4. Egy fizika irdnt érdeklédé didk bicikliszerelés kozben a fék bedllitasa soran
a megporgetett kereket finoman befékezte, és kbzben a kivetkezéket mérte. A kerék
100 1/min fordulatszdmmal porgott a fék behizdsakor, és 3 médsodperc alatt &llt
meg az egyenletes fékezés kovetkeztében. A fékpofa és a kerék kozott a surlddasi
tényez6 0,35. A kerék tehetetlenségi nyomatéka 0,25 kgm?. A kerék sugara 35,5 cm.

a) Mekkora volt a kerék szogsebessége a fékezés megkezdése el6tt?

b) Héany fordulatot tett meg a kerék a fékezés alatt?

¢) Mekkora er6 szoritotta a kerékhez a féket?

d) Mekkora volt a kerék kiilsd szélének gyorsuldsa a megdllds el6tt 0,6 mésod-
perccel?

Varga Balazs
God

Matematika és fizika toté megoldasa*

A telitaldlatos szelvény:

1,2,2, 1,X,2, X,2,1, 22,2, X X

) ) ) 9 ) ) ) ) ) 9 ) )

A legtsbb (13) taldlatot Argay Zsolt (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk.
és Gimn., 9. évf.), Beke Csongor (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn.,
10. évf.), Hervay Bence (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 9. évf.),
Marton Dénes (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.), Molndr
Bdlint (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.), Sadr Patrik
(Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.), Szabo Ddvid (Budapesti
Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.), és Szabd Kristéf (Budapesti Fazekas
M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.), érte el.

Az alabbiakban rovid dtmutatdst adunk a feladatok megolddsdhoz.

1. Az egyenletet 3-2™ = (n—1)(n+1) alakba frva, n — 1 és n+ 1 koziil az egyik
egy 2-hatvany, 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=4én+1=6, vagy n—1=06 és n+ 1 = 8. Két tjabb megoldast
kaptunk: (n,m) = (5,3); (7,4). Ha k = 3- 2!, ahol t > 2, akkor 3 - 2! + 2 oszthaté
2-vel, de nem oszthaté 4-gyel. Mivel azonban értéke nagyobb 2-nél; igy nem lehet
2-hatvany. Tehat mas megoldas nincs.

2. A viz sebessége 20 centiméternyi esés utdn kb. 2 m/s lesz, a kifolydsi
sebességnél mintegy 33-szor nagyobb. Emiatt a vizsugar atmérdje v/33-szor kisebb,
mint a csap bels6é dtmérdje, kb. 2 mm nagysagu lesz.

*A kérdések az 542. oldalon taldlhatodk.
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A d d4tméroju vizsugar akkor szakadhat szét bizonyos h tavolsdgonként R su-
garu cseppekre, ha a csepp feliilete nem nagyobb, mint a , vizhenger” feliilete, ha-
taresetben éppen egyenld azzal:

4R*n < drh,
mikodzben a térfogat nem valtozik:
4R37  d?
3 = Z?Th

EDbbdl a két egyenletbol a csepp atmérdjére 2R = %d = 3 mm addédik. Ez az érték
csak nagysagrendi becslésnek tekintheto; a folyadék cseppekre szakaddsa meglehe-
tosen Osszetett, a fentebb leirtaknal sokkal bonyolultabb probléma.

3. A Héron-képletttel: tapc = v21-6-7-8 = 84. Mivel
PAU« = 180° — CAB«,

ezért a trigonometrikus teriiletképlet alapjdn tpay = tapc. Hasonléan, trpg =
=trcs = tapc. A kérdéses teriilet tehdt: t porsry = 15% +14% +13% +4-84 = 926.

4. Az iireg (anyaghidny) gy vehetd figyelembe, mint egy negativ tomeg,
kisebb gémb a témor, homogén gomb belsejében. Minél messzebb helyezkedik el
ez a negativ tomegli gobmb a forgastengelytol, anndl kisebb lesz az egész rendszer
tehetetlenségi nyomatéka.

5. Legyen p egy megfelel6 prim. Ekkor = = 0,2z, ahol z egy r-jegyli rész,
z pedig egy hétjegyli. Ekkor L —z = 0,z. Ebbdl

10" z

p T 10—t

Rendezve: (107 — 1)10" = p(z + (107 — 1)z). Mivel p prim, ezért osztéja (107 — 1)-
nek vagy 10"-nek. Kénnyen lathato, hogy 9?1%239 = 3237, tehat p értéke 2, 5, 3,

4649 vagy 239 lehet. A 2, 3, és az 5 nem j6, a 239 igen.

6. A h =20 méter szintkiilonbségii mozgdlépcsén Osszesen n = 80 1épcsd-
fok taldlhat6. Ha mindegyiken két m = 70 kg tomegli ember all (a gyakorlatban
ez nem szokott el6fordulni, de elvben elképzelhetd), akkor a felszallitdsuk sordn
W = 2mghn ~ 2 MJ munkat kell végezzen a villanymotor. A mozgd6lépcsé sebes-
sége hozzavetSlegesen 1 m/s, tehdt ¢t = 40 s alatt érnek fel az emberek. A sziikséges
teljesitmény becsiilt értéke: P = W/t =~ 50 kW. (A becslés sordn nem vettiik figye-
lembe a sturlédési veszteségeket és a motor 1-nél kisebb hatasfokat, viszont a 1épcsén
egyszerre elféré emberek szdmat és ossztomegét feltehetben tulbecsiiltiik.)
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7. Helyezziik el az oldalakat az dbra sze-

P ERY rint. Legyen CP 1 OP. Ekkor OP = DC/2 =
= 7/2. A Pitagorasz-tételt felirva az OPC és
a BPC derékszogli hdromszogekre:
CP?*=0C*-0P? ¢ CP?>=BC*-PB
A r B
o P Felhasznélva, hogy OC = OB =r, OP =17/2,
20 20 BC =20 és OB — OP = PB, kapjuk, hogy
. 2 —(7/2)° =20° — (r — 7/2)°.

Ebbol r = 16 adodik.

8. A gumiabroncs tilnyomdsdnak és a talajjal érintkez6 gumifeliiletnek a szor-
zata megegyezik a talajra haté erével. Ez az er§ a kerékparndl (a kerékpdrost is
beleszdmitva) kb. tizszer-husszor kisebb, mint egy megterhelt auté silya, a talajjal
érintkez0 gumifeliilet viszont tobb nagysdgrenddel kisebb az autégumi megfelels fe-
lilleténél. Emiatt allithatjuk, hogy a kerékpar tomléjében nagyobb a nyomaés, mint
az auték gumiabroncsdban. (Az ajdnlott tdlnyomdsok: orszaguti kerékpdrndl kb.
6 bar, a személygépkocsik keréknyomédsa pedig kb. 2 bar.)

9. Jeloljiik a két eredeti szdm egymds utani szamjegyeit A, B, C, D, E, illetve
F, G, H, K betlivel, ekkor a széban forgd tsszeadasok:

() ABCDE (2) EDCBA
FGHEK (=ux) KHGF
33190 48400

Mivel x < 104, azért (1)-nek tizezres oszlopa szerint A értéke 2 vagy 3. Igy a (2)-nek
1-es helyi értékd oszlopa alapjan A + F = 10, tehdt F' értéke 8 vagy 7, ezért (1)-
nek ezres oszlopabdl mindenképpen van tizes atvitel a tizezresbe, éspedig 1, hiszen
a BCODE szém is kisebb, mint 10%. Igy A4+ 1=3, A=2, F =38.

Ugyanezzel a gondolatmenettel (2)-b8l indulva F értéke 3 vagy 4, K értéke
7 vagy 6, a (2) ezres oszlopabdl nincs dtvitel, F =4, K = 6. Mindezeket befrva
feladatunk egyszertisodik:

(Y BC D (tizes) (2'y D C B (tizes)
G H (tizes) H G (tizes)
51 8 (tizes) 2 3 9 (tizes)

Innen B csak 4 vagy 5 lehet, emiatt G =9 — B is 4 vagy 5, tehdt (1')-bél
C+G =10, és ezért B=4, G =5.Igy (2)-b6l D =1 és (1') alapjén H = 7. Ekkor
(1") szerint C' csak 6 lehet, ez a (2')-t is kielégiti, tehdt a feladat két kiinduldsi
szama 24 614 és 8576, a kérdéses Osszeg pedig 43.
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10. A Foldre zuhané Hold gravitacids helyzeti energidjanak megvéltozasa

el6szor mozgdsi energiavd, majd hévé alakulna: [AFEgay.| = Q. Felirhatjuk, hogy
1 1
AFEgray. = YMFsid - MHold 35 ) = T ymEsia MHold /T,

ahol d a Fold és a Hold jelenlegi tavolsidga, r pedig a két égitest atlagos tavol-
sdga az 1itkozés utdn (ez utébbit hozzdvetSlegesen a Fold sugardval kozelithetjiik),
masrészt Q = C(mF(j]dATF(‘j]d + MHold * ATHold) X C-MFsld * ATFC‘,]d, hiszen a Fold
tomege lényegesen nagyobb, mint a Hold témege. A fenti ésszefiiggésekbdl (ha az 4t-
lagos fajhét nagysagrendileg pl. a vas, a nikkel vagy a grénit fajhdéjével egyenlének
tekintjiik)

ATpgg ~ 77824 ~ 500 — 700 K.

11. Messe a BAC<K = q, illetve ABC<t = 3 szog szogfelezdje a szemkozti oldalt
Aq-ben, illetve Bj-ben, és jeloljiikk ezeknek az AB-re esé vetiiletét As-vel, illetve
Bs-vel. Az Ay, By pontnak a felezett szog masik szarara valé vetiilete C, ezért
A1C = A1 As, (hiszen a szogfelezd pontjai ugyanakkora tavolsdgra vannak a szog
két szaratol), tehdt az Ay C' Ay hdromszdg egyenld szart. gy A1 C A<t = «/2, hiszen
BA; Ay<t = «. Hasonléképpen B1CBo<t = 8/2, és {gy

2 2
tehédt az AsBs szakasz 45°-o0s szogben latszik a C-bol.

AyC Byt = 90° — <a T 5) — 45°,

12. A neutronnak van magneses nyomatéka, jollehet semleges részecske. Ennek
oka, hogy a neutron toltéssel és spinnel rendelkezé kvarkokbdl all, amelyek még
mozognak is az Osszetett rendszerben, tehat kordramokat képviselnek. A neutron
magneses nyomatéka a spinjével ellentétes irany1d, mert — a mérések szerint — az n.
giromdagneses faktora negativ: —3,82.

13. Mivel a, b, ¢ egy-egy szamrendszer alapszamat jeloli, azért mindegyikiik
pozitiv egész, és a felhaszndlt szamjegyek alapjan a >4, b>5, ¢ > 10. A szdm-
rendszer egységeit kiirva a kovetkezd egyenletrendszert kapjuk:

(a®>+1)+ (26 +1) = (3¢ +9) +9,
(2a® +3) + (4b* +4) = (Tc+7) + 8.
A szokédsos rendezés utan
a® + 2% = 3¢ + 16,
2a® 4 4b%> = Tc + 8.
A miésodik egyenletbdl kivonva az elsé kétszeresét ¢ = 24 és a® + 2b% = 88 adédik.

Az egyenletbdl leolvashatjuk, hogy a? péros, tehat 4-gyel is oszthaté:

2 2
b2 =44 — %, ahol % paros.

b2 < 44, s mivel b > 5 és péros, igy b csak 6 lehet, és akkor a = 4.
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13+ 1. Az R sugarti vizcseppben a feliileti fesziiltségb6l szdrmazé 2a;/ R gorbii-
leti nyomas noveli, a feliileti toltésekre haté elektromos er6 pedig csokkenti a csepp
belsejében fellépé nyomdst. Az elektromos huzoéfesziiltség (negativ nyomés) nagy-
séga 0F? /2, ahol E = (ne)/(4meoR?) az n elemi toltést tartalmazé vizesepp felii-
leténél kialakulé elektromos térerdsség (az 1/2 faktor abbdl ered, hogy a gombon
beliil nulla a tér, azon kiviil pedig E.). A cseppben a nyomds akkor egyezik meg
a légkori nyomassal, ha a feliileti fesziiltséghdl szarmazé és az elektromos térbdl
szarmazo6 nyomasok éppen kiegyenlitik egymaést:

2a0 gg ne .

R 2 \4dmeoR2 )’
Ennek megfelel6en n szazmillidés nagysdgrendii, tehat az Avogadro-szdmnél 1énye-
gesen kisebb, de a néhany szaznal sokkal nagyobb szam.

Fizikabdl kittizott feladatok

M. 373. Mérjiik meg egy nagyobb darab kavics hékapacitdsat!
(6 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

G. 617. Egy tehergépkocsi 70 km/h sebességgel halad egy 120 m sugard,
kor alaki, vizszintes palyan. Legaldbb mekkora a tapadasi sturlédasi tényezo, ha
a gépkocsi nem csuszik meg?

(3 pont)

G. 618. Legfeljebb mennyi vizet tud felpumpalni 50 m mélyrol negyedéra alatt
egy 2 kW teljesitményti buvarszivattya?

(3 pont)

2kQ o 3kQ G. 619. A kapcsoldsi rajzon szerepld
hajlékony vezetékkel a C' pontot vagy az X,
vagy az Y ponttal kothetjiik 6ssze.

a) Mekkora ebben a két esetben a f6ig
draménak I er6ssége?

b) Mekkora ennek az dramnak az erds-
sége, ha a hajlékony vezetéket lekapcsoljuk
““““ a C pontrol?

(3 pont)
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