A telitaldlatos szelvény:
1,2,2, 1,X,2, X,2,1, 22,2, XX.

A legtobb (13) talalatot Argay Zsolt (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 9. évf.), Beke Csongor
(Budapest, Békasmegyeri Veres Péter Gimn., 10. évf.), Hervay Bence (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.,
9. évf.), Mdrton Dénes (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.), Molndr Bdlint (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.), Sadr Patrik (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.), Szabé
Ddvid (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.), és Szabs Kristdf (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt.
Isk. és Gimun., 11. évtf.), érte el.

Az aldbbiakban révid dtmutatdst adunk a feladatok megolddsdhoz.

1. Az egyenletet 3-2™ = (n — 1)(n + 1) alakba irva, n — 1 és n + 1 koziil az egyik egy 2-hatvéany, a masik pedig
egy 2-hatvany haromszorosa, ez utébbit jelolje k. Ha k = 3, akkor csak n — 1 = 1 és n + 1 = 3 lehetséges, ekkor
(n,m) =(2,0). Ha k =6, akkorn—1=4ésn+1=6,vagy n—1 =6 és n+ 1 = 8. Két ujabb megoldast kaptunk:
(n,m) = (5,3); (7,4). Ha k = 3- 2%, ahol ¢t > 2, akkor 3 - 2" + 2 oszthaté 2-vel, de nem oszthat6 4-gyel. Mivel azonban
értéke nagyobb 2-nél, igy nem lehet 2-hatvany. Tehat mas megoldas nincs.

2. A viz sebessége 20 centiméternyi esés utan kb. 2 m/s lesz, a kifolyasi sebességnél mintegy 33-szor nagyobb.
Emiatt a vizsugar atmérdje v/33-szor kisebb, mint a csap bels6 atmérdje, kb. 2 mm nagysaga lesz.

A d atmérgji vizsugar akkor szakadhat szét bizonyos h tavolsagonként R sugaru cseppekre, ha a csepp feliilete
nem nagyobb, mint a ,vizhenger” feliilete, hataresetben éppen egyenls azzal:

4R*m < drh,
mik6zben a térfogat nem valtozik:
AR3T _ d_2 h
3 4"
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Ebbdl a két egyenletbdl a csepp atmérGjére 2R = —d = 3 mm adédik. Ez az érték csak nagysagrendi becslésnek
tekinthetd; a folyadék cseppekre szakadésa meglehetGsen Osszetett, a fentebb leirtaknal sokkal bonyolultabb probléma.

3. A Héron-képletttel: t gpc = vV21-6-7 -8 = 84. Mivel
PAU« = 180° — CAB«,

ezért a trigonometrikus teriiletképlet alapjan tpay = tapc. Hasonléan, trpg = trcs = tapc. A kérdéses terdilet
tehdt: tporsTy = 157 + 142 4+ 13% +4 - 84 = 926,

4. Az iireg (anyaghiany) ugy vehetd figyelembe, mint egy negativ tomeg, kisebb gémb a tomér, homogén gémb
belsejében. Minél messzebb helyezkedik el ez a negativ tomegi gomb a forgastengelytdl, annal kisebb lesz az egész
rendszer tehetetlenségi nyomatéka.
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5. Legyen p egy megfelel6 prim. Ekkor — = 0,2%Z, ahol x egy r-jegyt rész, z pedig egy hétjegytd. Ekkor —x =0,z
p

Ebbasl
10" z

rT=—.
D 107 — 1
Rendezve: (107 —1)10" = p(z+ (107 — 1)x). Mivel p prim, ezért oszt6ja (107 — 1)-nek vagy 10"-nek. Kénnyen lathato,

999999
hogy 1619 3 - 237, tehat p értéke 2, 5, 3, 4649 vagy 239 lehet. A 2, 3, és az 5 nem jo, a 239 igen.
6. A h = 20 méter szintkiilonbségli mozgolépcesén Osszesen n = 80 lépes6fok talalhato. Ha mindegyiken két

m = 70 kg tomegt ember 4all (a gyakorlatban ez nem szokott el6fordulni, de elvben elképzelhetd), akkor a felszallitasuk
soran W = 2mghn ~ 2 MJ munkat kell végezzen a villanymotor. A mozgolépcss sebessége hozzavetslegesen 1 m/s,
tehat t & 40 s alatt érnek fel az emberek. A sziikséges teljesitmeény becstilt értéke: P = W/t ~ 50 kW. (A becslés soran
nem vettiik figyelembe a surlédasi veszteségeket és a motor 1-nél kisebb hatéasfokat, viszont a lépcsén egyszerre elféré
emberek szamat és Gssztomegét felteheten tulbecsiiltiik.)

7. Helyezziik el az oldalakat az dbra szerint. Legyen CP L OP. Ekkor OP = DC/2 = 7/2. A Pitagorasz-tételt
felirva az OPC' és a BPC' derékszogl haromszogekre:

CP?=0C?-0P* ¢ CP?=BC?- PB.
Felhasznalva, hogy OC = OB =r, OP =7/2, BC =20 és OB — OP = PB, kapjuk, hogy

2 —(7/2)% = 20 — (r — 7/2)°.

LA kérdések az 542. oldalon talalhatok.



Ebbdl r = 16 adodik.
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8. A gumiabroncs tilnyomésanak és a talajjal érintkez6 gumifeliiletnek a szorzata megegyezik a talajra hato
erével. Ez az erd a kerékparnal (a kerékpéarost is beleszamitva) kb. tizszer-htsszor kisebb, mint egy megterhelt auto
silya, a talajjal érintkezd gumifeliilet viszont tobb nagysagrenddel kisebb az autdégumi megfelels feliilleténél. Emiatt
allithatjuk, hogy a kerékpar tomlgjében nagyobb a nyomaés, mint az autok gumiabroncsaban. (Az ajanlott talnyomésok:
orszaguti kerékparnal kb. 6 bar, a személygépkocsik keréknyomasa pedig kb. 2 bar.)

9. Jeloljiik a két eredeti szam egymaés utani szamjegyeit A, B, C, D, E, illetve F', G, H, K bettivel, ekkor a szoban
forgd Gsszeadasok:
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Mivel 2 < 10%, azért (1)-nek tizezres oszlopa szerint A értéke 2 vagy 3. Igy a (2)-nek 1-es helyi értéki oszlopa alapjan
A+ F = 10, tehat F értéke 8 vagy 7, ezért (1)-nek ezres oszlopadbol mindenképpen van tizes atvitel a tizezresbe,
éspedig 1, hiszen a BCDFE szam is kisebb, mint 10*. Igy A+1=3, A=2, F =8.

Ugyanezzel a gondolatmenettel (2)-bdl indulva E értéke 3 vagy 4, K értéke 7 vagy 6, a (2) ezres oszlopabol nincs
atvitel, £ = 4, K = 6. Mindezeket beirva feladatunk egyszertsodik:

('Y B C D (tizes) (2y D C B (tizes)
G H (tizes) H G (tizes)
5 1 8 (tizes) 2 3 9 (tizes)

Innen B csak 4 vagy 5 lehet, emiatt G = 9 — B is 4 vagy 5, tehat (1')-b6l C + G > 10, és ezért B = 4, G = 5.
Igy (2)-b6l D =1 és (1') alapjan H = 7. Ekkor (1') szerint C csak 6 lehet, ez a (2)-t is kielégiti, tehat a feladat ket
kiindulési szadma 24614 és 8576, a kérdéses Osszeg pedig 43.

10. A Foldre zuhan6 Hold gravitacios helyzeti energidjanak megvaltozasa elGszor mozgasi energiava, majd hévé
alakulna: |AFEg.y.| = Q. Felirhatjuk, hogy

1 1
AFEgray. = YMrsid * MHold (— - R —YMEsld - MHold /T,

d
ahol d a Fold és a Hold jelenlegi tavolsaga, r pedig a két égitest atlagos tavolsaga az {itk6zés utan (ez utdbbit hozza-
vetGlegesen a Fold sugaraval kozelithetjiik), masrészt Q = c¢(mpsia ATFs1a + Muold - ATHold) & ¢ Mypsid - ATFes1d, hiszen
a Fold tomege lényegesen nagyobb, mint a Hold tomege. A fenti Osszefliggésekbdl (ha az atlagos fajhst nagysagrendileg
pl. a vas, a nikkel vagy a granit fajhGjével egyenlének tekintjiik)

ATF()'M ~ w ~ 500 — 700 K.

c-r

11. Messe a BAC< = q, illetve ABC< = 3 szog szogfelezGje a szemkozti oldalt Aj-ben, illetve Bi-ben, és jeloljik
ezeknek az AB-re es6 vetiiletét As-vel, illetve Ba-vel. Az A;, By pontnak a felezett szog mésik szérara valé vetiilete C,
ezért A1C = A1 Ag, (hiszer} a szogfelezd pontjai ugyanakkora tavolsadgra vannak a szog két szaratol), tehat az A1C Ay
haromszog egyenld szara. Igy A1CAs<t = /2, hiszen BA; Ao<t = a. Hasonloképpen B1C'Bo<t = 3/2, és igy

p

(6%
ACBot=90° — | - 4+ = | =45°
2CBa< 90 <2+2) 5%,



tehat az A;Bs szakasz 45°-os szogben latszik a C-bol.

12. A neutronnak van mégneses nyomatéka, jollehet semleges részecske. Ennek oka, hogy a neutron toltéssel és
spinnel rendelkez6 kvarkokbol 4ll, amelyek még mozognak is az Gsszetett rendszerben, tehat koraramokat képviselnek.
A neutron méagneses nyomatéka a spinjével ellentétes irdnyt, mert — a mérések szerint — az tn. giromégneses faktora
negativ: —3,82.

13. Mivel a, b, ¢ egy-egy szamrendszer alapszamat jeloli, azért mindegyikiik pozitiv egész, és a felhasznalt szamje-
gyek alapjan a > 4, b > 5, ¢ > 10. A szamrendszer egységeit kiirva a kovetkezs egyenletrendszert kapjuk:

(a®>+1)+ (202 +1) = (3¢ +9) +9,
(2a® +3) + (4b* +4) = (Tc+7) + 8.

A szokésos rendezés utan

a? 4 2% = 3¢ + 16,
242 + 4b* = Tc + 8.

A masodik egyenletbél kivonva, az elsé kétszeresét ¢ = 24 és a? 4 2b* = 88 adodik.
Az egyenletbél leolvashatjuk, hogy a? paros, tehat 4-gyel is oszthato:

2 2
b2 =44 — %, ahol % pAros.

b% < 44, s mivel b > 5 és paros, igy b csak 6 lehet, és akkor a = 4.

13+1. Az R sugart vizcseppben a feliileti fesziiltségbdl szarmazé 2a/ R gorbiileti nyomés noveli, a feliileti toltésekre
hato elektromos er¢ pedig csokkenti a csepp belsejében fellépd nyomést. Az elektromos htuzofesziiltség (negativ nyomas)
nagysaga e9E?/2, ahol E = (ne)/(4meoR?) az n elemi toltést tartalmazo vizcsepp feliileténél kialakulod elektromos
térerdsség (az 1/2 faktor abbdl ered, hogy a gombdén belil nulla a tér, azon kiviil pedig F.). A cseppben a nyomas
akkor egyezik meg a légkori nyoméssal, ha a feliileti fesziiltségb6l szarmazo és az elektromos térbél szarmazo nyomasok
éppen kiegyenlitik egymast:

2a0 &g ne 2

R 2 <47TEQR2) '
Ennek megfelelen n szazmillios nagysagrendi, tehat az Avogadro-szamnal lényegesen kisebb, de a néhany szaznal
sokkal nagyobb szam.




