A telitaldlatos szelvény:
X, X, X, 2,1,2, 2.X,2, X,X,X, 1,X.
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A legtobb (11) talalatot Williams Kada (Szeged, Radnoti M. Kis. Gimn., 11. évf.) érte el.
Az aldbbiakban révid dtmutatdst adunk a feladatok megolddsdhoz.

1. Legyen a kocka egy lapja ABC D, az ennek csicsaibo6l kiinduld harmadik élek AE, BF, CG, DH és a kiszemelt
cstcs A. A szimmetria miatt elég az AB és az AC élekkel bezart szogeket vizsgalni.
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Az AB éllel az AC és az AF él 45°-0s, mig az AD, AE és az AH ¢l 90°-os szbget zar be. Végiil az AB és az AG
¢l altal bezart szog megegyezik az 1 és v/2 befogoju derékszogi haromszog nagyobbik szogével.

Az AC él az AB és az AD éllel 45°-0s, az AFE éllel 90°-0s szOget zar be. Mivel a CAF és a CAH haromszog is
szabalyos, igy az AF és az AH éllel bezart szog egyarant 60°. Végiil az AC és az AG élek altal bezart sz0g megegyezik
az 1 és V2 befogdju derékszogi haromszog kisebbik szogével.

Tehat 5 kiilonbo6z6 nagysagu szoget kapunk.

2. Mivel
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egy m tomegl tirhajos majdnem pontosan a foldi mg silyaval megegyezs nagysagu ,tehetetlenségi erét” érez.
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3. Készitstink tablazatot.

Hany Mitél | Meddig | Hany A felhasznalt jegyek szdma
jegytek db ebben a csoportban | eddig Gsszesen
1 17 3° 3 3 3
2 42 92 6 12 15
3 102 312 22 66 81

A 100-as sorszamu szamjegy a 4 jegytiekkel betoltott 100 — 81 = 19-edik helyen all. Mivel 19 = 4 -4 4 3, igy a
kérdéses szamjegy a (32 + 4)? = 1296 harmadik jegye, vagyis a 9-es.

4. Ha a z tengely fligg6legesen felfelé mutat és a kezdGsebesség nagysaga vy = v/2gh, akkor a parabolak cstcs-
pontjainak mértani helyét az 2 + y? + (2z — h)2 = h? egyenlet irja le. Ez egy lencseszferoidot hataroz meg, melynek
1
feltengelyei h, h, §h'

5. Az AEF haromszog M E magassagvonala meréleges AF-re, tehat parhuzamos CD-vel. Ugyanigy M F || CB,
tehat az M ECF négyszog paralelogramma (az dbra két valtozataban BAD< hegyesszig, illetve tompaszog).




Jeloljik az MECF és az ABCD paralelogramma kozéppontjat K-val, illetve O-val. KO az ACM haromszog
AM-mel parhuzamos kézépvonala, tehat AM =2 - KO.

E és F rajta vannak az AC Thalész-korén, igy OF = OF = AC/2, és mivel K az EF-et is felezi, azért KO az
OFF egyenl§ szart haromszog magassaga. Ebbdl

AM? =4-KO® = 4(OE® — KE*) = AC? — EF”.

6. Ha a sotét mezdk feletti kockak jo szigetelSk (91 — 00), akkor az egész tabla is szigetel6ként viselkedik (09 — 00),
mert a véges vezetGképességl kockak csak élek (nulla nagysagu ,feliiletek”) mentén érintkeznek; az (X) vélasz tehat
nem lehet jo. Azt is konnyen belathatjuk, hogy ha a ,s6tét” kockik jo vezet6k (o1 — 0), akkor az egész tabla is
jo vezetSként viselkedik, vagyis oo =~ 0). Ervelésiink: a fémlapokra adott fesziiltséget kapcsolva a jol vezetS kockik
egymaéssal érintkezs éleinek kozelében véges potencialkiilonbség, tehat nagy elektromos térerGsség alakul ki, emiatt
a véges g2 fajlagos ellenallasu kockak éleinek kozelében nagyon nagy aram folyik. Ezek szerint az (1)-es vélasz is hibas,
tehat a (2)-es valasznak kell helyesnek lennie. Valéban, megmutathato (ha nem is tal egyszertien), hogy az altalanos
esetben mindig teljesiil: g9 = /0102.

7. A masodik egyenletbdl x = 5y — 11. Mivel z feltételiink szerint negativ, az egyenlGség csak ugy teljesiilhet, ha
11
y < 5 Az y-ra vonatkozo kikotésbdl y = 2 vagy y = 1 adodik, s ezért = —1 vagy x = —6.

Az els6 egyenletbdl az x = —1, y = 2 esetben m = 4-et kapunk, mig a mésik esetben a kapott m érték nem egész
SZAam.

8. Bebizonyithato, hogy (linearis) optikai eszkozokkel a felmelegitett test hdmérséklete nem lehet magasabb, mint
a Nap felszini hémeérséklete. Ellenkezs esetben (leegyszertsitett érveléssel) nem a Nap melegitené a testet, hanem
a test a Napot. Ha viszont a Napbol érkez6 energiat pl. akkumulatorokban elraktarozzuk, majd azzal hevitiink fel
egy testet, az elérheté hémérsékletnek nincs elvi fels§ korlatja. Jol mutatja ezt a Nagy Hadroniitkdztets, amelyben
elektromos energia felhasznélasaval nehéz atommagokat gyorsitanak fel a fénysebességhez kozeli sebességekre, majd
a magok Osszeiitkozése utan rovid idére igen magas hémeérsékletd anyagot allitanak els.

9. Egy kis kockanak legfeljebb hérom lapja lehet piros, ezek a sarokkockak. Mivel ezek a legjobban festett kockak,
nincs naluk jobban festett szomszédjuk, ez a 8 kocka a b) szempont szerint ugyanabba az osztalyba tartozik.

A 0, 1 és 2 piros lappal rendelkezd kockak kozott n > 5 esetén talalhatunk olyat, amelynek Gsszes szomszédjan vele
megegyezd szamu piros lap van, és olyat is, amelynek van jobban festett szomszédja.

A nem iires osztalyok szama tehat 1+3-2=7.

10. Nem az elektromos potencial nagysagat, hanem annak egységnyi hosszra esé valtozasi litemét (vagyis az elekt-
romos térerdsséget) érzékelik az tirhajosok. A {6ldi potencial értékét nem ,yviszi magéval” az tirhajo, hiszen a potencial
nem megmarad6 mennyiség, hanem az utazas soran fokozatosan valtozik, novekszik. A helyzet mechanikai megfelelGje:
egy felhGkarcolo legfelss emeletének megkozelitése sem veszélyes amiatt, hogy ott sokkal nagyobb a helyzeti energiank,
mint a foldszinten.

11. Az 0sszes esetek szama 6”. A kedvezs esetek szama n - 5771,
A keresett valosziniiség n fliggvényében:

. 5n—1 5 n—1
Pmy="2 = (2)
6 6 \6

Latszik, hogy ez n = 5 és n = 6 esetén megegyezik, tehat az (X) valasz a jo.
Be is bizonyitjuk, hogy ekkor van a maximum. Tekintsiik P(n + 1) és P(n) hanyadosat:
Pn+1) n+1 5 5n+5

a(n) = P(n) " n 6 bn+n

Latjuk, hogy ¢(5) = 1, vagyis a P(5) és P(6) valoszintiségek egyenlék. Tovabba ha n < 5, akkor g(n) > 1, azaz
P(n) < P(n+ 1), végiil ha n > 5, akkor ¢(n) < 1, tehat P(n + 1) < P(n).

12. A hétan masodik fGtétele szerint nem létezik olyan héerégép, aminek a hatasfoka meghaladna a Carnot-
korfolyamat AT /Ty hatasfokat. Mivel ez utébbi AT — 0 hataresetben nulldhoz tart, az (1)-es és (2)-es vélasz nem
lehet helyes.

Megjegyzés. Erdekes, hogy az a naiv érvelés, miszerint egy adott htagulasi egyiitthatoja és hokapacitasa testre W
is és Q1 is egyenesen aranyos AT-vel (tehét 7 fliggetlen a hmeérsékletkiilonbségtsl) hibds, mert sérti a masodik fGtételt.
Ez a hibas megoldas az I. Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian (1967, Varso), majd kés6bb t6bb példatarban is felbukkant,
és csak 2015-ben mutatott ra két olasz fizikus, Giacomo De Palma és Mattia C. Sormani annak tarthatatlansagara.

13. Egy jo dbrdt készitve latszik”, hogy az (1) lehet a helyes valasz.



A F G P B

Jeloljiik a C'F és a DG egyenesek metszéspontjat K-val, a trapéz atléinak metszéspontjat M-mel, tovabba legyen
AB =p és DC = q, ahol p > q.
A KGF és CBF haromszogek hasonlok egymashoz, ugyszintén a HGA, CBA haromszogek is. Ezek alapjan

AG FG AG AB
HG-KG—(E'CB) . (E'CB)—F—G.E.

Mivel AGDA ~ AFE, AMENA ~ ACD és ABMA ~ CDM, azért
AP _AE _AM _AB _p
FG ED MC DC ¢
AG = AF + FG = p — q, ezért ebbdl

P ) q . AG  p+gq

AF = —— AG é FG=—— AG, vagyis — =——

p+gq P+4q 5 FG q

Masrészt 5 AB n
q Pq bT4q
FB=F B=—1.(p— =P R

G+G Pt (r—q)+q bt amibs 5 %

i AG AB
TehatHG.KG_ﬁ.ﬁ_

13 +1. A nulla nyugalmi tomegt neutrinok (sokaig ilyennek vélték ezeket a részecskéket) csak egyféle ,csavarodasi
irannyal” rendelkeznek, vagy ,,jobbkezes”, vagy ,balkezes” allapotiak. A véges nyugalmi tomeg, feles spinii részecskék
(ilyen példaul az elektron is) kétféle spinallapotban fordulhatnak el6 (ezt fogalmazza meg a Pauli-elv). A legfrissebb
(2015-ben fizikai Nobel-dijjal is elismert) mérési eredmények szerint a haromféle neutring koziil legalabb kettének nem
nulla a nyugalmi tomege, tehat az 0sszes lehetséges spinallapot 2 + 2 4+ 1 = 5, de esetleg akar 6 is lehet.



