kotott rendszernél. Ha az energia negativ elGjelét is
figyelembe vessziik, akkor a Fold gravitacios terében kering6 ,szabad” elektron 6sszenergiaja lesz a nagyobb; az trallo-

mas atomjaiban kotott elektronok Gsszes (elektrosztatikus+gravitacios+mozgasi) energidja viszont egy nagyon kicsivel
kisebb, mint a gravitacidmentes térben levs atomok elektronjainak energiaja.

13+1. Az egyenlet mindkét oldaldhoz 1-et adva, a bal oldal szorzattd alakithato:

xyztayt+yztaezt+ez+y+z+l=a(yz+y+z+1)+yz+y+2+1) =
=@+ D)(yz+y+z+) =@+ y+(z+1).

Igy az eredeti egyenlettel ekvivalens a kovetkezo:
(x+1)(y+1)(z+ 1) = 2013.

Mivel a tényezSk mindegyike legalabb 2, és 2013 primfelbontasa 3 - 11 - 61, a harom szam valamilyen sorrendben 2, 10
és 60, az Osszegilik 72.



