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Foszerkesztovaltas a KoMaL-nal

Nagy Gyula 2001 szeptemberétol kezdve, 14 tanéven keresztiil vezette a szer-
kesztOség munksjat. A fizika és a matematika mellett a 2001 szeptemberében indulé
informatika pontversenyért is 6 volt a felelGs. Vezetése alatt rengeteg innovacié tor-
tént a lapnal. 2004-t0] az Abacus pontversenybdl a KéMal versenyzésre attérék szé-
maéra egy konnyebb, K pontversenyt inditott a lap, 2006-ban pedig tovabbi kinalat-
bévitésként az internetes Tesztversenyt. Nevéhez fiz6dik a versenyvizsga.hu por-
tal elinditasa és fejlesztése, elGsegitette a fizikai kisérletek portaljanak létrejottét,
az Irdny a Nobel-d{j CD (KoMal 1994-2003) kiaddsat. Nagy energidt fektetett
a KoMaL angol nyelvili szamainak elkészittetésébe és terjesztésébe: 2002 és 2005
kozott 6t angol szam is megjelent. Sajnos a sziikos és gyakran kiszamithatatlan
anyagi feltételek nem tették lehetové, hogy a jo kezdeményezések minden évben
tovabbfejleszthetok legyenek. Ezért csak egy alkalommal jelent meg a KoMalL fii-
zetek sorozat (Pataki Janos irdsdval) és az Emelt szint, illetve Bévitett emelt
szintli matematika érettségi feladatgytijtemény. Bar a Kozépiskolai Matematikai és
Fizikai Lapot elofizetOk szama 1990 6ta lassan egyre csokkend tendenciat mutat,
a foszerkeszto a szerkesztébizottsdgok dldozatkész munkajival méig megorizte azt
a szinvonalat, ami a tehetséges fiatalok folyamatos fejlesztéséhez t6bb mint egy év-
szazad soran bevalt, mikézben tovabbfejlesztette a lap koriili tevékenységeket az 1dj
évezred iranyai mentén. Koszonjiik!

Idén 8szt6l Ratké Eva a f6szerkeszt6, aki 1998 6ta a lap munkatarsa.

Olah Vera
MATFUND Alapitvany

@ 3 Beszamold az 56. Nemzetkozi Matematikai
\= Didkolimpiardl
IM@):

Az idei Nemzetkozi Matematikai Didkolimpidt julius 4-16. kozott Thaifoldon,
Chiang Mai varosdban rendezték meg.

A versenyen 104 orszag 577 didkja vett részt. Ez a résztvevd orszagok sza-
mat tekintve csicsbedllitas, a résztvevo versenyzok szamat tekintve pedig abszolit
cstcs. (2009-ben, Brémdban is 104 orszég vett részt, de ott a versenyzdk szdma
csak 565 volt.) A legtobb orszdg a megengedett maximaélis létszam, 6 {8s csapat-
tal szerepelt; az alabbi listdban az orszagnév utan zardjelben tiintettem fel az adott
orszag versenyzoinek szamét, ha ez hatndl kevesebb volt.

A résztvevl orszagok: Albdnia, Algéria, Amerikai Egyestilt Allamok, Argen-
tina, Ausztrdlia, Ausztria, Azerbajdzsan, Banglades, Belgium, Belorusszia,
Bolivia (5), Bosznia-Hercegovina, Botswana, Brazilia, Bulgdria, Chile (2), Ciprus,
Costa Rica, Csehorsziag, Ddania, Dél-Afrika, Dél-Korea, Ecuador, E’szak-KOTea,
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E’sztorszdg, Finnorszdag, Franciaorszag, Filop-Szigetek, Ghdna (5), Gérdgorszdg,
Gruzia, Hollandia, Hong Kong, Horvdtorszdg, India, Indonézia, Irdn, Iror-
szag, IzZland, Izrael, Japdn, Kambodzsa, Kanada, Kazahsztin, Kina, Kirgizisz-
tan, Kolumbia, Koszovo, Kuba (1), Lengyelorszdg, Lettorszdg, Liechtenstein (1),
Litvania, Luzemburg (2), Maceddnia, Magyarorszag, Makad, Malajzia, Marokkd,
Meziks, Moldova, Mongdlia, Montenegro (3), Nagy-Britannia, Németorszdg, Nica-
ragua (3), Nigéria, Norvégia, Olaszorszdg, Oroszorszdg, Orményorszdg, Pakisz-
tan, Panama (8), Paraguay, Peru, Portugdlia, Puerto Rico (8), Romdnia, El Sal-
vador (4), Spanyolorszdg, Sri Lanka, Svdjc, Svédorszdg, Szaud-Ardbia, Szerbia,
Szingapir, Sziria, Szlovdkia, Szlovénia, Tadzsikisztin (5), Tajvan, Tanzdnia (3),
Thaifold, Torékorszdg, Trinidad és Tobago (4), Tunézia (4), Tirkmenisztdn,
Uganda (5), Uj-Zéland, Ukrajna, Uruguay, Uzbegisztdn, Venezuela (2), Vietnam.

A versenyen szokds szerint mindkét napon négy és fél éra alatt 3-3 felada-
tot kellett megoldani. (A feladatokat aldbb kozoljiik.) Mindegyik feladat helyes
megoldasaért 7 pont jart, igy egy versenyz6 maximélis teljesitménnyel 42 pontot
szerezhetett. A verseny befejezése utdn megallapitott ponthatdrok szerint arany-
érmet a 26—42 pontot elért, eziistérmet a 19-25 pontos, mig bronzérmet a 14-18
ponttal rendelkez6 tanuldk szereztek. Dicséretben részesiiltek azok a versenyzok,
akiknek 14-nél kevesebb pontjuk volt, de egy feladatot hibatlanul megoldottak.

A magyar csapatbdl

Williams Kada (Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimn., 10. o.t.) 25 ponttal,

Szabé Barnabas (Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt Isk. és Gimn., 11. o.t.)
22 ponttal és

Fehér Zsombor (Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt Isk. és Gimn., 12. o.t.)
21 ponttal eziistérmet,

Janzer Barnabas (Budapesti Fazekas Mihdly Gyak. Alt Isk. és Gimn., 12. o.t.)
16 ponttal,

Baran Zsuzsanna (Debreceni Fazekas Mihaly Gimn., 10. o.t.) 15 ponttal és

Di Giovanni Mark (Gydr, Révai Miklés Gimn. és Koll., 12. o.t.) 14 ponttal
bronzérmet szerzett.

A magyar csapat vezetSje Pelikdn Jozsef (ELTE TTK, Algebra és Szdmelmélet
Tanszék), helyettes vezetSje Dobos Sdndor (Budapesti Fazekas Mihdly Gyak. Alt.
Isk. és Gimn.) volt. Kés Géza (MTA SZTAKI, ELTE TTK) a problémakivilasztést
elokészito bizottsdg meghivott tagjaként vett részt az olimpian.

Az orszagok (nem-hivatalos) pontversenyében Magyarorszag a 20—21. helyen
végzett. A csapatverseny élmezényének sorrendje igy alakult (megszerzett pontsza-
maikkal):

1. USA 185, 2. Kina 181, 3. Dél-Korea 161, 4. Eszak-Korea 156, 5. Vietnam
151, 6. Ausztrédlia 148, 7. Irdan 145, 8. Oroszorszdg 141, 9. Kanada 140, 10. Szinga-
pur 139, 11. Ukrajna 135, 12. Thaifold 134, 13. Romaéania 132, 14. Franciaorszag 120,
15. Horvatorszag 119, 16. Peru 118, 17. Lengyelorszag 117, 18. Tajvan 115, 19. Me-
xiké 114, 20—-21. Magyarorszag és Torokorszag 113, 22-24. Brazilia, Japan és
Nagy-Britannia 109, 25. Kazahsztdn 105, 26. Orményorszig 104, 27. Németorszig
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102, 28. Hong Kong 101, 29-32. Bulgaria, Indonézia, Olaszorszdg és Szerbia 100
ponttal.

Szeretnék koszonetet mondani a versenyzék tandrainak. Az aldbbi felsorolas-
ban minden tanar neve utdn monogramjukkal jeloltem azokat a didkokat, akik
a tanitvanyaik:

Arki Tamds (DGM), Bruder Gyorgyi (DGM), Dobos Sindor (BZs, DGM,
FZs, JB, SzB, WK), Gyenes Zoltdn (FZs, JB, SzB), Juhdsz Péter (DGM), Kiss
Gergely (FZs, JB), Kiss Géza (SzB), Kosztolinyi Jozsef (WK), Lakatos Tibor
(BZs), Mike Jinos (WK), Molndr-Sdska Gdbor (WK), Pdsa Lajos (BZs, DGM,
FZs, JB, SzB, WK), Schultz Janos (WK), Surdnyi Laszlé (FZs, JB, SzB), Tdborné
Vincze Marta (SzB), Téth Mariann (BZs).

Ugyancsak szeretnék koszonetet mondani Dobos Sandornak, mint a kézponti
olimpiai el6készit6é szakkor vezetdjének, tovabba azoknak a tanaroknak, fiatal ma-
tematikusoknak és egyetemistdknak, akik a felkészitésben kozremiikodtek.

Chiang Mai kornyéke természeti és kulturalis latvanyossdgokban is b6velkedik
— ezekbll a szervezék igyekeztek minél tobbet megmutatni. A legemlékezetesebb
program azonban legtobbiinknek alighanem az elefantparkban tett latogatas volt.
(E sorok szerzdje is elészor iilt életében elefanthaton.)

Az olimpiat kozvetleniil megel6z6 intenziv edzétaborhoz Rockenbauer Gabri-
ella (a tavalyi ezlistérmes Homonnay Bélint édesanyja) biztositott szamunkra hely-
szint, amiért ezuton is szeretnénk koszonetet mondani.

A kovetkez6 matematikai didkolimpidat Hong Kong rendezi, 2016. jilius 6-16.

kozott.
Pelikan Joézsef

Az 56. Nemzetk6zi Matematikai Diakolimpia feladatai*

Els6 nap

1. feladat. A sik pontjainak egy véges S halmazit kiegyensilyozottnak ne-
vezzilk, ha S barmely két kiilonb6z6 A, B pontjahoz van S-nek olyan C' pontja,
amire AC = BC'. S-et centrum-nélkilinek nevezziik, ha S barmely harom paron-
ként kiilonbozbé A, B, C' pontjara teljesiil az, hogy nincs S-nek olyan P pontja,
amire PA = PB = PC.

(a) Mutassuk meg, hogy barmely n > 3 egész szdmhoz létezik n elemi kiegyen-
sulyozott halmaz.

(b) Hatdrozzuk meg azokat az n > 3 egészeket, amelyekre létezik n elemi
kiegyensulyozott, centrum-nélkiili halmaz.

2. feladat. Hatédrozzuk meg azokat a pozitiv egész szdmokbdl &ll6 (a, b, c)
szamharmasokat, amelyekre az

ab—c¢, bc—a, ca—">

szamok mindegyike 2-hatvany.
(2-hatvdny egy 2™ alakd egész szdm, ahol n egy nemnegativ egész szdm.)

*Az olimpia honlapja: http://www.imo2015.0rg/.
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3. feladat. Legyen ABC' egy hegyesszogli hdromszog, amiben AB > AC.
Legyen I ezen haromszog koriilirt kore, H a magassagpontja és F' az A-bdl kiinduld
magassag talppontja. Legyen M a BC szakasz felez6pontja. Legyen @) I'-nak az
a pontja, amire HQA< =90°, és K I'-nak az a pontja, amire HKQ< = 90°.
Feltessziik, hogy az A, B, C, K, Q pontok mind kiilonb6z6ek, és ilyen sorrendben
kovetik egymast a I' koron.

Bizonyitsuk be, hogy a KQH és FFKM haromszogek koriilirt korei érintik
egymast.

Masodik nap

4. feladat. Az ABC haromszog koriilirt kore 2, a koriilirt kér kozéppontja O.
Egy A kozépponta I' kor a BC szakaszt a D és E pontokban metszi, ahol B, D,
FE, C paronként kiillonb6z6 pontok, amelyek a BC egyenesen ebben a sorrendben
fekszenek. Legyenek F' és G a I' és Q korok metszéspontjai, ahol A, F', B, C, G
ebben a sorrendben kovetik egymadst az €2 koron. Legyen K a BDF haromszog
koriilirt korének és az AB szakasznak a masik metszéspontja. Legyen L a CGE
haromszog koriilirt korének és a C' A szakasznak a masik metszéspontja.

Tegyiik fel, hogy az F K és GL egyenesek kiillonbozék és az X pontban metszik
egymaést. Bizonyitsuk be, hogy az X pont az AO egyenesen fekszik.

5. feladat. Jelolje R a valds szamok halmazat. Hatarozzuk meg az 6sszes olyan
f: R — R fiiggvényt, amelyre teljesiil

fla+ fla+y)+ flzy) =z + flz+y) +yf(z)

minden z, y valds szamra.

6. feladat. Egész szamok egy ai,aq,... sorozata rendelkezik az aldbbi két
tulajdonsaggal:

(1) 1 < aj <2015 minden j > 1-re;

(i) k+ ar, # £+ ap minden 1 < k < f-re.

Bizonyitsuk be, hogy van két olyan pozitiv egész: b és IV, hogy

n

> (- b)‘ < 10072

Jj=m+1

teljesiil minden olyan m és n egész szamra, amire fenndll n > m > N.
Olimpiai el6készité szakkorok a 2015/2016. tanévben

A Bolyai Jdnos Matematikai Térsulat dltal szervezett Olimpiai felkésziilés az aldbbiak
szerint torténik:

Budapest: az elsé alkalom szeptember 18-an lesz, utana kéthetente pénteken, a Budapesti
Fazekas Mihaly Altaldnos Iskola és Gimnéaziumban (Budapest, Horvath M. tér 8.),
14.30-tél. Tovabbi informdacidk: http://matek.fazekas.hu/portal/szakkorok/,
szakkorvezets: Dobos Sandor.
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Csongrdd megye: az els6 szeptember 17-én lesz, utdna kéthetente csiitortokon, a Szegedi
Tudomdnyegyetem Bolyai Intézetében (Aradi vértantk tere 1., I. emelet, Riesz te-
rem), 15.00 és 17.00 kozott, szakkorvezetd: Kosztoldnyi Jozsef.

Erdés Pdal Matematikai Tehetséggondozd Iskola veszprémi és szolnoki foglalkozdsai 11-12.
évfolyamosok szdmara. A jelentkezést a didkok egyénileg végezhetik el az Erdds Is-
kola honlapjan 2015. szeptember 21-ig: http://erdosiskola.mik.uni-pannon.hu/.
Az idei els6 foglalkozdsok idépontjai: Szolnokon oktéber 3-5., Veszprémben oktéber
10-12.

Sain Marton
(1915-1997)

Szdaz éve sziiletett a Nincs kirdlyi ut! szerzdje

A hires matematikatorténész, gimnaziumi tandar 100 éve, juilius 28-d4n ldtta
meg a napvilagot. Sziiletésének centendriuma alkalmabdl mélté megemlékezniink
életérol és munkdssdgardl. A lap fiatal olvasdi szamaéra taldn tanulsagul szolgdlhat
kozépiskolai éveire valé hangsulyosabb visszatekintés.

Sain Marton tanar-tanité csalddban sziiletett a ma mar Roméanidhoz tartozé
Méramarosszigeten (Sighetu Marmatiei). Az elvesztett elsd vildghdborit kévetden
a csalad attelepiilt a megmaradt orszagrészbe: 1919-t61 gyermekéveit Oroshazan
toltotte, ahol édesapja polgari iskolai rajztanarként kereste kenyerét. Elemi isko-
lait és a kozépiskola alsé négy évfolyamat ebben az alfoldi kisvarosban végezte.
(Abban az id6ben minden gimnazium nyolc évfolyamos volt, ahova legrovidebb
dton az egyébként hatosztalyos elemi iskola négy évfolyamanak elvégzése utan le-
hetett bekeriilni.)

A gimnéazium fels6 négy osztalyat a szomszédos Hédmezbvasarhely nagymultu
reformétus iskoldjaban végezte, mely éppen didkkoraban, 1930-ban vette fel az ok-
tatasra oly sokat dldozé erdélyi fejedelem, Bethlen Gabor nevét. Kozépiskolds évei
éppen a gazdasdgi vildgvalsdg idejére estek (1929-33), {gy sziileinek komoly dldoza-
tot kellett hozniuk tanittatdsa érdekében. Az évi 80 pengds tandij elengedését csak
az ijonnan belépok nem kérhették, de a havi 58 peng6s internatusi, valamint az évi
egyszeri 37 pengls beirasi dijakét senki sem. (Osszehasonlit:isképpen: a KoMalL ak-
kori éves eléfizetési dija 8 pengd volt.) Ugyanakkor a jol tanulé didkok — miként
kiilonosen a felsGoktatasban most is — kiilonb6z6 G6sztondijak elnyerésével tudtdak
valamennyire mérsékelni tanittatdsuk terheit.

A gimnédziumban matematikara Faldbi Dezsd, fizikara Varga Dezsd tanitotta.
Kiemelked6 matematikai képessége mar kordn megmutatkozott: 6t6dik osztalyban
példaul 42(!) térsa koziil egyediil 6 szerzett (az akkor jelesnek szdmito) 1-es osztaly-
zatot ,,mennyiségtanbdl”. Mindvégig az osztaly legjobbjai kozott volt, végiil ketten
érettségiztek kitiintetéssel.

Az 6t kiilonosen érdekld szaktargyak tanuldsa mellett igyekezett szellemét, lel-
két és testét a lehetd legsokoldalibban kimtivelni. Rendkiviili targyként elobb az an-
golt, majd a vivést vette fel. (Ekkor a ,humén” gimndziumokban latin, gérog és né-
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met nyelvet kellett kotelezéen tanulniuk a didkoknak.) Az iskola didk-kozéletében
aktiv szerepet jatszott: az Attila sportkor alelnoke, majd titkara, nyolcadikban
a Reformétus Ifjusagi Egyesiilet fétitkdra, a Petéfi Onképz6kor titkéra volt. UtSb-
biban elészor mint ,,reményekre jogositéd” koltd tiint fel, majd Rapesdk Andréssal
kozos dolgozataval elnyerte a fizika palyazatot. Végzos didkként 6 mondta az ok-
tober 6-i iskolai {innepségen az emlékbeszédet. Visszatekintve mindez mar elére
vetitette a két kultira (humén és reédl) hataran kibontakozo6 kés6bbi életmiivét, de
tanulsagként talan azt is elmondhatjuk, hogy barmilyen kés6ébbi kimagaslé szakmai
teljesitmény elofeltétele a szlik szakteriileten tulterjed6 latokor.

A gimnazium elvégzése utan a Pazmany Péter Tudomanyegyetemen szerzett
matematika—fizika szakos kozépiskolai tanari oklevelet 1938-ban. Kisgyermekkorat
az els6, palyakezdését a nemsokara kitoré masodik vildghaboru tette rendkiviil
nehézzé. 1939 és 47 kozott elébb kiképzés, majd fegyvergyakorlatok, késébb hadi-
szolgélat és hadifogsag miatt 8 év gyakorlatilag kiesett életének potencialisan leg-
termékenyebb idészakabdl. Tobb, révidebb ideig tarté alkalmazas mellett harom
intézményben toltott tanarként 9-9 évet: a Budapesti Reformatus Gimnaziumban
(ma Lényay Utcai Reformdtus Gimndzium), majd palydja végén az ELTE Ap§-
czai Csere Jénos, illetve Radnoti Miklés Gyakorlé Iskolajaban. 1978 és 1984 kozott
nyugdijas 6raaddként matematikatorténetet adott elé az ELTE Tanarképzo Fois-
kolén.

1986-ban jelent meg f6 miive, amely orszagosan is igazan ismertté tette, a Nincs
kiralyi ut! — Matematikatorténet. Konyve annyira alapmi, hogy tapasztalataim
szerint — kissé Simonyi Kdroly A fizika kultirtérténetéhez hasonléan — szamos hu-
man érdekl6désii kolléga konyvespolcan is megtalalhatd. Ezt megel6z6en 1980-ban
a Gondolat zsebkonyvek sorozatban adtdk ki A fény birodalma cimi konyvét, ma
maér hihetetlennek tin6 20 000 példanyban. Mér csak A Fény Nemzetkizi Eve alkal-
mabol is érdemes (Gjra) el6vennie minden fizikatandrnak és fizikdval komolyabban
foglalkozni kivané didknak ezt az érdekes, a torténetiséget és a mély szakmai tar-
talmat idealisan 6tvoz6 konyvecskét.

Nevét két tovdbbi, taldn ma is gyakrabban forgatott hozzd kothetd kiadvany
segit megérizni: a Matematikatorténeti és a Fizikatorténeti ABC. Elébbinek egye-
diili, utébbinak ifj. Gazda Istvannal tarsszerzGje, s mindkét kényv nagyon hasz-
nos az érettségire vald felkésziilésben is. Erdekesség, s szamomra szivmelengetd,
hogy hérom koényvének is (egyik) lektora a hédmezdvasarhelyi sziiletésii, szintén
Széchenyi-dijas Vekerdi Ldszlo volt (akinek édesapja iskoldnkban tanitott matema-
tikét, fizikdt és latint 1922-ig). Emellett Sain Mérton szerkesztéje és térsszerzdje
volt annak a Matematika feladatgyijteménynek, melyet a hetvenes-nyolcvanas évek-
ben tulajdonképpen az egész orszag hasznalt, igy didkkoromban én magam is annak
feladatain pallérozédtam.

Sain Marton 1997. februar 19-én hunyt el. Elhivatott életével, hazank miiszaki—
természettudomanyos miuveltségét jelentosen gazdagité munkassagaval alljon pél-
daként a jelen és jovo generacidk elGtt.

Berecz Janos
matematika—fizika szakos tanar
Hoédmezévasarhely, Bethlen Gabor Reformétus Gimnéazium
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:?Z QD EGMO 2015
WV

Aprilis 14-én felszallt a repiilénk ... De igazabol a torténet nem itt kezdddik.
Hiszen a sportoléknal sem az a par perc a lényeg, hanem a felkésziilés, amit eziiton
is szeretnénk megkoszonni iskolai tanarainknak egyenként, illetve Nagy Zoltannak,
Kabos FEszternek, Bérczi-Kovdcs Erikdnak és Dobos Sdndornak. Sokat segitettek
munk&jukkal, eredményeink Oket is dicsérik.

Részvételiinket idén is a Bolyai Jdnos Matematikai Térsulat tette lehetové,
eziton is koszonjiik a tdmogatdsukat. Egyenpuléveriinkért és csapatzaszlonkért
pedig a Prezinek vagyunk nagyon halasak.

Felszallt a repiild, és kisvartatva megérkeztiink Minszkbe. Elsé ranézésre jobb
volt, mint képzeltiik; a régi szovjetuniés kollégium és a nehézkesen kozlekedo lift
csak a megérkezésnél tiint fel, ahogyan a verseny el6tti estén tonkrement WC is
a tulsdgosan szorgalmas szerel6vel. Eszter csak hosszi konyorgés utan tudta kites-
sékelni, minden kulturalis kiilonbség ellenére. Az ételek nagyon érdekesek voltak,
akinek volt mersze, az kiprébalhatott jé par tradicionélis fogast, de rantott csirkével
és krumplipiirével is at lehetett vészelni.

A versenyre egyenruhds kislanyok és kisfitik kisértek minket, kétszer négy és fél
ora gondolkodési id6 volt adott, tehat sszesen 129 600 masodperc alatt a magyar
csapat Osszehozott egy 6todik helyet, egyénenként pedig Baran Zsuzsanna egy
arany-, Fekete Panna egy eziist-, Gyulai-Nagy Szuzina egy bronz-, én pedig
egy eziistérmet.

A kétnapi faradtsdg utan kiilonosen jolestek a programok. Voltunk allat-
kertben, ahol még a verseny el6tt lazithattunk a trambulinokon, ilyenkor még
— az egyébként fagyos idében — a kabatok is lekeriiltek. Lathattunk egy csodas ba-
lettel6adéast egy monumentdlis és gyonyori helyen. Voltunk da Vinci muzeumban,
ahol megcsillogtathattuk fizika tuddsunk, koriilnéztiink a varosban, fotézkodtunk
Leninnel a parlament el6tt és még egy kozépkori varra is jutott idénk.

A nyité és a zard eseményen egyenpuléveriinkben pompézva kiilonbozé elé-
addsokat lathattunk és persze megkaptuk az érmeinket, amit utana az afterpartyn
kiilon is megiinnepelhettiink. A tarsasozdsok alatt eddigre dsszeszokott tarsasag itt
mar 6nfeledten tudott mulatni.

Altaldban igaz volt, hogy amit a koriilmények miatt nem tudtak megadni
a szervezok, azt tuldrado kedvességgel, példaul fantasztikus kiséronkkel pétoltak.
Vele még az sem okozott problémat, hogy az utcakon szd szerint senki nem beszélt
angolul.

Aprilis 20-4n pedig szerintem mindegyikiink egy maradandé élménnyel és par
4j barattal térhetett haza. Akik pedig jovére mennek, azoknak sok sikert és j6
szoérakozast kivanunk!

Khayouti Sara
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Felhivas

2016. &prilis 14. és 20. kozott egy romaniai iidiilovarosban, Busteni-ben
rendezik az o6todik Eurdpai Leany Matematikai Didkolimpiat, az EGMO-t
(www.egmo.org). Az idei versenyen, amelyrél egy beszdmoldt is olvashatunk, egy
arany-, két eziist- és egy bronzéremmel Magyarorszag az Gsszesitett 5. helyet érte
el. Jovore is négyfds csapattal indulhatunk, melynek Gsszetétele 2016. elején deriil
ki. A véalogatds szempontjai: vdlogatéversenyek (2015 &szén és 2016 elején), nem-
zetkozi matematikaversenyek, orszdgos versenyek (matematika OKTV, Kiirschdk
Jézsef Matematikai Tanuléverseny, Arany Déniel Matematikaverseny), a KsMaL
A és B pontversenyei.

A versenyen valo sikeres szerepléshez, illetve a kiutazd csapatba keriiléshez is
alapvet6en nélkiilozhetetlen az alapos felkésziilés, ezt tobbféleképpen is szeretnénk
segiteni. Ev kozben id8kozonként kiildiink az érdeklédéknek (tematikus) feladat-
sorokat; ezekre kiildott megoldasokra személyesen is visszajelziink, illetve lehet
kérdezni is. Emellett az 0szi valogatdig legeredményesebb didkok részt vehetnek
a téli brit—magyar kozos IMO felkészité taborban.

Erdemes minél elobb, akar mar kilencedikesként bekapcsolédni, minden lany
jelentkezését szeretettel varjuk, akit érdekel a versenyrészvétel lehetOsége és nem
riad vissza attdl, hogy ezért komolyabb munkat fektessen bel

AKki szeretne részt venni a vélogatasban és felkésziilésben vagy barmilyen kér-
dése van, {rjon minél el6bb a nagyzoltanrolant@gmail.com cimre. Tovabbi tud-
nivalék itt: http://www.cs.elte.hu/ "nagyzoli/EGMO.html

Bérczi-Kovacs Erika, Kabos Eszter, Nagy Zoltan Loérant

Emelt szintti gyakorlé feladatsor %

I. rész

1. Egy kozvélemény-kutatds kérdéseire az elsé hénapban 700 ember valaszolt,
mindenki pontosan egyet véalasztott a felkinalt harom lehet6ségbdl. A feleletek ard-
nya 4 : 7 : 14 volt. Ezutan még néhdny ember részt vett a kozvélemény-kutatasban,
igy a feleletek ardanya 6 : 9 : 16 lett. Legkevesebb hany ember valaszolt utdlag a kér-
désekre? Ebben az esetben végiil melyik lehetéséget hanyan vélasztottak? (11 pont)

2. A mosogatdégépiinkon haromféle program van. Egy mosogatdshoz az A prog-
ram 30%-kal tobb elektromos energiat, viszont 20%-kal kevesebb vizet hasznal, mint
a B program. A B program 15%-kal kevesebb elektromos energidt és 25%-kal t6bb
vizet hasznal egy mosogatashoz, mint a C' program. Mindhdrom program futtatasa-
kor 50 Ft-ba keriil az alkalmazott mosogatészer. Egy mosogatds az A programmal
165 Ft-ba, a B programmal 150 Ft-ba keriil. Mennyibe kerill a C' programmal egy
mosogatas? (12 pont)
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3. Héanyféleképpen hiizhatunk ki a 32 lapos magyar kartyabdl 6 lapot gy,
hogy legyen koztiik pontosan két piros, két zold és két dsz? (14 pont)

4. Egy kecske egy keritéssel védett 10 x 3 m-es virdgagy koriili, elegendGen
nagy réten legel. A kecskét 16 m hosszi kotéllel a kerités 10 méteres oldalanak
felez6pontjanal levert colophoz kototték. Mekkora teriileten legelheti le a fiivet
a kecske? Hanyadrészére csokken ez a teriilet, ha a kotél hosszat 10 méterre csok-
kentik? (14 pont)

II. rész

5. Oldjuk meg az aldbbi egyenletet:
log, (4 sin” 2z) = 2 — log,(—2tg @). (16 pont)

6. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy a hatoslotté huzason a 45 szdmbdl
(visszatevés nélkiil) 6-ot kihiuzva, a hat lottészamot névekvd sorrendbe rakva egy
szdmtani sorozat egymdst kévetd tagjait kapjuk? (16 pont)

7. Milyen gorbét ir le az y = 2% — 2(m — 3)z +m — 8 parabola csticsa, ha az
m paraméter értéke végigfut a valds szamok halmazén? Az m paraméter mely
értékénél lesz a cstcs ordinatdja maximalis? Adjuk meg ebben az esetben a parabola
P(0; —5) ponton atmené érintSinek egyenletét. (16 pont)

8. Az azonos tengerszint feletti magassdgban fekvé Hencida és Boncida kozott
a tavolsdg 5 km. Henciddbdl egy kozeli hegy csticsa 30°-os, Boncidabdl pedig
11°-0s szog alatt latszik. Henciddbdl a hegy cstucsat és Boncidat 6sszekoto szakasz
latész6ge 120°-0s.

a) Milyen magas a hegy?

b) A két vérost Osszekotd szakasz felénél elinditanak egy tdvirdnyitdsos re-
piilégép modellt, ami végig a szakaszfelezé merdleges sikjaban mozog. Mennyire
kozelitheti meg repiilés kozben a hegy csticsat? (16 pont)

9. Janos egy vizzel teli hordé aljara 4 mm atméréji lyukat furt és a kifolyo
viz sebességét vizsgdlta. A Bernoulli-egyenletbdl levezette, hogy v = 1/2gx, ahol
x a vizszint pillanatnyi magassdga. Megmérte, hogy a teli hordobdl az els6 masod-
percben 62,8 cm?® viz folyt ki. (A sebességet itt allandénak vehetjiik, a révid mérési
id6 miatt.) Ezutdn megéllapitotta, hogy 5 perc alatt pontosan 10 cm-rel csokkent
a vizszint. Feltételezziik, hogy a vizszint exponencidlisan csokken az z = h - 2747
fliggvény szerint, ahol h a kezdeti vizszint magassaga, T pedig a hordéban 1évé viz
Hfelezési ideje”. A horddt iiresnek tekinthetjiik, ha mér csak 1 cm magas a vizszint
benne. A teli dllapotbdl mennyi id6 alatt iiriil ki a hordé? (16 pont)

Lorantfy Léaszlé
Dabas
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Tajékoztato a folydirat el6fizetésérol

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok megrendelheté a kiadénal,
a MATFUND Alapitvanynal a szerkeszt6ség cimén; valamint a kovetkezd ci-
men: http://www.komal.hu/megrendelolap/reszletek.h.shtml. El6fizetési dij
a 2015-2016-o0s tanévre (2015 szeptemberétdl 2016 majusdig) 8100 Ft. Azonos cimre
kiildend&, 10-nél nagyobb példanyszamu megrendelés esetén a csoportos elofizetési
dij 7200 Ft, 50-nél nagyobb példdnyszami megrendelés esetén 6500 F't.

Viltozas a kordbbi évekhez képest, hogy Lapunk eldfizetdi az eldfizetett példany
cimlapjdn ldthato eldfizetdi azonosito segitségével a kitizitt feladatainkhoz mdr
a lap nyomtatott valtozatanak megjelenésével egyidejileg hozzdférhetnek.

A Bolyai Janos Matematikai Tdrsulat (BJMT) tagjai dltal igénybevehetd ked-
vezményekrol kérjik, olvassa el a Tdrsulat honlapjin a ,Tagsdgi informdciok™at:
www.bolyai.hu. MegrendelGlap és részletes tajékoztaté igényelhets a szer-
kesztOségben.

Azok, akik az idén kérik felvételitket a Bolyai Jdnos Matematikai Tarsulatba,
felvételi kérelmiik elbirdldsa utdn (legkozelebb varhatéan oktéberben) értesitést és
tagdijbefizetési csekket kapnak, ezért kiilon nem sziikséges elobb jelentkezniiik.

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok példanyonként 950 Ft-ért meg-
vasarolhato a szerkesztoségben. Ugyanitt a lap kordbbi szamai is beszerezhetok
(cimiink az els6 oldal aljan taldlhato).

Kérjiik versenyzdinket, hogy a KoMaL 2015-2016-os tanévi matematika, fizika
és informatika pontversenyének versenykiirdasat figyelmesen olvassak el!

Versenykiiras*
a KoMaL 2015-2016-os tanévre kiirt pontversenyeire

A most indulé pontversenyek 2015 szeptemberétol 2016 majusdig tartanak,
havonta az jonnan kitlizott feladatcsoportok megoldasait lehet bekiildeni.

Minden egyes postan kiildott megoldast — feladatonként kiilon-kiilon — négy-
rét hajtsunk 8ssze (t6bb lapbdl all6 dolgozatokat egybe) gy, hogy a fejléc
kiviilre keriiljon. Kézirassal késziilt megoldast csak postai tton fogadunk el. Ha
a megoldd kézzel készit abrat és azt jol lathatd minoségben beszkenneli, majd be-
illeszti a dokumentumba, azt elfogadjuk. A tovabbi formai kévetelményeket A ma-
tematika €s fizika dolgozatok formdja cimi fejezet tartalmazza.

A versenyekbe minden altalanos iskolds és kozépiskolas kord tanulé benevez-
het. A versenyben csak a nevezés utan bekiildétt megolddsokat értékeljiik, nevezés
nélkiil bekiildott megoldasokat utélag sem értékeliink. Kérjiik, hogy a versenyzdk
1-12-ig jeloljék, hanyadik osztdlyba jarnak (az osztdly egyéb jelolését — pl.
11.b — nem kell feltiintetni).

FONTOS! A versenyek egyéni versenyek; a versenyz6knek 6nalléan
kell elkésziteniiikk a példak megoldasait. Szigorian tilos a kitiizott fel-

*Kérjiik, hogy azok is olvassdk el a versenykiirds szovegét, akik megoldasaikat elektro-
nikus tuton kiildik be.
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adatokat a bekiildési hatarid6 el6tt masokkal megvitatni, vagy masoktol
segitséget kérni a feladatok megoldasdhoz. A kozosen készitett vagy masolt
dolgozatokat — beleértve az eredeti szerzoét is — nem versenyszeriinek értékeljik,
és a szerzOk nevét honlapunkon is kozoljitkk. A csoportosan méasolt dolgozatokat
visszakiildjiik az osztalyt tanitd tandrnak. Stilyosabb, az egész pontversenyt veszé-
lyeztet6 esetekben (pl. a feladatok megtargyaldsa internetes féorumokon) az érintett
versenyzoket kizarjuk a versenybdl.
A versenyfeltételeket az aldbbiakban ismertetjiik.

A benevezés maodja

A pontversenybe a https://www.komal.hu/nevezesilap internetes cimen ta-
lalhaté ,,Nevezési lap” kitoltésével és bekiildésével lehet benevezni. A versenyekbe
be lehet kapcsolédni a tanév soran késobb is.

A nagyon gyakori csalddnevii versenyzOk valasszanak egy hdromgjegyd jelzé-
szamot is, és mind a nevezési lapon, mind pedig az év soran bekiildott dolgozataik
fejlécére az {gy bévitett nevet irjak (pl. Kiss 349 Anna, Szabé 344 Péter). Kérjiik
viszont, hogy a tovdbbiakban ezt a szamot minden egyes bekiildott dolgozatukon
tiintessék fol.

Kérjiik, hogy azok a versenyzok, akik tavaly mar valasztottak jelzOszamot,
idén is ugyanazt a szamot hasznaljak!

A pontversenyeinkre torténd regisztrdcid soran kérjik, adja meg a cimlapon ldt-
hatd elbfizetdi azonositdjat, mert ezzel tudjuk biztositani aktudlis kitdzott feladata-
inkhoz a teljes elektronikus hozzdférést a lap nyomtatott viltozatanak megjelenésével
egyidejitleg. Az eldfizetdi azonositdjat megtaldlja a folydiratra ragasztott etiketten.
Eléfizetdi azonosito hidnydban a feladatokhoz torténd elektronikus hozzdférést korld-
tozzuk (csak a honap 28-dtdl jelennek meg a feladatok honlapunkon is). Amennyiben
elébb torténik a regisztrdacid, mint az eléfizetés, a regisztracio késébb modosithatd, és
az eldfizetdi azonosito megaddsdt kovetden a havi feladatsorok elektronikusan teljes
koriien elérheték lesznek az eldfizetd szamdra. Lapunk pontversenyében a részvé-
tel a 2015/2016-0s tanévre tovdbbra is téritésmentes, tehdt regisztrdcidval elbfizetdi
azonosito hidnydban is lehetséges. Kérjik azonban versenyzdink szileit, hozzdtar-
tozoit, vagy az Sket tdmogatd intézményeket, cégeket, hogy Lapunkra torténd eldfi-
zetésiikkel segitsék pontversenyiink fennmaraddsdt.

Matematika versenyek

Ebben a tanévben négyféle versenyt inditunk névekv6 nehézségi sorrendben
K, C, B és A kategdridban. Egy tanulé tobb pontversenyben is indulhat, de K-ban
és B-ben egyszerre nem. Minden feladatra csak egy megoldast értékeliink.
Természetesen 6rommel varunk altalanositasokat, megjegyzéseket, mésfajta megol-
dési vagy kitlizésre tett javaslatokat, ezeket szivesen kozoljiik, s6t, a pontversenyen
kiviil kiilondij formajaban is elismerjiik.

K pontverseny —az ABACUS és a K6MalL kozos pontversenye kezdoknek —
csak 9. osztalyosoknak

A K jelu feladatokra kizarélag kilencedik osztalyosoktdl varunk megoldast
szeptembert6l marciusig, 7 forduléban.
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Az ABACUS a KosMalL rendelkezésére bocsatja a pontversenyében csak 8. 0sz-
talyosoknak kitlizott harom feladatat, emellett havonta tovabbi hdrom feladatot ad,
amelyek csak a KoMalL-ban jelennek meg. Minden feladat teljes megolddsa 6 pon-
tot ér.

C pontverseny — matematika gyakorlatok

A C pontverseny gyakorlatait azoknak az olvaséinknak ajdnljuk, akik kez-
detben til nehéznek vagy szokatlannak talaljak a B és A kategéria feladatait. Itt
rendszeresen kozliink az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsol6dé gyakorlatokat,
azok talalhatnak itt kedviikre valét, akik valamivel — de nem sokkal — szeretnének
tillépni az iskolai matematika keretein, vagy emelt szint{i érettségit kivannak tenni
matematikabdl.

A gyakorlatok egy része altaldnos iskoldsoknak is ajanlhatd, més résziik azon-
ban a 11-12. évfolyam tanulményaira tdmaszkodik. Minden hénapban hét gyakor-
latot tiiziink ki, ebbél az 1-5. gyakorlatokra a legfeljebb 10. évfolyamosok, a 3-7.
gyakorlatokra pedig a 11-13. évfolyamosok kiildhetnek be megoldast. Minden dol-
gozatra legfeljebb 5 pont kaphaté. A C pontversenyt hiarom kategdridban értékel-
jiik. Az els6: a 8. évfolyamig, a masodik: a 9., 10. évfolyamosok, a harmadik: a 11.,
12. évfolyamosok.

B pontverseny — matematika feladatok

A B pontversenyben havonta sszesen 9 feladatot tiiziink ki. A feladatok sor-
rendje megfelel az iskolai tananyagnak: egy feladatsoron beliil az alacsonyabb
sorszamuakat ajanljuk a fiatalabbaknak. A feladatok — szdndékaink szerinti —
nehézségét a kozolt pontszdm jelzi (ez 3, 4, 5 vagy 6 lehet). A B pontversenyben
az eredményes versenyzéshez nincs sziikség valamennyi feladat megoldasara. Nem
kell tehat mind a 9 feladatra megoldést kiildeni, feladatsoronként mindenkinek
a legtobb pontot elért, legfeljebb 6 megoldasat szamitjuk be a pontver-
senybe (amelybe azonban el8szor a nem versenyszeriieket szdmitjuk be). Ki-ki
gondolja végig, mely példdkkal foglalkozna szivesen, hogyan érhetné el a legtobb
pontot. A B pontverseny eredményét 5 korcsoportban tartjuk nyilvan: a 8. évfo-
lyamig, a 9., 10., 11. és 12. évfolyamokban.

A pontverseny — matematika problémak

A legfelkésziiltebb didkok szdmara jelent tovdbbra is kihivast az A pontver-
seny, melyet a matematikus pédlyara vagy nemzetkozi versenyekre késziiloknek ajan-
lunk. E verseny résztvevoit nem kiilonitjiik el évfolyamonként, mindannyian egyiitt
versenyeznek, minden megoldasra egységesen legfeljebb 5 pontot kaphatnak.

Fizika versenyek

M pontverseny — fizika mérési feladatok

Havonta 1 mérési feladatot tiiziink ki, valamennyi korosztaly szamara kézosen.
A feladatok megolddsaval 6-6 pontot lehet szerezni. A mérési feladatok kidolgoza-
sandal hasznos lehet a korabbi szamainkban megjelent megoldédsok tanulményozasa.
A mérési jegyzOkonyv feltétleniil tartalmazza a mérés elvének attekinthetd leird-
sdt (a mérési elrendezés vézlatos rajzdval, esetleg fotékkal), megfelel§ szamu és
pontossdgi mérési adatot (dttekinthetd tabldzatban, a mértékegységeket is meg-
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adva), a mérési adatok kiértékelését (lehetdleg grafikusan dbrdzolva), és a hiba
nagysagrendjének becslését. A mért és szamitott mennyiségeket ne adjuk meg in-
dokolatlanul sok tizedesjeggyel, hanem csak a becsiilt hibaval 6sszhangban all6
pontossaggal. A mérési jegyz6konyv legyen viszonylag tomor, de annyira attekint-
hetd, hogy annak alapjan barki meg tudja ismételni a leirt mérést. Nagyon sok
(50-nél tobb) mérési adat esetén elegendd azoknak csak egy ,reprezentativ’ részét
bekiildeni és a tobbinek csak az atlagat kozolni. A 6 oldalnél hosszabb jegyzokonyv

tartalmazzon egy rovid (kb. 1/2 oldalas) dsszefoglalést.
P pontverseny — fizika feladatok

Havonta kb. 10 elméleti feladatot tliziink ki, nem nehézségi, hanem az életkor-
nak megfelel§ sorrendben. A pontszdmokat a feladat utan feltiintetjiik. Mindenki
szabadon valaszthat a kit(izott elméleti feladatok koziil. A 9-12. évfolyamosoknak
legfeljebb 5, a néluk fiatalabbaknak legfeljebb 3 megolddsét (azonban elészor
a nem versenyszeriieket) szdmitjuk be a pontversenybe. Az elméleti versenyt kor-
osztdlyonként (8. évfolyamig, 9., 10., 11., 12. évfolyam) kiilén-kiilon sszesitjiik és
értékeljitk, a mérési versenytol fiiggetleniil.

Informatika verseny

I pontverseny — informatika alkalmazasi és programozési feladatok

Havonta hérom I jell és egy I/S jelli feladatot tliziink ki. A feladatok egy
része altalanos iskoldsoknak is ajanlhato, nagyobb része azonban a kozépiskolai ta-
nulméanyokra tdmaszkodik. Alapvet6 célunk, hogy e feladatok segitsék a felkésziilést
az informatika versenyekre és az emelt szintli érettségire. Minden hénapban a négy
kitizott feladatbdl a harom legmagasabb pontszamot elért feladat pontszamat sza-
mitjuk be az I pontversenybe.

Az I-jelli pontversenyben minden hénapban egy programozasi, egy informatika
alkalmazoi feladatot, valamint egy olyan érdekes problémat tiiziink ki, amely tartal-
maban vagy a megoldas eszkézében szokatlan, példaul hasznos, &m kevésbé ismert
vagy elterjedt szoftver megismerését igényli. A feladatok egyike jellegében és for-
majaban is lényegében megegyezik az emelt szintli érettségin kitiizott feladatokkal,
ezt az (E) betiivel jelezziik a feladat sorszama mellett. Versenyzdink ezen feladatok
megoldasaval a vizsgara vald felkésziilést, az ilyen tipusu feladatok megoldasaban
val6 jartassidgot szerezhetik meg, és tudasukat lemérhetik.

Az 1/8 jelii feladatok Nemes Tihamér Verseny és OKTV szintii, az I jelii prog-
ramozasi feladatoknal nehezebb, de az S jeliieknél kénnyebb programozasi felada-
tok. A megoldashoz sziikséges ismeretek és algoritmusok a két verseny versenyki-
irdsaban megtalalhatoak, pl. a http://tehetseg.inf.elte.hu és a http://www.
oktatas.hu oldalakon.

S pontverseny — nehezebb programozasi feladatok

Az S pontverseny egy havonta kit{iz6tt nehezebb S programozasi feladatbdl
és az 1/S feladatbdl dll. Mindkét feladat a programozési versenyekre vald felké-
szitést szolgalja. A megoldédshoz sziikséges ismeretek és alkalmazandé algoritmu-
sok korét a Nemzetkozi Informatikai Didkolimpidkon alkalmazott IOI Syllabus tar-
talmazza, lasd http://www.ioinformatics.org/a_d_m/isc/iscdocuments/ioi-
syllabus.pdf.
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Az S és 1/S-jelii feladatok értékelésénél az eredmény helyességén kiviil azt is fi-
gyelembe vessziik, hogy az algoritmusok mennyire hatékonyak, nagyméretii bemend
adatok esetén is lefutnak-e legfeljebb néhany perc alatt, illetve nem igényelnek-e
tulsdgosan sok memoriat. A futdsi idore vonatkozé limitet és a memoriakorlatot
a feladat lefrasa tartalmazhatja.

A matematika és fizika dolgozatok formdja
A szerkesztéség munkatdarsainak altaldban nagy mennyiségii dolgozatot kell
rovid id6 alatt feldolgozniuk. A postan bekiildott dolgozatok szétvalogatasa, javi-
tasa és a pontszamok gyors konyvelése akkor lehetséges, ha versenyzdink betartjak
az alabbi formai kévetelményeket:
e Minden egyes megoldas kiilon lapra keriiljon. Ez azért nagyon fontos, mert
a kiilonboz feladatok mas-maés javitéhoz keriilnek. A lapok A4 méretiiek
(kb. 21 cm x 30 cm) legyenek.
e Minden egyes bekiildott lap bal fels6 sarkaban nyomtatott betiikkel sze-
repeljen:
o a példa bettijele (A, B, C, K, M, P) és szdma pirossal,
o a bekiildé teljes neve és osztalya,
o az iskola neve varosnévvel egyiitt,
o a bekiildé e-mail cime.
e Torekedjiink az olvashaté irasra és a rendezett kiilalakra!

MINTA dolgozat fejlécéhez:
C. 1304.

Szabd 172 Istvan 9. évf.
Miskolc, Féldes Ferenc Gimn.
e-mail: pisti@foldes.hu

Jeloljiik a kapitdny életkordt (években kifejezve) K-val, a hajéét H-val. A hajé
H — K évvel ezel6tt volt annyi id6s, mint . ..

Azokat a dolgozatokat, amelyeken nincs feltiintetve osztdly és iskola varosnév-
vel egylitt, tobb feladat megoldasat tartalmazzak egy lapon, vagy kiilalakjuk miatt
értékelhetetlenek, nem versenyszertinek tekintjiik.

A matematika és fizika dolgozatok tartalmardl

Maximalis pontszam csak teljes megoldédsért jar. A puszta eredménykozlést
nem értékeljiik. A kimondott allitdsokat matematikabol bizonyitani kell, fizikabdl
az alaptorvényeket alkalmazva igazolni. A matematika példak megolddsaként csu-
pan szamitoégépes programot nem fogadunk el!

Torekedjiink a megolddsok rovid, olvashaté leirasara. A geometria feladatok
megoldasahoz mellékeljiink abrat vagy abrakat. Lapunkban a megolddsok tobbségét
kozoljiik: ajanljuk ezek tanulmanyozasét.

Levezetés és hivatkozas nélkiil csak a kozépiskolai tananyagban szerepld téte-
leket fogadjuk el. Kozismert tételekre (pl. Menelaosz-tétel, Holder-egyenl6tlenség
stb.) elegendd a neviikkel hivatkozni, egyéb esetekben fel kell tiintetni az idézett
forrast (cim, oldalszdm vagy internet-cim). Tételekre valé hivatkozdskor azt is meg
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kell mutatni, miért teljesiilnek a tétel feltételei, és hogyan kovetkezik a tétel allita-
sabdl a bizonyitas gondolatmenetének kovetkezo 1épése.

Tobbszor el6fordult mar, hogy egy-egy feladat szerepelt valamely példatarban,
vagy megtaldltak az interneten. Arra is lattunk példat, hogy egy folydiratcikkben
a feladatban kittizottel 1ényegében ekvivalens, vagy anndl altalanosabb &llitas bi-
zonyitasa szerepelt. Célunk tovabbra is versenyzoink problémamegoldd képességé-
nek feljesztése, nem pedig a kereséprogramok tesztelése, ezért nem adunk teljes
pontszamot azokra a dolgozatokra, amelyek csak a megoldas helyét koz-
lik; a végeredményhez vezeté megoldast részletesen le kell irni.

Kérjiik, hogy ha a megoldashoz konyvekben vagy az interneten talalt irasokat
hasznalnak fel, és ezekbdl idéznek, tiintessék fel a felhasznélt forrasokat.

Az informatika megolddsok tartalmi kévetelményei

Az T jelii programozasi feladatok megolddsat C, C++, Pascal, Python, Java,
Basic vagy C# nyelvek illetve, az I/S és S jelli feladatok megoldéasét C, C++,
Pascal vagy Java nyelvek valamelyikén kell elkésziteni. A fejlesztéshez barmilyen
fejlesztSkornyezet (IDE) haszndlhatd, azonban az értékelés mindenképpen a kovet-
kezokkel torténik:
C/C++: Code::Blocks 13.12 (MinGW) vagy Visual C++ 2013 Express,
Pascal: FreePascal 2.6.4, Lazarus 1.0.10,
Visual Basic, C#: Visual Studio 2013 Express,
Python 3.4.1,
Java: NetBeans 8 JDK 7

Bekiildés elott tehat mindenképpen ellendrizend6, hogy a forraskdd a fenti
listdban szereplé eszkozzel is fordithatd, illetve helyesen miikddik-e. Csak olyan
programokat értékeliink, amelyek a fent megjelolt forditok egyikével lefordithatdk,
illetve — szamitasos jellegii feladatoknal — a kiadott mintabemenetek legaldbb felére
hiba nélkiil, révid idén beliil lefutnak, és megfelelé formatumu, értelmes, de nem
feltétlen helyes kimenetet adnak.

Az I-jelii pontversenyben kitlizott alkalmazdi feladatok megoldésdhoz a Mic-
rosoft Office 2007/2010/2013 vagy a LibreOffice 5.0 vagy az OpenOffice 4.1 irodai
szoftvercsomagok valamelyike hasznalhaté. A javitdst a programok legfrissebb vél-
tozataival fogjuk értékelni. A harmadik tipusu feladatok jorészt szabadon folhasz-
nalhaté programok, esetleg kereskedelmi szoftverek idékorlatos probavéltozatdhoz
kapcsolédnak.

Az S és1/8S jelii feladatokra adott megolddsokhoz dokumentéciét kell késziteni
és a forrdskédot kommentekkel kell ellatni. A kiilonallé dokumentédciéban a meg-
oldas elvi menetének, algoritmusanak ismertetését varjuk, dontéen harom részre
tagolva: rovid attekintés az algoritmusrél; majd az algoritmus részletes menete; vé-
giil egy rovid utmutatd a kéd értelmezéséhez, leirdas a megvaldsitas sajatossagairol.

A forraskod kommentezésének lényege, hogy segitségével — a dokumentacio is-
meretében — konnyen megérthetd legyen az egyes kddsorok, kodrészletek feladata,
szerepe a megoldas menetében. Ennek megfeleléen az egyes osztalyokat, fiiggvé-
nyeket, kisebb-nagyobb 0Osszefiiggd kodrészleteket, a nehezebben érthet6 technikai
megoldasokat, illetve a fontosabb (globdlis és lokdlis) valtozokat és tipusokat kell
mindenképp megjegyzéssel ellatni.
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Az informatika megolddsok formai kovetelményei

Az informatika feladatok megoldéasait kizarélag a KéMaL honlap-
jan, az elektronikus munkafiizetben lehet bekiildeni, illetve felt6lteni.
Amennyiben a megoldéds tobb f4jlbol 4ll, ugy egy, a fajlok mindegyikét és a doku-
mentaciot is tartalmazo, a feladat sorszaméaval egyez6 nevii mappat kell ZIP tomo-
ritéssel becsomagolva egyetlen fajlként bekiildeni. Ugyeljiink arra, hogy a téméri-
tett dllomdnyokba futtathaté fajlok (pl. a fejlesztéskor 1étrejéve . exe dllomdny) ne
keriiljenek.

A programozasi feladatokndl a forraskdd els6 soraiban megjegyzésként szere-
peljen
a feladat szdma,;
a versenyzé teljes neve (jelz6szdmmal) és osztdlya,
az iskola neve varosnévvel egyiitt;
a versenyz6 e-mail cime;
az alkalmazott forditéprogram neve és verziészama.

Szoveges dokumentumok (példaul dokumentacié) esetén az adatok — a mate-
matika és fizika feladatokhoz hasonléan — a fajl elején, tablazatkezeld feladatoknal
pedig kiilon munkalapon szerepeljenek, amelynek neve ADATOK legyen.

Kérjiik, hogy a programozasi feladatokndl a program be- és kimenete mindig
a feladatban megadott mdédon valdsuljon meg. Erre azért van sziikség, mert a bekiil-
dott programokat sokféle tesztadatra lefuttatjuk, és ezt igyeksziink automatizalni.

Az informatika feladatokkal kapcsolatos barminemii kérdéseket, esetleges rek-
lamécidkat az inf-szerk@komal.hu cimre varjuk.

A dolgozatok bekiildése postdn

A matematika és fizika dolgozatokat postdn kiildhetik be, vagy felolthetik
az internetes munkafiizet feliileten. Az informatika feladatok megoldasat kizardlag
az internetes munkafiizeten keresztiil kiildhetik be. Megoldasokat e-mailben
nem fogadunk.

Postai bekiildés esetén a dolgozatokat a kovetkez6 cimre varjuk:

Ko6MalL feladatok, Budapest 112, Pf. 32. 1518

A matematika és a fizika feladatok egy boritékban is bekiildhetok. Kérjiik, mindenki
iigyeljen a helyes cimzésre. A rossz cimre kiildott dolgozatokat nem tudjuk értékelni.

A postan bekiildott megolddsokhoz kisérojegyzéket kériink a minta szerint,

minden boritékban egy kiilon papiron felsorolva az Gsszes bekiildott dolgozat jelét
és szamat. A név, osztaly és iskola feltétleniil szerepeljen a kiséréjegyzéken!

MINTA kisérdjegyzékhez:

Kisérojegyzék

Szabd 172 Istvan 9. évf.

Miskolc, Foldes Ferenc Gimn.

A 2015. évi 6. szambdl a kovetkezo feladatokra kiilldok megoldast:

B. 4723., B. 4725., B. 4726., B. 4729., B. 4731.
Osszesen 5 dolgozat.
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A megolddsok elkészitése és bekiildése az Elektronikus Munkafiizetben

Az elektronikus munkafiizet egy webes feliilet, amellyel az otthon, elére elkészi-
tett dolgozatokat feltolthetik, de a megoldas kozvetlen beirdsara, szerkesztésére is
lehetdséget ad. Kézirassal késziilt megoldast csak postai titon fogadunk el.
Képletek szerkesztéséhez a KoMaL forumban bevéalt TpX rendszert hasznaljuk.
Ha a megold6 kézzel készit abrat és azt jol lathaté mindségben beszkenneli, majd
beilleszti a dokumentumba, azt elfogadjuk.

A munkafiizet haszndlata esetén

e A megoldasok médosithatdk, atszerkesztheték a bekiildési hatariddig.

e Ellendrizhetd, hogy a megoldasok épségben megérkeztek.

e A javité kozvetleniil a megoldas mellé irhatja rovid értékelését a megoldésrol
és a kapott pontszamot.

e Versenyzoinket e-mailben értesitjiik a pontszdmok valtozasairol.

e Rovid kérdés vagy iizenet kiildheto6 a javiténak, ¢ pedig ugyanitt valaszolhat.

Az Elektronikus Munkafiizet hasznalatéhoz sziikséges jelszot a nevezési lap
kitoltésekor kiildjiik el versenyzoinknek.

Az elektronikus munkafiizet cime:
https://www.komal.hu/munkafuzet

Ha valaki hibat talal, vagy 4j bovitéseket szeretne javasolni, kiilldjon e-mailt
a munkafuzet@komal.hu cimre, vagy pedig irja meg a KéMaL férum Internetes
munkafiizet cimi témajaban. Segitségét elore is koszonjiik.

A bekiildési hatdridd

A bekiildési hatdridé minden kategéridban a lap megjelenését kovet§ ho-
nap 10. napja; munkasziineti nap esetén a kovetkezd munkanap. A hataridé azt
jelenti, hogy a kiilldeményt legkésébb a hataridé napjan 24 éraig kell postara adni.
(Kérjiik, ellenérizzék a postai bélyegz6 ddtuméat, mert késébbi ddtumot nem foga-
dunk el.) A hatiridd betartisat szigordan ellendrizni fogjuk. A hataridd
utan a személyesen behozott dolgozatokat sem fogadjuk el! Elektronikus
bekiildés esetén vegyék figyelembe az Internet esetleges hibdit, ilyen okokra hivat-
kozva sem fogadunk el késedelmes dolgozatokat.

Ertékelés

A pontversenyek allasdt és versenyzdink részletes eredményeit 2015. novem-
ber végétol a honlapunkon folyamatosan kozoljiik. A versenyben résztvevé hozza-
jarul a dolgozatdnak név nélkiili, valamint a szerkesztett valtozat névvel torténd
kozléséhez. A matematika, fizika és informatika feladatokkal kapcsolatos kérdé-
seket a mat-szerk@komal.hu, fiz-szerk@komal.hu, illetve inf-szerk@komal.hu
cimekre varjuk. Reklamacidkat a feladat értékelése utdn két hétig fogadunk el.

Mind a matematika, mind a fizika versenyek hivatalos végeredménye a 2016.
szeptemberi szadmunkban jelenik meg. A legeredményesebb versenyzok arcképét
2016. decemberi szamunkban kozoljiik. A legjobbak a MATFUND Kozépiskolai
Matematikai és Fizikai Alapitvany pélyadijait és targyjutalmakat kapnak a 2016.
évi KoMaL, Ankét rendezvényén. Az okleveleket postan kiildjiik el.
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Néhdny megjeqyzés

A folyéirat elektronikus valtozatat havonta frissitjiikk. A mindenkori pontsza-
mokat (a legeredményesebb versenyzok fényképeivel) rendszeresen kozoljiik. A lap-
ban kitizott feladatok a kitiizés hénapjanak 28. napjatol hozzaférhetok a honlapon.

Javasoljuk, hogy bekiildott dolgozataik masolatotat 6rizzék meg, hogy a lapban
kozolt megoldéassal Gssze tudjak hasonlitani. Ha a dolgozat esetleg elvész a postan,
csak masolat esetén tudjuk elfogadni a reklamaciot.

Szép, érdekes és nem kozismert feladatokat javasolhatnak kitiizésre. A javasolt
feladatokat (megolddsokkal egytitt) a szerkesztéség cimére kiildjék el.

A didkok elfogadott javaslatait év végén beszamitjuk o kilondijért folys wver-
senybe.

Szeretnénk, ha a kittizott kérdések nem zarulnanak le véglegesen a bekiildési
hataridével, a kozolt megoldédssal. Erre teremt lehetOséget az internetes KoMal-
férum. Béarmely, a lapunkban megjelent feladathoz, cikkhez kapcsolédé megjegy-
zést, altalanositast szivesen latunk és alkalomadtan kozoljiik.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat, cikkeket, szakkori munkardl sz6lé be-
szamoldkat, kozlésre alkalmas iskolai palyamunkakat. Javaslataikat, kozleményeiket
elkiildhetik postéan, vagy személyesen juttathatjak el szerkesztoségiinkbe.

Kérjiik a szerkesztGségnek szant tizeneteket a szerk@komal.hu e-mail cimre
kiildeni.

Végezetiil mindenkinek eredményes tanévet és sikeres versenyzést kivan a

SzerkesztOség

C gyakorlat megoldasa

C. 1286. Oldjuk meg a kiovetkezd egyenletrendszert:

y? =2 — 327 + 2z,
2 =% — 3y% + 2.

Megoldas. Az elsé egyenletet alakitva: y? = x(x — 1)(x — 2). A bal oldal nem-
negativ, tehdt a jobb oldal is: z € [0; 1] U [2; +00[. A mésodik egyenletb8l ugyanigy
y € [0;1] U [2; 400 .

Vonjuk ki egymasbdl a két egyenletet:

2

y?—a? =23 — 3 — 322 + 3y* + 22 — 2.
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Rendezziik, majd bontsuk szorzattd a jobb oldalt:
0=ua—y>—22% + 2% + 22 — 2y,
0=(z—y)(z* + 2y +y°) = 2(z —y)(x +y) +2(z —y),
0= (x—y)(x2+xy+y2 — 2z — 2y +2),

O=(x—y)[(x—1)2+(y—1)2+xy].

Egy szorzat akkor 0, ha egyik tényezdje 0.
1. eset: x —y = 0. Ekkor x = y, és az eredeti egyenletek alapjan:

z? = 2% — 322 + 22, amibél 0=z — 42>+ 2z :x(ac2 —4x+2).

Ebbél z1 = y; = 0, illetve

To3 = L V216_8 =924++2.
Vagyis 2o = yp =2 — V2 és 23 = y3 = 24+ /2.

IL eset: (x —1)> + (y — 1)* + 2y = 0. Tudjuk, hogy (z —1)> >0, (y —1)* > 0
és mivel x és y is nemnegativ, ezért zy > 0. A harom osszege csak akkor lehet 0,
ha mindhdrom tag 0. Az els6 két taghdl x = y = 0, &m ekkor zy = 1 # 0.

Ebben az esetben nem kaptunk megoldast.

Farkas Dora (Budaérsi Illyés Gy. Gimn. és KSZKI, 12. évf.)

Megjegyzések. 1. Sokan azt irtak, hogy mivel a két egyenlet szimmetrikus, ezért x = y.
Ez nem feltétleniil igaz. Lasd pl. Abrahdm Gdbor: Az fY(z) = f(x) tipusi egyenletekrol,
avagy az {rastuddk feleléssége és egyéb érdekességek c. cikkét (KoMal, 2010. december,
és www.komal.hu/cikkek/abraham/abraham.h.shtml).

2. A szorzattd bontds utdn tébben z-re rendezték a méasodik tényezot, majd felirtak
a megolddképletet: 22 + (y — 2)x + (y2 — 2y +2) = 0, amibdl

B fy+2i\/(y72)274(y272y+2) —y+2+/ 324y —4
B 2 N 2 '

xT

A gyokjel alatti kifejezés diszkriminansa D = 16 — 48 < 0, ezért ekkor nincs megoldés.

3. Azt, hogy x és y nem lehet negativ, tobben tgy lattak be, hogy ha pl. x < 0, akkor
x® <0, =322 < 0 és 2z < 0, igy ezek Gsszege is negativ lenne, 4m y? > 0 miatt ez nem
lehetséges.

40 dolgozat érkezett. 5 pontot kapott 15 versenyz6: Bereczki Zoltan, Egyhazi Anna,
Farkas Dora, Fehér Baldzs, Fényes Balazs, Fiilop Erik, Jéjart Alexandra, Kasé Ferenc,
Matusek Mérton, Mészaros 01 Viktéria, Porupsanszki Istvan, Sandor Gergely, Sziics
Dorina, Telek Maté Laszlo, Vida Maté Gergely. 4 pontos 7, 2 pontos 11, 0 pontos
1 dolgozat. Nem versenyszerti 6 dolgozat.
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Matematika feladatok megoldasa

B. 4619. Oldjuk meg az

2 —drx+3=1\/1+4Vzr—1

(5 pont) Javasolta: Kovdcs Béla (Szatmarnémeti)

egyenletet.

I. megoldas.” A négyzetgyok alatt nemnegativ szam all: > 1. Mivel a jobb
oldal ekkor pozitiv, a bal oldal is az: #2 — 4z +3 = (z — 1)(x — 3) > 0. Mivel z < 1
nem teljesiilhet, azt kapjuk, hogy x > 3. Az egyenletet dtrendezve:

(1) (z—224+1=\1+Vo—1+2.

Az [ (3;400) = (2;+00), f(z) = (x —2)® + 1 fiiggvény szigorian monoton
novekvo, bijektiv az értelmezési tartomanydan, ezért invertalhaté. Inverz fiiggvé-
nye az f~1: (2;4+00) = (3;+00), f71(z) = V& — 1 + 2. Vegyiik itt mindkét oldal
értékét f~1(x) = Vo — 1+ 2-nél:

A @) =1+ Ve —1+2.

A jobb oldal épp (1) jobb oldala. Ezek alapjin az egyenlet:
FH @) = fla),

ami pontosan akkor igaz, ha f~(z) = f(f(z)), vagyis ha z = f(f(f(z))).

Mivel az f fiiggvény szigordan monoton novekvd, ezért f(z) > x esetén
f(f(@) > f(z) >z, amibél f(f(f(z))) > f(f(z)) > f(z) > = kbvetkezik. Hason-
16an, ha f(z) < z, akkor f(f(f(z))) < f(f(2)) < f(z) < =.

Tehdt # = f(f(f(x))) csak akkor teljesiilhet, ha @ = f(x), és ekkor valéban
igaz is.

fgy

(z—2)°+1=x, amib8l z°>—5z+5=0.

A megolddképlet alapjan z; o = 555 Csak a nagyobb gyck teljesiti az > 3

2
kikotést, vagyis ¢ = 5+2‘/5.

*Erdemes tanulmanyozni Abrahdm Gdbor: Az f~'(z) = f(x) tipusi egyenletekrsl,
avagy az irastuddk felelsége és egyéb érdekességek c. cikkét (KoMaL, 2010. december, és
www.komal.hu/cikkek/abraham/abraham.h.shtml).
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Behelyettesitve az eredeti egyenletbe, mindkét oldalon 1+T\/g adédik, tehat
a megoldas jo.

Lengyel Addm (Budapest, Varosmajori Gimn. és Kés K. Alt. Isk., 11. évt.)
megoldasa alapjan

I1. megoldas. Mivel x = 1 nem megoldas, ezért legyen a = v/ —1 > 0. Ek-
kor 22 —4z+3 = (z —1)(z - 3) =a*(a®* —2) és v/1+z—1=+/1+a. Ebbdl

a?(a? —2) = /1 + a, amit négyzetre emelve a* (a* — 4a? +4) = 1+ a. Ezt rendezve

a® —4a%+4a* —a—-1=0.
Prébéljuk meg a bal oldalt szorzattd alakitani:
a®—4a5+4a* —a—-1=a%—da" —a’+a" —a® — a® — 2a°® + 24° + 2a* —
—d+at+add+adt - —dP+dd—a—-1=
= (a2—a—1)(a6+a5—2a4—a3+a2+1).
Ez pontosan akkor 0, ha az egyik tényezdje az.
A masodik tényez6t vizsgalva:

St —dP+a?+1=a -2 +1+a® -2 +a®+a% =

a6+a
= (a3—1)2+a3(a—1)2+a2 >0,

mivel az els6 két tag nemnegativ, a harmadik pedig pozitiv.
Ha az elsé tényezd 0: > —a — 1 =0, amibél a; » = %\/5 Mivel a > 0, csak

a pozitiv megoldas jon szoba: a = 1+T\/g Mivel z = a? + 1, igy ebbdl

r=1

64+2v5 104+2v5 5++5
tTy T T T

Ami behelyettesitve valoban jé megoldast ad.
Andi Gabriel Brojbeanu (Targoviste, ,,Constantin Carabella”

National College, 11. évf.)

Megjegyzés. Aki egy 8-ad-fokd polinomot indoklds nélkiil szorzattd alakitott, legfel-
jebb 3 pontot kaphatott.

IIT. megoldés. Az el6z8 megolddsokbdl = > 3 és az egyenlet (z — 1)(x —3) =

=V1i+Ve—1.
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Legyen a = x — 1 > 2, ekkor

(a—1)7—1=1/1+Va,

vagyis (a —1)> = 1+ /1 + Va.

Az y = (z—1)° fiiggvény grafikonja
x> 2 esetén a megfeleld parabolanak
egy szigoruan monoton novekedd része,
amely végig konvex. Az y =1+ /z fiige- /
vény gyokfiiggvény, aminek menete még
egy gyokvonassal 1ényegében nem valtozik
(nem keletkezik benne inflexiés pont, végig ‘ ‘
konkédv). Igy a két grafikon egy pontban 2 -1 0 1
metszi egymaést.

Mivel a > 0, gyokot vonhatunk mindkét oldalbdl: a —1 = 4/1 + /1 + y/a, ami-
bol

(2) a=1+1\/1+1/1+a.

Ha a helyére a jobb oldalon behelyettesitenénk a értékét, vagyis a jobb oldalt,
majd ezt az eljarast végtelen sokszor megismételnénk, agy egy végtelen sorozatot

kapnank: 1+ /14 ,/1+ /... Azt sejtjiik, hogy az egyenletben szerepl6 a értéke

ez a sorozat, vagyis a barhova behelyettesithet6 a sorozaton beliil, tehat:
a=1+4/1+,/1+ /. =1++a, ebbél a—1=+/a.

Innen x — 2 = \/z — 1, négyzetre emelve x? — 4x + 4 = x — 1, rendezve
2?2 =5z +5=0.

Ennek az egyetlen, a kikotésnek megfelel6 gyoke z = 2,5 + 1/1,25. Mivel tobb gyok
nincs, ez az egyetlen megoldas.

Németh Rébert (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 9. évf.)
megoldasa alapjan

Megjegyzés. Mivel a > 0, a (2) egyenlet mindkét oldaldbdl gyokst vonva azt kapjuk,

hogy
\/6=\/1+\/1+\/1+\/6,

amibdl f(y) = /1 + y jeloléssel az I. megoldasbeli y = f(f(f(y))) alakot kapjuk.

83 dolgozat érkezett. 5 pontos 32, 4 pontos 3, 3 pontos 15, 2 pontos 17, 1 pontos 5,
0 pontos 10 dolgozat. Nem versenyszerii 1 dolgozat.
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B. 4649. Legyenek a sikon ey, ea, ..., e, kilonbozd egyenesek, f pedig eqy olyan
egyenes, mely eqyikiikkel sem pdrhuzamos. Tekintsiik az f-fel parhuzamos dsszes f
egyenest. Legyen Sy az foNeq, faNea, ..., foaNey, pontok sulypontja. Mutassuk meg,
hogy az S, pontok kollinedrisak.

(6 pont) Javasolta: Csikds Baldzs (Budapest)

I. megoldas. Legyen Sy az fNey, fNes, ..., fNe, pontok silypontja. Ekkor
Sy nyilvan rajta van az f egyenesen. Vegyiink fel egy Descartes-féle derékszogi
koordinédtarendszert gy, hogy az origdja Sy legyen, az y tengely egyenese pedig
essen egybe f-fel. Ebben a koordinatarendszerben f egyenlete X = 0, az e; egyenes
egyenlete pedig minden ¢ = 1,2,...,n esetén felirhaté Y = m; X + b; alakban, mert
ezen egyenesek egyike sem parhuzamos f-fel.

Ha az f-fel parhuzamos f, egyenes egyenlete X = «, akkor az f, Ne; pont ko-
ordindtéi (o, m;a + b;). Tehét a sulypont koordindtdinak kiszdmitdsdra vonatkozd
szabdly alapjan a = 0 esetén kapjuk, hogy

So = (0,0) = (O,Z:;:_llbi> )

azaz y ., b; = 0, dltaldban pedig

S, = (TLOz Z;L:l(mioz + bi)) _ (a, 21;1 m;o + Z?:l bi> _ (a, Z;Lzl mia> .

n’ n n n n

Az Sy és S, (a # 0) pontok 6sszekotd egyenesének egyenletét az ismert képlet
szerint felirva, majd azt rendezve kapjuk, hogy

(= o)y —0) = (Z=L2 o) (x —)

n
aY = Loy mic % x,
n
(1) y = 2=y
n

Ebben az egyenletben nem szerepel «, vagyis az S, pont az « értékétél flig-
getleniil rajta van az (1) egyenlet(i egyenesen, tehédt az S, pontok kollinedrisak.

Csépai Andrds (Dunakeszi, Radnéti M. Gimn., 12. évf.) dolgozata alapjin

II. megoldéds. A feladat allitdsat az egyenesek szdma szerinti teljes induk-
ciéval latjuk be. Ha n = 1, akkor S, megegyezik f, és e; metszéspontjaval, azaz
valamennyi sulypont az e; egyenesen van.

Tegyiik fel, hogy n = k esetén igaz az &llitéds. Legyen n =k + 1. Jelolje S
az foNey, faNea,..., fo Ner pontok silypontjat. Az indukcids feltevés szerint
az S¥ pontok egy egyenesre esnek. Jelolje ezt az egyenest s. Egy adott f, esetén
Sk éppen f, N's, mert a silypont nyilvan illeszkedik f,-ra is. (Az nem lehet, hogy
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s és f, egybeessenek, mert akkor mds, f,-val parhuzamos egyenesnek nem lenne
kozos pontja s-sel.)

Tekintsitk most az f, Neq, foNes,..., faNeryr pontok SEH1 silypontjat.
Ez a sdlypontszerkesztési tétel (ezt részletesebben ldsd a megoldds utdni megjegy-
zésben) szerint megegyezik az S* és f N ey pontok &ltal meghatarozott szakaszt
1: k ardnyban oszt6 ponttal (a szakasz esetleg elfajulhat egyetlen ponttd). Azt kell
tehdt megmutatnunk, hogy ezek az osztépontok egy egyenesre esnek. Két esetet
kiilonboztetiink meg.

Ha s nem parhuzamos e 1-gyel, akkor a metszéspontjukat jelolje M. Egy tet-
sz6leges, f-fel parhuzamos, M-en 4t nem mend egyenes messe s-et A-ban, eji1-et
pedig B-ben. Az AB szakasz 1 : k ardnyu osztépontjét jelolje F' (1. dbra). Megmu-
tatjuk, hogy minden S**! pont illeszkedik az M F' egyenesre. Ha f, dtmegy M-en,
akkor s-et és e 1-et is M-ben metszi, igy a metszéspontok ,,osztépontja” is M lesz.
Ha f,, nem megy &t M-en, akkor az s-sel valé metszéspontja S¥. Ha f, Nejy1 = B,
akkor az S¥ B szakasz 1 : k ardnyt osztépontja SE*1. Tekintsiik azt az M kozép-
ponti ¢ hasonlésigot, ami A-t S¥-ba viszi. Ekkor ¢ a B pontot Bj-be viszi, mert
B képe illeszkedik az ey, egyenesre és a B képét S¥-val 6sszekotd szakasz pér-
huzamos AB-vel, I képe pedig S¥*! mert a hasonlésag aranytarté. Tehat ebben
az esetben az S**1 pontok illeszkednek az M F egyenesre.

fa
By f
B €Lk+1
Satt E
Sk
1 S
v
1. dbra 2. abra

Ha s parhuzamos e 1-gyel, akkor a feltételekbdl kovetkezik, hogy f nem par-
huzamos veliik. Legyen f-nek s-sel, illetve ey1-gyel valé metszéspontja A, illetve
B, az AB szakasz 1 : k ardnyu osztépontja pedig F' (2. dbra). Megmutatjuk, hogy
ekkor minden S**1 pont illeszkedik az F-en dtmend, s-sel parhuzamos t egyenesre.
Tekintsiik most azt az eltolast, ami az f egyenest f,-ba viszi és v meghatarozé vek-
tora parhuzamos az s egyenessel. Ennél az eltolasnal az A képe f, Ns=S* a B
képe fo Nepy1, és ezért F képe az AB szakasz 1 : k ardnyt osztépontja, azaz S+,

T
Vagyis az F'.S¥*! vektor parhuzamos s-sel, tehat ebben az esetben az S ! pontok
illeszkednek a t egyenesre.

Ezzel belattuk, hogy az allitds n = k + 1-re is igaz, s igy minden n pozitiv egész
szamra teljesiil.

Baran Zsuzsanna (Debrecen, Debreceni Fazekas M. Gimn. 10. évf.)
dolgozata alapjan
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Megjegyzés. A sulypontszerkesztési tételnek tobb valtozata van. Feladatunk megol-
désa soran mi a kovetkezd, egyszerti formdjat hasznaltuk:

Ha a térben egy n pontbdl dlls P halmazt tetszéleges modon felosztunk egy 1 < k <
<n —1 pontbdl dllo P1 és eqgy n — k pontbol alle P2 halmazra, akkor P siulypontja meg-
egyezik a P1 és Pa sulypontjait dsszekotd szakaszt (n — k) : k ardnyban osztd ponttal.

Bizonyitas. Jeloljiik egy tetszbleges kezdGpontbdl a P pontjaiba mutatd vektorokat
pi-vel, a silypontokba mutaté vektorok pedig legyenek rendre s, s1 és s2. Ekkor a sulypont
helyvektorara vonatkozo6 képlet szerint

_ Pi1+pP2+-+Pn Py FPi, Dy, _ Pipy1 T Pigyn T T Piy
5= n » SL= k » B2 n—=k ’

Ezért

_ ksi+ (n—k)sz

T o k+(n—k)
ami a szakaszt adott aranyban oszt6 pont helyvektorara vonatkozé ismert képlet alapjan
bizonyitja tételiinket.

57 dolgozat érkezett. 6 pontos 32, 5 pontos 11, 4 pontos 7, 3 pontos 1, 2 pontos 1,
1 pontos 2, 0 pontos 1 dolgozat. Nem versenyszerii 1 dolgozat.

B. 4658. Oldjuk meg a

8221 _ 1 =343""1 4 328w

14
egyenletet.
(6 pont)
Megoldéas. A hatvanyok atirdsdval
3
23(2I71) 1= 73(m71) . 22I7I
+ 14

Ebben a formaban mar lathaté, hogy érdemes az a = 2221 és b = 7! 1ij ismeret-
lenek bevezetésével kezelhetObb szerkezetiivé tenni egyenletiinket. Az exponencialis
kifejezések pozitivak, tehat a,b > 0.

a® —b* —1—3ab=0.
A kovetkezd 1épéshez felhasznéljuk az ismert
u? + 0%+ w? — Buvw = (u+ v+ w) (u? + v* + w? — v — vw — wu)

algebrai azonossdgot. (Az azonossdg a jobb oldalon kijelolt szorzds elvégzésével és
osszevondssal néhany lépésben igazolhatd.)

Legyen az azonossdgban u = a,v = —b és w = —1. Az eddigiek alapjin az
egyenlet bal oldala szorzatta alakithaté:

(a—b—1)(a*+b>+1+ab+a—0b) =0.
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Szorzat csak abban az esetben lehet nulla, ha egyik tényezéje nulla, igy elegendd az
a—b—1=0 é a*>+b®+14+ab+a—-b=0

egyenleteket megoldani. Tekintsiik el6bb a masodik egyenletet. Ezt — a szokasos
modon — kettovel szorozva, harom teljes négyzet Gsszegévé alakithatjuk:

2a2 4 20% 4+ 2 + 2ab + 2a — 2b = 0,
(a+b)>+(a+1)>+(b-1)7>=0.

Négyzetosszeg csak abban az esetben lehet nulla, ha mindegyik tag nulla. Ebben
az esetben ez nem teljesiilhet, mivel a és b is pozitivak, vagyis (a 4 b)* és (b+1)°
is biztosan pozitiv.

Az egyenlet Gsszes megolddsait tehdt kizdrdlag az
a—b—1=0
esetbOl kaphatjuk. A valtozok eredeti jelentése szerint pedig:
922—1 _7a=1 _ 1 _ (.
Alakitsuk ugy az elsd tagot, hogy a kitevd ott is (z — 1) legyen:
247717l 1 =0.

Az egyenletet rendezve és osztva a pozitiv 4 !-nel:

SONIon

Vizsgaljuk meg a két oldalon taldlhaté fiiggvényeket konvexitas szerint. Mind

a (%)x_l, mind pedig az (%)x_l kifejezésekkel meghatarozott fiiggvények szigortian
konvexek az egész értelmezési tartoményukon, a valés szdmok halmazan. A (—1)-

gyel torténo szorzas szemléletesen az x-tengelyre vonatkozo tiitkrozést jelent, igy

az f(z) = —(3)"7", illetve a 2-vel folfelé eltolt g(z) =2 — ()" fiiggvény mar

szigorian konkav. Ismert, hogy egy konvex és egy konkav fiiggvénynek legfeljebb

két metszéspontja lehet. Ezek a metszéspontok az x = 1 és x = 2 helyettesitésekkel
7

azonnal adédnak is. (2—1=1, illetve 2 — 1 = 1)

Atalakitdsaink ekvivalensek voltak, ezért x =1, x =2 valéban megoldasai
az eredeti egyenletnek.

Csépai Andrds (Dunakeszi, Radnéti Miklés Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

Osszesen 79 dolgozat érkezett. 6 pontot kapott 33, 5 pontot 1 versenyzd. 4 pontos 4,
3 pontos szintén 4, 2 pontos 17 tanulé dolgozata. 1 pontot kapott 10, 0 pontot 9 tanulé.
Nem versenyszerii 1 dolgozat.
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B. 4660. Egy kormérkdzéses bajnoksdgban mindenki mindenkivel pontosan
eqyszer jatszik. A gyézelem 3, a diontetlen 1, a vereség 0 pontot ér, pontegyenléség
esetén a csapatok kozti sorrendet sorsoldssal dllapitjik meg. A bajnoksdg jelenleg
is tart, a tabelldit az A csapat vezeti. Tudjuk, hogy ha A a hdtralevd forduldkban
pontosan x pontot szerez még, akkor biztosan bajnok lesz. Ha viszont A t6bb, mint
x pontot szerez, akkor nem biztos, hogy az élen végez. (A szerezhet még x-nél tobb
pontot.) Hdany forduld van még hdtra a bajnoksdgbdl?

(5 pont) Javasolta: Vigh Viktor (Szeged)

Megoldas. Jeloljitkk n-nel a hatralevd forduldk szamét. Meg fogjuk mutatni,
hogy n > 1 esetén mindig lehet példat adni a feladat allitdsdra, &m n = 1 esetén
nem.

Ha n =1, akkor mér csak 1 fordulé van héatra, és amennyiben az A csapat
tobb pontot szerez mint x, akkor is biztosan megnyeri a bajnoksigot, hiszen mér
x pont szerzése estén is nyert volna.

Ha n > 2, akkor x = 3n — 4-re adunk példat az éllitdsra. Legyen a tabellan
2. csapat a B, neki van a legnagyobb esélye, hogy utolérje az élen &llé csapatot.
Tegyiik fel, hogy A jétszik még B-vel, hogy B a héatralévé tobbi, nem A ellen
vivott mérkézését megnyeri, és hogy rajtuk kiviil van még legaldabb két csapat,
akik egymds kozott mindig déntetlent jatszanak (ekkor ugyanis egyik sem éri utol
a B csapatot sem).

Az A csapat csak akkor szerezhet n forduléban 3n — 4 pontot, ha ketté kivé-
telével minden meccsét megnyeri, a maradék kettén pedig dontetlent jatszik. fgy
ha A-nak k pontja volt, és B-nek k — 3, akkor A-nak k + 3n — 4 lesz, mig B-nek
(k—3)+ (3n—2) =k + 3n — 5, vagyis A megnyeri a bajnoksagot.

A csak tgy szerezhet az utols6é n forduléban 3n — 3 pontot, ha pontosan egy
meccset elveszit, a tobbit megnyeri. Ha a B ellen veszit, akkor a végén k 4+ 3n — 3
pontja lesz, mig B-nek k — 3 4 3n. Tehat pontegyenloség alakul ki, ekkor sorsolassal
dontenek, vagyis nem biztos, hogy A nyer.

A-nak lehet igy 3-mal t6bb pontja, mint B-nek, ha az eddigi 6sszes meccsét
megnyerte, B pedig pontosan egyet elveszitett, a tobbit pedig megnyerte. Ha eddig
m fordulé volt, akkor A-nak 3m, B-nek pedig 3m — 3 pontja van. A tobbi csapat
egymassal mindig dontetlent jatszott, nekik m pontjuk van, kivéve a harmadik
helyezettet, aki a B-t legy6zte. Ennek a csapatnak m + 2 pontja van. Teljestilnie kell,
hogy 3m — 3 > m + 2, amib6l m > 3 kovetkezik. Tehat az dltalunk adott példaban
a forduldk szama legaldbb 3 + n, a csapatok szama pedig legalabb 4 + n.

Bereczki Zoltdn (Szegedi Radnéti Miklés Kis. Gimn. és Alt. Isk. 12. évf.) és
Geng Maté (Budapest, Németh L&szl6 Gimn., 12. évf.) dolgozata alapjin

58 dolgozat érkezett. 5 pontot kapott 23 versenyz6: Baran Zsuzsanna, Bereczki
Zoltén, Cseh Viktor, Csorba Benjamin, Czirkos Angéla, Eles Mérton, Geng Maté, Hansel
Soma, Horeftos Leon, Horvath Miklés Zsigmond, Katona Daéniel, Lajké Kédlman, Marki-
Zay Anna, Mikulds Zsoéfia, Moécsy Miklés, Nagy Kartal, Nagy-Gyorgy Pél, Schwarcz
Tamds, Szakdly Marcell, Szebellédi Marton, Temesi Andrds, Téth Viktor, Zdlomy
Krist6f. 4 pontos 13, 3 pontos 7, 2 pontos 8, 1 pontos 2, 0 pontos 1 dolgozat. Nem
versenyszeri: 4 dolgozat.
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B. 4676. A szamegyenesen egy bolha ugrdl. A 0-bdl indul, minden ugrdsdnak
hossza 1, és a kovetkezo ugrds mindig p valosziniséggel az elézbvel eqyezd, 1 — p va-
losziniiséggel pedig ellentétes iranyd. Mennyi annak a valdszinisége, hogy visszajut
a 0-ba?

(6 pont)

Megoldas. Jeloljiikk g-val annak a valdszinliségét, hogy a bolha visszajut
a 0-ba. A szimmetria miatt feltételezhetjiik, hogy pozitiv irdnyba indul el. Jeloljiik
r-rel annak a valdszinliségét, hogy az 1-bdl eljut a 0-ba, ha az 1-re a 2-bdl érkezett.

Ha p =1, akkor ¢ = 0, biztos, hogy a bolha nem tér vissza a 0-ba.

Tegyiik fel mostantél, hogy p # 1. Az els6é ugras utan feltevésiink szerint
a bolha az 1-ben van, innen 1 — p valdsziniiséggel egybdl visszaugrik a 0-ba, p va-
l6szintiséggel pedig tovabb a 2-re. Utdbbi esetben annak a valdsziniisége, hogy
a bolha visszatér az 1-be, szintén q. Ilyenkor az 1-be a 2-bdl érkezik, igy annak
a valdsziniisége, hogy ezutan eljut a 0-ba r. Ezért az alabbi egyenlet irhaté fel:

(1) q=(1—p)+pgr.

Most keressiink ehhez hasonlé egyenletet r-re is. Miutan az 1-be a 2-bdl érkezett,
p valésziniiséggel tovabbugrik a 0-ba, 1 — p valdszinliséggel pedig visszaugrik a 2-re.
Innen az el6z6ekhez hasonldéan ¢ valdszintiséggel jut vissza az 1-re és onnan r valé-
szintiséggel jut el a 0-ba, ezért

(2) r=p+(1—pr
A két egyenletet Gsszeadva
r+q=qr—+1,

amibdl dtrendezés és szorzatta alakitds utan a
0=(1-q)(1~-r)

Osszefiiggést kapjuk. Ez az egyenl6ség pontosan akkor teljesiil, ha r = 1 vagy ¢ = 1.
Ha r = 1, akkor (2)-be behelyettesitve

l=p+(1-pg,
és igy
(1-p)(1—¢q)=0.
Mivel p # 1, azért ¢ = 1, vagyis ¢ = 1-nek mindenképpen teljesiilnie kell.
Tehat ha p # 1, akkor 1 valdszinliséggel visszajut a 0-ba, p = 1 esetén viszont
biztos, hogy nem jut vissza.
Gdspdr Attila (Miskolc, Foldes F. Gimn., 9. évf.)

41 dolgozat érkezett. 6 pontot kapott 12 versenyz6: Alexy Marcell, Csépai Andras,
Dobrontei Déavid Bence, Géaspar Attila, Horvath Miklés Zsigmond, Katona Daéniel,
Kovacs Benedek, Nagy-Gyorgy Pal, Porupsdnszki Istvan, Schwarcz Taméds, Szebellédi
Maérton, Williams Kada. 5 pontos 6, 4 pontos 4, 3 pontos 1, 2 pontos 2, 0 pontos
15 dolgozat. Nem versenyszerii: 1 dolgozat.
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B. 4681. Mekkora a C. 1240. feladatban szerepld otsziog teriilete?
(4 pont)

Megoldas. A C. 1240. feladat megoldasabol* tudjuk, hogy valamennyi sza-
kasz hossza 7 cm.

E
B\B
D
N (0%
[0
+
Al
F |
f 5
| \ Y
! [0}
| B !
m
>3 +5
G a H

Jeloljiik a szogeket az dbrdn lathaté médon a-val, B-val és y-val. Az egybeva-
gbsdg miatt BAE<{=CBG<1=I1IHG<=a+ 7.
A CBGHI 6tszogben a szogek Osszege:

a+(360° —a—7v)+ B8+ (a+7)+v=3-180° = 540°,

amib6l «a + 4+ v = 180°. Ez azt mutatja, hogy a GB szakasz parhuzamos a HI
szakasszal, igy a BGH I négyszog rombusz, vagyis a BI tavolsag is a = 7 cm. Ekkor
a C'BI haromszog szabalyos, amibol a = 60°.

Az a sz6g értékének ismeretében §+ v = 120°, valamint a szabdlyos haromszog
és a rombusz szogeibdl az I pontban v = 60° 4 . Ezekbdl a szogek kiszamithatok:
B =30° és v = 90°.

A rombusz magassiga: m =a-sinf3 = g, teriilete pedig Tr =a-m = %
A CBI haromszog teriilete: Ty = @a? A teljes CBGH I 6tszog teriilete igy:

2+\/§ 2
a

1 ~ 45,72 cm?.

T=Tr+1Ty=

Adorjdn Ddaniel (Budapest, Szent Istvan Gimn., 10. évf.) és
Katona Ddniel (Budapest, Berzsenyi Déniel Gimn. 12. évf.) dolgozata alapjin

86 dolgozat érkezett. 4 pontos 63, 3 pontos 10, 2 pontos 2, 1 pontos 1, 0 pontos
10 dolgozat.

*http://wuw.komal.hu/verseny/feladat.cgi?a=feladat&f=C1240&1=hu.
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B. 4691. Tekintsiink négy pdrhuzamos egyenest a sikon. Legyenek ezek sor-
rendben a, b, ¢ és d. Tudjuk, hogy a és b tdvolsiga 1, b és c tavolsiga 3, c és d
tavolsdga szintén 1. Tekintsik azokat a téglalapokat, amelyek csucsai kozil mind
a négy egyenesen pontosan egy helyezkedik el. Hogyan kapjuk meg azt a téglalapot,
amelynek a lehetd legkisebb a terilete, és mekkora ez a teriilet?

(3 pont)

Megoldas. Legyenek a téglalap a, a F A E
b, ¢, és d egyeneseken 1év§ csucspont-
jai rendre A, B, C, illetve D. Allitsunk
merdlegeseket a B és C' pontokbdl az a 'B
egyenesre, talppontjaik legyenek E és F’
(dbra).

A BAE< = ACF < mer6leges szart
szogek, jeloljiik oket a-val.

Az ABFE derékszogii hdromszogben
BE =1, igy AB= - c

sina *
Az ACF derékszogii hiromszogben c
CF =4, igy AC = 2 d i)

cosa”

A téglalap teriilete:
4 8 8

T=AB - AC = — = - = — .
sin « - cos « 2-sina - cos« sin 2«

A téglalap teriilete akkor lesz minimalis, ha sin 2« értéke maximalis. Ez a 0 < a <
< 90° tartomanyban « = 45°-nal lesz, ekkor sin2a = sin90° = 1.
Tehat a legkisebb teriiletii téglalap az lesz, ahol az AB oldal 45°-0s szoget zar
be az a egyenessel. Ekkor a téglalap teriilete T' = 8 teriiletegység.
Marozsdk Tébids (Budapest, Obudai Arpad Gimn. 9. évf.) és
Szemerédi Levente (Szeged, Radnéti M. Kisérleti Gimn. és Alt. Isk., 9. évt.)
dolgozata alapjan

129 dolgozat érkezett. 3 pontos 86, 2 pontos 18, 1 pontos 15, 0 pontos 9 dolgozat.
Nem versenyszerd 1 dolgozat.

A K pontversenyben kitiizott gyakorlatok
ABACUS-szal k6z6s pontverseny
9. osztalyosoknak
(463—468.)

K. 463. Egy pénzosszeget négy ember kozott osztottak szét. Az elsé 3000 Ft-
tal tobbet kapott, mint a teljes Osszeg harmada, a masodik 6000 Ft-tal tobbet
kapott, mint a teljes Gsszeg negyede, a harmadik 9000 Ft-tal tobbet kapott, mint
a teljes Osszeg 6tode, a negyedik pedig 12 000 Ft-tal tobbet, mint a teljes Osszeg
hatoda. Hany forint volt a teljes Gsszeg?
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K. 464. Az iskoldban a tandr azt a feladatot adta, hogy 1-t61 1000-ig szamol-
janak el a tanuldk. Egy szamitasi 1épés soran kétféle dolog koziil vélaszthatnak:
az éppen aktudlis eredményiiket megszorozzak egy altaluk elére kivalasztott egy-
jegyl a szammal, vagy hozzdadnak 1-et. Melyik szdmot valasszuk a-nak, hogy
a leheto legkevesebb 1épésben teljesitsiik a feladatot?

K. 465. Egy kincsesldda elektronikus zarszerkezetét nyolc darab kis kapcsold
vezérli. Minden kapcsold kétféle allasban lehet, felfelé vagy lefelé kapcsolva. A zar
akkor nyilik ki, ha minden kapcsol6 felfelé all. Barmelyik kapcsolét atkapcsolhatjuk
egyik allasabdl a masikba. Egy automatika azonban érzékeli, hogy melyik kapcsolé
allasan valtoztattunk, és azonnal harom maésik kapcsolét is atkapcsol az aktudlis
allasabol az ellenkez6 &lldsba. (Az automatika altal atkapcsolt kapesoldk tovab-
biakat mar nem forditanak at.) Az aldbbi tdbldzatban taldlhatjuk, hogy melyik
kapcsol6 allasdnak megvaltoztatasakor melyik hdrom kapcsolé allasa valtozik meg
(az egyszerliség kedvéért megszamoztuk a kapcsoldkat).

Atkapesolt kapesold| 1 2 3 4 5 6 7 8
sorszama

Vele egyiitt
megvaltozo 2,5,7|1,3,8|5,6,7|1,6,8|2,3,6(2,5,8(1,3,4(|1,4,7
kapcsoldk sorszama,

a) Kezdetben minden kapcsold lefelé all, kivéve a 6-ost és a T-est. Ebbol
a helyzetbol indulva két kapcsold atkapcsolasaval ki tudjuk nyitni a ladat. Melyik
két kapcsolot kell hasznalnunk?

b) Kezdetben minden kapcsold lefelé dll, kivéve a T-est. Ebbdl az 4lldsbol
indulva kinyithaté-e a lada a kapcsoldk segitségével?

K. 466. Hany olyan egész szam van 1-t6l 2015-ig, melynek 10-es szamrend-
szerbeli alakjaban van 5-6s, de nincs 7-es szdmjegy?

K. 467. Legyen p egy 3-nédl nagyobb és 1000-nél kisebb primszam. Mekkora
az esélye, hogy p — 1 vagy p + 1 oszthaté 6-tal?

K. 468. A 3%?” egyszerlisithetd tortben az x pozitiv egész szamot jelol. Adjuk
meg a tort Osszes lehetséges értékét egyszertsitett alakban.

*

Bekiildési hatarid6: 2015. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
Cim: K6MalL feladatok, Budapest 112, Pf. 32. 1518

%
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A C pontversenyben kitlizott gyakorlatok
(1301-1307.)

Feladatok 10. évfolyamig

C. 1301. Bizonyitsuk be, hogy ha x1 és xs pozitiv valés szamok, akkor

1 1
(x1 + 22 +1) <++1) = 9.
I i)

C. 1302. Adott egy O kozépponti, r sugart kor, és rajta kiviil egy P pont.
A P-bél hiizott érinték érintési pontjai a koron legyenek @ és R. Mekkora legyen
az |OP| tavolsig, hogy a PQOR négyszog teriilete megegyezzen a kor teriiletével?

Feladatok mindenkinek

C. 1303. Egy 130 cm? teriilet, téglalap alaki
origami papir két szomszédos csiicsat szimmetriku-
san kozépre hajtottuk gy, hogy a kozépre hajtott
két oldal szabélyos haromszoget formaz az dbra sze- \ 2N
rint. Mekkordk az eredeti papirlap oldalai? //600\\\

C. 1304. Két jatékos felvaltva felir a tablara egy-egy természetes szamot 1-t0l
10-ig. A szabdly szerint csak olyan szamot irhatnak fel, amely a tdblan 1év6 szamok
egyikének sem osztdja. Az a jatékos veszit, aki a soron kovetkez6 1épését nem tudja
megtenni. Mutassuk meg, hogy ha a kezdd jatékos jol jatszik, akkor biztosan nyer.

C. 1305. Egy n egység oldalu 18
négyzetbdl spiralt készitiink az dbrdn 5
lathaté médon tigy, hogy a négyzet csd- | 1

csdbdl indulva, befelé haladva mindig 1
egy egységgel azelott torjiik meg a vo-

nalat, minthogy az belemetszene a spi- 1,8
ral mar meglévé részébe. Hasonlé mo-
don az 1,8n egység oldali szabalyos
haromszogbdl képzett spirdlnal a metszéspontot mindig 1,8 egységgel el6zziik meg.
(Az dbra n = 4 esetén mutatja a két spiralt.) Milyen n érték mellett lesz a két spiral
hossza megegyez6?

Feladatok 11. évfolyamtdl

C. 1306. Bizonyitsuk be, hogy ha egy haromszogben két oldal is legfeljebb
akkora, mint a hozzdjuk tartozé magassig, akkor a haromszog egyenl6 szaru de-
rékszogli haromszog.
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C. 1307. Milyen ¢ valés szamra lesznek a (3 — \/5), (3—‘5/g — q), (0,6 — %)

szamok egy mértani sorozat egymast kovetd szomszédos elemei?

Bekiildési hatarid6: 2015. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
Cim: K6MalL feladatok, Budapest 112, Pf. 32. 1518

*

A B pontversenyben kittizott feladatok
(4723-4731.)

B. 4723. Megadhato-e végtelen sok primszam, melyek koziil barmely 2015
Osszege Osszetett szam?

(3 pont) Javasolta: Mészdros Gdbor (Budapest)

B. 4724. Oldjuk meg és abrazoljuk az

11 1
r+y—zy+-—+-—-—<2
Ty ry

egyenldtlenséget.
(4 pont)

B. 4725. Mutassuk meg, hogy ha egy egyszerli grafnak 7 csicsa van és nincs
4 hosszi kore, akkor van olyan csticsa, aminek a foka legfeljebb 2.

(4 pont)

B. 4726. Az ABCD négyzet AB, illetve BC oldalan 1é6vé P, illetve Q pontra
BP = BQ. Jelolje T' a B csicsbdl a PC' szakaszra bocsédtott meréleges talppontjat.
Bizonyitsuk be, hogy a DT Q< derékszog.

(4 pont)

B. 4727. Hatérozzuk meg az 6sszes olyan f: R — R fiiggvényt, amelyre tet-
sudleges @, yra f(z+1y) + f(@) f(y) = 2%y + 22y,
(5 pont)

B. 4728. Legyen e egy kocka valamelyik élegyenese. Hany olyan egyenes van

a térben, ami a kocka 12 élegyenese koziil pontosan azokat metszi, amelyek e-hez
képest kitérok?

(3 pont)
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B. 4729. Adott az ABC D négyszog, melynek C-nél és D-nél levé szoge derék-
sz0g. Szerkessziitk meg a C'D szakasznak azt a P pontjat, melyre APD< =2 BPC<q.

(5 pont)

B. 4730. Adottak a sikon az egymast E-ben érinté k; és ko korok. Kijeloltiik
mindkét k; koron (i = 1,2) az X; és Y; pontot ugy, hogy a két X,;Y; egyenes a korok
kozos belsd érintéjén messe egymast. Bizonyitsuk be, hogy az X1 XoF és V1Yo F
korok centralisa, valamint az X Yo F és XoY1 E korok centralisa szintén a kozos
belsé érintén metszi egymast.

(5 pont) Javasolta: Williams Kada (Szeged, Radnéti M. Gimn.)
B. 4731. Legyen 0 < a,b,c < 2, és a + b+ ¢ = 3. Hatdrozzuk meg
Vab+1) + /b(c+1) + /e(a + 1)
legnagyobb és legkisebb értékét.
(6 pont) Javasolta: Williams Kada (Szeged, Radnéti M. Gimn.)

Bekiildési hatarid6: 2015. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
Cim: KoMalL feladatok, Budapest 112, Pf. 32. 1518

*

Figyelem! Az idei Kiirschak J6zsef Matematikai Tanuléverseny 2015. oktéber
9-én, pénteken 14 6rakor keriil megrendezésre. A budapesti terembe (BME
Informatika épiilet IB028) csak 2 6ratdl lehet bemenni (el6adés lesz). Tovabbi
informaciét a Bolyai Jdnos Matematikai Térsulattol lehet kérni a 201-6974-es
telefonszamon.

%

Az A pontversenyben kitiizott
nehezebb feladatok
(647—649.)

A. 647. Legyen k nemnegativ egész szam. Bizonyitsuk be, hogy csak véges
sok n pozitiv egész esetén léteznek olyan diszjunkt A és B halmazok, amelyekre
AUB={1;2;...;n} és

[Te—1]0 =*
acA beB
teljesiil.
Javasolta: Maga Baldzs (Budapest)
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A. 648. Az ABC hegyesszogii hdromszog BC, CA és AB oldalainak felezd-
pontjai rendre D, FE, illetve F. A haromszog C pontbdl indulé magassdganak
talppontja T7. Egy, a C ponton athaladd, de a 17 pontra nem illeszked6 egyenesen
az A-bol és B-bdl bocsatott merdlegesek talppontjai Ty, illetve T3. Bizonyitsuk be,
hogy a DEF kor atmegy a 11715713 kor kozéppontjan.

Javasolta: Bird Balint (Eger)
A. 649. Egy konvex poliédernek minden lapja négyszog. Mutassuk meg, hogy

a poliéder lapjait haromszogekre bonthatjuk egy-egy atlé meghtizasaval gy, hogy
a poliéder minden csucsandl paros szamu haromszog talalkozzon.

Javasolta: Nagy Jdnos (Budapest)

Bekiildési hatarid6: 2015. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
Cim: K6MalL feladatok, Budapest 112, Pf. 32. 1518

*

Informatikabdl kittizott feladatok

I. 379. A nyugatot benépesito telepesek sokan ismerték egymast, akdr még
leveleztek is volna, de arrdl gyakran fogalmuk sem volt, hogy egy maésik csalad
vajon merre lehet. Postakocsi nem volt, csak a szomszédok talalkoztak. Mivel més
modjuk nem volt, a teriilet feltérképezésére a kovetkezot talaltak ki:

Ha két szomszéd talalkozik, akkor kicserélik ismereteiket. Ez azt jelenti, hogy
egyik a masiktol megtudja, hogy az kikrdl tud mar. Ha az adott illetérél még
nem tudott, akkor feljegyzi a nevét és azt, hogy kitél hallott réla. Ha ezutan
barmilyen iizenetet kivan egyik telepes egy mésiknak eljuttatni, akkor azt kéri
meg a tovabbitasra, akitol el6szor hallott réla.

Megfelel6en sok taldlkozas utan mindenki tudomast szerez a teriilet minden
telepesérol.

Feltételezziik, hogy kezdetben mindenki ismeri a szomszédjait, de méas csala-
dokat nem. A szomszed.txt fijl tartalmazza a szomszédsag lefrasit. A talalko-
zas.txt pedig a taldlkozdsokat irja le idérendben (ki, kivel).

A standard bemenetrél olvassuk be, hogy ki kinek akar iizenetet kiildeni.
Hatarozzuk meg, hogy hanyadik talalkozast kovetGen indithatja ttjara az tizenetet,
valamint azt, hogy az iizenet milyen uton jut el a cimzetthez.

Példa (a tobbsoros bemeneteknél a példdban a sortorések helyett / jelet ir-
tunk):
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szomszed.txt talalkozas.txt Bemenet Kimenet
12/13/14/15/ 28/41/ 4 11 3
23/26/27/ 28/ 21/27 412811

29/810/ 811

Bekiildend6 egy tomoritett 1379.zip allomanyban a program forraskodja és
megoldas rovid lefrasat bemutaté dokumentacié, amely egyben megadja, hogy
a forrds mely fejleszté kornyezetben fordithato.

I. 380. Oréknaptar (E) Téablazatkezelé programokkal viszonylag konnyii
meghatarozni, hogy egy adott datum milyen napra esik. Sajnos ezek a programok
az 1900. janudar 1. el6tti datumokat nem kezelik. Ezekben az esetekben a ,szami-
t6gép elotti id6k” hagyomanyos modszerét alkalmazhatjuk, amely harom segédtab-
14bdl all. Az els6 segédtabla az évhez rendel egy indexszamot, a méasodik az igy
kapott indexszamhoz és a honap sorszaméhoz ad egy kulcsszamot. Végiil az igy ka-
pott kulcsszam és a nap sorszamanak 6sszegébdl a harmadik tabla adja meg a nap
nevét.

Példdankban 1848. marcius 15-ét keressiik. Az 1848-hoz tartozé indexszam 45,

a 45-hoz és a marciushoz tartozd kulcsszam pedig 2. Végiil 2 4 15 Gsszegét vissza-
keresve szerdat kapunk.

Evek indexszamai Hénapok kulcsszamai A kapott szaimértékhez rendelt nap
1 1805 1833 1861 1 2l 3 4 1 8| 15| 22| 29| 3s|Hetid
3| 1818] 18as]| 1874 ol ol 3l I3l s 2| o] 18] 23] 30[ 37|kedd
4 1819 1847 1875 43 3 6 0 3 3| 10| 17 |em—— <o
45| <€t 1348 1876 44| 4| o| W| 4 4| 11| 18| 25| 32 Csutdrtdk
of 1821] 1B4g| 1877 15 |m— 2| s 5| 12[ 19 26[ 33 Pentek
1| 1822] 1850| 1878 26| 8| 2| 3| s 6| 13| 20 27| 34 Szombat

Ebben a feladatban a segédtabldk birtokaban kell elkésziteniink egy tabla-
zatkezel6 munkalapjat gy, hogy az meghatarozza, milyen napra esett egy adott
datum. A segédtablakat a tablak.txt UTF kddolasi, tabuldtorokkal tagolt dllo-
many tartalmazza.

1. Toltsiik be a tablazatkezel6 program egyik munkalapjara az Al cellatol kezdve
a tablak.txt adatfijlt, majd mentsiitk a munkafiizetet oroknaptar néven
a program alapértelmezett formatuméaban.

2. Els6 feladatunk az év indexszamanak meghatarozasa, amit két 1épésben fogunk
elvégezni. Els6 1épésben képlet segitségével jelenitsiik meg a 36. sor cellaiban,
hogy a C1 cellaban megadott év a B5:T35 segédtabla adott oszlopaban ha-
nyadik sorban szerepel. Ha az adott oszlopban nem szerepel az évszam, ugy
a 36. sor megfelels celljaban 0-t jelenitsiink meg.

3. Mésodik lépésben fiiggvény segitségével jelenitsiik meg a Cl celldban 1évé év
indexszamat a C2 cellaban. Az indexszamot az A5:A35 tartoményban talaljuk,
sorszamat a 36. sor 0-t6l kiilonbozo eleme adja meg.

4. Kovetkezo feladatunk a kulcsszam meghatéarozasa az E2 cellaban. A kulcsszdm
az elézoekben meghatarozott indexszamtdl és a hénap E1 cellaban megadott
sorszamatol fiigg. A kulcsszamot az A39:M53 segédtablabdl kell fiiggvény al-
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kalmazasaval visszakeresniink, a segédtabla oszlopait a hénapok azonositjak
(B39:M39), sorait pedig az indexszamok (A40:A53).

5. A nap visszakereséséhez hatdrozzuk meg képlettel a G2 celldban a kapott
kulesszam (E2) és a nap sorszaméanak (G1) dsszegét.

6. Utolsé 1épésként meghatarozzuk az adott nap elnevezését. Ehhez keressiik meg
képlet alkalmazasaval az A57:G63 segédtabldban a G2 celldban kapott dsszeget,
és irassuk az 12 celldba a szadm soraban, az utolsé oszlopban talalhaté nap nevét.

7. Mindhdrom segédtabla (A5:T35, A39:M53, A57:G63) celldit hatdroljuk beliil
vékony, kiviil vastag vonallal. A megadott ddatumhoz tartozé harom cella,
valamint a nap elnevezését tartalmazé cella tartalma legyen félkovér, hattere
pedig halvanysziirke.

8. Feltételes formazas alkalmazasaval emeljiitk ki félkovér, sotétvoros szinnel:

a) a B5:T35 tartomdnybdl a C1 celldban szerepld évszamot,
b) a B39:M39 oszlopfejléchdl az E1 celldban szereplé hénapot,
c¢) az A40:A53 sorfejléchbél a C2 celldban szerepld indexszémot, és
d) a B40:Mb53 tartomdnybdl a G2 cellaban szerepld szédmértéket.
Letolthet6 fajl: tablak.txt.
Minta:
A B (€ D E F G H |

1 Ev: 1848 Hoénap: 3 Nap: 15

2 Index: 45 Kulcs: 2 Szamérték 17 Nap: Szerda

3

4 Evekindexszémai

5 1 1585 1613 1641 1669 1697 1709 1737

6 2 1586 1614 1642 1670 1698 1710 1738

7 3 1587 1615 1643 1671 1699 1711 1739

8 44 1588 1616 1644 1672 1712 1740

9 4 1700

10 6 1589 1617 1645 1673 1713 1741

11 0 1590 1618 1646 1674 1714 1742

12 1 1591 1619 1647 1675 1715 1743

13 42 1592 1620 1648 1676 1716 1744

14 4 1593 1621 1649 1677 1717 1745

Bekiildendd egy tomoritett 1380.zip alloményban a megoldédst tartalmazd

munkafiizet és a megoldas rovid leirasat bemutaté dokumentacio.

I. 381. Készitsiink weblapot a HTML5 és CSS3 tjdonsagainak rovid bemuta-

tésdara, természetesen a fenti szabvanyoknak megfelel¢ forméaban.

A kiindulé index.html oldal legyen olyan elrendezésii, hogy feliil egy fejlécbél,

alul egy labrészbdl és kozépen egy tartalomrészbdl alljon. A fejlécbe helyezziink
el a témdhoz ill6 logdkat bal oldalon, mellette jelenjen meg a ,HTML5 — CSS3
tjdonsdgok és érdekességek” cim. A tartalom részben 300 px széles, azonos magas-
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sagi dobozok legyenek, amelyek egy-egy ujdonsdgot mutatnak be. A nyolc doboz
mindegyike egy azonos méretii képet és egy mondatot tartalmazzon, valamint le-
gyen hivatkozds egy olyan weboldalra, ahol a témat bovebben kifejtik. Ezek kozott
legyen egy olyan doboz, amelynek témajat a kedvenc.html oldalon mi magunk
magyarazzuk el, az oldalon miikédé példaval. A kedvenc.html oldal szerkezete
legyen a féoldalhoz hasonld, de a tartalom rész egy dobozaban helyezziik el a ked-
venc ujdonsag leirasat. A labrészt impresszumként hasznaljuk fol, ahol adjuk meg
adataink (név, évfolyam, iskola, varos) és a HTML5 és CSS3 ellendrzés logdkat.

A két oldal kinézetét és elrendezését egy kozos forma.css allomany segitségével
adjuk meg. A weboldal kiilonb6z6 méretli megjelenitékon is jol nézzen ki, tehat
a megjelenito szélességétdl filggben masként rendezziik el az oldalt. Egyrészt a fejléc
és labléc logoi csak kozepes és nagyobb megjelenitékon legyenek lathatéak, de
a szovegek minden betiije mindig jelenjen meg. Mésészt a féoldal dobozai egymastdl
egyenld tavolsadgban legyenek elrendezve, a legnagyobb megjelenitokon egy sorban
négy, majd fokozatosan kevesebb, mig a legkisebbeken soronként egy. Az oldal
szinvilaga a sziirke arnyalataira épiiljon, mas szint csak a képeknél hasznaljunk.

Bekiildend6 egy tomoritett i381.zip allomanyban a weboldalt tartalmazo
mappa.

I/S. 1. Egy kisfesziiltséggel miikodé dramkorben egy vékony fémlemez van,
amelybol egy automata korlemezeket vag ki. Feladatunk annak eldéntése, hogy
az aramkor zart marad-e a korlemezek eltavolitdsa utdn, van-e kontaktus az A és

a B pont kozott.

A B

A fémlemez N x M (10 < N, M < 1000) téglalap alaki, amelybdl K (0 < K <
< 100) kort vdgunk ki. A korsk metszhetik egymédst, kozéppontjaik (x;, y; egé-
szek) a lemezen beliil vannak, és a sugaraik (0 < r; < min(N, M)) ismert egészek.
A fémlemez N hosszi és M széles, az A pont az x =0, mig a B pont az x = N
helyen kapcsolddik a fémlemezhez (vagyis a lemez teljes oldalsé szélével dssze van-
nak koétve). A korok kivdgdsa a korlemez és keriiletének eltdvolitdsaval jar, tehdt
az éppen érintkez6 korok érintkezési pontjai sem maradnak a fémlemezen.

A program olvassa be a standard input els§ sorabol N-et, M-et és K-t, majd
a kovetkez6 K sorbdl a korok kozéppontjainak koordindtéit és sugarait (nemnegativ
egészek), majd frja a standard output elsd és egyetlen sordba a ,Vezet” vagy ,Nem
vezet” szavakat attdl fliggben, hogy az dramkor zart maradt-e a korok eltavolitdsa
utan.
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Példa bemenet: | Példa kimenet:

55 50 4 Vezet
25 45 10
10 40 12
22 21 15
50 12 13

Pontozds és korldtok: A programhoz mellékelt, a helyes megoldas elvét t6-
moren, de érthetden leiré dokumentacié 1 pontot ér. A programra akkor kaphatd
meg a tovabbi 9 pont, ha barmilyen hibatlan bemenetet képes megoldani az 1 mp
futdsidékorlaton beliil.

Bekiildendo egy tomoritett isl.zip allomanyban a program forraskédja és
dokumentéciéja, amely tartalmazza a megoldds rovid leirdsat, és megadja, hogy
a forrdasallomany melyik fejleszté kornyezetben fordithato.

S. 100. Adott N (1 < N < 300000) db négyzet, melyek oldalai parhuzamo-
sak a koordindta-rendszer tengelyeivel. Minden négyzet pontosan K x K-as méretii
(1 < K <1000000). Adottak a négyzetek kozéppontjai az (z;y) koordinataikkal
(=1 000 000 < z,y < 1000 000). Optimalis esetben a négyzetek nem légnak egy-
masba, viszont el6fordulhat, hogy egy vagy tobb négyzetparnak mégis van kozos
teriilete.

A program olvassa be a standard input els6 sorabol N-et és K-t, majd a ko-
vetkezdé N sorbdl az x;, y; kozéppontokat. A program irjon a standard output elsd
és egyetlen sordba 0-t, ha nincs egymadsba 16g6 négyzetpar, —1-et, ha tobb négyzet-
par is egymasba 16g, végiil a kozos teriilet nagysdgat, ha pontosan egy négyzetpar
l6g egymasba.

Példa bemenet: | Példa kimenet:
4 6 20

00

8 4

-2 1

o7

Magyarazat: az 1-es és a 3-as négyzetek légnak egymasba.

Pontozdas és korldtok: A programhoz mellékelt, a helyes megoldas elvét to-
moren, de érthetden leir6 dokumentacié 1 pontot ér. A programra akkor kaphato
meg a tovabbi 9 pont, ha barmilyen hibatlan bemenetet képes megoldani az 1 mp
futdsidékorlaton beliil.

Bekiildend6 egy tomoritett s100.zip allomanyban a program forraskddja,
valamint a program révid dokumentécidja, amely a fentieken til megadja, hogy
a forrds mely fejleszt6i kornyezetben fordithaté.

A feladatok megoldéasai regisztricié utan a kovetkezé cimen toltheték fel:
https://www.komal.hu/munkafuzet
Bekiildési hataridé: 2015. oktéber 10.
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Ot érem a 46. Nemzetkozi Fizikai

L . s, %:3
Diakolimpian 46Il h‘
(Mumbai, India, 2015. julius 4-13.) 2015 MUMBAL - INDIA

A magyar csapat 4 eziistéremmel és 1 bronzéremmel végzett a Mumbaiban
(India) jalius 4. és 13. kozott megrendezett versenyen, és ezzel az orszégok kozti
nem-hivatalos versenyben 84 orszag koziil az elckelo 12. helyezést érte el.

A csapat és eredményeik (a maximélis pontszém 50):

Oreg Botond (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. oszt.)
eziistérem (41,9 pont), felkészit§ tandr: Horvdth Gdbor;

Holczer Andras (Pécsi Janus Pannonius Gimn., 12. oszt.) ezistérem (38,2
pont), felkészité tandr: Dombi Anna, Kotek Ldszld;

Sal Krist6f (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. oszt.)
eziistérem (36,9 pont), felkészit§ tandr: Kotek Ldszld, Horvdth Gdbor;

Balogh Menyhért (Budapest, Badr-Madas Reformétus Gimn., 11. oszt.)
eziistérem (33,9 pont), felkészit§ tandr: Horvdth Norbert;

Tompa Tamds Lajos (Miskolc, Féldes F. Gimn., 10. oszt.) bronzérem (31,0
pont), felkészité tandr: Zdmborszky Ferenc, Kovdcs Benedek.

Az orszdgok kozti nem-hivatalos verseny (pont- és éremtabldzat, az elsé 30 he-

lyezett):
Orszag Pontszam Orszag Pontszam
1. Kina 234,3 16. Japan 168,2
2. Dél-Korea 229,3 17. Németorszag 168,1
3. Tajvan 2221 18. Orményorszag 163,9
4. USA 2179 19. Izrael 162,1
5. Oroszorszag 217,6 20. Fehéroroszorszag 159,4
6. Hongkong 210,9 21. Bulgéria 158,3
7. Szingapur 209,1 22. Csehorszig 157,7
8. Irdn 207,5 23. Torokorszag 157,6
9. Vietnam 207,2 24. Nagy-Britannia 155,7
10. Thaifold 196,3 25. Franciaorszag 155,1
11. Roménia 195.5 26. Olaszorszag 152,5
12. Magyarorszag 181,9 27. Lengyelorszag 152,2
13. India 178,5 28. Ausztralia 135,3
14. Indonézia 170,7 29. Kanada 134,5
15. Ukrajna 169,9 30. Szlovéakia 134,3
Orszag Arany- Eziist- Bronz- Dicséret
érem érem érem
. Kina 5
2. Dél-Korea 4 1
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Orszag Arany- Eziist- Bronz- Dicséret
érem érem érem

3 Tajvan 4 1

4 USA 4 1

5 Oroszorszag 4 1

6. Hongkong 3 2

7 Vietnam 3 2

8 Irdn 2 3

9. Romaénia 2 2 1

10. Szingapur 1 4

11. Thaifold 1 4

12. Japan 1 2 2

13. Fehéroroszorszag 1 1 3

14. Lengyelorszag 1 3 1
15. Esztorszag 1 1 2
16. Kazahsztan 1 1 2
17. Magyarorszag 4 1

18. India 4 1

19. Indonézia 3 2

20. Ukrajna 3 2

21. Németorszag 3 2

22. Izrael 3 2

23. Csehorszag 3 2

24. Torokorszag 3 2

25. Orményorszag 2 3

26. Bulgaria 2 3

27. Nagy-Britannia 2 3

28. Franciaorszag 2 3

29. Olaszorszag 2 2 1
30. Szlovakia 1 3 1

Az olimpidra valé késziilés szokds szerint a budapesti (Szdsz Krisztidn, Tas-
nddi Tamds, Vankd Péter, Vigh Mdté), miskolci (Zdmborszky Ferenc), péesi (Kotek
Ldszld) és szegedi (Hilbert Margit, Sarlds Ferenc) olimpiai szakkorokon, valamint
a BME Fizika Tanszékén szervezett mérési foglalkozasokon kezd6dott. Tavasszal két
hétvégi felkészité programot is rendeztiink, ahol a szakkorvezetokon kiviil Gndadig
Péter és Honyek Gyula tartott eléadast. A csapatot a szakkorok résztvevoi és az or-
szagos versenyeken kimagaslé eredményeket elért tanulék koziil az aprilisban meg-
rendezett kétfordulés Kunfalvi Rezs6 versenyen valogattuk ki. A résztvevoknek
a versenyen az olimpidn szokasos stilust elméleti és mérési feladatokat kellett meg-
oldaniuk. Az egymdst kovetd fordulék — az olimpidhoz hasonléan — a versenyzok
fizikai alloképességét is probéara tették. A csapat kivalasztasdnal a valogatéverse-
nyen elért eredmény mellett a korabbi versenyeredményeket és a KoMal. mérési
versenyében elért eredményt is figyelembe vettiik.

A felkésziilés kovetkezd 1épéseként a csapat részt vett az immar hagyoméanyos
Romaéan-Magyar el6olimpidn. A verseny ebben az évben Romaniaban, Kolozsvaron,
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a belvarosban taldlhaté Unitarius Kollégiumban keriilt megrendezésre. A verse-
nyen az 6t csapattagon kiviil harom fiatalabb, a valogatéversenyen eredményesen
szereplo didk is részt vett. A versenyzdket Honyek Gyula, Vanké Péter és Vigh
Maté kisérte.

Ezen kiviil a Domb6véar-Gunarason megrendezett nyari KoMaL-tdboron tar-
tottunk a csapatnak egy 6tnapos felkészitést.

A csapat julius 4-én, szombat reggel, Vanké Péter (BME Fizikai Intézet) és
Vigh Maté (ELTE Fizikai Intézet) csapatvezetkkel és Szdsz Krisztian (MTA Wig-
ner Fizikai Kutatéintézet) megfigyelével indult Indidba, ahovd frankfurti dtszallds
utdn masnap kora hajnalban érkezett meg.

Vasdrnap délutan volt a (nagyon hosszi) megnyité, majd a csapatvezetdk hét-
f6n reggeltél (mdsnap hajnalig) vitattdk meg és forditottdk le a mérési feladatokat,
amelyeket a versenyzoknek kedd délelétt kellett megoldaniuk. A mérési feladatok
a fény nemzetkozi évéhez illéen optikai mérések voltak: diffrakcid segitségével kel-
lett vizsgdlni csavarvonal alaki (a DNS molekuldt modellezd) szerkezeteket, va-
lamint viz felszinén kialakuld kapilldrishulldmokat. A mérésekhez a rendezdék na-
gyon jé mindségi eszkozoket készitettek. ]?hrdekesség7 hogy a mérés masodik ré-
sze — az olimpiaindl sokkal kezdetlegesebb berendezéssel — szerepelt a Kunfalvi
véalogatdversenyen is.

Szerddn ismét a csapatvezeték dolgoztak: megvitattdk és leforditottdk az el-
méleti feladatokat. Csiitortokon délelétt, a mérési forduléhoz hasonléan, a verseny-
z6knek ismét 5 ordjuk volt a feladatok megolddsara. Az elsé feladat a Nap altal
kibocsatott fotonokkal és neutrindkkal foglalkozott, a masodik feladat a szélsGérték-
elvekkel, mig a harmadik feladat az atomreaktorok tervezésének néhany kérdésével.
Az elméleti feladatok csaléddst okoztak: nem voltak sem kiilonosebben érdekesek,
sem nagyon eredetiek. A nehézséget a tavalyi évhez hasonléan a hosszi leveze-
tések, szémitdsok okoztdk. (A feladatok szovege a KoMaL oktéberi, megolddsuk
a novemberi szédméaban fog megjelenni.)

A két forduld kozott és a verseny utan a rendezok kiilonb6z6 programokat
szerveztek Mumbaiban, és a didkoknak Mumbaion kiviil is. Mindnyajan jartunk
Dél-Mumbai varoskézpontjdban, ahol sok szép, az angol gyarmati id6bol szarmazé
épiilet lathatd, koriilotte pedig hatalmas forgalom, utcai drusok és rengeteg ember.
A tandrok ellatogattak a Mumbai északi részébe beékel6d6 Sanjay Gandhi nemzeti
parkba, ahol megnézték a buddhista szerzetesek altal az ékorban kivajt Kanheri
barlangokat, és egy rovid latogatast tettek a Godrej lakatgyarban. A didkok egy
vidamparkban és egy traktorgyarban jartak.

Szabadidénkben bementiink a varosba, és sétaltunk a szédlloda kornyékén is.
Megdobbentd, hogy egymashoz milyen kozel 1atni épiils felhékarcoldkat, nyolcsavos
utakat, luxuscikkek éridsplakatjait és hatalmas dobozvéarosokat, szeméttel boritott
nyomortelepeket. Rengeteg kisgyerek is él az utcan. Ekozben a csapatvezetdk és
a rendezok is kijavitottak a dolgozatokat, majd kovetkezett a szokasos egyeztetés
a végleges pontszamrol. A verseny szabalyai és a versenyzok dltal elért eredmények
alapjan 42,2 ponttdl aranyérmet, 33 ponttdl eziistérmet, 24 ponttdl bronzérmet és
18 ponttdl dicséretet lehetett kapni.
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Vasarnap délel6tt keriilt sor a (megnyiténdl is hosszabb) dijkiosztéra és zdrd-
iinnepségre, majd egy elegans toparti szalloddban a biicstiebédre. Ejszakai indulas-
sal és miincheni atszallassal 13-dn, hétfén délelétt érkeztiink haza.

Koszonettel tartozunk az Emberi Eréforrasok Minisztériumanak, a BME Fizi-
kai Intézetnek és az ELTE Fizikai Intézetének, melyek a vdlogatoversenyek és a fel-
készités soran helyet és eszkozoket biztositottak a munkdhoz, valamint a MOL-nak
és az MTA Energiatudoményi Kutatékdzpontnak anyagi tdmogatasukért.

Jovére az olimpiat julius 10-18. kozott a svéjci Ziirichben rendezik meg.
A versenyre vald felkésziilést az idei évtol mar 4 vidéki szakkor, valamint a bu-
dapesti elméleti és mérési szakkor segiti (a szakkorokrdl a legdtfogdbb informécié
a http://ipho.elte.hu/ honlapon taldlhatd):

Székesfehérvar: Orosz Gdbor (Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar,
Székesfehérvir, Budai it 45.),

Szeged: Hilbert Margit (Szegedi Tudoményegyetem, Dém tér 9. I. em. Budé
Agoston terem),

Pécs: Kotek Ldszlo (Pécsi Tudomédnyegyetem, Fizikai Intézet, Ifjusdg ttja 6.),

Miskolc: Zdmborszky Ferenc (Féldes Ferenc Gimn., 3525 Miskole, H8sok
tere 7.),

Budapest: Vankd Péter (BME, Fizikai Intézet, 1111 Budafoki ut 8. Fizikus
Hallgatéi Labor, F épiilet, III. 1épcs6héz, II. emelet). Az elméleti szakkort hétfén-
ként 3-t6l 5 o6raig tartjuk, jelentkezni nem kell, az els6 foglalkozéds oktober 5-én lesz.
Info: http://eik.bme.hu/~vanko/labor/Bpszakkor.pdf. A tehetséggondozo mé-
rési szakkorre frdsban jelentkezni kell (err8l 1ldsd még kiilon felhivdsunkat). Info:
http://eik.bme.hu/"vanko/labor/Tehetseggondozas.pdf.

A fenti szakkorokon valé aktiv részvétel mellett elsdsorban 6ndllé munkéval,
a KoMaL elméleti és mérési feladatainak rendszeres megoldasaval lehet késziilni
a jovo évi Fizikai Didkolimpiara.

Eredményes felkésziilést kivanunk!

Szasz Krisztian, Vankd Péter és Vigh Maté

Tehetséggondozas: Mérési szakkor a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Fizikai Intézetében

A fizika irdant érdekl6dd, tehetséges kozépiskolds didkok szamara a BME Fizikai Inté-
zet, gyakorlati foglalkozdsokat tart. A foglalkozdsokon lehetOséget biztositunk arra, hogy
a tanulék méréparokban fizikai kisérleteket és méréseket végezhessenek. A foglalkozasokra
oktébertol kezd6édben kéthetente, kedden 15.00-t61 18.00-ig keriil sor, sszesen tiz alkalom-
mal. Informacié: http://mono.eik.bme.hu/~vanko/labor/Tehetseggondozas.pdf.

Az érdekléd6k e-mail-ben jelentkezhetnek 2015. szeptember 30-ig az alabbi cimen:

vanko@mono.eik.bme.hu

Elsésorban a gimnaziumok utolsé két évfolyamara jardk jelentkezését varjuk. A je-
lentkez8k irjanak par sort magukrol, ismertessék a fizika és a matematikai tanulmanyaik
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sordn elért eredményeiket (versenyeredmények, K6MaL szereplés stb.) és tovdbbtanuldsi
elképzeléseiket.

A foglalkozdsok ingyenesek! Minden jelentkez6t e-mail-ben értesitiink (aki nem kap
vélaszt, kiildje el még egyszer a jelentkezését).

Vanké Péter

Kunfalvi Rezs6é Olimpiai Valogatéverseny!
Budapest, 2015. aprilis 8-10.

1. forduls, elméleti rész>

1. feladat. (Ez a feladat hérom fiiggetlen, kisebb részbél 4ll.) (150 p)

1.A. Egy fiiggleges tengelyli méréhenger faldba siirlin, egyenletes elrende-
zésben apré lyukakat furtunk. A hengert H magassagig feltoltjiik vizzel, melynek
kovetkeztében a lyukakon (a mér8henger faldra mer8legesen) vékony vizsugarak
lovellnek ki. Milyen alaku a vizsugarak burkoléfeliilete? (A vizsugarak nem akadé-
lyozzak egymast, és folyamatos utdntoltéssel gondoskodunk a hengerben a vizszint
allanddsagarol.) (50 p)

1.B. Hoészigetelt hengert egy konnyen mozgo, hoszigetelé dugattyd oszt két
részre az 1. dbrdn lathaté mdédon. A két rekeszben azonos anyagmennyiségii és

N
!

1. dbra

! Kunfalvi Rezs6 (1905-1998) a Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidk egyik alapitéja és sok
éven keresztiil a magyar csapat felkészitéje, vezetdje volt. 1959-t61 1975-ig 6 szerkesztette
a KoMaL (kordbban KML) fizika ,rovatat”. Emlékét az olimpiai vdlogatéverseny is Orzi.

2 Az elméleti forduld id8tartama 4 éra volt. A feladatok hibstlan megoldasival dsszesen
450 pontot lehetett szerezni. Az Gsszes feladathoz egyetlen, kozos adattablazat tartozik
(l4sd a feladatsor végét), ami a feladatokban szerepld konstansokat, fizikai dllanddkat és
hasznos matematikai Osszefiiggéseket tartalmazza.

A feladatok megolddsédhoz iré- és rajzeszk6zokon, valamint kétsoros (nem grafikus) szé-
molégépen kiviil semmilyen segédeszkoz (kényv, fiizet, internet, szamitégép, mobiltelefon
stb.) nem volt hasznalhaté.

A verseny igyekezett kovetni a Nemzetkozi Fizikai Didkolimpia elméleti versenyeinek
stilusat, nehézségi fokat, és azok formai kovetelményeihez igazodott.

A feladatokat Vigh Mdté (ELTE), a magyar csapat egyik felkészit6je allitotta &ssze.

A feladatok megoldasat a jové havi szamunkban kozoljik.

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2015/6 365



EE 2015.9.23 — 16:49 — 366. oldal — 46. lap

(kezdetben) azonos hémérsékletli héliumgdz van. A bal oldali térrészben 1évé gézt
egy flit6szal segitségével lassan melegiteni kezdjiikk. Mekkora ebben a folyamatban
a bal oldali gaz mdélhoje, amikor a dugattyu elmozduldsa még kicsi? (50 p)

1.C. Egy nagyméretli, négyzet
alakd, vékony fémlemez anyagdanak faj-
lagos ellenalldsat szeretnénk megmérni.
Ehhez a lemez egyik cstiicsanak kozelében
kivélasztjuk a két szomszédos oldalélen
talalhaté A, B, C és D pontokat a 2. db-
rdn lathaté médon. (Az A és B pontok
tavolsdga a kivalasztott cstucstdl 2d, a C
és D pontoké pedig d, ahol d sokkal
kisebb a fémlemez oldalhosszdnal.)

Ha az A pontba I erdsségii aramot
vezetiink, a B pontbdl pedig elvezetjiik
azt, akkor a C' és D pontok kozé kapcsolt
voltméro U fesziiltséget jelez. Hatarozzuk
2. dbra meg a fémlemez p fajlagos ellendllasat,
ha tudjuk, hogy a lemez vastagsaga ¢!

(50 p)
2. feladat. Furfangos szokdékit (150 p)

Koztereken, parkokban gyakran lathatunk olyan szokokutat, amely ,vizen
Usz6” granitgémbbdl vagy granithengerbdl all (ldsd a 3. dbrdt). Az ilyen szoko-
kutak felépitése a kovetkezd: a (rendszerint t6mor) granitgdmb vagy granithenger
egy jol illeszkedd valyuban taldlhaté, melynek aljan rés van. A résen keresztiil egy
szivattyu folyamatosan vizet pumpal a valyuba, amely a valyu pereménél kifolyik.
A granittomb és a valyd kozott vékony (dltaldban 1-2 milliméter vastagsdgi) viz-
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réteg alakul ki, igy a gréanit nem érintkezik a vélyu falaval, csak a vizzel. Vajon
hogyan képes megtartani a viz a nala sokkal nagyobb siirliségii granittomb sulyat?
Ez a feladat ezzel a kérdéssel foglalkozik.

Az egyszerliség kedvéért a granittombot egy L hosszisigi, R sugari, o stri-
ségii tomor hengernek tekintjiik, ahol L > R. A valyu aljan taldlhaté befolyonyilas
legyen egy L hosszisagu, keskeny rés, igy a feladat sordan elegend6 csupan a 4. dbrdn
lathat6 stkmetszetben vizsgdlédnunk. A véalyt magassigat a Omax szoggel jellemez-
hetjiik. A résen athaladé vizhozamot az idGegység alatt befolyé viz térfogatdval
irhatjuk le, amely id6ében allando:

AV

At

A feladatban vizsgalt konkrét szokékutnal legyen L = 2 m, R = 0,3 m, 0, = 30°;
a granit p strlisége pedig a viz gyq, slriiségének 2,75-szerese.

Qbe =

2.1. A viz hidrosztatikai felhajtéereje nyilvdn nem képes megtartani a gra-
nithenger silyat. Adjuk meg a felhajtéerd és a granithengerre haté nehézségi erd
hényadosat @, 0viz €s Omax segitségével, majd adjuk meg az eredményt szamsze-
riien is! (10 p)

A tovabbiakban a felhajtoer6 szerepét hanyagoljuk ell A granithengert meg-
tartd er6 megértéséhez figyelembe kell venniink az dramlé viz belsé sirlodéasat.
Ehhez tekintsiink egy folyadékot, amely két vizszintes, parhuzamos, egymaéstol h té-
volsagra 16v6 siklap kozott lassan dramlik z irdnyban (1dsd az 5. dbrdt).

5. dabra

Ha két szomszédos folyadékréteg (példdul az 5. dbran lathatd, az alsé siklap-
tol z és z + Az tavolsdgra taldlhaté rétegek) kiilonbozé sebességgel mozog, akkor
kozottiik a Aw relativ sebességiikkel és az érintkezési feliiletiik nagysagaval ardnyos
surl6dési erd ébred (Newton-féle surlgddsi térvény):

Av
1 F=nA—
(1) A<
ahol n a folyadék anyagara jellemz6 allandé, a viszkozitds. Ez az er6 benne van
a folyadékok érintkezési feliiletének sikjaban, és a relativ sebességgel ellentétes
irdnyba mutat. A o = F//A mennyiséget nyiréfesziiltségnek nevezziik.

2.2. Mivel a folyadék z irdnyban nem dramlik, igy ebben az irdnyban nem hat
nyiréfesziiltség, ezért a folyadékban a nyomaés csak az x koordinatatdl fiigg, z-t6l
nem. Mutassuk meg, hogy staciondrius (id6ben &llandé) dramlds esetén a o(z)
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nyiréfesziiltség térbeli valtozdsa (gradiense) és a p(x) nyomds gradiense kozott
fennall a
Ap Ao

2 =
2) Azx Az
Osszefiiggés. (20 p)

2.3. A (2) egyenlet bal oldala csak z-t6l, jobb oldala pedig csak z-tél fiigg,
ezért mindkét oldalnak kiilon-kiilon allandénak kell lennie. Jeloljiik ezt az allandét
—K-val, ahol K pozitiv mennyiség:

Ap Ao

— =—=-K.

Az Az
Léssuk be, hogy a siklapok kozott a folyadék sebessége a
(3) v(z) = A2 + Bz + C

fiiggvénnyel irhaté le, és hatdrozzuk meg az A, B és C konstansok értékét n, h és
K segitségével! (A folyadék sebessége a siklapokndl nulla.) (25 p)

2.4. A szokékut esetében a vizréteg vastagsiga sokkal kisebb a granithenger
sugaranal, ezért hasznélhatjuk a 2.2-2.3 részfeladatokban kapott eredményeket.
Hatdrozzuk meg, mekkordnak kell lennie a tulnyomdsnak a valyu aljan (a viz be-
dramlési pontjanal) ahhoz, hogy a granithenger egyenstilyban legyen! Valaszunkat
0, R, Omax és a g nehézségi gyorsulds segitségével adjuk meg! (Szémitdsainkban
a hengerre érintéirdnyban haté nyiréfesziiltség hatdsat és a Bernoulli-torvénybél
szdrmazé nyoméscsokkenést hanyagoljuk el.) (30 p)

2.5. Hatarozzuk meg a valyu aljan taldlhaté nyildson bedramld viz Qe ho-
zamat, ha ismert, hogy a valyu és a granithenger kozotti vizréteg vastagsaga h.
A vélaszt az 1, 0, Omax, 9, L és h mennyiségek felhasznalasaval adjuk meg. (25 p)

2.6. Ha a granithengert tengelye
koril forgasba hozzuk, a 2.3. részfel-
adatban a viz sebességprofiljara kapott
(3) formulat mddositani kell egy z-vel
egyenesen aranyos tag hozzdadéasaval:

v(z,w) =v(z) £ Dz,

ahol v(z,w) a henger w szogsebességé-
t0l fiiggo sebességprofil, D a szogsebes-
séget tartalmazo aranyossagi tényezo,
a =+ el6jel pedig a henger két oldalan
aramlo folyadékrészre utal. Fejezziik ki
D értékét w, R és h segitségével, ha to-
vabbra is fennall, hogy a viz falakhoz
6. dbra viszonyitott relativ sebessége zérus.

(15 p)
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2.7. Forgéas kozben a viz altal kifejtett nyiréfesziiltség fékezi a granithengert.
Milyen mozgast végez ekkor a henger? Adjuk meg a henger szogsebességét az idd
fliggvényében, ha a kezdeti szogsebessége wy. A valaszt 0, R, h, Omax, wo €S N
segitségével adjuk meg! (25 p)

3. feladat. Fehér torpék keletkezése (150 p)

A Naphoz hasonlé, életiik derekan jaré csillagok stabil objektumok. A csillag
belsejében magfizié utjan folyamatosan termel6dd energia igyekezne a csillag anya-
gat kifelé 16kni; ez az effektus akadalyozza meg a gravitacios Osszeomldst és tartja
fenn a stabil egyensilyt. Az egyensulyi dllapot mindaddig fenndll, amig el nem fogy
az Osszes hidrogén: ekkor a gravitaciés vonzas elkezdi Gsszeroppantani a csillagot.
A Nappal megegyez§ (vagy ahhoz kozeli) tomegii csillagok esetében ez az Gssze-
roskadds nem tart orokké: a fehér torpe allapot elérésével a csillag stabilizalédik,
az Osszeroppands befejezédik. Ez a feladat a fehér torpék keletkezésének fizikajaval
foglalkozik.

3.1. Vizsgaljunk egy gomb alaki, R sugari, M tomegii csillagot. Az egyszerii-
ség kedvéért tegyiik fel, hogy a csillag tomegeloszlasa egyenletes. Hatarozzuk meg
a csillag teljes Egray gravitdcios energiajat! (30 p)

A magfuzié ledlldsakor a gravitacié Osszehizd hatdsat kezdetben semmi sem
tudja ellenstulyozni, ezért a csillag sugara cstkkenni kezd. Ez a folyamat azonban egy
kvantummechanikai hatdsnak (a csillagban 16v6 elektronok un. degenerdcids nyo-
masdnak) koszonhetéen megdllhat, és a csillag stabil végéllapotba keriilhet (fehér
torpe). A 3.2.-3.4. részfeladatok a degenerdcids nyomds fizikai okdval foglalkoznak.

3.2. Tekintsiink egy L oldalélii, kocka alaki dobozba zért elektront. A de-
rékszogli koordinata-rendszeriink tengelyeit valasszuk a kocka oldaléleivel parhu-
zamosnak. Adjuk meg az elektron (ps, py,p.) impulzuskomponenseinek lehetséges
értékeit L és a h Planck-dllando segitségével! (20 p)

3.3. Ha a 3.2. részfeladatban szerepl6 kocka alaki dobozba nem egy, hanem
N darab (N > 1) elektront helyeziink, akkor alapdllapotban az elektronok a le-
hetséges legalacsonyabb energiaju dllapotokat toltik be. (Most és a tovabbiakban
az elektronok kozotti Coulomb-koélecsonhatast hanyagoljuk el, mert az a kvantu-
mos viselkedésbdl szdrmazé er6hatdsnél sokkal gyengébb.) A Pauli-elv értelmében
azonban egyszerre legfeljebb két elektron lehet ugyanabban a (pg,py,p,) szdmhar-
massal jellemzett kvantumallapotban. Mutassuk meg, hogy alapallapotban azok az

elektronallapotok betéltottek, melyek impulzusdra fennall a | /p2 + p2 + p2 < Pmax
egyenlStlenség, és adjuk meg pmax (kozelitd) értékét L és N fiiggvényében! (30 p)

3.4. Mutassuk meg, hogy ekkor az N elektront tartalmazé rendszer teljes
(kinetikus) energidja
2
Ex=a- }L NBIY

Me
alakt, ahol a, 8 és v dimenziétlan konstansok. Hatarozzuk meg ezen konstansok
szamszer(l értékét! (Vegyiik figyelembe, hogy N nagy, ezért a szummadzast integral-
lal kozelithetjiik. A kocka alaki doboz mérete elegendGen nagy ahhoz, hogy a bezart
elektronok viselkedése nemrelativisztikus legyen.) (40 p)

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2015/6 369



ﬁ} 2015.9.23 — 16:49 — 370. oldal — 50. lap Ko6MalL, 2015. szeptember QF

— P

Mivel a csillagok nem kocka alakiak, a degeneracios energia pontos kiszdmi-
tasdhoz a 3.4. részfeladatban kapott egyenlet kis valtoztatdsra szorul. L helyére
a csillag R sugarat helyettesitve, valamint « értékét médositva azonban helyes for-

mulahoz jutunk:
4/3 ;9
3 3 h
En=—+|(— —NPRY,

N7 10223 (47r) Me
ahol 8 és v a korabban kapott értékek, N pedig az elektronok szdma. (A csillag
Osszességében semleges, és feltehetjiik, hogy ugyanannyi protont tartalmaz, mint
elektront. A protonok is létrehoznak degenerdcids nyomast, ez azonban a nagy
tomegiik miatt sokkal kisebb, mint az elektronok jaruléka, ezért elhanyagolhatd.)

3.5. A csillag teljes energidja az Eg; v gravitacios energia és az Ey degeneracids
energia Osszege. frjuk fel a teljes energiat a csillag sugaranak fliggvényében, majd
hatarozzuk meg a csillag végso, egyensulyi Ry, sugarat, az igynevezett fehér torpe
radiuszt! Szamitsuk is ki szdmszerd értékét a Nap esetére! (30 p)

Fizikai allandék tablazata

univerzdlis gdzdllandé: R = 8,314 J/(mol - K)

gravitacids allandé: G =6,67-10"1 m3/(kg s?)
Planck-allandé: h =6,626-1073* Js
elektron tomege: me = 9,109 - 10731 kg
proton tomege: mp = 1,673-10727 kg

a Nap tomege: Mg = 1,989 - 103 kg

Hasznos matematikai 6sszefiiggések

N xn+1 1
/x dx:n+1+C (n # —1); /;dlenm—i—c,

/cosxda:zsina:—&—C; /xcosxdxzxsinm—kcosx—kC.

Versenyfelhivas
a 2016-os Ifju Fizikusok Nemzetkozi
Versenyének
(International Young Physicists’ Tournament, IYPT)
magyarorszagi fordulgjara

Szeretettel varjuk minden — a fizika irdant érdekléds, angolbdl is iigyes — ko-
zépiskolas didk jelentkezését egy izgalmas és modern kihivasokat nyuijté versenyre.
A Fizika Vildgbajnoksdgnak is nevezett IYPT kozel 30 orszdg csapatdnak nyujt
lehet6séget, hogy 6sszemérjék tudasukat, ratermettségiiket és kommunikacios kész-
ségiiket 17 elére megadott, in. nyilt végi fizikai problémén keresztiil.

Az IYPT a XXI. szdzad kihivasainak megfelel$ készségeket var el az induldk-
t6l: nemcsak a fizikdban kell jartasnak lenni, hanem az eredményeket prezentalni és
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megvédeni is tudni kell! A résztvevd didkok a versenyt megel6z6en elvégzett fizikai
méréseiket és kutatasaikat egy — angol nyelven eléadott — tudoményos prezenticid
forméjaban mutatjak be két rivalis csapatnak. A masik két csapat koziil az egyik
megvizsgalja az eldadas fizikai tartalmat egy kulturdlt vita forméjaban, a masik
pedig komplex értékést ad az elhangzottakrél. A harom csapat teljesitményét fizi-
kusokbdl és fizikatanarokbdl allé nemzetkozi zstliri biralja el.

Az TYPT verseny magyarorszdgi els6 forduldjara (HYPT) valé jelentkezés
hatarideje: 2015. november 2. éjfél.

Az els6, magyarorszagi fordulé december kozepén, az ELTE Természettudo-
ményi Karan keriil megrendezésre. Az indulé didkoknak itt egy kidolgozott feladat
angol nyelvli bemutatasaban kell 6sszevetniiik tuddsukat. A kidolgozott feladatokat
el6szor magyar nyelven 2015. november 30-ig kell elkiildeni egy dolgozat formaja-
ban.

A magyar valogaté versenyen kivalasztott 8 didk az ELTE
TTK Anyagfizikai Tanszékén végezheti a tovabbi felkésziilés-

hez sziikséges kutatdsait. A felkésziilés soran nyujtott telje- *l ‘ z?‘l‘!
sitmény alapjan 3 didk indulhat az osztrédk AYPT versenyen, AR i SR

az 5 legjobb didk pedig bekeriil az oroszorszagi Jekatyerin- IYPT 2016

Russia -Ekaterinburg

burgban megrendezésre keriilé 29. IYPT magyar csapataba. Ural Federal Universifu

Jelentkezés, a feladatok szovege és tovabbi informacidk az hypt.elte.hu webol-
dalon, illetve az email.hypt@gmail.com email cimen.

Néhény példa a 2016-ra kitlizott IYPT feladatok koziil*

8. Magneses vasut. Rogzits egy ceruzaelem két végére vezetd bevonatu kis
gombmagneseket. Ha ezt egy réztekercsbe helyezed tgy, hogy a magnesek hozzéér-
nek a tekercshez, az igy kapott ,vonat” mozogni kezd. Magyarazd meg a jelenséget,
és vizsgdld meg, hogy a megfelel6 paraméterek miként befolydsoljak a ,,vonat” se-
bességét és teljesitményét!

15. Erintésmentes tolémérd. Tervezzél és készits egy olyan optikai eszkozt,
ami egy lézermutato segitségével érintkezés nélkiil képes egy iiveglap vastagsagat,
torésmutatéjat és egyéb tulajdonsigait vizsgdlni!

17. Orilt bérénd. Ha egy kétkerekli bérondot huzol, bizonyos koriillmények
kozott olyan erésen elkezdhet billegni, hogy akar teljesen fel is borulhat. Vizsgald
meg a jelenséget! Megsziintetheté-e vagy felerésitheté-e ez a jelenség megfelel§
pakolas megvalasztasaval?

Magyar fizika siker az 1000 mosoly orszagaban

Az idén 28. alkalommal megrendezett Ifji Fizikusok Nemzetkozi Versenyén
(eredetileg: International Young Physicists’ Tournament, réviden: IYPT) a magyar
csapat a legjobb bronzérmes helyezést érte el a thaif6ldi Nakhon Ratchasimaban
2015. janius 27. és juilius 4. kozott rendezett versenyen. Az egész éves felkésziilés
sikeres lezdrasa mellett, a remek szervezésnek koszonhetéen, sikeriilt belekdstolni
a thaifoldi kulturaba és hétkoznapokba is.

*Valamennyi feladat megtaldlhat6 az iypt.org vagy hypt.elte.hu oldalon.
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A decemberben lezajlott magyar valogat6tdl hosszi it vezetett a 2015-6s IYPT
dontéjéig a thaiféldi Nakhon Ratchasiméba. A 12 érés repiiléutat egy b6 féléves,
élményekkel teli felkésziilés elozte meg. Az ELTE TTK Anyagfizikai Tanszékének
egyik laborjat ,foglaltdk el” a magyar didkok, ahol felkészitéik segitségével dol-
gozhattak ki a versenyre kitlizott problémakat. A tavaly juliusban 17 nyiltvégi
probléma (melyeknek nincs eldre ismert, egyértelmii megolddsa) sok hénapos ,ko-
riiljarasa” alatt sokat tanultak a csapattagok fizikdbdl, és megismerhették a kuta-
tomunka hétkoznapjait is: hogyan torténik egy-egy mérés, hogyan all 6ssze egy-egy
jelenség elmélete, és miként lesz segitségiinkre a programozas a fizikdban. Emellett
megtanultdk el(é)adni elkészitett feladataikat és megvédeni eredményeiket a kriti-
kus kérdések ellenében.

Az idei versenyen 27 orszag képviseltette magat a Fold minden zugdbdl. Ez az
angol nyelvil verseny nagyon sokrétii felkésziiltséget var el a részvevoktol. A dié-
koknak az egész évben végzett kutatasaikat kellett bemutatni, majd eredményeiket
egy oppondlé csapattal szemben megvédeni. A magyar csapat jol szerepelt a kuta-
tasaik prezentacidja, az angol nyelv hasznalata, a vita és a csapatmunka terén is,
hiszen sikerrel ,,opponaltak” és értékelték az ellenfél csapatok prezentaciéit. Nagy
élmény volt a kiilonb6z6 orszagokbdl érkezett csapatokkal kiizdeni, és latni, hogy
a magyar didkok igazi csapatta kovacsoldédtak ossze.

A magyar csapat felkésziilését az ELTE-TTK Anyagfizikai Tanszék két ad-
junktusa, Ispdnovity Péter Dusdin és Jenei Péter, valamint Izsa Eva és Homdostrei
Mihdly fizikatandrok segitették. A magyar résztvevék a ,,Mesterséges izom”, a , Fo-
lyadékfilm motor”, az ,,Fneklo fiszal”, a ,Két lufi” és a ,,Magneses inga” cimii prob-
lémakat mutattattdk be a zsiirinek és az ellenfél csapatoknak. A feladatokrol és
a megoldasokrol réviden az hypt.elte.hu oldalon kaphaté informécio.

Az IYPT a ,fizikdzas” mellett hagyoményosan nagy hangsulyt fektet arra,
hogy a kiilénboz6 orszdgokbdl érkezé didkok minél jobban megismerjék egymést és
a rendez6 orszagot. Idén sem volt ez masképp, a didkok kozos kirandulason vettek
részt a Wat Non Kum nevii buddhista szentélyben, a Phimai Torténeti Parkban és
a Khao Yai Nemzeti Park szdraz, 6rokzold dzsungelében. Alkalom nyilt egy kicsit
megismerni Thaifold kultirdjat, konyhajat és torténelmét is. A csapattagok most
lathattak el6szor szinkrotront, az egyik legérdekesebb élmény pedig a tuk-tukkal
(helyi taxi) valé utazds volt.

A versenyt végiil a 9. helyen zdrta a magyar csapat, mely a legjobb bronzérmes
helyezést jelentette. A 2015-6s magyar IYPT csapat tagjai:

Béandéczki Timea (Budapest, Német Nemzetiségi Gimn., 10. oszt.);

Beregi Abel (Budapest, Bair-Madas Ref. Gimn., 12. oszt., felvételt nyert
a University College Londonba);

Biré Akos (Vac, Boronkay Gyorgy Miisz. Szki. és Gimn., 11. oszt.);

Lauké Andras (Budapest, Balassi B. Gimn., 12. oszt., felvételt nyert
a BME-re);

Plaszké Noel (Miskolc, Foldes Ferenc Gimnazium, 11. oszt.).

Hivatalos partnereink:
SR NEMZETI EROFORRAS & | Eotvos Lordnd
MINISZTERIUM \ J Fizikai Téarsulat

Ho6mostrei Mihaly, a HYPT szervezGje

ELTE TTK:
Anyagfizikai Tanszék
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Gyakorlé feladatsor
(emelt szintii fizika érettségire)*

A KoéMaL, matematikus hagyomanyait kovetve a 2015—-16-os tanévben fizika-
bol is kozliink olyan feladatsorokat, amelyekkel az emelt szintli fizika érettségire
késziiloket szeretnénk segiteni. A feladatsorok nem tartalmazzak az érettségi II. ré-
szét (az ,esszé-témakoroket”), mert ezekhez nehéz lenne , hivatalos megoldést” adni.
(Az erre késziil6knek javasoljuk, hogy a kordbbi évek témakéreibdl vdlogassanak,
és azokat dolgozzak ki kb. 1 éra alatt.)

A feladatok kidolgozasdnal — ha az érettségihez hasonld koériilmények kozott
akarja valaki megoldani azokat — csak zsebszamolégép és fiiggvénytablazat hasz-
nalhatd, és kb. 2,5-3 éra 4ll rendelkezésre. (Az érettségin a hdrom részre Gsszesen
240 perc idSt adnak.)

I. rész (tesztfeladatok)’

1. 100 méter hosszi aluminiumkébel hossza kb. hany centiméterrel valtozik
a —28 fokos téli hideg és a 35 fokos nyari meleg k6zott?

A) 0,15; B) 1,5; C) 15; D) 150.

2. Egy rallyauténak egyik bukkand utani ugratas kozben a kerekei a levegében
vannak. Ezalatt a gyorsulasdnak irdnya

A) véltozik, mert a pélyaja érintéjének irdnyaba mutat;

B) véltozik, mert a palydjdnak koézéppontjaba mutat;
() nem véltozik, mert mindig fiiggbleges;
)

D) nem véltozik, mert mindig nullvektor.

3. 50 Hz frekvenciaval szinuszosan valtozé fesziiltségi fesziiltségforrasra sorba
kapcsolunk egy 62,8 Q-os ellenéllast és egy 0,1 H induktivitastu idealis tekercset.
Mekkora a két aramkori elemre juté effektiv fesziiltség aranya?

A) 2 B) 2V/5; C) 628.

4. Valassza ki az idedlis gazra vonatkoz6 igaz allitast!

A) Adiabatikus folyamat sordn a gdz hémérséklete nem valtozik, mivel a fo-
lyamat hoszigetelt koriilmények koz6tt vagy nagyon gyorsan jatszodik le.

B) Ha a gdz térfogata csokken, hdmérséklete novekszik, hiszen kiils6 erd mun-
kat végez rajta.

() Izochor tagulas sordn a giz hémérséklete csokken.
D) A nemesgézok moldris hékapacitdsa (mélhéje) nem fiigg az anyagi miné-
ségtol.

*A megolddsokat a jovd havi szamunkban kozoljiik.
TA tesztfeladatok kérdéseire adott vélaszok koéziil minden esetben pontosan egy jo.
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5. Egy forma-1-es auté kiporgé kerékkel indul el. Melyik erd gyorsitja a kocsit?
A) A pil6ta 1dbdnak ereje, ami a gdzpeddlt nyomja.
B) A kerekek és a talaj kozti csiiszdsi surlédési erd.
C) A kerekek és a talaj kozti tapaddsi surlédasi eré.
)

D) A motor hajtéereje.

6. Valassza ki a hidrogénatom Bohr-modelljére vonatkozé hamis allitast!
A) Az elektron elsd gerjesztett dllapotaban az energidja —13,6 eV.

B) Az elektront a Coulomb-erd tartja a proton koriili kérpélyén.

C) A gézok vonalas szinképét a modell a frekvenciafeltétellel magyardzza.

D) Az elektronok csak meghatdrozott tavolsdgban lehetnek a protontdl, a le-
hetséges palyak sugarai igy aranylanak egymaéshoz, mint az egész szdmok négy-
zetel.

7. Az LHC (Large Hadron Collider, magyarul Nagy Hadron Utkoézteté — egy
szinkrotron tipusu részecskegyorsit6) kb. 8,5 km dtmérdjli gylirijében a protonokat
kozel fénysebességre gyorsitjak. Melyik a helyes becslés a gytriiben 1év6 méagneses
mez6 (atlagos) erésségére, ha a relativisztikus témegnovekedés miatt a protonok
nyugalmi tomegének 5000-szeresével szamolhatunk?

A)0,04T;  B)0A4T; C)4T; D)40T.

8. Valassza ki az elektromosan toltott, sztatikus allapotd fémdarabra vonat-
kozé hamis allitast!

A) A tobblettoltés egyenletesen oszlik el a feliiletén.
B) A fémdarab minden pontjidban azonos a potencidl.

C) A fémfeliilet minden pontjdban igaz, hogy a térerésség vektor merdleges
a feliiletre.

D) A fém belsejében a térerésség nulla.

9. Vilassza ki a jelenség megfelel jellemzését!

A) A dér megfagyott kod.

B) A kod megfagyott harmat.

C) A zizmara akkor képzddik, mikor egy felszinhez kozeli, vékony, nedves
levegéréteg harmatpont ala hil.

D) A harmat akkor képzédik, mikor a nedves levegbbédl a hideg felszinnel
érintkezve a vizgoz kicsapodik.

10. Egy ismeretlen fesziiltségforrasra valtoztathato ellenéllast kapcsolva mér-
jik a rajta 1évo fesziiltséget és a rajta atfolyé aramot. Dontse el, hogy melyik
karakterisztika milyen fesziiltségforrashoz tartozik!
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A) 1. — sokat haszndlt zsebtelep; 2. — napelemcella; 3. — i zsebtelep.
B) 1. — napelemcella; 2. — 1ij zsebtelep; 3. — sokat haszndlt zsebtelep.
C) 1. — 4j zsebtelep; 2. — sokat hasznélt zsebtelep; 3. — napelemcella.
D) 1. — napelemcella; 2. — sokat hasznalt zsebtelep; 3. — 1j zsebtelep.

11. Valassza ki a hamis allitast!

A) A vizben 1év§ légbuborék a rd esd parhuzamos fénysugarakat dsszegylijti,
de nem pontosan egy pontba.

B) Az auté kiils6 visszapillanté titkre dombort tiikor, amely mindig 1étszélagos
képet ad.

C) A gytijtSlencse nem adhat egyenes alldsi, nagyitott, valédi képet.
D) Ha a siktiikérben nézziik, akkor a siktiikor mogott 1latjuk magunkat.

12. A 235-6s urdn izotép neutronnal valé hasitdsa soran keletkezhet 90-es
stroncium izotép és két neutron. Mi a masik hasadasi termék?

A) Bérium; B) kripton; (') xenon.

13. Egy 4llécsigén és egy G/2 silyu mozgdesigan dtvetett
kotél szabad végét fogva egyensilyban tartunk egy G silyu

=7
testet az d@bran lathaté mddon.
Mekkora F' erdvel kell tartani a szabad kotélvéget?
A) 3G/4; B)2G/3; C) G/2; D) G/3. /2

14. Kit neveznek az atommag felfedezdjének?

A) Niels Bohr; B) Eunrico Fermi; C) Ernest
Rutherford; D) Wigner Jené.

15. Melyik a Naprendszer legnagyobb holdja?
A) A Ganymedes; B) a Hold; C) aPhobos; D) a Titén.

ITI. rész (szdmolasos feladatok)

1. Egy 80 cm hosszu hiar alaphangjanak frekvencija 440 Hz.

Mekkora a hang hulldmhossza a leveg&ben, ha ott a terjedési sebesség 330 m/s?
Mekkora fazissebességgel terjed a rezgés a hiron? Abrazolja a hiur duzzaddhelyé-
nek hely—id6, sebesség—id6 és gyorsulas—idé fiiggvényét 0-t6l 27T id6tartamig, ha
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a 0 idopillanatot akkor vélasztjuk, amikor a pont a legnagyobb, 0,8 mm-es kitérés-
ben van!

2. Egy cézium fotokatédot 380 nm-es UV fénnyel vildgitunk meg. A kilép6
elektronokat 10 V gyorsitéfesziiltséggel felgyorsitjuk.

Mekkora lesz ekkor az elektron sebessége?

3. Allandé 108 km /h sebességgel haladva az autépdlyédn belepillantunk a visz-
szapillant6 tiikorbe. Ekkor a mogottiink haladé, 1,5 m magas autét 18,75 mm-
esnek latjuk. Sebességiinket tartva 3 s milva mar 30 mm-esnek latjuk. A tiikriink
gorbiileti sugara 2 m.

Mennyi utat tettiink meg a 3 s alatt? Hatarozza meg a tiikor fokusztavolsagat
és a nagyitast mindkét esetben! Feltételezve, hogy az autd is dllandé sebességgel
jon mogottiink, hatarozza meg a sebességét!

4. Egy vizforralé fiitészala 1,4-107% Qm fajlagos ellenallasti kantalhuzalbél
késziilt, amelynek atmérdje 1 mm, hossza 15 m. A 230 V-os halézatrol miikodtetve
1,7 liter vizet melegitiink. A vizmelegités hatdsfoka 86%-os.

Mekkora teljesitményt vesz fel a forralé a halézatbdl? Hany perc alatt for-
ralja fel a kezdetben 30 fokos vizet? Ha még ugyanennyi ideig bekapcsolva marad
a forrald, akkor mennyi viz marad benne?

(A viz fajhéje 4,2 kJ/(kgK), forrdshdje 2260 kJ/kg.)

Varga Balazs
Budapest

Fizika feladatok megoldasa

P. 4696. 8 mm ditmérdji és 4 mm magas, henger alaki gyogyszertablettik kis
magassagbol hullanak az asztalra. Tételezzik fel, hogy minden térbeli irany egyenld
valoszintséqgi, €s a tablettdk mem pattannak fel. A tablettdk hdny szazaléka keril

e

az asztalon ,qurulds” helyzetbe?
(4 pont) Bakonyi Gdbor (1932-2010) feladata

Megoldas. Jeloljiik a gyogyszertablettdk alapkorének sugarat r-rel, magassa-
gukat pedig m-mel! Az asztalra fiiggdleges v sebességgel lees6 tabletta annak meg-
felelden keriil gurulds, vagy nem gurulds helyzetbe, hogy a tabletta milyen irdnyban
helyezkedik el a v vektorhoz képest, vagy ami ugyanezt jelenti: a v vektor milyen
irdnyba mutat a tablettdhoz viszonyitva. Ezeket az iranyokat jellemezhetjiik pél-
ddul azzal, hogy a v vektor (vagy annak meghosszabbitdsa) melyik pontban dofi

at a tabletta koré rajzolt R = /72 + (m/2)2 sugart gombfeliiletet.
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Ha a doféspont az 1. dbra bal felén
lathaté médon a gombfeliilet vastagon
jelolt gombovébe esik, akkor a tabletta
(ha nem pattan fel) a hengerpaldstjéra,
tehat gurulds helyzetbe keriil. Ha vi-
szont a doféspont a szaggatott vonallal
jelolt két gombsiiveg valamelyik pontja
(lasd az 1. dbra jobb felét), akkor a tab-
letta valamelyik korlapjan all meg, te-
hat nem tud elgurulni az asztalon.

1. dbra

A gurulds helyzetbe keriil§ gyégyszertablettdk szaménak és az 6sszes lehulld
tabletta szdménak ardnya (sok leesd tabletta esetén) a gurulds helyzet valdszindsé-
gével egyezik meg. Véges sok kimenetellel rendelkezé eseményeknél (példdul a koc-
kadobdsoknal) a valdsziniiséget a kedvezd esetek szaménak és az Gsszes lehetséges
eset szaménak hdnyadosaként kaphatjuk meg. (A ,kedvezd” esemény a valdszi-
niségszamitas szokdsos széhaszndalata, jollehet esetiinkben a gyogyszer elguruldsa
inkabb kedvezdétlennek tekintendd.)

Bonyolultabb a helyzet akkor, ha az események lehetséges végkimenetelének
széma és a ,kedvez8” események lehetséges szdma is (elvben) végtelen. Ilyenkor
a valdszinliséget — nyilvan — nem szamolhatjuk ki két ,végtelen nagy szam” hé-
nyadosaként. Az un. folytonos valdszintliségeloszlasok kezelésének egyik, esetenként
j6l hasznalhaté médja a geometriai médszer.! Ha az események kimenetele egy fe-
lillet pontjaival (esetiinkben a gombfeliilet egy-egy pontjdval) jellemezhetd, akkor
a kérdéses esemény valdszinlisége a kedvezd eseményeknek megfelel6 feliiletdarab
felszinének és az Osszes lehetséges eseményhez tartozo teljes feliilet felszinének hé-
nyadosaként szdmithatoé ki. Jelen esetben ez a valészintiség
Agémbév o 2mRm m

— = 0,45.

1
Pl urul — - - B
o8 Agﬁmbfelszl’n 4R*m 24/r2 + (m/2)2 \/5

A lehull6 gydgyszertablettdknak tehat — varhatéan — mintegy 45 szézaléka fog
elgurulni.

Fekete Panna (Pécs, LeSwey Kldra Gimn., 12. évf.) és
Németh Fldéra Bordka (Keszthely, Vajda J. Gimn., 11. évf.)
dolgozata felhasznalasival

Megjegyzések. 1. A valésziniliség geometriai mddszerrel torténé kiszamitdsa nem egy-
értelmi, és emiatt kell6 koriiltekintést igényel. Ha példdul a gydgyszertabletta koré nem
gdémbot, hanem — mondjuk — egy nagyobb kockét képzeliink, a lees6 tabletta térbeli hely-
zetét a kozéppontjan atmend fiiggbleges egyenes és a kocka felszinének doféspontjaval
is jellemezhetjiik. A keresett valdsziniiség azonban nem egyezik meg a kocka felszinén
mért megfelel6 teriiletek aranyaval; ha mégis igy szdmolunk, hibds eredményt kapunk.
Azt, hogy mit jelent a ,minden térbeli irdny egyenld valdsziniiségli” kifejezés (vagyis hogy

L4sd pl. ezt a cikket a K6MaL honlapjén: http://www.komal.hu/cikkek/valszam/
valszam.h.shtml.
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milyen feliileten mért teriiletek ardnya adja meg helyesen a valdszintliséget) fizikai felté-
telek szabjak meg. A legtermészetesebb gondolatunkat, miszerint az irdnyok valdszini-
ségeloszlasa a gombfeliileten vett ,mérték” szerint egyenletes, kelléen porgd, bukdacsolva
lees6 tablettaknal a tapasztalat is megerGsiti. Lehetne azonban olyan ,tablettaejtd gépet”
konstrudlni, amely hasznélataval méas valdsziniiségeloszlas alakulhatna ki. A mechaniku-
san kevert golydkkal torténé lottésorsolasnal a szkeptikusok régi dilemmadja: vajon elég
alapos-e a keverés, egyforma-e az esélye (a huzési valszintlisége) mindegyik szdmnak?

2. Sok versenyzé ugy érvelt, hogy mi-

vel az egész feladat (a tabletta leesése és
v v . 7 z
a feltett kérdés is) a henger alaki gydgy-

’

o szertabletta forgdstengelyére nézve szim-

‘ \}'I\i\ metrikus, a probléma 2 dimenzids feladat-
' / ként kezelhet6. Ha ez igy helyes lenne,
" N a kérdéses valdszintiség az 1. abran lathato

*-- vastagon jelolt korivek hosszanak és a tel-

jes kor hosszénak ardnyédval (a megadott

2. abra szdmadatok mellett kb. 0,3-mal) egyezne
meg.

Az érvelés azonban hibds, egy 3 dimenzids probléma néha még akkor sem kezelhetd
sikbeli feladatként, ha az elrendezés és a kérdésfeltevés bizonyos tengely koriili (valamek-
kora szogli) elforgatdsokra nézve szimmetrikus. J6l ldthatd ez egy hatlapti dobdkockangl.
Ha azt kérdezziik, mekkora valdsziniiséggel esik a (jél megporgetett) kocka két szemkozti
(a 2. dbrdn sotétebben jelolt) lapjdnak valamelyikére, a helyes vdlasz nyilvdn 1/3, hiszen
a kocka koré rajzolt gomb feliiletének éppen egyharmaddt fedik le a ,kedvez6” esetnek
megfeleld pontok. Ha viszont a kockdt oldalnézetben rajzoljuk le (2. dbra jobb oldala),
és a feladatot (a mdsik 4 lap szimmetrikus helyzete miatt) 2 dimenzidsnak terkintjiik,
a keresett valésziniiségre (a korivek hosszabdl) a hibds 1/2 ,eredményt” kapjuk.

67 dolgozat érkezett. Helyes 9 megolddsa. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 48, hibds 7 dolgozat.

P. 4712. Egy homogén anyagi, egyenletes keresztmetszeti
rézqyirit mely két pontja kozé kapcsolhatunk elektromos fesziilt-

ségforrdst, ha azt szeretnénk elérni, hogy a rézgylritben folyo N\
aram keltette mdgneses térerdsség a gyiri kozéppontjaban zérus

legyen?

(4 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest

Megoldas. A rézgyfirtibe vezetett dram a korivek ellendlldsdval (tehét a hosz-
szdval) forditott ardnyban oszlik meg a két 4g kozott. A Biot—Savart torvény szerint
az egyes koriv-vezetékek jaruléka a kozéppontban mérheté magneses indukciéhoz
az aramerosség és a vezeték hosszanak szorzatdval ardanyos. Ez a szorzat a két agban
(a be- és kivezetési pontok helyzetétél fiiggetleniil) ugyanakkora, tehdt (az dramok
ellentétes irdny4t is figyelembe véve) megéllapithatjuk, hogy a gyfirli kézéppontja-
ban a rézgytriben folyé aramok méagneses tere mindig nulla.

Tobb dolgozat alapjan

37 dolgozat érkezett. Helyes 28 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 8, hibds 1 dolgozat.
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Eo6tvos-verseny

Az idei E6tvos-versenyt

2015. oktober 16-an

pénteken délutén 15"-tél 20"-ig rendezi meg az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat.

A versenyen azok a didkok vehetnek részt, akik vagy kozépiskolai tanuldk,
vagy a verseny évében fejezték be kozépiskolai tanulményaikat. Nemcsak magyar
allampolgarsagi versenyzok indulhatnak, hanem Magyarorszagon tanulé kiilfoldi
didkok, valamint kiilf6ldén tanuld, de magyarul ért6 didkok is.

A megolddsokat magyar nyelven kell elkésziteni, a rendelkezésre &ll6 1d6
300 perc. Minden irott vagy nyomtatott segédeszkoz hasznélhato, de zsebszamolo-
gépen kiviil minden elektronikus eszkoz hasznélata tilos.

El6zetesen jelentkezni nem kell, elegendd egy személyazonossdg igazolasara
szolgalé okménnyal (személyi igazolvény, didkigazolviny vagy utlevél) megjelenni
a verseny valamelyik helyszinén.

A helyszinek és a versennyel kapcsolatos minden tovabbi informéacié megtaldl-
hat6 a verseny honlapjan:

http://mono.eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos.htm.

Versenybizottsag

\ : ’

\ e
LN/
‘/1 n \}~

Vi)

A 2015-6s évet az ENSZ (az UNESCO tdmogatésdval) A Fény Nemzetkizi
Evének nyilvanitotta. Az eseménysorozat részeként a Kozépiskolai Matematikai és
Fizikai Lapok fizika szerkesztébizottsdga palyazatot hirdet a Magyarorszdgon vagy

barmely més orszdgban €16 és tanul6 kozépiskolds (még nem érettségizett) didkok
szaméra harom kategéridban:

Palyazati felhivas

I. Erdekes, latvanyos fénytani jelenség megfigyelése, leirdsa, esetleges elméleti
magyarazata. A vélasztott téma nem csak 1j, eddig ismeretlen jelenség lehet (bar
ha ilyen, a pélydzat természetesen még értékesebb), de a megfigyelés és annak
dokumentdldsa a palydzé(k) ondlld munkaja legyen. A jelenség magyarazatédhoz
(a forrds megjelolésével) tankonyveket, szakkonyveket vagy az interneten taldlhatéd
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anyagokat is fel lehet hasznélni, de a dolgozatbdl egyértelmiien deriiljon ki, hogy
annak melyik része a palyazé sajdt munkaja.

I1. Erdekes, latvanyos fénytani jelenség fényképezése, esetleg arrdl videofelvétel
készitése. A felvételt a palyazd sajdt maga készitse, az interneten megtaldlhatd
képek, videdk tovabbkiildése ,nem versenyszeri”.

ITI. A fénytan korébe tartozé (mdshol még meg nem jelent) elméleti vagy kisér-
leti feladat kozlése, amely kitiizésre alkalmas a KéMaL valamelyik pontversenyében.
Az elméleti feladathoz részletes megoldast, mérési feladatnal vazlatos megvaldsitasi
javaslatot tartalmazzon a palyazat.

Az 1. kategéridban legfeljebb 2 fés ,csapatok” is részt vehetnek, a mésik két
kategéria egyéni munkat igényel. A pdlyamunkik 2015. december 31-ig kiild-
het6k be (magyar vagy angol nyelven), elektronikusan a szerk@komal.hu, pos-
tan a KOMAL, 1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/A cfmre (mindkét esetben
FENYTANI PALYAZAT megjeloléssel). A bekiildott anyagon szerepeljen a pa-
lydz6 neve, iskoldja és osztilya, esetlegesen a felkészitd (vagy segitd) tandr
neve.

A palyamunkdkat a fizika szerkesztObizottsdg zstrije értékeli. A dijazott mun-
kak szerz6i pénzjutalomban részesiilnek, a cikkek, fényképek 2016-ban a KoMal-
ban megjelennek, a feladatok kitlizésre keriilnek.

Eredményes munkat kivanunk!

Fizikabdl kitlizott feladatok

M. 352. Mérjitk meg egy rugds ,ugralé béka” rugoallanddjat!
A béka tgy hozhaté mozgasba, hogy a tapadégumit a rugé tenge-
lyének irdnydban rdnyomjuk a korongra. (Aki nem tud ugralé békét
beszerezni, egy rugds golyéstollal is elvégezheti a mérést.)

(6 pont) Becslési verseny, Sarospatak

P. 4748. Elképzelhet6-e, hogy a soproni Kéroly-kilaté tetejérdl leejtett fagy-
laltgémb mar a talajra érkezése el6tt teljesen felolvad?

(3 pont) Vermes Miklos fizikaverseny, Sopron

P. 4749. Egy ejtdernyds szélcsendben egyenletesen, 8 m/s sebességgel ereszke-
dik. Mekkora lesz az ejtéernyds sebességének nagysdga, ha 6 m/s sebességii oldalszél

faj?
(8 pont) Jedlik Anyos fizikaverseny, Nyiregyhdaza
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P. 4750. Eziist és arany tetszbleges aranyban 6tvozheto egymassal. Egy ilyen
Otvozet silya levegében 15 N, vizben 14 N. Hany tomegszazalék aranyat tartalmaz
az 6tvozet?

(4 pont) Versenyfeladat nyoméan

P. 4751. Mit tapasztalunk, ha egy megpenditett hangvilla nyelét
a) az asztal lapjdhoz érintjiik, vagy
b) vizbe meritjiik?

Magyarazzuk meg a tapasztaltakat!

(4 pont) Hatvani Istvdn fizikaverseny, Debrecen

P. 4752. Egy {j idegét (hurjat) 200 N er6vel feszitjiik meg, ezzel a nyilvesszot
50 cm-rel hizzuk hatra. A feszitéerd ardnyos az ideg kozepének kitérésével. A ki-
hizott {jjal fiiggblegesen felfelé 16viink egy 4 dkg tomegii nyilat. Legfeljebb milyen
magasra szallhat fel a nyilvessz6, ha a rugalmas energia 40%-a hasznosul?

(4 pont) Versenyfeladat nyoman

P. 4753. Két orgonasip, amelyek 80, illetve 81 cm hossziak, 2,6 Hz-es lebe-
gést ad, amikor mindkettd az alapfrekvencian szélal meg. Szamoljuk ki a levegében

terjed6 hang sebességét és a sipok alaphangjanak frekvenciajat ezekbél az adatok-
bal!

(4 pont) Versenyfeladat nyoman

P. 4754. Egy félgomb alaki, 4 dm? térfogatii rézedénybe 4 liter 30 °C-os vizet
ontve azt tapasztaljuk, hogy a viz hémérséklete 3 °C-kal csokken, az edényé viszont
27 °C-kal emelkedik. Mekkora az edény faldnak vastagsaga?

(4 pont) Zemplén Gybz4 fizikaverseny, Nagykanizsa

P. 4755. Rendelkezésiinkre all 4 db 4,5 V-o0s izzélampa, valamint egy 12 V-os
és egy 3 V-os akkumulator. Készitsiink az adott eszkozok felhasznaldsaval kapcso-
last, amellyel az izzolampak tizemi hémérsékleten miikodnek!

(4 pont) Karoly Ireneusz fizikaverseny, Esztergom

P. 4756. 2a vastagsagu, o fajlagos ellenalldsu
fémhuzalbol r kozepes sugari korgytlrit készitiink r By
(r > a). A korvezetét sikjara meréleges, By induk-
ci6ju homogén mégneses mezdébe helyezziik, majd
az indukciét At id6 alatt egyenletesen nulldra csok-
kentjiikk. Hatarozzuk meg a folyamat soran indukalédé magneses mez6 indukcio-
vektordnak Bj,q nagysigat a korvezet$ kozéppontjiban!

(5 pont) Wigner Jend fizikaverseny, Békéscsaba
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P. 4757. Egy fotocellds dramkér katédjanak kilépési munkaja 6- 10719 J.
A katdd feliiletére merélegesen 250 nm-es hulldmhosszisiagu ibolyantuli sugarzas
érkezik.

a) Mekkora zaréfesziiltséggel lehet megsziintetni a fotodramot?

b) Mekkora impulzust vesz fel a katéd egy elemi folyamat soran, ha az elektron
a beesO sugarzéssal ellentétes iranyban repiil ki?

¢) Viéltoztassuk a sugdrzds frekvencigjdt! Legfeljebb hdnyszorosa lehet egy
kilép6 elektron impulzusa a bees6 foton impulzusdnak?

(5 pont) Budé Agoston fizikaverseny, Szeged

Bekiildési hatarid6: 2015. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
Cim: K6MalL feladatok, Budapest 112, Pf. 32. 1518

*

MATHEMATICAL AND PHYSICAL JOURNAL FOR SECONDARY SCHOOLS
(Volume 65. No. 6. September 2015)

Problems in Mathematics

New exercises for practice — competition K (see page 351): K. 463. A certain
amount of money was divided among four people. The first one got 3000 forints (HUF,
Hungarian currency) more than one third of the total, the second one got 6000 forints
more than one fourth of the total, the third one got 9000 forints more than one fifth of the
total, and the fourth one got 12 000 forints more than one sixth of the total. What was the
total? K. 464. A teacher instructed the students to count from 1 to 1000 while keeping
the following rules. In each calculation step, one can choose to either multiply the previous
result by a fixed one digit number a selected in advance, or just add 1 to it. Which number
should be chosen to be a in order to be able to reach 1000 in the least number of steps?
K. 465. A treasure trunk has an electronic lock mechanism controlled by eight switches.
Every switch has two settings: on or off. The lock opens if each switch is on. It is possible
to change the setting of any switch to the opposite. However, the electronic sensors will
detect which switch has been manipulated, and as a result, three other switches will be
automatically changed, too. (These automatic changes will not generate further switches
changing.) The table below shows which switch induces which further switches to change.
(For simplicity, the switches are numbered.)

Number of switch 1 2 3 4 5 6 7 8
manipulated

Numbers of further
switches changing [2,5,7(1,3,8|5,6,7(1,6,8(2,3,6[2,5,8]|1,3,4|1,4,7
automatically

a) Initially, every switch is off, except for 6 and 7. The trunk can now be opened by
manually changing the setting of two appropriate switches. Which two? b) Initially, every
switch is off, except for 7. Is it possible to open the trunk now by manipulating the
appropriate switches? K. 466. How many integers are there from 1 to 2015 such that
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their decimal representation contains a digit of 5, but does not contain any digit of 77
K. 467. Let p denote a prime number greater than 3 and less than 1000. What are the
chances that p — 1 or p+ 1 is divisible by 67 K. 468. = denotes a positive integer such
that the fraction 3%}““ can be simplified. Find all possible values of the fraction, expressed
in lowest terms.

New exercises for practice — competition C (see page 353): Exercises up to
grade 10: C. 1301. Prove that if 1 and z2 are positive real numbers, then

1 1
(w1+x2+1)(—+—+1) > 9.
X1 i)

C. 1302. The tangents drawn from an exterior point P to a given circle of radius r and
centre O touch the circle at @ and R. What should be the distance |OP| so that the area of
quadrilateral PQOR is equal to the area of the circle? Exercises for everyone: C. 1303.
The area of a rectangular origami sheet is 130 cm?. The sheet is folded symmetrically
by forming a regular triangle with two adjacent vertices turned inwards, as shown in the
figure. Find the lengths of the sides of the original sheet. C. 1304. Two players are playing
the following game: They take turns in writing a natural number 1 to 10 on a blackboard.
It is only allowed to write a number that does not divide any of the numbers written on
the board previously. If a player is not able to write a new number on the board, he loses
the game. Show that the starting player has a winning strategy. C. 1305. A spiral is made
out of a square of side n units, as shown in the figure, by always breaking the line 1 unit
before reaching the already existing part of the spiral. Similarly, a spiral is made out of
a regular triangle of side 1.8n units by breaking the line 1.8 units before closing up. (The
diagram shows the two spirals for the case of n = 4.) For what value of n will the lengths
of the two spirals be equal? Exercises upwards of grade 11: C. 1306. Prove that if
a triangle has two sides that are at most as long as the corresponding altitudes each, then
the triangle is an isosceles right-angled triangle. C. 1307. For what real number ¢ will
the numbers (3 — \/5)7 (% - q), (O, 6 — %) form a geometric progression?

New exercises — competition B (see page 354): B. 4723. Are there infinitely
many prime numbers, such that the sum of any 2015 of them is a composite number?
(3 points) (Proposed by G. Mészdros, Budapest) B. 4724. Solve the inequality = +y —
Ty + % + i - g%y < 2 and represent it in the coordinate plane. (4 points) B. 4725. Show
that if a simple graph has 7 vertices and no cycle of length 4 then it has a vertex whose
degree is at most 2. (4 points) B. 4726. In a square ABCD, points P and @ lie on sides
AB and BC, respectively, and BP = BQ. Let T denote the foot of the perpendicular
dropped from vertex B to the line segment PC. Prove that Z/DTQ is a right angle.
(4 points) B. 4727. Determine all functions f: R — R such that f(z +y) + f(z)f(y) =
2?y? 4 22y for all x and y. (5 points) B. 4728. Let e be the line of one of the edges
of a cube. How many lines of the space intersect exactly those out of the 12 lines
containing the edges of the cube which are skew relative to e? (3 points) B. 4729.
A given quadrilateral ABCD has right angles at C' and at D. Construct that point P
of line segment C'D for which ZAPD = 2/BPC'. (5 points) B. 4730. The circles k1 and
k2 touch at point E. Points X; and Y; are marked on each circle k; (i = 1,2) such that
the two lines X;Y; intersect each other on the common interior tangent of the circles.
Prove that the line connecting the centres of circles X1 XoF and Y1Y2FE, and the other
line connecting the centres of circles X1Y2F and X2Y1 E also intersect each other on the
common interior tangent of the circles. (5 points) (Proposed by K. Williams, Szeged)
B. 4731. Let 0 < a,b,c < 2, and a + b+ ¢ = 3. Determine the largest and smallest values
of \/a(b+ 1) + /b(c + 1) + y/c(a + 1). (6 points) (Proposed by K. Williams, Szeged)
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New problems — competition A (see page 355): A. 647. Let k be a nonnegative
integer. Prove that there are only finitely many positive integers n for which there exist
two disjoint sets A and B satisfying AU B = {1,2,...,n} and | [Mocaa—Tlen b‘ =k.
(Proposed by: Baldzs Maga, Budapest) A. 648. In the acute angled triangle ABC, the
midpoints of the sides BC, CA and AB are D, FE and F, respectively. The foot of the
altitude of the triangle starting from C is T1. On some line, passing through point C' but
not containing 77, the feet of the perpendiculars starting from A and B are T> and T3,
respectively. Prove that the circle DEF passes through the center of the circle T1T5>T5.
(Proposed by: Bdlint Bird, Eger) A. 649. A convex polyhedron has only quadrilateral
faces. Show that it is possible to split every face into two triangles by drawing one of its
diagonals in such a way that at each vertex of the polyhedron, an even number of triangles
meet. (Proposed by: Jdnos Nagy, Budapest)

Problems in Physics
(see page 380)

M. 352. Measure the spring constant of the toy called jumping frog. One can make
the frog jump such that the sucker is pressed against the bottom disc, in the direction
of the axis of the spring. (If the jumping frog is not available, one can make experiments
with a retractable ballpoint pen.)

P. 4748. Can it be possible that the ice-cream ball, which was dropped from the tower
called Kéroly-kilaté in the city of Sopron, melts before it reaches the ground? P. 4749.
A parachutist descends uniformly at a speed of 8 m/s in calm weather. What will the
speed of the parachutist be if there is a 6 m/s crosswind? P. 4750. Silver-gold alloys can
be made in any ratio of the two constituents. The weight of a particular piece of this type
of alloy in air is 15 N, whilst its weight in water is 14 N. What is the percent composition
by mass of gold in the alloy? P. 4751. What can be observed if the handle of a resonating
tuning fork a) touches the tabletop, or b) is emerged into water? Explain the observations.
P. 4752. The string of a bow is pulled by a force of 200 N, such that the arrow is moved
backwards by a distance of 50 cm. The applied force is proportional to the displacement of
the midpoint of the string. With this bow an arrow of mass 40 g is shot vertically upwards.
To what maximum height can the arrow fly if 40% of the elastic energy is used? P. 4753.
The beat frequency of two organ pipes of lengths 80 cm and 81 cm is 2.6 Hz, when both
resonate at its fundamental frequency. Calculate the fundamental frequencies of the pipes
and the speed of sound in air. P. 4754. 4 litres of water at a temperature of 30 °C is poured
into a copper hemisphere shaped container of volume 4 dm?®. The temperature of water
decreases by 3 °C, whilst the temperature of the container increases by 27 °C. What is the
width of the wall of the container? P. 4755. We have four filament lamps rated at 4.5 V,
and two rechargeable batteries, one rated at 12 V and the other at 3 V. Make a circuit
from the given elements, such that all the filament lamps are operated at their working
temperatures. P. 4756. A circular ring is made of a piece of metal wire of resistivity o and
of width 2a. The radius of the central circle of the ring is r (r > a). This ring is placed into
uniform magnetic field of magnitude By, which is perpendicular to the plane of the ring.
Then the magnetic induction is decreased uniformly to zero in a time of At. Determine
the magnitude of the induced magnetic field, Bing, at the centre of the ring. P. 4757. The
work function of the cathode of a photocell in a circuit is 6 - 107!° J. Ultraviolet wave of
wavelength 250 nm hits the cathode perpendicularly. a) What is the stopping potential
at which the photo-current becomes zero? b) What is the linear momentum given to the
cathode, during one elementary process, if the emitted electron is ejected oppositely to
the direction of the radiation? c¢) Let us change the frequency of the radiation. At most
by what factor can the linear momentum of the emitted electron be greater than that of
the entering photon?
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