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D IMO2023 Beszamolo a 64. Nemzetkozi Matematikai
%" chita, 1aPAN TR Diékolimpiér 6l

Az idei Nemzetkozi Matematikai Didkolimpiat julius 2. és 13. kozott Japan
rendezte meg Csiba varosaban. A versenyen 112 orszag 618 didkja vett részt. A ver-
senyen, szokas szerint, mindkét napon négy és fél ora alatt harom-harom feladatot
kellett megoldani. A feladatok szovegét aldbb kozoljiikk. Mindegyik feladat helyes
megoldasaért 7 pont jart, igy egy versenyz6 maximélis teljesitménnyel 42 pontot
szerezhetett. A versenyzok pontszama a koordinatorok és a csapatvezet&k kozotti
egyeztetés révén alakult ki. A verseny befejezése utdn megéllapitott ponthatarok
szerint aranyérmet a 32-42 pontot elérd, eziistérmet a 25-31 pontos, mig bronz-
érmet a 18-24 ponttal rendelkez6 tanulék szereztek. A hatodik feladat kiilonésen
nehéznek bizonyult: az egész mezénybdl csupan hat didk szerezte meg ré a maxima-
lis 7 pontot, koziiliik 6ten a tobbi feladatot is hibatlanul oldottdk meg. A magyar
csapat hagyomanyosan er6s a kombinatorika témaéju feladatokban, amit idén is bi-
zonyitott: a feladatsor talan legszebb, 6t6dik feladatara négy magyar versenyzo is
tokéletes megoldast nytujtott be.

A magyar csapat tagjai és az elért eredményiik:

Simon Laszl6 Bence (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. oszt.)
32 ponttal aranyérmet nyert.

Tarjan Bernat (Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 11. oszt.) 29 ponttal és

Németh Marton (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. oszt.) 25 pont-
tal eziistérmet szerzett.

Lovas Marton (Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 12. oszt.) 24 ponttal,

Fiilop Csilla (Szegedi Radnéti Mikldés Kisérleti Gimn., 12. oszt.) 23 ponttal és

Nador Benedek (Budapesti Fazekas M. Gimn., 12. oszt.) 20 ponttal bronzérmet
kapott.

Harangi Viktor (Rényi Intézet) a magyar csapat vezet8jeként, Dobos Sdndor
(Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimndzium) a magyar
csapat helyettes vezetdjeként, Kds Géza (ELTE TTK Analizis Tanszék; SZTAKI)
a Didkolimpidt irdnyité testiilet (IMO Board) vélasztott tagjaként, illetve a Fel-
adatkivélaszté Bizottsdg tagjaként, Kunszenti-Kovdcs Ddvid (ELTE TTK Alkal-
mazott Analizis Tanszék; Rényi Intézet) az IMO Board tagjaként és a norvég csapat
vezetOjeként, Csahok Timea, Haiman Milan és Zdhorsky Akos pedig koordinator-
ként miikodott kozre az olimpidn.

Az orszagok nem-hivatalos pontversenyében Magyarorszag a résztvevé 112
orszag kozott a 22. helyen végzett. A csapatverseny élmezonyének sorrendje igy
alakult (megszerzett pontszdmaikkal):

1. Kina 240, 2. USA 222, 3. Dél-Korea 215, 4. Roméania 208, 5. Kanada
183, 6. Japan 181, 7. Vietnam 180, 8. Torokorszag 176, 9. India 174, 10. Tajvan
173, 11. Irdn 172, 12. Szingapur 171, 13. Egyesiilt Kirdlysdg 167, 14-15. Izrael és
Mexiko 163, 16. Brazilia 161, 17-18. Belarusz és Olaszorszag 159, 19. Thaifold 158,
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20. Németorszag 156, 21. Kazahsztdn 154, 22. Magyarorszag 153, 23. Ausztrélia
152, 24. Hongkong 151, 25. Bulgaria 149.

Az Osszes résztvevd orszag és versenyzd neve és eredménye megtaldlhatod
az https://www.imo-official.org/ honlapon.

Szeretnék koszonetet mondani a versenyzdk tandrainak. A kozponti olimpiai
felkészit6 szakkor vezetGje a helyettes csapatvezetd, Dobos Sdndor volt. A felkészi-
tés részét képezte egy egyhetes tdborozas junius végén, Dobos Sdindor és Kiss Géza
(Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altaldnos Iskola és Gimnézium), valamint
Kovdcs Benedek (ELTE TTK) vezetésével. A felkészitésben és a valogatéversenyek
dolgozatainak javitdsdban a tanév soran sokan masok is részt vettek. A versenyzok
tovabbi iskolai, szakkori, matematikatabori tanarainak aldbbi felsoroldsaban a ta-
narok neve utdn monogramjukkal jeloltem azokat a didkokat, akik a tanitvanyaik:
Addm Réka (NB), Dobos Sindor (NB, NM, TB), Erdés Gdabor (NM), Fazakas
Tiinde (NB), Gyenes Zoltan (SLB), Holld Gdbor (LM, TB), Hujter Bdlint (NB,
SLB), Kiss Géza (SLB), Kovdcs Benedek (NB, SLB), Mazug Péter (SLB), Mike
Janos (FCs), Nagy Zoltdn Loérdnt (SLB), Schultz Janos (FCs), Simon Jdnos (LM),
Sokvdri Olivér (SLB), Surdnyi Ldszlé (SLB), Szdcs Gabor (NB).

A kovetkezé matematikai didkolimpiat eredetileg Ukrajna rendezte volna.
A héaboru miatt az Egyesiilt Kiralysag vallalta 4t a rendezést: 2024. jilius 10-22.
kozott Bath varosa ad otthont az eseménynek.

Harangi Viktor
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A 64. Nemzetkozi Matematikai Diakolimpia feladatai

Els6 nap

1. feladat. Hatarozzuk meg az Gsszes olyan n > 1 Osszetett egész szamot, amely
rendelkezik a kovetkezé tulajdonsiggal: ha 1 =d; < ds < --- < di =n jelolik n
pozitiv osztéit, akkor d; 11 + d;+2 oszthatéd d;-vel minden 1 < i < k — 2 esetén.

2. feladat. Legyen ABC egy hegyesszogli haromszog, amelyben AB < AC'. Je-
olje ABC koriilirt korét €2, melyen legyen S (az A pontot tartalmazé) CB iv fele-
zopontja. Az A pontbdél BC-re bocsatott meréleges a BS egyenest D-ben, az ) kort
pedig az EE # A pontban metszi. Tovabbé a BC-vel padrhuzamos, D ponton dtmend
egyenes az L pontban metszi a BE egyenest. Jelolje a BDL haromszog koriilirt ko-
rét w, és legyen P az w és ) korok B-t6l kiilonb6z6 metszéspontja. Bizonyitsuk be,
hogy az w-hoz P-ben huzott érinté és a BS egyenes a BAC< belsé szogfelezbjén
metszik egymast.

3. feladat. Minden k > 2 egész szamra hatarozzuk meg az Gsszes olyan, pozitiv
egészekbdl 4116 ay, as, . .. sorozatot, melyhez létezik olyan P(z) = x* + cp_12*~1 +
+ ...+ 12 + ¢ polinom, amelyre cg,cq, ..., cr—1 nemnegativ egész szamok, és

P(an) = An+4+1an+42 *** Aptk
fenndll minden n > 1 esetén.

Masodik nap

4. feladat. Legyenek x1,xo,...,Tog23 paronként kiillonboz6 pozitiv valds sza-
mok, melyekre fenndll, hogy

1 1 1
ap =) (@1 + x4+ Faz) | —F+F—+...+ —

T T2 Tn

egész szam minden n = 1,2, ...,2023 esetén. Mutassuk meg, hogy asp23 = 3034.

5. feladat. Legyen n egy pozitiv egész. Egy japan hiaromszog 1 +2+---+n
korbél all, szabalyos haromszog alakban elrendezve gy, hogy minden i = 1,2,...,n
esetén az i-edik sor pontosan i kort tartalmaz, melyek koziil pontosan egy piros
szinli. Nindzsa-utnak neveziink egy n korbdl allé sorozatot, mely a legfelsé sorbdl
indul, egy kort a kozvetleniil alatta 1évé két kor valamelyike kovet, és a legalséd
sorban végzédik. Az aldbbi dbrdn egy japan haromszog lathaté az n = 6 esetben;
a berajzolt nindzsa-1t két piros kort tartalmaz.

n==~6
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Hatdrozzuk meg a legnagyobb k értéket (n fiiggvényében), melyre fennéll, hogy
minden japan haromszogben taldlhaté olyan nindzsa-1it, ami legalabb & piros kort
tartalmaz.

6. feladat. Legyen ABC egy szabdlyos haromszog. Legyenek A;, Bi, Cj
az ABC olyan belsé pontjai, melyekre BA; = A1C, CB, = B1A, ACh = C1 B, va-
lamint

BA10<I + CB1 A<+ ACB<« = 480°.

Legyen tovabba BCp és C'By metszéspontja As, C'A; és ACT metszéspontja Bo,
valamint AB; és BA; metszéspontja C3. Bizonyitsuk be, hogy ha az A;B;C;
héromszog oldalai pdronként kiilonbozé hossziak, akkor az AA;As, BB1By és
CC1Cy hdromszogek koriilirt koreinek két koézos pontja van.

Olimpiai elokészito szakkorok
a 2023/2024. tanévben

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat altal szervezett Kozponti szakkor 2023-
ban: szeptember 22.; oktéber 20.; november 10.; december 1. és 15., mindig 14:30
és 17:00 kozott. Helyszin: Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld Altalénos Iskola és
Gimndzium (VIIL. keriilet, Horvath Mihdly tér 8., 1. emelet 127/a terem).

Az idei évben 4j felkésziilési lehetdséget inditunk kisérleti jelleggel, neve:
Olimpiai Iskola. Ezek harom éras tematikus foglalkozasok lesznek, mindig szom-
bati napon, szintén a Budapesti Fazekasban. Az idei tervezett idépontok: szep-
tember 30., oktéber 14. és 28., november 25., december 9. Tovabbi tijékoztatas és
regisztracié a hivatalos olimpiai honlapon: cms.renyi.hu/olimpiak.

A Csongrad-Csanad megyei szakkor els6 alkalma 2023. szeptember 21-én (csii-
tortok) lesz 15:00-t61 17:00-ig a szegedi Bolyai Intézet (Szeged, Aradi vértanik
tere 1.) I. emeleti Riesz termében. Utdna kéthetente ugyanebben az idépontban
lesznek a foglalkozasok.

Nem csak a nemzetkozi matematikai didkversenyekre segithetik a felkészii-
lést az Erd6s Pal Matematikai Tehetséggondozé Iskola veszprémi foglalkozéasai,
melyeket 9-12. évfolyamosok szaméara tartanak. Az egyes foglalkozdsokra a dia-
kok egyénileg jelentkezhetnek 2023. szeptember 16-ig az Erdés Iskola honlapjan:
www . erdosprogram.hu. Az idei els6 foglalkozds szeptember 29. és oktéber 1. ko-
z0tt lesz Veszprémben (E6tvos Kéroly u. 1.).

EGMO 2023/2024 felhivas

2024. aprilis 11. és 17. kozott Griazidban, Tskaltubo varosdban keriil meg-
rendezésre a tizenharmadik Eurédpai Ledny Matematikai Didkolimpia, az EGMO
(https://www.egmo.org/). Orszdgunk a versenyen egy négyf6s csapattal képvisel-
tetheti magdt, melynek Osszetétele 2024 elején deriil majd ki.
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A vélogatds szempontjai: a vilogatéversenyeken (vdrhatéan 2023. oktéber 13,
2023. november 17 és 2024. janudr) elért eredmény, illetve az 6szi félév gyakorld
feladatsorain 2-2 kijelolt feladatra bekiildott megoldasok.

A versenyen valé sikeres szerepléshez, illetve a kiutazé csapatba keriiléshez
is alapvetéen nélkiilozhetetlen az alapos felkésziilés, ezt tobbféleképpen is szeret-
nénk segiteni. Ev kézben koriilbeliil havi rendszerességgel tematikus gyakorld fel-
adatsorokat kiildiink az érdeklédéknek és a bekiildott megolddsaikra személyesen
is visszajelziink. Emellett a vélogatdk és a bekiildend6 feladatok Osszesitett ered-
ménye alapjan a legeredményesebb didkok meghivast kapnak egy tavaszi intenziv
EGMO felkészité hétvégére is.

A felkésziilésbe érdemes minél el6bb, akdr mar kilencedikesként bekapcsolédni.
Minden lany jelentkezését szeretettel varjuk, akit érdekel a versenyrészvétel lehe-
t6sége és nem riad vissza attol sem, hogy ebbe komolyabb munkat fektessen.

A felkésziilésrol és a valogatds szabélyairdl a
https://cms.renyi.hu/olimpiak/

oldal EGMO fiile alatt talaltok tovabbi részleteket. Emellett barmilyen kérdés
esetén batran irhattok az egmo.hungary@gmail.com cimre is. :)

Kiss Melinda Flora, Baran Zsuzsa

==

Kézzelfoghato logika —
az ordoglakatok csodalatos vilaga

E—

cimmel logikai jatékok nagyszabasu kiallitdsa nyilt meg a szegedi Agoéraban.
(Szeged, Kélvéria sugarit 23.)

A téarlat anyaganak donté hanyadat négy elhivatott gy(ijtd, név szerint Bozdki
Sdndor, Gdl Péter, Prémecz Gergely és Vigh Viktor adta Ossze, amit a kiallitds
szervezoi néhany tovabbi kiilonlegességgel egészitettek ki. A kiallitas az Agdra min-
den szintjén megjelenik, nagyjdbdl a fele ingyenesen latogathaté. (Az Informatika
Torténeti Kidllitds teriiletén taldlhaté részre belépdjegyet kell valtani.)

Szabadon latogathaté a foldszinten helyet kapd kedvesinalo: néhany kiprobal-
haté oridsi jaték mellett gyijtoi kiilonlegességek, nagyon nagy elemszamu jatékok
lathatéak. Szintén ingyenesen latogathato az elsé emeleten a magyar tervez6k mun-
kassagat bemutaté harom nagy 4ll6 vitrin. A kiallitott darabok jelent&s része kéz-
miives remekmi. Ugyanitt taldlhaté még négy fali és négy kisebb allé vitrin is,
amelyekben latvanyos valogatdst csodalhatunk meg a vildgszinten ismert és elis-
mert Pelikan és Hanayama gyartok termékeibol. Itt talalhato az az interaktiv rész is,
amelyben t6bb tucat jaték szabadon kiprébédlhaté. A mésodik emeleten egy vitrin-
ben bemutatasra keriil a vildgszinten legnagyobb szabasu logikai jatékos esemény,
az évente megrendezésre keriild International Puzzle Party. Ugyanezen az emele-
ten ,retrd” jatékok mellett egy ,,Csindld magad!” sarok buzditja 6nallé munkara
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az érdekloddket. Utébbi anyagabdl a frissen indulé ,,Rejtvények, crdoglakatok” ro-
vatunkban is terveziink bemutatni néhany jatékot.

Az Informatika Torténeti Kidllitasra es6 rész a legfelsd, harmadik szinten ka-
pott helyet. Itt tovabbi tizen6t vitrinben lathatunk jatékokat, valamint posztere-
ket és videdkat is megnézhetiink. Bemutatasra keriil a logikai jatékok nemzetkozi-
leg elfogadott kategorizalasa, atfogd képet kaphatunk a legnagyobb gyartokrél és
tervez6krol. Vilagszinten is unikumnak szamit a gombpuzzle-ket bemutaté vitrin.
Természetesen kiilon figyelmet kap a Rubik-kocka, és néhany igazi csemege is meg-
tekinthet6 itt, példaul az idei év egyik matematikai szenzacidja, a sik egybevagd
elemekkel torténd aperiodikus csempézése (pontosabban annak egy részlete) is.

A kiéllitas 2024. februar 29-ig latogathato.

J6 szivvel ajdnljuk mindenkinek, aki szeret jatszani!

| | Gyakorlo feladatsor
| | emelt szintii matematika érettségire

Ezek a feladatsorok azért késziilnek, hogy felkésziilési lehet6séget biztositsanak
az irasbeli érettségire azoknak, akik emelt szint{ vizsgat kivannak tenni. A feladat-
sorokat tapasztalt tanarok allitjak ossze, koztiik olyanok is, akik maguk is részt
vesznek az érettségi feladatok Gsszedllitasaban.

V. V.

Kedves Olvasodk!

Az idei tanévtél lehetGségetek van bekiildeni a megoldasotokat az
emeltkomal@gmail.com

cimre. A beérkezett dolgozatokat kijavitjuk és visszakiildjiik, igy is segitve a felké-
sziiléseteket. (A bekiildéssel kapcsolatos technikai tudnivalokat a feladatsor végén
taldlod meg.)

A legszorgalmasabb, illetve legeredményesebb bekiildok kozott a tanév végén
KoMalL ajandéktargyakat sorsolunk ki.

Sikeres felkésziilést kivanunk!

I. rész

1. Oldjuk meg az alabbi egyenleteket a valds szamok halmazan:

a) (;‘)2 —7. (n " 2) = 30; (5 pont)

b) cosx —sinx = —. (7 pont)

V2
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2. Attila elment a barkdcsiizletbe M8-as menetes szdrat (ez egy csavarfajta)
vasarolni. Ha 3 darabbal kevesebbet véasarolna, mint amennyire sziiksége van, de
darabja 8 forinttal dragabb lenne, akkor 1188 forintot kellene fizetnie. Ha 2 da-
rabbal tobbet vasarolna a sziikségesnél, de darabja 2 forinttal olcsébb lenne, akkor
2583 forintot kellene fizetnie.

a) Pontosan hény forintért vasarolt Attila a barkdcsiizletben? (7 pont)

Attila a menetes szdron kiviil vasarolt még DIN
acél hatszoglapi csavart is, melynek képe az alabbi
abrdn lathaté. A csavar végén egy hasdb taldlhato,
melynek alapja olyan nem szabalyos hatszog, amely-
nek minden szbge 120°-os, tovdbbd oldalai felvalt-
va 2, illetve 7 milliméter hossziak.

b) Szamitsuk ki a hatszog teriiletének pontos értékét. (4 pont)

3. Adott egy v/2 cm oldalhossziisagii szabalyos sokszog, amelynek 6sszesen 252
darab atléja van.

a) Igazoljuk (példaul addiciés tételek segitségével), hogy:

V2B

165° =
cos 1

(3 pont)

b) A sokszog csticsai koziil véletlenszeriien kivdlasztunk héarmat. Mekkora an-
nak a valdsziniisége, hogy a kivalasztott csticsok altal meghatarozott haromszog
derékszogli? (6 pont)

Tamas azt allitja, hogy ennek a sokszognek a legrévidebb atldja éppen olyan
hosszi, mint annak a téglatestnek a testatloja, melynek élei 2, V2 6s V6 cm
hosszusiguak.

¢) Igaza van-e Tamésnak? (5 pont)

4. Fiirge Feri vallalkozé az egyik honapban harmincszor ment el a lakéhelye
hataraban 1év6 sebességellenérz6 rendszer (VEDA) elott. A megengedett maxima-
lis sebesség itt 50 kTm, am a sebességellenérz6 rendszer csak 55 1%, vagy e sebesség
felett kiild biintet6feljelentést. Feri autojanak atlagsebessége a harminc mért alka-
lommal 53 kTm volt és tudjuk, hogy soha nem ment 50 kTm—nél kevesebbel.

a) Legfeljebb hany biintetést kaphatott Feri véllalkozé? (4 pont)

Magyarorszagon 2022. julius 1-t6l
djfajta rendszamtabldkat vezettek be.
Ezeken 4 betil és 3 szam szerepel. A tab-
lakhoz 26-féle betiit (A,B,C,...) és 10-
féle szamjegyet (0,1,2,...) haszndlnak fel. Az utols6 betil azonban — hasonléan
a régi tipusu rendszdmokhoz — nem lehet O betii, mert az nagyon hasonlitana
a nullara. (A tényleges szabélyok ennél bonyolultabbak, de a feladat kedvéért most
egy egyszeriibb véltozatot adtunk meg.)

Tégi Uy
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b) Hatdrozzuk meg, hogy ha az Gsszes régi és 14j tipusu rendszdmtabla forga-
lomba keriil a fenti feltételekkel, akkor mennyi lesz annak a valdszinlisége, hogy
idén juliusban vasarolt Gj auténkkal kozlekedve, egy szembejovo jarmii rendszama
régi tipusi. (4 pont)

Egy szallitmanyozasi cég lizemanyagszallité teherautéjanak tartalya 10 méter
hosszu fekvé korhengernek tekinthetd, melynek alapkore 2 méter atméréji. Legfel-
jebb a fekvOhenger 148 centiméteres magassagdig tolthetd izemanyag.

¢) Hany kobméter tizemanyagot tud szallitani a teherauté? (6 pont)

II. rész

5. A professziondlis teniszezOk atlagosan 40-45 éves korukig versenyszeriien
sportolnak. Novak Djokovic bejutott a wimbledoni bajnoksag negyeddontéjébe. El-
lenfele egy 28 éves versenyzd, aki fiatalabb Djokovicnal. A két versenyz6 életkora-
nak legkisebb koz6s tobbszorose 140. Tudjuk, hogy Djokovic még nem toltétte be
a 45. életévét.

a) Hany éves lehet Djokovic? (3 pont)

Az egyik legjobb magyar teniszezd Fucsovics Marton, aki 0,72 valésziniiséggel
szerval érvényesen. Az egyik mérkozésén egy szetten beliil pontosan 6t6t szervalt
Fucsovics, ahol az els6 néhany szervaja mind érvénytelen volt, am az ezt kovetd

szervai mind érvényesek voltak. Ennek az eseménynek a valdsziniisége kerekitve
0,0293.

b) Hény érvénytelen szervija volt Fucsovicsnak ebben a szettben? (5 pont)

A teniszezd javitana adogatd jatékan, igy gyakorolja a szervakat. Mivel 2024-
ben tolti be 32. életévét, ezért elhatdrozta, hogy az els6 nap 32-t szerval, majd
minden tovabbi nap 32-vel tobbet, mint az azt megel6z6 napon.

¢) Legalabb hény napig kell gyakorolnia, hogy 2024-nél t&bb gyakorolt szervija
legyen Gsszesen? (4 pont)

Egy 28 {6s teniszakadémiin mindenkinek van legaldbb 14 ismerdse. Anna
Balazzsal szeretne edzeni, de személyesen nem ismeri 6t, ezért ismerdsein keresztiil
tizenetet kiild neki.

d) Bizonyitsuk be, hogy az ismerdsok halézatan keresztiil biztosan eljut az tize-
nete Baldzshoz. (4 pont)
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A McRonald’s cég éppen logdt tervez ma-
ganak. A konnyebben tervezhet6ség miatt a lo-
gbt abrazoltak koordindta-rendszerben. A fiigg- 87
vény hozzdrendelési szabdlya: f(z) = —222 + 8]x|,
amely az dabrdn lathato.

a) Bizonyitsuk be, hogy az f(x) fiiggvény
péros. (2 pont)

b) Hatédrozzuk meg az f(x) fliggvény és
az y = d egyenletil egyenes &ltal kozrezart kor-
latos sikidom teriiletét, ahol d az f fiiggvény ma- : bz
ximumértékét jeloli. (7 pont)

Az f(z) figgvénynek harom zérushelye van: a; b és ¢ (a < b < ¢).

¢) Mutassuk meg, hogy ezek egy szdmtani sorozat egymdst kévetd elemei.
(4 pont)
d) Mekkora az a; b; ¢ adathalmaz szérdsdnak pontos értéke? (3 pont)

7. Adott az ABC haromszog, ahol A( —1; 4f)7 B(3; —2f+1) és C'(h;4), tovdbb4
a haromszog S silypontjanak ordinatdja 1.

a) Hatarozzuk meg f(€ R) értékét. (6 pont)
Tudjuk, hogy a haromszog oldalainak négyzetosszege minimalis.
b) Szémitsuk ki h(€ R) értékét. (5 pont)

Elizabet egy-egy pozitiv szdmjegyet helyettesit be véletlenszertien az ax? +
+ bz 4+ ¢ = 0 egyenletbe az a; b; c egyiitthaték helyére.

¢) Mekkora annak a val6sziniisége, hogy az egyenletnek pontosan egy valds
gyoke lesz? (5 pont)

8. A log,tté szelvényén a log, a alaki szamok szerepelnek, ahol az a egyjegyt
pozitiv egész szamot jelol. Egy szelvényen harom kiilonb6zé szamot kell bejeltlni.

a) A log,tté szelvényen egy szamot véletlenszertien kivélasztva mekkora annak
a valdsziniisége, hogy a kivélasztott szam értéke egész? (3 pont)
b) A szelvényen szerepld pozitiv egész szdmok legyenek az A halmaz elemei.
Egészitsiik ki a halmaz elemeit hdrom, kiilonboz6é (nem feltétleniil log, a alaki)
szammal ugy, hogy az A halmazban szereplé adatsokasdg fels§ kvartilise 2023
legyen. (4 pont)
¢) Igazoljuk, hogy a log, 7 irraciondlis szam. (5 pont)
A nekeresdi kozépiskola végzds didkjai koziil 42-en toltottek ki egy-egy szel-
vényt a logattén. A didkok mindegyike eltaldlt legaldbb egy szdmot a kisorsolt
szamok koziil. Kéttaldlatos szelvénye 9 didknak volt. A nyeremény n taldlat esetén
taldlatonként 6n eurd. A taldlatok szamat az aldbbi tablazat mutatja:

A kisorsolt szémok | Elsd széam | Mdsodik szdm | Harmadik szdm
Talalatok szama 24 19 18

d) Hany eur6t nyertek osszesen a didkok? (4 pont)
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9. Egy futballbajnoksdgban a gyézelem 3, a déntetlen 1 pontot ér (a vereségért
nem adnak pontot). Egy idényben minden csapat jatszik minden csapattal pontosan
egyszer.

a) Hény csapat vesz részt a bajnoksagban, ha tudjuk, hogy minden idényben
ugyanannyi csapat vesz részt, minden mérkézést lejatszottak a csapatok, 4 idény
alatt Osszesen 2024 pontot szereztek a csapatok és 504 mérkézésen nem sziiletett
déntetlen? (6 pont)

A futballbajnoksag emblémaéja az dbrdn lathaté rajz, ame-
lyen 7 darab egybevigo szabdlyos hatszog (1 fekete és 6 darab
fehér) koré frtunk egy kort gy, hogy a fehér hatszégek 2-2 csi-
csa érinti a korvonalat. A hatszogek oldalhossza 1 cm.

b) Hatdrozzuk meg, hogy mekkora a kor azon részének te-
riilete, amely nincs hatszogekkel fedve. (7 pont)

A labdéan 1év6 egyik egységnyi oldali szabalyos hatszog egyik csicsdnak a mé-
sik 6t csticstdl mért tdvolsdgait novekvd sorrendbe rendeztiik (az azonos tévolsé-
gokat csak egyszer irtuk fel).

¢) Egy tanulé azt allitja, hogy a felirt tdvolsdgok (valamilyen sorrendben) egy
szamtani sorozat egymast kovetd tagjai. Dontsiik el, igaza van-e. (3 pont)

Safar Lajos Teleki Olivér
Réckeve Tokol

Technikai tudnivalok a bekiildéshez

A megolddsodat az emeltkomal@gmail.com cimre kiildheted be, a hatarid6
a feladatsor megjelenését kévet6 hénap 7. napja.

A megoldast szkennelve vagy fényképezve, lehetéség szerint egyetlen pdf file-
ban mellékeld a leveledhez. A megoldas lefrasakor és szkennelésekor/fényképezése-
kor is tigyelj a jol olvashatésdgra!l Ha a kép felbontasa 200 dpi, akkor az dltalaban
megfelelo.

A dolgozatbdl egyértelmiien deriiljon ki, hogy ki készitette, tehat tiintesd fel
az elején a nevedet, iskoladat, osztalyodat!

A kijavitott dolgozatot arra a cimre kiildjiik vissza, ahonnan az eredeti érke-
zett.

o)
‘ ’ Tajékoztato a folyoirat elofizetésérol
(1)

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok megrendelheté a kiadénal,
a MATFUND Alapitvanynal a https://komalujsag.myshoprenter.hu oldalrdl
vagy a KoMalL szerkeszt6ség cimén. Az el6fizetési dij a 2023-2024-es tanévre (2023.
szeptembertél 2024. jiniusig) 10400 Ft, egy lapszdm fogyasztdi dra 1250 Ft.
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Tovabbi informéaciokért keresse fel a https://www.komal .hu/megrendelolap/
reszletek.h.shtml oldalt, melyen sok egyéb mellett megtaldlja az azonos cimre
kiildend6, 9-nél nagyobb példanyszamui megrendelés esetén felhasznélhaté csopor-
tos el6fizetési akcidinkat. Kérdéseit a megrendeléskomal@gmail.com cimen vagy
a +36 20/320-4311 telefonszdmon vérjuk.

Az 0j megrendelési oldal bevezetése miatt 0j regisztracié sziikséges (mely
kizdrélag a vasdrldshoz kell), ezzel egy vdsédrlsi fickbdl akar 5 kiilonbozé cimre
is kérhet szallitast, illetve lehetGsége lesz letolthetd kiadvanyokhoz is hozzajutni.
A regisztréicio és a vasarlds menetérdl megtekintheti rovid videénkat, ami a KoMal
online csatorndirol érheto el.

A fizetési moédokban véltozas tortént: az atutalds és készpénzes fizetés mellett
lehet8ség van bankkdrtyas fizetésre (Simple Pay-en keresztiil). Ugyanakkor csekket
mér nem kiildiink az elsé szdmmal. A szamldkat elektronikus tton juttatjuk el
a megrendelokhoz.

A Bolyai Jdnos Matematikai Tarsulat tagjai szdmaéra igénybevehet$ kedvez-
mények megegyeznek a kordbbi években megszokottakkal (www.bolyai.hu).

A ]

Versenykiiras*
a KoMaL 2023-2024. évi pontversenyeire

Kedves Versenyzonk!

Matematikabol, fizikabdl és informatikabol kiilonféle nehézségli pontversenye-
ket inditunk, egyénileg, illetve csapatban is lehet versenyezni, melyeknek részletei
a tovabbiakban olvashatéak. A versenyek 9 hénapon keresztiil, 2023. szeptembe-
rétol 2024. junius elejéig tartanak. Minden hénapban 1j feladatokat tiiziink ki, és
a megoldasokat a kovetkez6 hénap elejéig kiildheted be. A verseny végeredményét
a 2024. szeptemberi szdmunkban hirdetjiik ki. A dijakat jové Osszel, a KoMal
Ifjusagi Ankéton adjuk &t.

A részvétel pontversenyeinkben a 2023/2024-es tanévben is téritésmentes. Kér-
jiik azonban versenyzdink sziileit, hozzatartozo6it, vagy az 6ket tdmogatd intézmé-
nyeket, cégeket, hogy elofizetésiikkel és adomanyaikkal segitsék a KoMaL fennma-
radasat.

Nevezés a versenyre

Versenyeinkben minden altalanos iskolds és kozépiskolas koru tanuld részt
vehet.

Az Eurépai Unié Altalénos Adatvédelmi Rendelete (GDPR) értelmében a 16
évesnél fiatalabb versenyzOink adatainak nyilvantartasdhoz sziiléi engedély sziik-
séges. Az 6 esetiikben egy sziil6i nyilatkozatra is sziikség van, melyet a regiszt-
racié soran lehet megadni. Amennyiben a sziiléi nyilatkozat nem érkezik meg,

* Kérjiik, hogy azok is figyelmesen olvassdk el a Versenykiirdst, akik tavaly mar részt
vettek valamelyik versenyiinkben, mert tobb fontos véltozas is tortént.
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a versenyz6 nem szerepelhet az eredménylistaban. Adatkezelési szabalyzatunk
a https://www.komal.hu/info/adatkezeles.h.shtml cimen olvashato.

Regisztracio

Ha még soha nem vettél részt a KoMaL versenyeiben, az els6 1épés a regisztrd-
cié a honlapunkon (https://www.komal.hu/u?a=reg). A regisztrécié soran alap-
veté adatokat (név, sziiletési datum, iskola, osztdly, e-mail cim) kériink. A kés6bbi
bejelentkezéshez sziikséges jelszavadat e-mailben kiildjiik el.

Ha az osztdlyodban van esetleg azonos nevili versenyzé (mondjuk két Kovéacs
Péter is), akkor nevezéskor vilasszatok valami megkiilonboztetést, példdul mésodik
keresztnév, vagy egy szdm beillesztése (mondjuk Kovécs 823 Péter). A tanév sordn
bekiildott dolgozataidon is minden esetben az igy egyedivé tett nevet hasznald.

A sikeres regisztracié utan meg tudod adni a tovabbi adataidat is, példdul
a felkészitOtandraid neve, a levelezési cimed (ide fogjuk kiildeni a 2024-ben érett-
ségizdk oklevelét), és nyilatkozhatsz a részletes pontszdmok nyilvédnossdgérol vagy
egyes konkrét versenyekben vald részvételedrol.

Ha korabban mar regisztraltal, akkor nincs sziikség djabb regisztréaciora, a ta-
valyi jelszavadat tovabbra is haszndlhatod. De ettol még sziikséges lesz a személyes
beallitasaid attekintése, feliilvizsgalata.

Az egyes pontversenyekre az els6 dolgozat bekiildésével nevezhetsz be.
A versenyekbe a tanév sordn kés6bb is be lehet kapcsolédni.

FONTOS! Csak a regisztraciéod utan tudsz megoldasokat feltélteni. A verseny-
ben kizardlag az adott hataridéig a Munkafiizetbe beirt vagy feltoltott megoldaso-
kat értékeljiik! A regisztracio nélkiil, postan vagy e-mailben bekiildott megoldaso-
kat utdlag sem vessziik figyelembe!

Az osztalyok szamozasa

A KoMalL versenyeiben az osztalyokat 1-t61 12-ig szdmozzuk. Lehet, hogy a sza-
mozas nem azonos az iskoldban hasznalt szammal. Azok szdmitanak 12. osztélyos-
nak, akik most kezdik az érettségi vizsga elotti utolsd évet. 11., illetve 10. osz-
talyosnak szamitanak azok, akik varhatdéan 2025-ben, illetve 2026-ban fejezik be
a kozépiskolat.

Azok, akik 8 4+ 5 éves képzésben vesznek részt, példaul a nyelvi el6készitd osz-
talyok tanuldi, két egymads utdni évben is 9. osztalyosnak szamitanak. Kérjiik, ha
az osztalyod sorszdma nem 1-gyel n6tt tavalyhoz képest, ezt jelezd a szerkesztéség-
nek e-mailben.

A regisztracié mddositasa

A regisztracié utdn az azonositashoz sziikséges adataidat (név, iskola, osztaly,
e-mail cim) 6nédlléan nem tudod mdédositani. Ha ezek megvaltoznak, kérjiik, hogy
a valtozasok atvezetéséért fordulj e-mailben a szerkesztéséghez.

Mindenkit é6vunk a regisztracié megismétlésétdl, a tobbszoros regisztraciotol.
Nincs olyan helyzet, amin a t6bbszoros regisztracié javitana, csak zavart okoz.
Péld4ul ilyen esetben el6fordulhat, hogy kétszer szerepelsz a versenyben, de mind-
kétszer feleakkora pontszammal.
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Arcképek

Lehet6ség van ra, hogy a fényképed megjelenjen a honlapunkon a pontverseny
eredményében. (Nagy matematikusaink ifjikori képeit is megtaldlod a régi K6MalL-
ok tabldin.) Ehhez csak egy fényképedet kell elkiildened a szerkesztOségnek e-
mailben. Ha lehet, valassz vilagos, egyszinli hatteret. A képeket egységes méretiire
alakitjuk, ezért érdemes ardanylag nagy felbontdst hasznédlnod.

Csapatversenyek

A hagyomaényos egyéni pontversenyek mellett csapatok szamaéra is meghirde-
tiink pontversenyeket.

2-3 f6s csapatok jelentkezhetnek a C és B matematika,
az I informatika, a G és P fizika,
tovabba 2 fés csapatok az M fizika mérési pontversenyre.

A csapatversenyek altalanos szabalyai megegyeznek az egyéni nevezési hagyo-
ményos versenyek szabdlyaival (a versenyek leirdsat ldsd lentebb), feladatai meg-
egyeznek az egyéni verseny feladataival.

A csapattagoknak egyénileg is regisztralniuk kell, ha kordbban nem regiszt-
rédltak. Ezutan lehet csapatot regisztralni. A tagok lehetnek kiilonb6z6 iskoldbdl és
kiilonbo6z6 évfolyamokrdl is. Egy csapat abban a kategériaban fog versenyezni, ami
az évfolyam szerinti legiddsebb tagjanak a kategoridja.

Egy személy tobb csapatnak is tagja lehet, illetve indulhat egyéni versenyben
is, de egy pontversenyben pontosan egyszer vehet részt. Ha valaki a C csapat-
versenyben versenyez, az nem indulhat a K, B vagy A egyéni pontversenyek egyi-
kében sem. Ugyancsak nem versenyezhet valaki egyszerre fizikab6l a G csapat-
versenyben és a P egyéni versenyben is.

A C és B csapatversenyeket két kategériaban: a 9-10. évfolyamosok, illetve
11-12. évfolyamosok; az I, M és P csapatversenyeket egy-egy kategéridban: a 9-12.
évfolyamosok; tovabba a G csapatversenyt egy kategoriaban: a 9-10. évfolyamosok
szaméra hirdetjiik meg.

Matematika versenyek

Négyféle versenyt inditunk, névekvd nehézségi sorrendben K, C, B és A kate-
géridban. Egy tanulé tobb pontversenyben is indulhat, de az egyéni K és B pont-
versenyek koziil csak az egyiket valaszthatja. Ha kilencedik osztalyos vagy, akkor
a személyes bedllitasaid kozott nyilatkozhatsz, hogy melyik versenyben szeretnél
részt venni.

Mindegyik versenyiinkre érvényes, hogy egy feladatra csak egy megoldast ér-
tékeliink.

Orommel fogadjuk a kitlizott feladatainkhoz bekiildétt megjegyzéseket, dlta-
lanositasokat, ezek koziil az érdekesebbeket meg is jelentetjiik a lapban. Ugyancsak
orommel vessziik, ha valaki a pontversenyekbe javasolt feladatot kiild be. Ezeket
a feladatokat lehetGség szerint ki is tiizziik, s6t, a legjobbakat kiilondijjal is elismer-
jiik. Versenyz6ink akkor kaphatnak pontot az altaluk javasolt feladatra, ha annak
megoldasat — a tobbi feladat megoldasdhoz hasonléan — feltoltik a Munkafiizetbe.
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K-jeldi matematika feladatok — az ABACUS és a KoMal. K6zos pontversenye
Kilencedikes Kezddknek.

A K pontversenyben csak kilencedik osztdlyosok indulhatnak. Azoknak ajanl-
juk, akik csak most ismerkednek a KoMalL-lal. Szeptembertél majusig kilenc fordu-
I6ban havonta 6t feladat jelenik meg. Ezek koziil szeptembert6l marciusig hdrom
feladat az ABACUS pontversenyével kozos, mely feladatokat az ABACUS matema-
tikai lapok bocsatja a KoMal rendelkezésére. Mindegyik feladat teljes megoldasa
5 pontot ér.

Az ABACUS pontversenyében tovébbra is az altaldnos iskolak 3-8. osztélyos
tanuldi vehetnek részt.

Azok a 9-edikesek, akik K-ban indulnak, nem lehetnek tagjai C pontversenybe
nevezett csapatnak.

C-jelli matematika gyakorlatok

A C-pontverseny gyakorlatait azoknak az olvasdinknak ajénljuk, akik til ne-
héznek vagy szokatlannak taldljak a B és az A kategoria feladatait. Itt rendszeresen
kozliink az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsolodé gyakorlatokat, azok talal-
hatnak itt kedviikre valot, akik valamivel — de nem sokkal — szeretnének tullépni
az iskolai matematika keretein, vagy emelt szintii érettségit kivannak tenni matema-
tikdbdl. A C pontverseny els6 két feladata megegyezik a K pontverseny utolsé két
feladataval, jelolésiik K/C. A megoldasra kapott pontszamok mindkét pontverseny-
be beszamitanak. A K pontversenyben tovabbra is csak 9. évfolyamos, illetve nyelvi
elokészit6 évfolyamra jaré tanuldk vehetnek részt, ugyanakkor versenyezhetnek egy-
szerre mind a K, mind a C pontversenyekben — az utébbiban a 10-edikesekkel egy
kategoriaban.

K C
00000000 e e
M legfeljebb
Abacus 10—:gilfejseeknek

) §
11-12. évfolyamra

A gyakorlatok egy része édltaldnos iskoldsoknak is ajanlhatd, més résziik azon-
ban a 11-12. évfolyam tanulméanyaira tdmaszkodik. Minden hénapban hét gyakor-
latot tliziink ki, ebbél az 1-5. gyakorlatokra a legfeljebb 10. évfolyamosok, a 3-7.
gyakorlatokra pedig a 11-12. évfolyamosok kiildhetnek be megoldast. Minden dol-
gozatra legfeljebb 5 pont kaphato.

A C-pontversenyt egyéniben harom korcsoportban: 5-8., 9-10., illetve
11-12. osztalyosok, csapatban pedig két korcsoportban értékeljitk: 5-10., illetve
11-12. osztdlyosok. Aki a C csapatversenyben indul, nem indulhat egyénileg sem
a K, sem a C, sem a B versenyben (de indulhat a B csapatversenyben).
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B-jeld matematika feladatok

A B-pontversenyben havonta 6sszesen nyolc feladatot tiiziink ki, de havonta
mindenkinek legfeljebb hat megolddsét szémitjuk be a pontversenybe (amelybe
azonban eldszor a nem versenyszerlieket szdmitjuk be, ldsd lentebb). Az eredményes
versenyzéshez tehat nincs sziikség valamennyi feladat megoldasara; ki-ki gondolja
végig, mely példékkal foglalkozna szivesen, hogyan érhetné el a legtobb pontot.

A B-feladatok sorrendje megfelel az iskolai tananyagnak: egy feladatsoron beliil
az alacsonyabb sorszamuakat ajanljuk a fiatalabbaknak. A feladatokra &dltaldban
legfeljebb 3, 4, 5 vagy 6 pontot lehet kapni. (A kozolt pontszam szdndékaink szerinti
a feladat nehézségét is jelzi.)

Az egyéni B-pontverseny eredményét 6t korcsoportban tartjuk nyilvan: a 8. év-
folyamig, a 9., 10., 11., illetve 12. évfolyamokban; a csapatversenyét pedig két kor-
csoportban értékeljitk: 5-10., illetve 11-12. osztalyosok. Aki a B csapatversenyben
indul, nem indulhat egyénileg a B versenyben.

A-jeld nehezebb matematika feladatok

Az A pontverseny a legfelkésziiltebb didkok szamara jelent kihivast. Els6sorban
azoknak ajanljuk, akik tudom&anyos kutaté palyara vagy nemzetkozi versenyekre
késziilnek.

Havonta két vagy harom A feladatot tliziink ki, mindegyik feladatra legfel-
jebb 7 pont kaphaté. Az A-verseny résztvevéit nem kiilonitjiik el évfolyamonként,
mindannyian egyiitt versenyeznek.

Fizika versenyek

Héromféle fizika versenyt inditunk: M, G és P kategéridban. Egy tanul6 tobb
pontversenyben is indulhat, de az egyéni G és P pontversenyek koziil csak az egyi-
ket vélaszthatja. A legfeljebb 10. osztdlyos résztvevéknek a személyes beallitasaik
kozott kell nyilatkozniuk, hogy a P és G versenyek koziil melyikben kivannak részt
venni.

Természetesen fizika feladatainkhoz is 6rommel fogadjuk a bekiilldott megjegy-
zéseket, dltalanositasokat, ezek koziil az érdekesebbeket meg is jelentetjiik a lapban.
Ugyancsak orommel vessziik, ha valaki a pontversenyekbe javasolt feladatot kiild
be. Ezeket a feladatokat lehet6ség szerint ki is tlizziik, s6t, az arra érdemeseket
kiilondijjal is elismerjiik. Versenyzoink akkor kapnak pontot az altaluk javasolt fel-
adatra, ha annak megolddsdt nem csak a feladattal egyiitt kiildik el, hanem — a t&bbi
feladat megoldasdhoz hasonléan — feltoltik a Munkafiizetbe is.

M-pontverseny — fizika mérési feladatok

Havonta egy mérési feladatot tiiziink ki, valamennyi korosztaly szamara k6zo-
sen. A feladatok megolddsaval 6-6 pontot lehet szerezni.

A mérés elvégzéséhez egyéni versenyzdként is szabad egy személy (csalddtag,
osztdlytars, bardt) segitségét is igénybe venni. A segitd személy adatait a mérési
jegyzokonyv elején a versenyzo adatai mellett tiintessétek fel. Lehet kétfGs csa-
patban is indulni a versenyen, azaz az egyéni versenyzok és a csapatok egy kozos
versenyen indulnak. Aki egy csapat tagjaként indul az M versenyben, nem verse-
nyezhet egyénileg is az M versenyben, hanem csak maésik versenyben.
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G-jeli fizika gyakorlatok

A G pontversenyben legfeljebb 10. osztalyosok vehetnek részt. Azoknak az ol-
vasoinknak ajanljuk, akik tul nehéznek vagy szokatlannak talaljak a P-feladatokat.
Ebben a kategéridban tobbnyire az iskolai tananyaghoz szorosabban kapcsoldédd
gyakorlatokat talalnak a versenyzdk, igy azok is eséllyel indulhatnak, akik még nem
rendelkeznek feladatmegoldé rutinnal. A G gyakorlatok megolddsédval és bekiildésé-
vel felkésziilhetnek arra, hogy a kovetkez& években eredményesen szerepelhessenek
a P pontversenyben.

Minden hénapban négy G-gyakorlatot tiiziink ki, az elérhet6 pontszamokat
a feladatok utdn feltiintetjiik. Mindenki szabadon valaszthat a kitiizott gyakorla-
tok koziil, de havonta legfeljebb harom feladat megoldédsat (el6szor a nem verseny-
szerlieket) szamitjuk be a pontversenybe.

Az egyéni G-pontverseny eredményét harom korcsoportban tartjuk nyilvan:
a 8. évfolyamig, a 9. és 10. évfolyamokban; a csapatversenyét pedig egyetlen kor-
csoportban: 5-10. osztélyosok. Aki a G csapatversenyben indul, nem indulhat egyé-
nileg sem a G, sem a P versenyben (de indulhat a P csapatversenyben).

P-jeli fizika feladatok

Havonta nyolc vagy kilenc elméleti feladatot tiziink ki, nem nehézségi, hanem
az életkornak megfeleld sorrendben. A pontszamokat a feladatok utédn feltiintetjiik.
Mindenki szabadon vélaszthat a kitliz6tt elméleti feladatok koziil. Az 5-8. évfolya-
mosoknak havonta legfeljebb harom, a 9-12. évfolyamosoknak legfeljebb négy meg-
olddsat szadmitjuk be a pontversenybe (azonban eldszér a nem versenyszerfieket).

Az elméleti versenyt egyénileg korosztalyonként (8. évfolyamig, 9., 10., 11., 12.
évfolyam) kiilon-kiilon osszesitjitk és értékeljiik, a csapatversenyét pedig egyetlen
korcsoportban: 5-12. osztdlyosok. Aki a P csapatversenyben indul, nem indulhat
egyénileg a P versenyben.

Informatika verseny

I-pontverseny — informatika alkalmazdsi és programozasi feladatok

Havonta négy I-jelii feladatot tliziink ki, valamennyi korosztaly szamara kozo-
sen. Mindegyik feladat 10 pontot ér. A feladatok egy része dltalanos iskoldsoknak
is ajanlhaté, nagyobb része azonban a kozépiskolai tanulmanyokra tdmaszkodik.
Alapvetd célunk, hogy e feladatok segitsék a felkésziilést a kozép- és emelt szinti
digitalis kultira érettségire és az informatika versenyekre.

Az I-jelii feladatok programozési és informatika alkalmazéi feladatok. Az els6
hirom feladat jellegében és értékelésében is lényegében megegyezik az érettségin
kittizott feladatokkal. Versenyzoink ezen feladatok megoldasaval a vizsgara vald
felkésziilést gyakorolhatjak.

A negyedik feladat az érettségin tilmutaté alkalmazoi vagy programozasi fel-
adat.

Aki az I csapatversenyben indul, az egyénileg nem indulhat az I versenyben.
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A feladatok megjelenése

Uj feladatokat havonta, szeptembert6l majusig tiiziink ki. A feladatokat meg-
taldlod nyomtatott szamunkban és a honlapunkon.

Honlapunkon a feladatokat — szeptember
kivételével — az adott hénap 28. napjan hozzuk Kézépiskolai Matematikai
nyilvdnossdgra. El6fizetSink (akiknek eléfizeté- és Fizikai Lapok
se az adott tanév egészére vonatkozik) azon- AR
ban az adott tipusi el6z6 havi feladat bekiildési
hataridejét kovetdé naptdl elérhetik a kovetke-
70 feladatok szovegét, és elkezdhetik a munkat.
Amennyiben el6fizettél a KoMal-ra, a szemé-
lyes beallitasaid kozott add meg el6fizetdi kodo-
dat, igy tudsz kordbban hozzaférni a feladatok-
hoz. Az eléfizetdi azonositét megtaldlod a szep-
temberi példanyod cimlapjara raragasztott

cimkén. Loy 2

Azok az el6fizetdink, akik (példdul életko-

633295094437

elfizetsi azonosité
résaletek a 339. oldalon
Uj rovat: Rejtvények, drdoglakalgk

Csbe szorult kigys (G. 824-es gyakorlat)

Versenykiiras a 2023/24. évi pontversenyekre 73. évfolyam

rukndl fogva) nem versenyzdink, regisztricié és KoMaL ilsda, Anké 2073 okber 290 6. szém

” ”e , , , ” ” A 2022/23. évi pontversenyek eredményei 2023.
az elofizet6i kod megadédsa utan az eléfizeto ver- Beszimls  matematkai é kol dikolmpidel [N
senyztkkel egy idében érhetik el a feladatok szo-

vegét.
Egy elofizetoi kodot csak egy személy hasznalhat.

A dolgozatok tartalma

Kérjiik, tanulméanyozd a korabbi szamainkban, illetve a honlapunkon megjelent
megoldasokat, ezek sokat segithetnek annak megértésében, hogy milyen format és
részletességet varunk el a bekiildott megoldasoktol.

Matematika és fizika elméleti megoldasok

A megoldés leirdsa azt jelenti, hogy az olvasét végigvezeted a megoldasod
lépésein. Torekedj a rovid, olvashatoé leirasra. Prébald alaposan atgondolni a 1épések
sorrendjét, és leroviditeni a megoldast. A gondos leirds sok idét igényel, ne hagyd
az utolsé pillanatra!

Maximdlis pontszam csak teljes megoldasért jar, Puszta eredménykozlésért
nem adunk pontot. A kimondott allitasokat igazolni kell. Levezetés és hivatkozas
nélkiil csak a kozépiskolai tananyagban szerepld tételeket fogadjuk el. Kozismert
tételekre (pl. Menelaosz-tétel, Holder-egyenl6tlenség stb.) elegendé a neviikkel hi-
vatkozni, egyéb esetekben ki kell mondani a felhaszndlt tételt, és fel kell tiintetni
az idézett forrdst (cim, oldalszdm vagy internet-cim). Tételekre valé hivatkozédskor
azt is meg kell mutatni, miért teljesiilnek a tétel feltételei, és hogyan kovetkezik
a tétel allitasabdl a bizonyitds gondolatmenetének kovetkezd 1épése.

To6bbszor el6fordult mar, hogy egy-egy feladat szerepelt valamely példatarban,
vagy megtaldltdk az interneten. Arra is lattunk példét, hogy egy folydiratcikkben,
vagy éppen a KoMaL egy korabbi feladatdban a feladatban kitlizottel lényegében
ekvivalens, vagy annal altalanosabb &llitas bizonyitdsa szerepelt. Célunk tovabbra is
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versenyzoink problémamegoldé képességének fejlesztése, nem pedig a keres6prog-
ramok tesztelése, ezért nulla pontot adunk azokra a dolgozatokra, amelyek csak
a megoldas helyét koézlik, vagy annyit irnak le, hogy a feladat egy nehezebb tétel
specidlis esete vagy trividlis kovetkezménye. A végeredményhez vezeté gondolat-
menetet részletesen le kell irni.

Ha a megoldashoz konyvekben vagy az interneten talalt irdsokat hasznélsz
fel, és ezekbdl idézel, tiintesd fel a felhasznalt forrdsokat. A sz6 szerinti idézeteket
a forrds megjelolésén tul idézGjelek kozé is kell tenni.

A fizika feladatoknal el6fordulhat, hogy a feladat szévege nem tartalmaz a nu-
merikus megolddshoz sziikséges minden konkrét informéciét, példdul bizonyos anya-
gi allanddkat, foldrajzi vagy csillagaszati mennyiségek szamszert értékeit. Ilyen-
kor vagy a Négyjegyi fiiggvénytdablazatokban, vagy az interneten kereshetitek meg
a sziikséges adatokat.

A hosszabb, 6sszetettebb gondolatmeneteket érdemes tagolni, részekre bonta-
ni. Hasznalj, bekezdéseket, részeket, cimeket és alcimeket. A kiilonb6z6 segédalli-
tasokra, képletekre és abrakra konnyebb gy hivatkozni, ha azokat megszamozod.

A geometria feladatok megolddsanak fontos részei az abrak, amelyeken kovetni
és ellendrizni lehet a megoldas 1épéseit. Mindig mellékeld a sziikséges abrat, az abra
nélkiili, vagy nem megfelelé abrat tartalmaz6 megoldasokat nem tekintjiik teljes-
nek. A gondolatmeneted azon lépéseire, amelyekhez nincs mellékelve a sziitkséges
abra, nem kapsz pontot. Bonyolultabb &dbrak esetén az egyes geometriai objektu-
mokat ne csak az dbraba rajzold be, hanem szévegesen is definidld. Példaul ,legyen
P’ a P pont tiikkérképe az e egyenesre”. Elektronikus bekiildés esetén iigyelj a meg-
felel$ felbontasra. A felbontas akkor megfeleld, ha a szamitégép képerny6jén elfér,
és a fontos részletek is jok kivehetéek. A jo dbra mérete tobbnyire 500-1000 pi-
xel kozott lehet, de a legjobb, ha bekiildés elott ellenorzod a sajat képerny6édon
az olvashatdségot.

A matematika példak megoldasaként szamitogépes programokkal — beleértve
az olyan online szolgaltatasokat is, mint példaul a Wolfram Alpha — kiszamitott
eredményeket nem fogadunk el. Ha harmincndl tobb esetet vizsgélsz, pedig 1énye-
gesen le lehetett volna szlikiteni az esetek szamét, azt is Ggy tekintjiik, mintha
programot irtdl volna a szamolasok elvégzésére.

Meérési feladatok

A mérés lefrdsa (mérési jegyzOkonyv) feltétleniil tartalmazza a mérés elvének
attekinthetd lefrdsat (a mérési elrendezés vazlatos rajzéaval, esetleg fotékkal), meg-
felel§ szamu és pontossdgi mérési adatot (dttekinthetd téblazatban, a mértékegy-
ségeket is megadva), a mérési adatok kiértékelését (lehetéleg grafikusan dbrézolva),
és a hiba nagysagrendjének becslését. A mért és szamitott mennyiségeket ne adjuk
meg indokolatlanul sok tizedesjeggyel, hanem csak a becsiilt hibaval 6sszhangban
allé pontossaggal. A mérési jegyzokonyv legyen viszonylag tomor, de annyira atte-
kinthet6, hogy annak alapjan barki meg tudja ismételni a leirt mérést. Nagyon sok
(50-nél tobb) mérési adat esetén elegend6 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 is.
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Informatika megoldasok

Az I-jelii programozasi feladatok megolddsat Basic, C, C++, C#, Java, Pascal
vagy Python nyelvek egyikén kell elkészitened. A fejlesztéshez barmilyen fejleszté-
kornyezet hasznalhatsz, javasoljuk az Oktatasi Hivatal honlapjén elérhet6 emelt
szintii érettségi szoftverlista fejlesztéeszkozeit.

Az I-pontversenyben Kkitiizott alkalmazéi feladatok megoldasahoz szintén az
el6bbi szoftverlista eszkozeit javasoljuk. Az alkalmazdi feladatokat a listan szerepld
alkalmazasokkal fogjuk értékelni. Az egyéb hasznalhaté alkalmazdsokat egy-egy
feladat leirasa tartalmazza, ezek jorészt szabadon folhasznalhaté programok.

A megoldasok elkészitése és bekiildése

Megoldasodat a Munkafiizetbe t6ltsd fel!

A matematika és fizika dolgozataidat megszerkesztheted honlapunkon, vagy
feltoltheted kész fajl formdjaban. Az informatika feladatok megoldasait csak feltol-
teni tudod.

Azokat a dolgozatokat, amelyek tobb feladat megoldasat tartalmazzik egy
fajlban, vagy kiilalakjuk miatt értékelhetetlenek, nem értékelhetének tekintjiik.
Nem értékelhets tovabba az olyan megoldas is, ahol rendes képletek helyett nehezen
értelmezhetd karaktersorozatok vannak, példaul x2+((1+5+2sqrt(5)x2)/4 vagy
(1+gyok5) /2*x.

A megoldasok online szerkesztése az Elektronikus Munkafiizetben

Az Elektronikus Munkafiizet a honlapunk része. Webes feliilet, amely leheto-
séget ad a megoldds kozvetlen beirdsédra, szerkesztésére. A megoldasaidat egészen
a bekiildési hataridéig médosithatod, atszerkesztheted.

Képletek szerkesztéséhez a TEX rendszert haszndljuk. Javasoljuk, hogy hon-
lapunkon jard végig a TgX tanfolyamot.

Kész fajlok feltoltése

Megoldasaidat az otthoni vagy iskolai szamitégépeken is elkészitheted, és a kész
fajlt honlapunkon feltoltheted. Matematika vagy fizika feladatok megolddsanak be-
kiildésekor a tobbféle operédciés rendszerben is olvashaté PDF formatumot hasz-
nald! A dokumentum elején legyen ott egy fejléc: a feladat szdma pirossal, neved,
osztalyod, varosod, iskolad.

Kézirassal késziilt megoldasodat vonalazas és négyzethal6 nélkiili fehér papirra
ird, majd megfelel6 minGségben, egyetlen pdf fajlként toltsd fel a Munkafiizetbe.

Ugyelj arra, hogy a kép jol olvashaté legyen, és a felbontas ne legyen se tul
nagy, se til alacsony. (A 200 dpi felbontdst kép — ha nem irsz extra apré betiik-
kel — altaldban jol olvashatd.) Ha fényképezel, érdemes tobb képet késziteni szort
(természetes) fénynél, és a legjobban sikeriilt képet hasznilni. A képet forditsd 4l-
16 helyzetbe, a szélét vagd korbe, hogy csak a megoldas maradjon a képen, végiil
méretezd at.
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Fényképek feldolgozasara sokféle képmanipulalé programot és telefonos app-
likaciét hasznalhatsz. Mi a CamScannert ajnaljuk leginkabb, mert ezzel konnyen
készithetsz egyetlen megfelel6 pdf fajlt.

Az informatika megoldasok bekiildése

Az informatika feladatok megoldasait kizardlag kész fajlként tudod feltdlte-
ni a Munkafiizetbe. Amennyiben a megoldas tobb fajlbdl all, ugy egy, a fajlok
mindegyikét és a dokumentacidt is tartalmazo, a feladat sorszaméval egyez6 nevi
mappat kell ZIP téméritéssel becsomagolva egyetlen fajlként bekiildened. Ugyelj
arra, hogy a tomoritett dllomanyokba futtathaté fajlok (pl. a fejlesztéskor 1étrejove
.exe dllomédny) ne keriiljenek.

A programozasi feladatokndl a forraskdd elsé soraiban megjegyzésként szere-
peljen

a feladat szdma;

e a versenyz6 teljes neve (jelz6szdmmal) és osztdlya,;
e az iskola neve varosnévvel egyiitt;

e az alkalmazott forditoprogram neve és verzidészama.

Kérjiik, hogy a programozasi feladatokndl a program be- és kimenete mindig
a feladatban megadott médon valésuljon 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 bekiildési hatarido

A bekiildési hataridé matematikabdl a lap megjelenését koveté hénap 10., fi-
zikabdl és informatikabdl a 15. napja. Ha ez szombatra vagy munkasziineti napra
esik, akkor a hataridé a kovetkezé munkanap. Komoly kockazatot jelent a bekiildést
a hatarid6 utolsé napjara, perceire halasztani! Barmikor el6fordulhat az internet
valamilyen hibaja vagy egy szerver tulterheltsége. De késedelmesen bekiildstt dol-
gozatot ilyen okokra hivatkozva sem tudunk elfogadni.

Ertékelés

A pontversenyek alldsat és versenyzbink részletes eredményeit a honlapun-
kon folyamatosan kozoljiik. Versenyzdinket e-mailben is értesitjiitk a pontszamuk
valtozasairol. Elofordul, hogy javitéink a pontszamon kiviil szoveges értékelést is
kiildenek, példaul felhivjak a figyelmedet a dolgozatod hidnyossdgaira. Ez azonban
nem kotelez6, ugyanis a javéknak nem ritkan szazas nagysagrendli dolgozatot kell
kijavitaniuk, raaddsul gyakran az egyetemi tanulmanyaik kézben.

Reklamaciok

A dolgozatok értékelése utdn az Elektronikus Munkafiizetben rovid kérdést
vagy tizenetet kiildhetsz a javiténak, ¢ pedig ugyanott véalaszolhat. A kiilonb6z6
feladatokat altaldban kiilonbozo javitok értékelik, ezért mindig csak az adott fel-
adatrdl kérdezz.
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Ugyelj az udvarias hangvételre. Olyan médon kérdezz, amit szemt8l-szembe,
akar a tandraiddal vagy a sziileiddel szemben is helyesnek tartanal.

Eldontetlen vita, reklamacié esetén a szerkesztoséghez fordulhatsz. Reklaméa-
cidkat a feladat értékelése utan két hétig fogadunk el a szerk@komal.hu cimen.

Szabalytalan versenyzés

FONTOS! Akik egyénileg versenyeznek egy adott pontversenyben, azoknak
onalléan kell elkésziteniiik a példak megoldasait. Tilos a kitiizott feladatokat a be-
kiildési hatarido el6tt masokkal megvitatni, masoktdl segitséget kérni vagy elfo-
gadni a feladatok megolddsdhoz. A kozosen készitett vagy masolt dolgozatokat
— beleértve az eredeti szerz6ét is — nem versenyszerinek mindsitjitkk. Pontot nem
adunk ra, viszont bekiildott dolgozatnak szamit. Egy csapat tagjai egymassal meg-
beszélhetik, megvitathatjak az adott verseny feladatait, majd minden feladatra egy
(koz6s) megolddst adhatnak be. A csoportosan mésolt dolgozatokat visszakiildjiik
az osztalyt tanité tandrnak. Sulyosabb, az egész pontversenyt veszélyeztet$ esetek-
ben (pl. a feladatok megtdrgyaldsa internetes férumokon) az érintett versenyzdket
kizérjuk a versenybdl. A dolgozatoknak — mint kordbban is irtuk — nem csak tar-
talmilag, hanem formailag is megfelel6eknek kell lenniiik.

Az olvashatatlan, attekinthetetlen, értékelhetetlen dolgozatokat mem értékel-
hetonek mindsitjiik, akar kusza iras, akar a fényképezés, képbeallitas okozza az ol-
vashatatlansiagot. Az ilyen dolgozatot be nem kiildottnek tekintjiik.

Az egyéb formai hibdk plusz munkédt adnak a javitéknak, igy ezek miatt
pontokat vonunk le. Tipikusan ilyen hibak:

— nem pdf-ben bekiildétt dolgozat;

— nem feladatonként egyetlen file-ban bekiildott dolgozat;

— ,mintas” — példdul zavaréan vonalas, kockds vagy aljnyomatos — lapra irt
dolgozat.

Minden ilyen hibaért 1-1 pontot vonunk le az adott megoldédssal egyébként
szerzett pontokbdl, tehat egy feladatnal akar tobbet is — példaul két oldalnyi
megoldés, durvan kockés lapra irva és két jpg file-ban bekiildve 3 pont levonast
eredményez —, de legfeljebb annyit, amennyit egyébként ért volna a megoldés.

A végeredmény kozzététele

A versenyek végeredménye az Osszes dolgozat kijavitdsa utéan, varhatdéan au-
gusztus elején a honlapunkon, majd a 2024. szeptemberi szamunkban jelenik meg.
A legeredményesebb versenyzOk arcképét 2024. decemberi szamunkban kozoljiik.
A legjobbak a MATFUND Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Alapitvany péalya-
dijait és targyjutalmakat, illetve okleveleket kapnak a 2024. évi KoMalL Ifjisdgi
Ankét rendezvényén.

Néhany megjegyzés

A versenyben résztvevé hozzdjarul a dolgozatdnak név nélkiili, valamint a szer-
kesztett véltozat névvel tortén6 kozléséhez.
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Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat, cikkeket, szakkori munkardl sz6l6 be-
szamolokat, kozlésre alkalmas iskolai palyamunkékat. Javaslataikat, kozleménye-
iket postan vagy e-mailben juttathatjdk el szerkeszt&ségiinkbe. Szép, érdekes és
nem kozismert feladatokat béarki javasolhat kit{izésre. A javasolt feladatokat (meg-
olddsokkal egyiitt) a megfeleld szerkesztébizottsdg cimére (mat-szerk@komal.hu,
fiz-szerk@komal.hu, illetve inf-szerk@komal.hu) kiildjék el.

Szeretnénk, ha a kitlizott kérdések nem zarulndnak le véglegesen a bekiildé-
si hataridovel, a koézolt megoldassal. Erre teremt lehet6séget az internetes KoMal,
férum. Béarmely, a lapunkban megjelent feladathoz, cikkhez kapcsolédé megjegy-
zést, altalanositast szivesen latunk, és az érdekesebbeket — természetesen csak ha
a szerzdje is hozzajarul — alkalomadtan kozoljiik is.

Végezetiil mindenkinek eredményes tanévet és sikeres versenyzést kivan

a Szerkesztoség

0804 bt
080004

K/C gyakorlat megoldasa

K/C. 747. Egy negyvensziget valamelyik dtldja két olyan sokszdgre bontja, me-
lyeknek dsszesen 298-cal kevesebb dtloja van, mint a negyvenszognek. Hany oldaliak
ezek a sokszogek?

Megoldas. Elészor azt vessziik észre, hogy ha a negyvenszog egyik atldjat
behuzzuk, akkor az a negyvenszoget két olyan sokszogre vagja szét, amelyeknek
Osszesen nem 40, hanem 42 csicsuk lesz. (Es gy persze Osszesen 42 szogiik is.) Ez
abbdl fakad, hogy az atlé két végpontja mindkét 1j sokszoghtz hozzatartozik.

Tudjuk, hogy egy sokszog atléinak szama meghatarozhaté az aldbbi képlettel:

@. Egy negyvenszog atldinak a szama tehdat 20 - 37 = 740.

Az el6bbi két megallapitast figyelembe véve a felbontas utdni két sokszog
atléinak szaméra felirhaté egy egyismeretlenes egyenlet, ahol = az egyik sokszog
szogeinek szamat jeloli:

x(xr—3) (42-z)((42—2)—3)
2 + 2

= 740 — 298.

Rendezziik az egyenletet:

z(x—3)  (42—2)(39 — x)
2 + 2

x? — 3z + 1638 — 81z + x? = 884,

= 442,

212 — 84z + 754 = 0,
22 — 422 + 377 = 0.
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A fenti mdsodfoki egyenlet megolddsdhoz megprébalunk egy (x — a)(z — b)
szorzatalakot keresni. Ha kifejtjiik a szorzatalakot, az x2 — (a + b)z + a - b alakhoz
jutunk.

Mivel 377 = 13- 29 és 42 = 13 + 29, ezért a fentebbi egyszerisitett masodfoku
egyenlet felirhat6 az alabbi szorzatalakban:

x? — 422 4+ 377 = (z — 13) - (z — 29) = 0.

Ebbol az kovetkezik, hogy a kérdéses sokszogek egyike 13, a masik pedig
29 oldalu.

Szabd Ddniel Gyorgy (Budapest, Piarista Gimn., 9. évf.)

Megjegyzés. Honlapunkon egy ett6l eltéré megoldés olvashatd, ami a 297 primfelbon-
tasara épiil. A legtébben azonban a fenti megoldést kiildték be.

271 dolgozat érkezett. 5 pontos 161, 4 pontos 39, 3 pontos 19, 2 pontos 19, 1 pon-
tos 9, 0 pontos 1 versenyz6. Nem versenyszerti 15 dolgozat. Nem szdmitjuk a versenybe
a sziiletési datum vagy a sziil6i nyilatkozat hidnya miatt: 5 dolgozat.

C gyakorlatok megoldasa

C. 1736. Az ABCD paralelogramma CD oldaldn felvessziik a P belsé pontot,
a CD-vel pdrhuzamos AB oldalon a @ belsé pontot. A PA és QD szakaszok
metszéspontja M, a PB és QC' szakaszok metszéspontja N.

Hatdrozzuk meg annak a feltételét, hogy MN || AB.
(Amerikai versenyfeladat 6tletébdl)
Megoldas. Hasznaljuk az 1. dbra jeloléseit, ahol My, Ms, mq és mo rendre
a PDM, AQM, CPN, illetve QBN haromszog egy-egy magassagat jeloli. Az azo-

nos szinnel jelolt szogek egyenlék: az M, illetve N csicsndl két-két csicsszog taldl-
haté, a tobbi szogpar pedig valtészog.

D P C

5

1. dbra
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Ebbdl kovetkezik, hogy a PDM és az AQM, illetve a CPN és a QBN
héromszogek hasonléak, hiszen a szogeik megegyeznek. Ekkor a megfelel6 szakaszok
aranya is megegyezik, vagyis

" My _PD
M,  AQ
mi o PC

2 ma  BQ’

Ha az MN egyenes parhuzamos az AB egyenessel, akkor mj = M; és
mo = My, és igy 2—; = % (1) és (2) alapjén ekkor % = % is fenn kell 4ll-
jon.

Ha PC = @B, akkor PD = QA, és ekkor mindkét ardny 1. Az ABC'D parale-
logramma magassagat m-mel jeldlve tehdt m) = mo =m/2 = M; = My, MN || AB
(és MN az ABCD paralelogramma kézépvonala).

Ha PC < QB, akkor PD = CD — PC = AB — PC > AB — BQ = AQ), tehét

ekkor
mi PC 1 PD M,

ma B BfQ ST E B ﬁz’
vagyis M N nem parhuzamos A B-vel.
Ha PC > @B, akkor hasonléan beldthaté, hogy
my M,
my ~ My’
a két egyenes ekkor sem parhuzamos.

D P C

M, my

M

M, mo

A Q B
2. dbra

Osszegezve: az M N egyenes pontosan akkor parhuzamos az AB egyenessel, ha
PC =Q@B.
T6bb megoldds alapjdan

51 dolgozat érkezett. 5 pontot kapott 20 versenyz6: Baksa Anna, Berta Botond,
Bezsilla Gébor, Dancsdk Dénes, Goéncz6 Emma, Hajés Baldzs, Haldsz Henrik, Heltovics
Lilla, Hiivos Gergely, Kéki Edit, Keszthelyi Eszter, Mészdros Anna Veronika, Pekk
Marton, Prikler Dorka Abigél, Richlik Marton, Ruzsa Bence Mark, Seprédi Barnabéas
Bendegtiz, Szittyai Anna, Varga Déniel, Végh Lilian. 4 pontos 3, 3 pontos 6, 2 pontos 2,
1 pontos 1, 0 pontos 3 dolgozat. Nem versenyszerii 7 dolgozat.
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C. 1741. Az ABCD konvex négyszig AC és BD dtldinak metszéspontja M.
Lehetséges-e, hogy az ABM, BCM, CDM, DAM hdromszigek terilete ebben
a sorrendben egy

a) nemkonstans szdmtani sorozat,

b) nemkonstans mértani sorozat
kozvetlen egymds utdni négy tagja?

Javasolta: Biré Bdlint (Eger)
Megoldas. Hasznaljuk az dbra jeloléseit. Mivel AM B<t és DM C'< cstucsszogek,
ezért egyenloek. Hasonléan, BMC< = DM A<. Mivel D, M és B egy egyenesre
esnek, ezért o + § = 180°, vagyis f = 180° — a.
Felhasznélva, hogy sin a = sin(180° — «), a hdromszogek teriilete:
B

absin o
taBym = 5

besin(180° — ) besina ﬂb A

tpem = 2 =5 o q%

cdsin a
tepm = ;
2
adsin(180° — )  adsina
lpam = 5 =5 D

Egy nemkonstans szamtani sorozat vagy szigorian monoton né, vagy szigorian
monoton csékken. Egy nemkonstans mértani sorozat, ahol ¢ > 0 (mivel negativ
tagjai nem lehetnek a sorozatnak), szintén szigorian monoton nd, vagy szigordan
monoton csokken.

1. eset. Ha a sorozat szigortian monoton nd, akkor
absin o < besin a < cdsin o < adsin a
2 2 2 2
Mivel 0° < oo < 180°, ezért sina > 0, tehat ebbdl

ab < be < cd < ad

kovetkezik.

2. eset. Ha a sorozat szigorian monoton csokken, akkor pedig — hasonlé gon-
dolatmenet alapjan —
ab > bc > cd > ad.

Mindkét esetben ellentmonddsra jutunk a kévetkezéképpen.

Az 1. esetben, mivel b és d pozitiv, ezért ab < bc miatt a < ¢, mig cd < ad
miatt ¢ < a, &m a kettd egyszerre nem &llhat fenn.

A 2. esetben hasonlé indoklédssal ab > be miatt a > ¢, mig ed > ad miatt ¢ > a,
ami ellentmondas.
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Tehat a haromszogek teriiletei sem nemkonstans szadmtani, sem nemkonstans
mértani sorozatot nem alkothatnak.

Mészdros Anna Veronika (Budapest, V. Ker. Eotvos J. Gimn., 12. évf.)

Megjegyzés. Honlapunkon egy ettdl eltéré megoldés olvashatd, ami a teriileteket
a ,hagyomdanyos” teriiletképlettel felirva jut ellentmondédsra. Ehhez hasonlé megoldést
kevesebben kiildtek be.

32 dolgozat érkezett. 5 pontot kapott 14 versenyzs: Baksa Anna, Bilicki Vilmos,
Braun Zsoéfia, Fekete Patrik, Hajés Baldzs, Haldsz Henrik, Kéki Edit, Keszthelyi Eszter,
Laskai Botond, Mészaros Anna Veronika, Schneider Dédvid, Sipeki Marton, Végh Lilian,
Waldhauser Miklés. 4 pontos 3, 3 pontos 4, 2 pontos 2, 1 pontos 2 versenyz6. Nem
versenyszeri 3 dolgozat.

Matematika feladat megoldasa

B. 5266. Néhdny focista egyiitt nyaral. Osszesen k klubbdl és n nemzetbél valdk,
ahol k < n. Bizonyitsuk be, hogy van kézéttik legaldbb n — k + 1 olyan focista, aki
tobb klubtarsdval nyaral egyiitt, mint honfitdrsdval.

(5 pont)

I. megoldas. Nevezziik kakukknak* azokat az embereket, akiknek tobb klubtar-
sa van jelen, mint honfitdrsa. Azt kell belatnunk, hogy legaldbb n — k + 1 kakukk
van. Ennél erdsebb &llitast fogunk igazolni: legalabb n — k4 1 azon nemzetek szama,
amelyekbol legalabb egy kakukk részt vesz a nyaraldson.

Jelolje m a kakukkmentes orszagok szamat, és legyen Ny, No, ..., N, az egyes
kakukkmentes nemzeteket képviseld jatékosok halmaza igy, hogy:

IN1[ < [Na| < ... < [Nil.

Valasszunk Ni-bol egy tetszéleges ji jatékost, az 6 klubja (a j; klubjdba tartozéd
jatékosok halmaza) legyen K;. Mivel j; nem lehet kakukk (hiszen a kakukkmentes
N; nemzetbdl érkezett), {gy |N1| > |K1|.
Az N; U N>-bél biztosan kivalaszthato egy jo jatékos, aki nem tagja Ki-nek,
mert
|K1| < [N1| < [Ni| +[Na| = [N1 U No|.

Legyen a jo jatékos klubja a K5 halmaz. Teljesiil, hogy |Ka| < |Nz2|, mert (N U Ny)-
nek nincs olyan tagja, aki | Na|-nél nagyobb létszamu klubbdl jott volna (hiszen ezek
kakukkmentes nemzetek).

* A kakukk elnevezést Wiener Anna dolgozatabdl kélesondztiik.
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Az N1 U Ny U N3-bdl biztosan kivalaszthatd egy js jatékos, aki nem tagja sem
Ki-nek, sem Ks-nek, mert

| K| + |Ka| < [Ni| + [Na| < [Ni| + [N2| + [N3| = [N1 U N2 U N3|.

Legyen a j3 jatékos klubja a K3 halmaz. Most is teljesiil, hogy |K3| < |N3|, mert
(N1 U N2 U N3)-nak nem lehet olyan tagja, aki | N3|-nél nagyobb 1étszdmu klubbdl
jott volna (hiszen ezek kakukkmentes nemzetek).

Ezt a rekurziv eljarast folytatva minden 1 < i < m esetén talalhatunk egy K;
klubot gy, hogy |K;| < |N;| teljesiiljon. Mivel minden kakukkmentes nemzethez
rendeltiink egy-egy kiilonb6z6 klubot, ezért n > k miatt kell legyen legaldbb egy
olyan nemzet is, amelyben van kakukk.

Ha tehat az Gsszes egyiitt nyaral6 jatékos halmaza J, akkor
[J| > |N1|+ | Na|+ ...+ |Np| = | K| + | K|+ ... + | Kl

Ezért kell legyen klub az eddig felsoroltakon kiviil is, tehat k > m, azaz m < k — 1.

Tehat az n nemzet koziil legfeljebb k£ — 1 mentes a kakukkoktdl, azaz legalabb
n— (k—1) =n—k+ 1 nemzetben van legalabb egy-egy kakukk.

Horvdth Mihdly (Budapest, Szent Gellért Katolikus Alt. Isk. és Gimn., 12. évt.)
dolgozata alapjan

Megjegyzések 1. Valéjadban mar annak bizonyitdsa sem konnyti, hogy van legaldbb
egy kakukk.

2. A feladat természetes médon fogalmazhaté meg a péaros grafok nyelvén, a kovetkezo
médon: Legyenek a G pdros grdf szinosztdlyai K és N, ahol |K| =k <n = |N|. Ekkor
legaldbb n — k + 1 olyan €l van, amelynek K-beli vége nagyobb fokszdmaii, mint az N -beli
vége. (T6bb megoldd is ezt a paros grafos dtfogalmazdst hasznélta dolgozatdban.)

IT. megoldis. A feladat eredetije a Gazette of the Australian Mathematical
Society c. folybirat Puzzle Corner rovatianak 19. feladatsordban Reality televi-
sion cimmel és a cimhez illeszkedd mesével. Az ott megjelent szellemes megol-
dés atirdsaval sziiletett az aldbbi, a honlapon mar korabban publikalt megoldas
(a B. 5266. megolddi koziil senki nem taldlt ehhez hasonlét).

Megoldds. Képzeljiik el, hogy mindegyik, a nyaralasban érintett klub kiild egy-
egy kortetortat a nyaraléknak. Az egy klubhoz tartozék egymas kozott egyenlGen
elosztva fogyasztjak el a klubtdl kapott kortetortat, igy ha az i-edik jatékosnak k;
klubtarsa van jelen, akkor kl_}&-l kortetortat evett.

Ezutdn mindegyik érintett orszag kiild egy-egy narancstortat is a nyaraldk-
nak. Ezuttal a honfitdrsak osztoznak testvériesen egy-egy tortan, igy ha az i-edik
jatékosnak m; honfitdrsa van jelen, akkor narancstorta jut neki. Ha a tor-

n;+1
tak mind egyforma méretiiek, akkor pontosan azok ettek tobb narancstortdat, mint
kortetortat, akik tobb klubtarssal nyaralnak egyiitt, mint honfitarssal.

Osszesen n narancstorta és k kortetorta fogyott. Minden jétékosra teljesiil,
hogy legfeljebb 1 egész narancstortat, és 0-ndl tobb kortetortat evett. Egy fo-
cistdanal tehat csak 1-nél kisebb tobblet keletkezhet a narancstorta-fogyasztasbol
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a kortetorta-fogyasztassal szemben. (Algebrézva: < 1, mivel mindkét

1 1
, ni+1l  ki+1
tag a (0, 1] intervallumban van.) Igy az n — k tortdnyi naracstébblet eléréséhez kell
legaldbb n — k 4 1 olyan focista, akinek tobb narancstorta jutott, mint kortetorta.

O

54 dolgozat érkezett. 5 pontot kapott 17 versenyzd: Chrobak Gergd, Domjan
Olivér, Duchon Madrton, Elekes Dorottya, Filop Csilla, Horvath Mihdly, Keresztély
Zsofia, Kovacs Benedek Noel, Lovas Marton, Meljan David Gerg6, Simon Laszlé Bence,
Siit6 Aron, Tarjan Bernat, Varga Boldizsar, Vigh Zalan, Virdg Lénadrd Déniel, Wiener
Anna. 3 pontos 1, 2 pontos 5, 1 pontos 14, 0 pontos 11 dolgozat. Nem versenyszerti:

3 dolgozat.

Rejtvények, 6rdoglakatok

|

Ebben az 1j rovatunkban minden hénapban valamilyen szérakoztaté matema-
tikai fejtorot fogunk bemutatni. Ezek kozott fontos helyet foglalnak el a kiilonbozé
kirakos jatékok, topolégiai feladvanyok, ordoglakatok és a matematikat felhasznalod
blivészmutatvanyok.

Manapsag szinte mindent meg lehet taldlni az interneten, de az igazi élményt
az adja, ha a feladatokat magunk oldjuk meg, a blivészmutatvanyok triikkjeit mi
talaljuk ki, és a sziikséges kellékeket is mi tervezziik meg és készitjiik el. Prébal-
juk meg a feladatokat tovabbgondolni, dltaldnositani, igyekezziink 14j feladatokat
kitalalni.

A megoldasokat, tovabbgondolasokat, dltaldnositasokat a

rejtveny.komal@gmail.com
cimre lehet bekiildeni. Ezek a pontversenyekbe nem szamitanak bele, de a legjobba-
kat — akar cikk vagy vide6 formajaban — a honlapunkon vagy itt a Lapban 6rommel
kozoljiik.

1. feladat. Ot darab 3-4-5 oldali derékszogii haromszoghdl, atfedés nélkiil,
allitsunk Ossze egy tengelyesen szimmetrikus sikidomot.

/ \

- /
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(Nem a héz alaku idomot kell kirakni, csak valami olyan alakzatot, ami szintén
tengelyesen szimmetrikus.)

A feladat Donald Bell amerikai rejtvénykészit6tol szarmazik. A megolddst
a kovetkez6é szamunkban ko6zoljiik.

Olvaséink figyelmébe ajanljuk Lapunk 354. oldalan a B. 5330. feladatot is.

J6 szérakozast!

Koés Géza

A K pontversenyben kitiizott gyakorlatok I_ _I
ABACUS-szal kozos pontverseny
9. osztalyosoknak

(774-778.) | i

K. 774. Egy vonat 4llando sebességgel halad 4t egy alagiton. 20 mésodpercig
tart, amig a 300 m hosszu alagtiton atér, onnantol, hogy az eleje eléri az alagnt ele-
jét, addig, amig a vége el nem hagyja. Egy lampa az alagitban pont 5 masodpercen
at van a vonat felett. Milyen hosszi a vonat?

K. 775. Egy cukrasz két 2 cm, egy 6 cm és egy 8 cm oldalélii marcipankocka
Osszeragasztasaval egy nagyobb testet épitett igy, hogy egy-egy illesztésnél az egyik
marcipdnkocka teljes oldala rafekiidt a mésik kocka egy lapjdra. A kész testbol ki-
vaghatunk magunknak egy téglatestet, de csak olyan sik mentén vighatunk, amely
illeszkedik valamelyik kocka lapjara. Mekkora a legnagyobb térfogatii marcipantég-
la, amit igy kaphatunk?

K. 776. Egy rendezvényre sorszamozott jegyeket rendeltek egy nyomdatdl.
Ezek eldallitasa gy torténik, hogy a jegyek a kinyomtatds utan bekeriilnek egy
sorszamoz6 gépbe, amely minden jegyre egyedi sorszamot nyom, mindig 1-gyel
novelve az aktualisan nyomandoé sorszéamot. A nyomda elkészitette a megrendelt
darabszamnak megfeleléen a sorszamozatlan jegyeket, azonban a sorszamozé gép
a meghibasodasa miatt minden 3-mal oszthaté sorszamot kétszer adott ki egymas
utdn. A megrendelt jegyekre a sorszamokhoz {gy Osszesen 3672 szamjegyet haszndl-
tak el (a sorszdmozés 1-gyel kezdddott). A gép megjavitdsa utdn hany jegyet kell
Gjra sorszamozni a most mar hibatlanul sorszamozé géppel?

K/C. T77. Az a és b szamok szdmtani koézepe 10, a b és a 10 szdmtani kozepe
¢/2. Mennyi az a és ¢ szdmok szdmtani kozepe?
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20 cm?

to

36 cm?

30 cm?

t3

ta

K/C. 778. Egy téglalapot az oldalaival
parhuzamos egyenesekkel kilenc kis tégla-
lapra bontottunk az dbrdn lathaté médon.
A megadott 6t téglalapnak ismerjiik a te-
riiletét, a tobbinek nem. Hatdrozzuk meg
a négy téglalap teriiletét. (Az dbra csak il-
lusztracié, a méretek nem feltétleniil helye-

sek.)

t1 8 cm? 24 cm?

%

Bekiildési hatarid6: 2023. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

*

Figyelem!

Az idei Kiirschdk Jézsef Matematikai Tanuléversenyt 2023. oktéber 6-an,
pénteken 14 érakor személyes jelenléttel rendezi meg a 2023-ban érettségizet-
tek és a kozépiskolai tanuldk részére a Bolyai Janos Matematikai Térsulat.
A verseny helyszineirél és lebonyolitasardl az informécickat a BJMT a ver-
seny honlapjan teszi kozzé: https://www.bolyai.hu/versenyek-kurschak-
jozsef-matematikai-tanuloverseny.

Kérjiik a versenyzoket, hogy részvételi szandékukat a honlapon talalhaté
regisztracids trlap kitoltésével jelezzék.

Felhivjuk a versenyzOk figyelmét, hogy a verseny megrendezése nem ga-
rantalt azokon a helyszineken, ahova nem érkezik jelentkezés.

A kihirdetendd héarom feladat kidolgozasara négy ora ido fordithato. Sem-
milyen segédeszkiz (kinyv, jegyzet, elektronikus segédeszkiz) nem haszndlha-
to. Az iréeszkozokon kivill az egyediili megengedett segédeszkoz a korzo és
vonalz6. Mindezekrdl mindenki maga gondoskodjék.

A résztvevik hozzdk magukkal az utolso iskolai bizonyitvanyukat, vagy
maés olyan iratot, amely igazolja, hogy 2023-ban tettek érettségi vizsgat, ille-
toleg jelenleg is iskolai tanuldk.

A tanuléverseny hagyomanyainak megfeleléen a versenyen olyan feladatok
szerepelnek, amelyek megoldasa a versenyzék 6nallé matematikai gondolkodé
készségét teszi prébara.
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A C pontversenyben kitiizott gyakorlatok
(777778, 1774-1777.)

Feladatok 10. évfolyamig
K/C. 777. A szovegét ldsd a K feladatoknal.

K/C. 778. A szovegét lasd a K feladatokndl.

Feladatok mindenkinek
C. 1773. Hatarozzuk meg a p egész szam értékét ugy, hogy a
(p—3)z+p+5=(2-p)
egyenlet = valés megolddsdnak értéke legalabb 2 legyen. Adjuk meg minden lehet-
séges p értékre az egyenlet megolddsat.
Javasolta: Biré Balint (Eger)
C. 1774. Az ABCD trapézban AB || CD. Az AB, illetve C'D oldal felez6pont-
ja E, illetve F. Az AC 4tlét a DE, DB és F'B szakasz rendre a P, (), R pontban
metszi. Igazoljuk, hogy
CP CQ CR_(CDY
PA QA RA \AB)°
Javasolta: Biré Balint (Eger)
C. 1775. Az ABCD téglalap egy bels6 pontja P. Hatarozzuk meg a PC' szakasz
hosszat, ha tudjuk, hogy PA =4, PB=6és PD =9.
(Vietnami feladat)

Feladatok 11. évfolyamtol

C. 1776. Egy természetes szamnak pontosan 2023 pozitiv osztéja van. Hany
pozitiv osztdja lehet a négyzetének?

Javasolta: Kozma Katalin Abigél (Gyor)
C. 1777. Egy derékszogli haromszog befogdi 36 cm és 77 cm hosszisdguak.

A hosszabb befogéhoz tartozd belsé szogfelezének milyen hosszisagu része nem
esik a beirt kor belsejébe?

Javasolta: Biré Balint (Eger)

Bekiildési hatarido: 2023. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
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A B pontversenyben kitiizott feladatok
(5326-5333.)

B. 5326. Egy angol-magyar taldlkoz6 végén minden résztvevé elkdszont mind-
egyik masik résztvevotdl: az angolok mindenkinek egyesével ezt mondtak:
,Goodbye!”, mig a magyarok ezt: ,Viszlat!” Hanyan vettek részt az egyes nem-
zetek képviseletében, ha 198-szor hangzott el az, hogy ,Goodbye!” és 308-szor az,
hogy ,Viszlat!”?

(3 pont) Javasolta: Hujter Bdlint (Budapest)

B. 5327. Az ABC hiromszdg magassagai mg,, mp és m.. Tegyiik fel, hogy
az mgq, myp és m. oldalakkal szerkesztheté haromszog, és ennek a haromszognek
a magassagai x, y és z. Mutassuk meg, hogy az x, y és z oldalakkal is szerkesztheto
héromszog.

(4 pont) Javasolta: Vigh Viktor (Sdndorfalva)

B. 5328. Egy flizet els6 lapjara leirtuk a 2023 szdmot. Ezutdn a kovetkezd
lapra mindig az el6zén 16v6 szdmok pozitiv osztéit {rjuk le (mindegyiket annyiszor,
ahdny szdmnak osztéja az eléz6 laprdl). Hany szdm lesz a 4. lapon?

(3 pont) Javasolta: Pach Péter Pdl (Budapest)

B. 5329. Egy szabdlyos dobdkockéaval dobunk, a jaték akkor ér véget, ha 1-est
dobunk vagy ugy dontiink, hogy megallunk. A nyeremény az utolsé dobas értéke.
Van-e olyan stratégia, amellyel elérhet6, hogy a nyeremény varhaté értéke legalabb
4 legyen?

(4 pont) Javasolta: Pach Péter Pdl (Budapest)

B. 5330. Tegyiik fel, hogy a, b, ¢ primitiv pitagoraszi szamharmas, vagyis a, b
és c olyan relativ prim pozitiv egészek, amelyekre a? 4+ b? = ¢? teljesiil. Mutassunk
példat olyan tengelyesen szimmetrikus sokszogre, amely felbonthaté ¢ darab a, b,
c oldali derékszogii haromszogre.

(5 pont) Javasolta: Kds Géza (Budapest)
B. 5331. Mutassuk meg, hogy az egységnyi élhosszisdgu szabdlyos tetraéder

lefedhet6 ketté darab, egységnyi atmérdjit gbmbbel.

(5 pont) Javasolta: Vigh Viktor (Sdndorfalva)
B. 5332. Milyen n pozitiv egész szamokra teljesiil, hogy barmely 2™ egymaést

kovetd pozitiv egész szam kozott van olyan, amely felirhato legfeljebb n darab
nemnegativ egész szam n-edik hatvanyanak osszegeként?

(6 pont) Javasolta: Pach Péter Pdl (Budapest)
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B. 5333. A hegyesszogii ABC héaromszog A cstcshoz tartozé magassdganak
talppontja T4. Az A cstcsbdl a koriilirt kor O kdzéppontjan &t hizott félegyenes
a BC oldalt az R 4 pontban metszi. Az AR 4 szakasz felez6pontja legyen az F'4 pont.
A B és C csucsokbdl kiindulva ugyanigy képezziik a T, Rp, F, Tc, Rc, Fo pon-
tokat. Mutassuk meg, hogy a T4 Fa, TpF és Tc Fe egyenesek egy pontban metszik
egymast.

(6 pont) Javasolta: Simon Ldszlé Bence (Budapest)

Bekiildési hataridd: 2023. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

| < |

Az A pontversenyben kitiiz6tt
nehezebb feladatok
(857-859.)

| % |

A. 857. Adott az ABC hegyesszogii haromszog, melynek leghosszabb oldala
BC'. Legyen a haromszog magassagpontja H, a B és C cstucsaibdl indulé magassa-
gok talppontjai rendre D és E, tovabbd az AB és AC oldalak felez6pontjai rendre
F és G. A DF és EG egyenesek egymést az X pontban metszik. Legyen az EF X
illetve DGX haromszogek koréirt koreinek kozéppontja rendre O és O, az 0102
szakasz felezopontja pedig M. Igazoljuk, hogy X, H, M egy egyenesre esnek.

Javasolta: Varga Boldizsdr (Ver6ce)

A. 858. Igazoljuk, hogy a kovetkez6 egyenletrendszernek nincs mas megoldasa
az egész szamok korében, csak u =v ==y =2=0:

w = x? — 5y?
(u+v)(u+ 20) = 2% — 522,
Javasolta: Szabd Barnabds (Budapest)

A. 859. Adott egy n csucsu U utgraf, melynek az egyik csicsdban egy be-
kotott szemii jatékos tartézkodik. Az it csicsai meg vannak szamozva 1-t6l n-ig
a természetes szamokkal, nem feltétleniil a szokasos sorrendben. Egy lépésben a ja-
tékvezeto elarulja a bekotott szemi jatékosnak, hogy 1- vagy 2-foku csiicsban van.
Ha 1-foku csticsban van, akkor csak az egyetlen szomszédjdaba léphet, 2-foku cstcs
esetén pedig a jatékos eldontheti, hogy a kisebb vagy nagyobb sorszamu szomszéd-
ba szeretne lépni. A jatékos Osszes informécidja k 1épés utan a k darab fokszam,
amit elarultak neki, és emlékszik a sajat valasztdsaira is. Van-e olyan stratégidja
a jatékosnak, amellyel biztosan meg tudja allapitani véges sok lépésen beliil, hogy

hény csticsa van az utnak?
Javasolta: Németh Mdarton (Budapest)

Bekiildési hatarid6: 2023. oktéber 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal .hu/munkafuzet
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Informatikabdl kittzott feladatok

I. 595. Készitsiink programot 1595 néven, amely beolvas két karaktersorozatot,
majd az azonos pozicion taldlhaté megegyez6 karaktereket kiirja, illetve a tobbi
karakter helyére ,,_” karaktert ir ki a hosszabb karaktersorozat utolsé karakteréig.
A karaktersorozatok ékezetes betiiket igen, de nagybetiit nem tartalmaznak, és
hosszuk legfeljebb 200 lehet. A beolvasast és a kiirast lassuk el magyarazo szoveggel.

A program a billentylizetrdl olvassa be a karaktersorozatokat, majd irja ki
a standard kimenet egyetlen sordba az eredményt.

Minta a program és a felhaszndl6 kozotti parbeszédre:

Kérem az els8 sorozatot: debrecen
Kérem a masodik sorozatot: december
Az eredmény: de e_

vagy
Kérem az els8 sorozatot: toboz moha

Kérem a masodik sorozatot: dobostorta szelet
Az eredmény: _obo a

Bekiildend6 egy tomoritett 1595.zip allomanyban a program forraskodja és
rovid dokumentécidja, amely megadja, hogy a forrdsallomany melyik fejleszt6i
kornyezetben fordithaté.

I. 596. A szdmok tulajdonsdgaik alapjan kiilonféle érdekes neveket kaptak.
Vannak példaul paratlan szamok, haromszogszamok, primszamok, tokéletes sza-
mok stb. Az egyik ilyen kiilonleges szamfajtat a boldog szamok alkotjak. Ok azok
a pozitiv egészek, amelyekre az aldbbi miiveletsorozatot végrehajtva a végered-
ményként kapott szdm 1 lesz: a szam szamjegyeinek négyzetosszegét képezziik,
majd az igy kapott szdm szamjegyeinek négyzetosszegét képezziik és igy tovabb.
A képzést egészen addig folytatjuk, amig egyjegyli szdmot nem kapunk.

Nézziik példdul az 527-et: a szdmjegyek négyzetosszege 25+ 4 +49 = 78. A 78
szamjegyeinek négyzetosszege 49 4+ 64 = 113. A 113 szamjegyeinek négyzetiosszege
1+1+9=11, majd a 11 szdmjegyeinek négyzetosszege 2. Ez az els6 egyjegyi szam
a sorozatban. Mivel ez a szam nem 1l-es, igy az 527 nem boldog szam.

Készitstink programot i596 néven, amely bekér egy pozitiv egész szamot,
majd azzal elvégzi a miiveletsorozatot, végiil megadja, hogy a szam boldog szam-e.
A program a miiveletsorozat minden részeredményét és eredményét jelenitse meg
az alabbi mintanak megfeleléen:

Kérek egy pozitiv egész szamot: 7
49=49

16+81=97

81+49=130

1+9+0=10
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1+0=1
Boldog szam

vagy
Kérek egy pozitiv egész szamot: 124
1+4+16=21
4+1=5

Nem boldog szam

Bekiildend6 egy tomoritett 1596.zip allomanyban a program forraskodja és
rovid dokumentécidja, amely megadja, hogy a forrasallomény melyik fejlesztéi
kornyezetben fordithato.

I. 597. Kelenfoldon a Sarvar utca elején nemrég feltjitottak egy harom 1ép-
cs6hézas, haromemeletes tarsashazat. A hazban kétféle lakds van: 50 mZ2-es és
76 m2-es. A lakdk tigy dontottek, egyedi flitésmérdket szereltetnek fel, hogy az ad-
digi légkobméter-aranyos tavfiitési tarifat levaltsak egy olyanra, amelynél az egye-
di fogyasztds is szerephez jut. Az elfogyasztott hdéenergia 30%-4t tovdbbra is
légkobméter-aranyosan szamldzzak, de a maradék 70%-ot a flitésmérékon laka-
sonként eltéré fogyasztds alapjan fizetik. Ennek kapcsdn fogunk néhany hasznos
szamitast elvégezni.

1. Hozzunk létre a tabldzatkezel6ben egy 1j munkafiizetet futesmerok néven.
Ennek egy munkalapja legyen Adatok nevii. Erre az Al cellatél kezdve toltsiik
be a munkalap nevével megegyezd txt-fajlt (UTF-8 kddoldsid, tabuldtorral
tagolt).

2. A munkalapon végezziik el az alabbi mintan lathat6 forméazédsokat.

3. Az F2:F25 tartomanyban szamitsuk ki az adott lakasnak a héz 6ssztérfogatdhoz
képesti ardnydnak 30%-4t, a H2:H25 tartomdnyban az adott lakésra leolvasott
egységnek az Osszes leolvasott egységhez képesti ardnydnak 70%-4t. Az 12:125
tartomanyban pedig Osszegezziik ezeket.

4. A J2:K25 tartoméanyban szamitsuk ki a lakasonként elfogyasztott hémennyi-
séget és annak drat.

5. Az M2:N25 tartoméanyban szamitsuk ki, mennyi lett volna a fogyasztasmérok
nélkiil, térfogataranyosan, és azt, hogy ez mennyibe keriilt volna.

6. Az 02:P25 tartoményban jelenjen meg, hogy az egyes lakdsokndl mennyivel
tobbet vagy kevesebbet kellett fizetni.

7. Végezziik el az Osszesitéseket az E2:N26 tartomany cellaiban.

8. Az A34 celldban az ismert adatok alapjdn hatdrozzuk meg a lakdsok magas-
sagat cm-ben.

9. Az A36 és A38 celldban a megfelel§ képletekkel hatarozzuk meg a felettiik
lathaté kérdések vélaszat.

10. Az A40 celldba keriiljon vélasz a felette olvashaté kérdésre teljes mondattal
az aldbbi formédban, de a helyes adatokkal: ;A Sarvar utca 7. 1. em. 4. alatti
76 négyzetméteres lakasban.”

A megoldasban sajat fliggvény vagy makré nem hasznalhato.
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Mintak:

Bekiildend6 egy tomoritett 1597 .zip allomanyban a tablazatkezelé munkafii-
zet, illetve egy rovid dokumentécié, amelyben szerepel a megoldaskor alkalmazott
tablazatkezel§ neve, verzidészama.

A megoldashoz sziikséges letolthetd allomany: adatok.txt.
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Osszege. A Scrabble jatékban ugyanis a betiiknek pontértékiik van:

I. 598. Négy barat angolul tanul, a szdékincsiiket jatékosan akarjak boviteni.
Mind a négyiiknek van Scrabble tarsasjatéka, ezért tigy dontenek, hogy online fog-
nak jatszani egy specidlis véaltozatot. A nyelvkonyviik alapjan Osszeallitanak egy
szoszedetet tobb mint hatszdz szébdl. Egyikiik a sajat jatékabdl hiuz tiz betiit.
Ezeket beolvassa a tobbiek szamara, akiknek olyan szét kell kirakniuk a betiik-
bél, amely szerepel a szdészedetben. A kivalasztott szavaknak pontértéke van, ez
a kovetkezo: a sz6 hosszanak nyolcszorosa plusz a felhasznalt bet{ik pontértékeinek

A

B

D

E

G

H

K

L

N

0]

Q

S

T

U

VIW| X

Y

1

3

2

1

4

2

4

1

8

5

1

3

1

1

10|11

1

1

4

4

8

4

10

1.

Példaul a CAT sz6 hossza 3, igy a pontértéke: 8 -3+ 3+ 1+ 1 =29 pont.

A fordulét az nyeri, aki a legnagyobb pontértékii szt alkotja az adott betiikbél.

Sanyi a tablazatkezelés ismereteinek felhasznaldsaval szeretne nyerni. Segit-
siink neki!

Nyissunk meg egy iires tabldzatkezel6 munkafiizetet, hozzuk létre benne a
betuk és a szavak nevii munkalapokat, majd mentsiik a munkafiizetet scrabble
néven.

Illesszitk be a szavak munkalapra az A3 cellatdl kezdve a mellékelt

szoszedet .txt f4jl tartalmat.

Végezziik el az alabbiakat:

a.
b.

C.

Gépeljiik be a mintan lathaté szovegeket az 5. sorban 1évok kivételével,

formézzuk meg a celldk szovegét a minta szerint,

a C2:L2 tartomdény cellait igazitsuk fliggolegesen alulra, vizszintesen ko-
zépre, a betiitipus Verdana, a bettiméret 24 pontos legyen,

a C2:L3 tartomany héattérszine legyen #FFCFOF (RGB(255,207,159)), ke-
retezziik a minta szerint (a kiils§ szegélyek simék, a fiiggbleges bels6 sze-
gélyek dupldk). A celldk szélességét és magassagat allitsuk be gy, mintha

tiz darab négyzet alaku téablacska lenne.

4. Ha a C2:L2 celldkba begépeliink egy-egy betiit az angol dbécébdl, akkor a C3:L3

tartomanyban jelenjen meg a pontértékiik.

5. A szavak munkalapon vélogassuk ki az adott betiikbél kirakhaté szavakat,

hatarozzuk meg ezek szdmat és egyenként a szoértékiiket.
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6. A betuk munkalap B5 celldjdban jelenjen meg a megfelel§ szavak szama,
a Db cellaban legyen olvashaté a mintan lathaté szoveg, ha nem lehet az adott
betlikbol a szdszedet egyetlen szavat sem kirakni, kiilonben a D5 cella legyen
ires.

7. A 9. és azt kovetd sorokban jelenitsiik meg a lehetséges szavakat és széértékii-
ket:

a. az A oszlopban egy sorszamot,
b. a B oszlopban az adott szdt,
c. a C oszlopban a hozza tartozo szdértéket.

A szavak dbécérendben kovessék egymadst és nagybetiis irasméddal szerepelje-
nek.
Azok a sorok, ahovd mar nem keriil adat, jelenjenek meg iiresen.

8. A B7 celldba keriiljon a legmagasabb pontértékii szé és a C7 celldba ennek
pontértéke.

Segédszamitasokat a betitk munkalap N oszlopatdl jobbra és a szavak mun-
kalapon a B oszloptdl kezdve végezhetiink. A megolddsban sajat fiiggvény vagy
makré nem hasznalhato.

Bekiildend6 egy tomoritett 1598.zip allomanyban a tablazatkezel¢ munkafii-
zet, illetve egy rovid dokumentécid, amelyben szerepel a megoldaskor alkalmazott
moédszer, a tablazatkezel6 neve, verzidészama.

A megoldashoz sziikséges letolthet6 dllomany: szoszedet . txt
Az adatok forrasa:

https://elt.oup.com/general_content/hu/segedanyagok/
vocab?cc=hu&sellLanguage=hu&mode=hub

A feladatok megoldésai regisztracié utan a kovetkezé cimen télthetok fel:
https://www.komal.hu/munkafuzet
Bekiildési hatarid6: 2023. oktéber 15.
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Ot bronzérem az 53. Nemzetkozi Fizikai I:h
L4 . . s - -
Diakolimpian e Phvacs oo

A 2023. évi Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidt (IPhO) jilius 10-17. kozott ren-
dezték Tokioban, Japanban. A magyar csapat 6t bronzérmet szerzett, ezzel Magyar-
orszag a nemhivatalos éremtablazatban a 82 résztvevo orszag kozott a negyvenedik
helyet szerezte meg.

orszag aranyérem | eziistérem | bronzérem | dicséret

1-2. Dél-Korea 5 0 0 0
1-2. Kina

3. USA

4-6. India

4-6. Romania

4-6. Tajvan

7. Japan

8 Vietnam

9-11. | Hong Kong
9-11. | Lengyelorszag

9-11. | Torokorszag
12. Thaifold
13. Szlovénia
14-15. | Izrael
14-15. | Szingapur
16-17. | Iran
16-17. | Kazahsztan
18-19. | Franciaorszag

18-19. | Egyesiilt Kiralysag
20. Brazilia
21. Georgia

22-23. | Ausztralia

22-23. | Indonézia
24. Svédorszag

25-27. | Németorszag

25-27. | Orményorszig
25-27. | Ukrajna
28-29. | Azerbajdzsan
28-29. | Horvatorszag

(o] fol ol fol Jol ol fol Jol ol fol ol Fal Fol Fol Kol Rl N B B Ry Wy B G) B O RGCY NUUN SR BTSN G4
R RRRIND NN NN W[W| (AU I W W W N WIN NN O
[SU RN TSN TN I e ll I S I OB NGV I ORI NGN I  Hell Ren B RUCH I ORIl P B Y Rl Hen )l Ren )l Henll Nenll an)
[l Bl K==l el Nl Bl B G B G I Heoll Hen)l Henll Henll Fenll Hen) Hen)l Henll Nen)l Nen ) Hen) Henll Fen)l Hen) Hen)l Nenll Nen )l Nen )l Nen)
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orszag aranyérem | eziistérem | bronzérem | dicséret
30. Esztorszag 0 1 3 0

31. Moldéavia
32-36. | Litvania
32-36. | Makaéd
32-36. | Mongdlia
32-36. | Olaszorszag
32-36. | Svajc

37. Malajzia

38. Szlovékia

39. Salvador
40-41. | Magyarorszag
40-41. | Szerbia

OO0 |O|O|OO|O|O
[enl Nanll Bl Bl B e el e S e
QOO | DI ||| DN
olo|r|lw|o|—|R|~|~]|—|N

A versenyre valé felkésziilés most is mér szeptemberben elkezd6dott. Az ér-
deklédé didkok az orszdg 6t pontjan (Budapesten, Miskolcon, Szegeden, Székes-
fehérvaron és Pécsen) részt vehettek olimpiai szakkorskon. A jarvany elmiltdval
a budapesti olimpiai szakkor Gjra jelenléti forméban zajlott a Budapesti Miiszaki
és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Fizikai Intézetében. A tovébbra is miikédé IPhO
Hungary cimfi YouTube-csatornan' elérheté videdk mellett heti rendszerességgel
keriiltek fel feladatsorok a szakkor honlapjara?.

A csapat kivalasztasa ismét harom véalogatokorben tortént. Az elsére februér
végén Kkeriilt sor, amit online szerveztiink meg. A fizikai didkolimpiai szakkorok
honlapjan hirdetett elméleti fordulén barki részt vehetett, elég volt a szakkori
honlapon kozzétett feladatsor 6t feladatdnak megoldédsait szkennelve a megadott
hatarid6ig bekiildeni.

A 36 beérkezett dolgozat pontszama alapjan a legjobb 10 didk kapott lehet&sé-
get a valogatds masodik korében vald részvételre, amely egy hdrom hetes program
keretében keriilt lebonyolitdsra. Ez a program a heti 3 alkalommal megtartott on-
line felkészito foglalkozasokbdl, illetve az azokat kdvetd, szintén heti rendszerességii,
online villdimversenyekbdl allt. A 2,5 éras idGtartamu villimversenyeken a didkok
a felkészit6 foglalkozasokon feldolgozott témakorokhoz (elektromégneses hullamok,
optika és modern fizika) kapcsol6dé feladatokat kaptak.

A harmadik valogatékort a kétnapos Kunfalvi-verseny jelentette a BME Fizi-
kai Intézetében. Az aprilis elején megrendezett versenyen egy 5 6ras elméleti és egy
5 oras kisérleti feladatsort kellett a versenyzoknek megoldani. Az elméleti feladatok
olimpiai stilustiak (hossziak és sok alkérdésbél allék) voltak, melyekben viszkoe-
lasztikus szal mechanikdjardl, a Stern—Gerlach-kisérletrodl és csillagokban zajlé fo-
lyamatokrol volt sz6. A kisérleti feladatsor egy izzdldmpa hémérsékleti sugarzédsat,
illetve egy napelem miikddését vizsgalta.

! https://www.youtube.com/c/IPhOHungary
Zhttps://ipho.physics.bme.hu/
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A vélogatas harom korében szerzett osszpontszam alapjan kialakult az 6tfos
csapat, akik a Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidn képviselhették hazankat:

Bencz Benedek, 10. oszt., Budapest, Badar-Madas Reformatus Gimnézium, tanara:
Horvdth Norbert;

Budai Csanad Gyula, 12. oszt., Budapest, Dedk Téri Evangélikus Gimnéazium,
tanara: Horvdth Gabriella;

Fey David, 12. oszt., Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gim-
nazium, tanara: Nagy Piroska Mdria;

Molnir Barnabas, 12. oszt., Budapest, Fazekas Mihdly Gimnazium, tanara: Nagy
Piroska Mdria;

Molnar-Szabé Vilmos, 12. oszt., Budapest, Fazekas Mihaly Gimnazium, tanara:
Nagy Piroska Maria.

A csapattagok felkésziilése a véalogatéversenyek utdn is folytatédott: a didkok
elméleti felkészité alkalmakon, a BME Fizikai Intézetében tartott mérési foglalko-
zésokon vettek részt. A csapat szamara az els6 nemzetkozi erépréba az Eurdpai
Fizikai Didkolimpia® (EuPhO) volt. Az EuPhO-t jtnius 16. és 20. kozott Hanno-
verben, Németorszagban rendezték meg. A versenyen Molndr-Szabo Vilmos arany-
érmet, Fey Ddvid, Budai Csandd Gyula és Bencz Benedek pedig bronzérmet nyert.
Az Eurédpai Fizikai Didkolimpiarol szold részletes beszamold a jovo havi szamunk-
ban olvashaté.

Az idei Nemzetkozi Fizikai Didkolimpianak Japan adott otthont. A csapat
két csapatvezetével, Sarkadi Tamdssal és Szdsz Krisztidannal (mindketten a BME
Fizikai Intézet munkatdrsai), valamint Tasnddi Tamds (BME Matematikai Intézet)
megfigyel6vel julius 8-an délutan indult Budapestrdl Tokidba, ahova nagyjabdl egy
napi utazas utén helyi id6 szerint julius 9-én este érkezett meg. A didkok szallashelye
(valamint az egyes iinnepségek és a verseny helyszine is) az 1964-es tokidi olimpiai
falu egy részén felépiilt emlékkozpontban (National Olympics Memorial Youth
Centre) volt, mig a csapatvezetOk egy hotelben szdlltak meg, illetve vitathattdk
meg a feladatokat.

Masnap a délel6tti nyitdiinnepség utan a csapatvezeték délutantdl a kisérle-
ti fordulé feladatait beszélték meg, majd forditottak le. Az elsé mérési feladatban
a versenyzok egy elektromdagneses médon vezérelt tomeg-rugéd rendszert tanulma-
nyoztak. A rendszert jellemzdé rugdallandét, annak tomegét, valamint az oszcilld-
torba helyezett azonos silyok tomegét hataroztdk meg a rendszer egyensulyi és
rezgési (sajat- és kényszerrezgés) allapotdnak vizsgdlatdval. A médsodik feladatban
egy kettostord kvarciiveg vastagsaganak meghatarozasa volt a cél az tiveg kiilon-
b6z6 hulldmhosszu fénysugarral torténd atvilagitasaval. A LED-b6l érkezd fehér
fényt egy optikai riacs az OsszetevOire bontotta, és a megfelel6 hulldimhosszisagu
komponenst a kvarciivegre kellett irdnyitani. Az iivegen dthaladé ordinarius és ext-
raordindrius fénysugarak intenzitasait vizsgalva, a kétféle fénysugarra megadott
torésmutato-tablazat felhasznalasaval lehetett a vastagsagot meghatdrozni. Mind-
két mérés — foként a masodikban — a mérési elrendezés preciz Gsszeallitasan volt

3https://eupho23.de/
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a hangsily. Emiatt igy tiint, hogy erre a két mérésre 5 éra nem volt elég; szin-
te minden versenyzo6 leginkabb csak az els6 — elvét tekintve konnyebb — feladattal
foglalkozott.

Egy, kirdndulassal eltoltott nap utan — mialatt a didkok a mérési fordulé felada-
tait oldottak — az elméleti feladatok megbeszélése kezd6dott. A szintén 5 6ras ma-
sodik forduléra szokds szerint hdrom, hosszabb feladatot tliztek ki. Az els6 feladat
kolloidrészecskék Brown-mozgasat vizsgalta el6szor kiils6 eré nélkiil, majd kiilsé
elektromos térben. A feladat az Avogadro-allandé becslésén til olyan érdekes jelen-
séggel is foglalkozott, amiben a vizben 1évé talajkolloidok 6sszedllnak (koaguldlnak)
elektrolitoldat hozzdadasdval. A mésodik feladat a neutroncsillagokrol szolt. Egy
atommag stabilitasanak, valamint a neutroncsillagok gravitdciénak koszonheté sta-
bilitdsanak tanulményozasa utan egy neutroncsillag-fehér térpe rendszerbél a Fold
felé érkez6 elektromégneses hulldim megfigyelésén alapuld részfeladat kovetkezett,
amibdl a fehér torpe tomegét lehetett megbecsiilni. A fordulé harmadik feladatdban
a feliileti fesziiltség volt fészerepben: két vizcsepp egyesiilését, hidrofil vagy hidro-
féb fliggbleges siklap hatdsdra kialakuld vizfelszint vizsgdltak a versenyzék, majd
a viz feliiletére helyezett, két, hengeres rud kozott hatéd erét szamitottak ki.

A feladatok és a megoldasok megtekintheték az idei verseny hivatalos hon-
lapjan? vagy a didkolimpiai szakkorsk honlapjan.

A versenyen, illetve a forditdsi és javitasi munkéakon kiviili id6kben a rendezék
a didkoknak és a csapatvezetéknek sokféle kulturalis, tudoméanyos programot, kirdn-
duldsokat szerveztek. Tobbek kozott lehet6ség volt a japan nemzeti, valamint tudo-
méanyos mizeum megtekintésére, ellatogathattunk Asakusa véarosrész hagyoményos
japan negyedébe és a Meidzsi-szentélyhez. Meghallgathattuk két japan Nobel-dijas
tudés izgalmas el6addsat a neutrindkisérletekrdl és kék LED felfedezésérol.

A kisérleti forduléban 6sszesen 20 pontot, az elméletiben 30 pontot lehetett
elérni. Az idei didkolimpidn az éremhatdrok (melyek mindig a teljes mezény tel-
jesitményéhez igazodnak) a kovetkez8 mdédon alakultak: 13,4 ponttdl dicséretet,
17,4 ponttdl bronzérmet, 25,2 pont folott eziistérmet, 35,6 ponttdl pedig arany-
érmet kaptak az eredményesen szereplé didkok. A magyar versenyzok eredménye
a kovetkezo:

Fey David: bronzérem (22,2 pont);
Molnér-Szabé Vilmes: bronzérem (22,1 pont);
Bencz Benedek: bronzérem (19,1 pont);
Molnér Barnabas: bronzérem (18,8 pont);
Budai Csanad Gyula: bronzérem (18,0 pont).

Az eredményhirdetést kovetéen a magyar csapat még eltoltott néhdny napot
Japanban. A didkok két csapatvezetdvel jilius 19-én felmasztak a Fuji 3770 méteres
tetejére a 2300 méteren 1év6 5-6s allomasardl. A tirahoz sikeriilt jé idét kifogni, bar
a hegytetére felérve az ég beborult és erds szél tamadt. Ennek ellenére mindenki
nagyon élvezte a kirandulast, és gond nélkiil sikeriilt eljutni aznap este a tokidi

4https://ipho2023. jp/en/
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szalldsra. A csapat jilius 20-dn este indult vissza Budapestre, ahova jilius 21-én
érkezett meg.

Gratuldlunk a csapatnak a szép eredményhez. Szeretnénk koszonetet monda-
ni a didkok kozépiskolai tanarainak, valamint sok sikert és hasonléan tehetséges
tanitvanyokat kivanunk nekik a tovabbiakban. Koszonet az 6t magyarorszagi olim-
piai el6készité szakkor vezetdinek a sok éven ativeld, kitarté munkajukért. Kiilon
koszonet illeti tovabba Széchenyi Gabort, Vigh Mdtét és Werner Miklost a felkészi-
tésekben nyujtott segitségért. Végiil koszonettel tartozunk az anyagi taAmogatasért
a Belligyminisztériumnak.

A kovetkez6, 2024. évi didkolimpidt Irdn rendezi meg. A versenyre vald felké-
sziilést a négy vidéki és a budapesti szakkor segiti:

Budapest: Szdsz Krisztidn (BME Fizikai Intézet, 1111 Budapest, Budafo-
ki ut 8.),

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

Pécs: Pdlfalvi Ldszlé (Pécsi Tudomanyegyetem Fizikai Intézet, Ifjuség titja 6.),

Szeged: Sarlds Ferenc és Csdnyi Sdndor (Szegedi Tudomdnyegyetem, Dém
tér 9.),

Székesfehérvar: Orosz Tamds (Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar,
Budai ut 45.).

A szakkorokkel kapcesolatos tovdabbi tudnivaldk, elérhetdségek, aktualitdsok és
a felkésziilést segité anyagok a fizika didkolimpiai szakkorok hivatalos honlapjan
olvashatoéak:

https://ipho.physics.bme.hu/.

A fenti szakkorokon kiviil elsésorban 6nallé munkédval, a KoMaL elméleti és mérési
feladatainak rendszeres megoldasaval és a hazai fizikaversenyeken vald rendszeres
részvétellel lehet késziilni a jové évi fizikai didkolimpiara.

Eredményes felkésziilést kivanunk!

Sarkadi Tamas, Szasz Krisztian és Tasnadi Tamas

Brazilia varja a csillagaszat fiatal bajnokait 2024
augusztusaban a nemzetko6zi diakolimpian

Immaéron 16. alkalommal szervezték meg a Nemzetkozi Csillagaszati és Asztro-
fizikai Didkolimpidt (IOAA, International Olympiad on Astronomy and Astrophy-
sics). Idén Lengyelorszdg adott otthont a rendezvényen részt vevé 52 orszdg csa-
patdanak. A magyar delegdcié els6 alkalommal 2005-ben vett részt a — szintén len-
gyel szervezésli — didkolimpidn, és azota is minden évben eredményesen szerepelnek

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2023/6 365



a magyar didkok. J6v6 augusztusban Brazilia vallalta a didkolimpia megszervezését
imméron masodik alkalommal.

A hazai vilogatéversenyiink, az Athletica Galactica kivals alkalom és lehetdség
arra, hogy megtaldalja a jovo kozépiskolas kozmikus tehetségeit, akiknek a kisujjaban
van a fizika, a matematika és az informatika.

A mozgalom nem 1j keletii, mar t6bb mint 10 éve van jelen hazdankban. A kez-
detektdl a Bajai Obszervatorium Alapitvény égisze alatt futott a felkészités, ma mar
a HUN-REN Cisillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont vette at a szervezést.
Az Athletica Galactica didkolimpiai vélogatéverseny, mely Magyarorszagon egye-
diilallé megmérettetés kozépiskolasok szamédra, idén szeptembertdl is varja azokat
a jelentkezdket, akik a fizika, matematika és informatika terén kiemelkedd, a csilla-
gaszat és az lirkutatas irant érdeklédo kozépiskolasok. A jelentkezOk novembertdl
egy hdaromfordulds tornan vesznek részt, aminek a végén az orszagos valogatokon
tovabbjutott 25 versenyz6 koziil kivalasztdsra keriil a legjobb 10 fiatal. Az 6 diak-
olimpiai felkészitésiiket szakmai csapatunk veszi &t.

A szakmai felkészitOcsapat dldozatos munkédjanak hatalmas szerepe van abban,
hogy a csapatba keriilt didkok szép eredménnyel térhessenek haza. A felkészités
harom hétvégébdl, heti feladatsorokbdl, valamint egy felkészit6 és valogatd taborbol
all, amelyek soran a didkok mind elméleti, mind gyakorlati tekintetben olimpiai
szintre fejlédhetnek.

Ezen feliil pedig a nagy megmérettetést megel6zi egy miniolimpia, amit szom-
szédos orszagokkal forgd rendszerben tartunk minden évben. Idén Horvatorszag
adott otthont ennek az eseménynek, jovére pedig varhatéan Magyarorszag lesz
a héazigazda.

Kiildetésiinknek érezziik, hogy segitséget biztositsunk a didkok és tandrok sza-
mara ismereteik bovitéséhez, gyakorlashoz. Tessziik ezt egy korabbi olimpikonunk,
Ddlya Gergely altal irt, mar az egyetemek &ltal is hasznélt konyvvel. Ez az irds
az elmult évek olimpiai feladataihoz hasznalhato Osszefoglalds, mind a laikusok-
nak, mind a szakménak egyarant. Tovabba megjelent mellé egy feladatgyiijtemény
is megolddkulccsal és magyarazatokkal az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszerve-
térium tudomanyos fémunkatarsanak, Kovdcs Jozsefnek a jovoltabdl. A kényveket
személyesen a Svabhegyi Csillagvizsgdléban, személyesen vagy megrendelés ttjan
a Magyar Csillagaszati Egyesiiletnél és a Budapesti Tavesé Centrumban lehet be-
szerezni.

Emellett taves6hasznalati és -ismereti tanfolyamjainkkal prébalunk hozzajarul-
ni ahhoz, hogy a didkok bétran tudjanak tanaraikhoz fordulni segitségért. Ehhez
a kezdeményezéshez az orszag tobb pontjan megtalalhaté partnereink is csatla-
koztak.

Az Athletica Galacticéra, valamint magédra az IOAA-re sziikséges elméleti és
gyakorlati tudas elsajatitasat didkolimpiai szakkori halézat segiti, amely orszég-
szerte, kiilonbozo szinteken folyé munkajaval éppuigy helyet ad a teljesen kezdo,
mint a mar nem el6szor versenyz6 didkoknak. S6t a résztvevék egy remek, motivalt
és Osszetartd csapat tagjaiva is valnak.
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Az Olimpiai Szakkor 2013 éta alkotja a szakkori hélézat gerincét, felkészit-
ve a matematikabol, fizikabol és informatikabdl tehetséges kozépiskolds didkokat
az Athletica Galactica dontéjének szintjére. A szakkort Varga Vdzsony, aranyérmes
TIOAA és bronzérmes IPhO olimpikon, az ELTE Fizika BSc hallgatéja szakkorveze-
tésével korabbi didkolimpikonok tartjak, akik a donté utani keretfelkészitésben is
részt vesznek. A szakkorok az ELTE TTK lagyményosi campus Eszaki Tombjében
folynak szeptembertdl a dontdig elére meghatarozott idépontban, szombatonként,
09:00 és 14:00 kozott. Amennyiben valaki nem tud személyesen csatlakozni, leheto-
sége van online is részt venni rajta. Az els6é harom szakkor varhatéd idépontja szept.
16. és 30., valamint okt. 14. A részvétel ingyenes, azonban regisztraciéhoz kotott.

Emellett elegendd jelentkezd esetén, az ELTE-n az Olimpiai Szakkor alkalma-
ival parhuzamosan a matematikai, fizikai és csillagaszati tudast megalapozé foglal-
kozast tartunk, amely célkorosztalya a 7-10. évfolyam.

Szegeden az SZTE TTIK Fizikai Intézete altal szervezett Asztrofizika szakkor
varja az érdekl6ddket. A 90 percesre tervezett szakkori foglalkozdsok heti rendsze-
rességgel, péntek délutanonként lesznek megtartva. Emellett szamos tovabbi vidéki
szakkor is felkésziilési lehetGséget kinal.

Tovabbi részletek a szakkorokrol, valamint jelentkezési informécio a
https://athleticagalactica.hu/orszagos-szakkori-halozat

cimen, illetve a szegedi szakkor esetén a www.physx.u-szeged.hu honlapon talal-
hato.

Akik ki szeretnék prébalni magukat a hazai valogaté versenysorozaton, hogy
felmérjék tudasukat, és lehet&ségiik legyen Brazilidba utazni a 2024-es didkolimpi-
ara, azok alabb olvashatjdk, hogy miként tudnak jelentkezni.

FELHIVAS

az Athletica Galactica
Karpat-medencei Kozépiskolai
Csillagaszati és Asztrofizikai Versenyre

A HUN-REN Crsillagészati és Foldtudomanyi Kutatékozpont a Kéarpat-
medence magyar ajku kozépiskolas didkjai szamara orszagos versenyt hirdet.

Ismét keressiik azokat a kozépiskolai pedagdgusokat, akik a fizika, matematika
és informatika terén kiemelkedd, a csillagdszat és az tirkutatas irant érdekl6do ta-
nuldikat 6sztonzik a nevezésre, s felkésziilésiiket segitik a haromfordulds verseny so-
ran. Tandari tamogatasukkal hozzajdrulnak a hazai dontében valé megmérettetésre,
igy lehetOséget adva a legtehetségesebb diakok szdmaéra a Nemzetkozi Csillagaszati
és Asztrofizikai Didkolimpidn (IOAA, International Olympiad on Astronomy and
Astrophysics) valé részvételre.

A dontébe juté didkok legjobbjai meghivast kapnak a magyar didkolimpiai ke-
retbe. Tovabbi felkészités és vdlogatas utan pedig a kerettagok koziil keriilnek ki
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azok a tanuldk, akik képviselhetik Magyarorszagot a 2024. évi Nemzetkozi Csilla-
gaszati és Asztrofizikai Didkolimpian.
A 2023/2024-es Athletica Galactica verseny forduléinak idépontjai:
I. (iskolai) fordulé: 2023. november 15. (szerda), 14:00 éra (idStartam: 180 perc);
II. (iskolai) fordulé: 2023. december 13. (szerda), 14:00 éra (idétartam: 180 perc);
III. (iskolai, szamitégépes) forduld: 2024. janudr 10. (szerda), 14:00 éra (idStartam:
120 perc).
Orszagos donté: 2024. marcius vége/aprilis eleje.
Jelentkezni honlapunkon (www.athleticagalactica.hu), érdeklédni az aldbbi
elérhetoségeken lehet:
Vincze Nikolett +36 30 683 6154
info@athleticagalactica.hu

Vincze Nikolett és Varga Vazsony

% % Fizika gyakorlat megoldasa
G. 811. Vizszintes lapon hdrom ha-
m) sdbot dllandé F erével hizunk az &b-

ran ldthaté mddon. A hasdbok mind-
végig eqy egyenes mentén mozognak, pillanatnyi sebességiik vo. Hogyan figg a ha-

sabokat dsszekotd fonalakban ébredd fondlerd a hasdbok és a lap kozdotti p csuszdsi
surldddsi egyiitthato értékétdl?

(4 pont)

Megoldas. Hasznaljuk az dbrdn lathaté jeloléseket. A fonalakat nyulthatatlan-
nak tekintjiik, emiatt mindharom test gyorsuldsa ugyanakkora.

a a )

mi ma ms3

K, K K> Ko F

pmig o pinag

Az egyes testek mozgdsegyenlete:

(1) mia = Ky — ppma g,
(2) moa = Ky — K1 — pmag,
(3) mza = F — Ky — pimag.
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Ezt a harom egyenletet 6sszeadva kapjuk, hogy
(m1 +ma +m3)a=F — pg(my +mg +ms),

vagyis

F
4 4@ = —— — uag.
() mi + mo + ms He

Helyettesitsiik be (4)-et (1)-be és (3)-ba:

my

——F — umig = K1 — pmag,
M1+ mg + m3 pmig 1 — pmag

vagyis
K™
mi + mo + M3
tovabba
ms my + ma
Ko=F—pumsg— ————F+pumgg= —————
2 pmsg mi1 + mo + ms pmsg my + ma +mg3

Lathato, hogy mindkét fonaler6 képletébdl kiesik p, tehat ezek az erdk egyal-
talan nem fiiggnek a csuszasi surlédasi egyiitthaté értékétol.

Csapd Andrds (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 8. évf.)

36 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldés. Hidnyos (1 pont) 2, hibds 18, nem verseny-
szerli 3 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5465. Egy D rugddllanddju, konnyt rugora M tomegt, nehéz testet fliggesz-
tink. A rendszert nyugalomban tartjuk, majd egy adott pillanattol kezdve a rugo
felsé végét dllando vy sebességgel emeljik. Adjuk meg a test elmozduldsdt az idd
fiigguényében!

(4 pont) Kézli: Wiedemann Ldszlé, Budapest
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Megoldas. Vizsgiljuk a nehéz test mozgdsat a rugd
K" fels6 végével egyiitt vy sebességével (felfelé) mozgd K’
vonatkoztatédsi rendszerbél (1. dbra).

Ebben a mozgd rendszerben a rugé felsé vége all
(rogzitettnek tekinthetd), igy a nehéz test

M
T =2my/ =
™D

‘1’1}0 periédusideji, vagyis

kérfrekvencidji harmonikus rezgémozgdst végez. Ha a test 2’ elmozduldsit az
egyensulyi helyzetétl mérjiik, akkor (figyelembe véve, hogy a kezddpillanatban
a2’ = 0) a pillanatnyi kitérés és a pillanatnyi sebesség

z'(t) = Asinwt, v'(t) = Aw coswt.

Tudjuk még, hogy a test kezddsebessége ebben a vonatkoztatasi rendszerben
v'(0) = —wvp, innen A = —vy/w, vagyis

Vo .
2/ (t) = —— sinwt.
0 = -2

Az eredeti (,,4116”) K koordindta-rendszer és K’
origéjanak tavolsaga t id6 elteltével vyt, igy a keresett
elmozduléds-id6 fiiggvény:

1
z(t) = vot + 2/ (t) = vo <t - = sinwt> ,
w
amit igy is felirhatunk:

(1) = vot — vor ) L sin | 24
o(t) = vot —vo\| g5 s/ 1 b

A 2. dbrdn lathaté, hogy az tut-id6 fiiggvény egy egyenesvonali egyenletes
mozgast leiré egyenesbdl és egy szinuszfliggvénybol tevédik Gssze.

2. dbra

Klement Tamds (Pécs, LeSwey Klara Gimn., 10. évf.) és
Molndr Zétény (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

40 dolgozat érkezett. Helyes 10 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hidnyos
(1-2 pont) 14, hibas 11, nem versenyszerii 1 dolgozat.
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P. 5476. Hdarom egyforma, A teriletd fémlemezt helyeziink el eqymdssal pdarhu-
zamosan. A lemezek kézotti tavolsdg kicsi a lemezek méretéhez képest.

a) Mekkora az elektromos térerdsség a lemezek kizdtt, ha a bal oldali lemezre
+Q, a kézépsdre +2Q), a jobb oldalira pedig +3Q tiltést juttatunk?

b) Mekkora az elektromos térerdsség a lemezek kézitt, ha a bal oldali lemezre
+Q, a kézépsdre —2Q), a jobb oldalira pedig +3Q tiltést juttatunk?

(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhdz

Megoldas. Tekintsiik azt az altalanos esetet, amikor a le-
mezek toltése balrdl jobbra haladva Q1, Q2 és Q3. A lemezek Q1 Q> Qs
kozotti elektromos térerésség legyen FEy, illetve Ep, és ak- 1
kor tekintsiik ezeket pozitivnak, ha jobb felé mutatnak (14sd
az dbrdt).

A Gauss-féle fluxustérvény szerint egyetlen A teriiletli ex ll Bs
(tehat 2A felilletll), Quap toltést lemez kozvetlen kozelében
Qlap

az elektromos térerésség a lemeztdl jobbra + a lemeztol

2Aegq’
balra pedig —%—2}. A hérom, egymdshoz kozel 16v6 lemez-

bol all6 rendszer ered6 elektromos térerdssége az egyes leme-

zek térerdsségeinek eléjeles dsszege (szuperpozicié-elv). Ennek +
megfelel6en
Q1—Q2—Qs . Q1+ Q2—Qs
Ey=—21—>==_= llet Ep=——7-—"-—.
A 2A60 ’ Hetve B 2A60

a) Az els6 esetben (1 = Q, Q2 = 2Q és Q3 = 3Q), tehit

2Q

Ep=-—%
A Aé‘o

és EB =0.

b) A méasodik esetben Q1 = Q, Q2 = —2Q és Q3 = 3Q), tehdt

2
E =0 6 EB:—Zg.
0

Kovdcs Barnabds (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 10. évf.)

40 dolgozat érkezett. Helyes 19 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 5, hidnyos
(1-2 pont) 10, hibds 1, nem versenyszerl 5 dolgozat.

P. 5479. A klasszikus elektronmodell szerint az elektron egy olyan egyenletesen
feltoltott szigeteld gombhéj, amelynek elektrosztatikus energidja az elektron mc?
nyugalmi energidjdval egyezik meg.

Mekkora mozgdsi energidval kellene egy elektront egy mdsik, kezdetben dllo
elektronnak ttkoztetni, hogy ,0sszeérjenek” egymdssal, ha a klasszikus mechanika
torvényeit alkalmazzuk?

(5 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2023/6 371



Megoldas. Az egyenletesen feltoltott, szigetel§ gombhéj megfelel egy olyan
gombkondenzatornak, amelynek mésik fegyverzete végtelen sugard. Ismert, hogy
egy @ toltésli, C' kapacitasi kondenzéator elektrosztatikus energidja

W=—-—.
2 C
Esetiinkben @ = e (az elektron toltése), a géombkondenzdtor kapacitdsa pedig
C = 47meggR, ahol R az elektron ,sugara”. Ezek és a feladat szovege szerint

62

- 87T€0R -

(1) me?.

Tekintsiik most két , klasszikus” elektron iitkozését! Az egyik elektron all, a ma-
sik (elegendden messze 16v8) elektron sebessége pedig legyen vg. Az elektronok ta-
volsdga eleinte csokken, majd novekszik, és amikor a legkdzelebb vannak egymas-
hoz, akkor a sebességiik (v') megegyezik. A lendiiletmegmaradds torvénye szerint

! ! 1
(2) muvg + 0 = 2mv’, azaz v = 5.

Alkalmazhatjuk még az energiamegmaradds torvényét is. Kezdetben, amikor
a két elektron még messze volt egymastol, az elektrosztatikus energidjuk elhanyagol-
hatdéan kicsi volt. Amikor az elektronok éppen ,,0sszeérnek”, vagyis a kozéppontjuk

1 e?
4meg 2R"
rii toltésekre vonatkozé Coulomb-energia képlete, mert a modellben szerepl6 elekt-

ronok toltéseloszlasa gombszimmetrikus, igy az elektromos eréteriik — a Gauss-féle
fluxustorvénynek megfeleléen — a gomb R sugardn kiviil megegyezik a ponttoltések
er6terével.)

tavolsiga 2R, az elektrosztatikus energiajuk (Azért hasznédlhaté a pontsze-

A rendszer energidja az elektronok tdvoli és a legkozelebbi helyzetében ugyan-
akkora:
Lo o

1 1 €2
3 - =2 —mu'? —.
3) 9o 2" drey 2R

Az (1) és (2) osszefiiggést (3)-ba helyettesitve kapjuk, hogy
1 1
imvg = vag + ch,
vagyis
L 5 2 Loy
imvo = 2mc”, és igy vy = 2c¢.
Az egyik elektron tehdt kezdetben a fénysebesség kétszeresével kellene mo-

zogjon ahhoz, hogy a modellben leirt helyzet el6allhasson, ez pedig — a specidlis
relativitaselmélet szerint — lehetetlen.

Nemeskéri Ddaniel (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn., 12. évf.)

18 dolgozat érkezett. Helyes 6 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos
(1-2 pont) 6, hibas 5 dolgozat.
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P. 5480. Egy fiiggdleges stk adott P pontjan keresztil kiilonbozdé hajldsszogi
(a stkra merdleges) lejtéket fektetiink, és ezeken kezddsebesség nélkil inditva pont-
szertnek tekinthetd testeket csusztatunk le. Hol helyezkednek el azok a pontok, ahovd
a lecsuszo testek adott t idd alatt eljutnak? A surloddsi egyiitthatd a lejtdk és a testek

koz6tt .
(6 pont) Galileo Galilei (1564-1642) feladata nyomén
Megoldas. Helyezziik el az a haj- Yy
lasszogli lejtét egy olyan koordindta-
rendszerben, amelynek origbja P F“yxﬁ z
a P pont, az x tengelye a sikra <
merlleges egyenes, az y tengely pedig F,
fiiggblegesen felfelé irdnyul (1. dbra). mgsina
A lecstszo test a lejtore merdle- (z,y)
gesen nem mozog, emiatt a lejté Altal a
kifejtett nyomoerd Q
mgcosa -
F.y =mgcosa, mg
o, ) 1. dbra
a surlédasi er6 pedig
Fy = pF,y = pmgcos a.
A lejt6 esésvonala menti mozgas Newton-egyenlete:
mgsina — Fy = ma,
vagyis a test gyorsuldsa a lejté mentén
a=g(sina — pcosa).
Adott ¢ id6 alatt a test
a
(1) s=—t? = th(sina — pcos )
2 2
utat tesz meg, derékszogli koordinatai tehat
T = S$Cosq, illetve y = —ssina.
Innen leolvashatd, hogy
T , . Y
s=+/z2+ 12, cosa = és sina = —

vagyis az (1) egyenlet a derékszogili koordindtdkkal kifejezve:
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azaZz g
2yt 4 S (e +y) =0,

ami igy is felirhaté:

(2) (w + %fu)Q + (y + f)z = (?ff (1+p?).

Y Latjuk, hogy a kérdéses pontok egy olyan korén
helyezkednek el, amelynek kézéppontja

:‘ (w0, y0) sugara pedig R = % V14 u? (2. dbra). Ennek
\ a kornek azonban nem minden pontjaba juthat
. el a lecstisz6 test, hanem csak az abran vastagon
AN jelolt koriv pontjaiba, melyekre x > 0, vagyis
amelyek az (x,y) sik 4. negyedébe esnek.

2. dbra Amennyiben a lejté az 1. dbran lathatéhoz

képest az ellenkez6 irdanyba lejt, az adott id6

alatt elérhet6 pontok a fentebb meghatarozott kérivnek az y tengelyre vett tiikor-
képén helyezkednek el.

Fehérvdri Dondt (Miskolc, Foldes F. Gimn. 11.évf.)

14 dolgozat érkezett. Helyes 7 megoldés. Kicsit hidnyos (4 pont) 4, hidnyos (2-3 pont)
3 dolgozat.

P. 5481. Egy jdrmi dllo helyzetbdl indulva egyenletesen gyorsul. A jarmi kere-
kének (egyik legszélsd) P pontja induldskor éppen a talajtdl legtdvolabbi helyzetében
van. Hanyszorosdra nd a P pont gyorsuldsinak nagysdga a kerék n fordulata utdn?

(4 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vicduka

Megoldas. Legyen a a jarmii gyorsuldsa, v a sebessége, r pedig a kerék sugara.

Az els6 pillanatban a P pont gyorsuldsa 2a, mert a kerék als6 pontja nyuga-
lomban van, és a tengelye a-val gyorsul.

A jarmi altal megtett it n-szer a kerék keriilete: s = 2nrmw. Mésrészt a P pont
a kerék tengelyéhez képest ugyancsak a nagysagu, érintéiranyd gyorsuldssal mozog,
a keriileti sebessége s Ut megtétele utan

v=+v2sa.

Ennek megfeleléen a P pont centripetélis gyorsuldsa

v2 2sa

acp = — = — = 4nma,
r r

irdnya fligg6legesen lefelé mutat.
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A P pont eredé gyorsuldsdnak nagysdga a fiiggéleges irdnyt centripetélis gyor-
sulas és a vizszintes iranyu, 2a nagysagu gyorsulas vektori 6sszegének nagysagaval
egyezik meg:

Gereds = \/ @2, + (2a)2 = \/16612n27r2 +4a? = 2a\/4n27r2 +1.

Tehat a kerék n fordulata utdn a P pont gyorsulasa a kezdeti 2a gyorsuldsnak
VA4n2m2 + 1-szerese lesz.
Csilling Ddniel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.)

35 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 15, hidnyos
(1-2 pont) 7, hibds 2, nem versenyszer( 2 dolgozat.

P. 5482. Egy L hosszusdgu fondlingdt vizszintesig kitéritink, majd elengediink.
Amikor az inga fonala fiiggdleges lesz, akkor az ingatest tokéletesen rugalmasan
utkozik egy ugyanakkora tomegi mdsik kicsiny testtel, amely kezdetben egy asztal
szélén van. Az titkozést kovetden az asztal szélén lévd test vizszintes hajitdst végez,
tehdat parabolapdlydn mozog. Hol van ennek a paraboldnak a fokusza €s a vezéregye-
nese?

(5 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhaz

Megoldas. A helyzeti energia nulla szintje legyen az asztal sikja. Az m tomegl

ingatest vy sebességét az iitkozést megel6z6 pillanatban az energiamegmaradés
tételébdl hatarozhatjuk meg:

1
mgL = 5mv§, vagyis v9 =/ 2¢9L.

Ugyanakkora tomegl testek rugalmas iitkozésekor a testek impulzusa kicse-
rélodik. Esetiinkben az ingatest teljes impulzusat atadja az asztal szélén nyugvd
testnek, igy az egy vy sebességgel vizszintesen elhajitott testként viselkedik.

Viélasszunk egy olyan koordinata-rendszert, amelynek origéja az titk6zési pont-
ndl van, az x tengely legyen vizszintes és nézzen ,elére” (a meglokott test kezds-
sebességének irdnydba), mig az y tengely nézzen fiiggélegesen lefelé. A vizszintes
hajitast végzo test mozgasat leird tsszefiiggések:

Y= %t27 valamint x = vot.

Ezekbdl az id6 kikiiszobolése utan megkapjuk a palyagorbe egyenletét:

Y= 92 azaz Y= r
20377 '

Ez egy fiiggoleges tengelyt, lefelé nyilé parabola egyenlete, amelyet az altalanos
2
y = ”;—p alakkal 6sszehasonlitva leolvashatjuk, hogy a parabola ,paramétere” (a f6-

kuszpont és a vezéregyenes tavolsidga): p = 2L. Ennek megfelelden a parabola f6-
kuszpontja a meglokott test kezdeti helyzete alatt, attol L tavolsdgra talalhato,
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a vezéregyenes pedig a kezdeti helyzet folott, attol L tavolsagra 1évo vizszintes
egyenes.

Csornai-Metz Mdtyds (Budapest, ELTE Apéaczai Csere J. Gyak. Gimn., 10. évf.)

50 dolgozat érkezett. Helyes 26 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 17, hidnyos
(2-3 pont) 3, hibds 1, nem versenyszer( 3 dolgozat.

P. 5483. Egy elhanyagolhaté tomegi, R sugard

abroncs eqyik dtmérdjének két végpontjdba egy m, il-

letve eqy M = 2m témegi, pontszerd nehezéket erd-

sitettink. A filiggbleges siki abroncsot surléddasmen-

tes asztallapra helyezzik gy, hogy kezdetben a két

nehezék azonos fiiggdleges egyenesen helyezkedik el

(a nehezebb van feliil). Az abroncsot ebbdl az instabil egyensilyi dllapotbdl elenged-
k.

a) Mekkora az abronces kizéppontjanak sebessége, amikor az M tdmegii nehezék
eléri pdalydjanak legalsd pontjat?

b) Mekkora az a) esetben az asztalra hatdé nyomderd?
(5 pont) Kozli: Vigh Mdté, Biatorbagy

Megoldas. A rendszer T tomegkozéppontja kezdetben az abroncs C' kézéppont-
ja folott R/3 magassdgban taldlhaté (1. dbra). Fél fordulat utdn (a 2m tomegi
nehezék legalsé helyzetében) a tomegkozéppont az abroncs kézéppontja ald, attdl
R/3 tavolsdgra keriil.

A rendszerre csak fiiggbleges irdnyd erék hatnak, a tomegkozéppont tehdt
mindvégig fiiggblegesen mozog a két szélsé pozicié kozott. A tomegkdzéppont leg-
mélyebb helyzetében a T pont pillanatnyi sebessége nulla, tehat a rendszer vala-
mekkora w szogsebességgel T' koriil forog.

mg
"M m
2R /
3 Fy
Vg .
(5 c ot
A AL
R T
m oy M =2m
2mg
1. dbra 2. abra

A nehezékek a tomegkozépponttol %R, illetve %R tavolsidgra vannak, igy
a rendszernak a T pontra vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka:

2 2
O=m <§R> +2m (§R> = ngz.
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Mivel az asztal surlédasmentes, alkalmazhatjuk a mechanikai energiamegmaradas
torvényét. Egy fél fordulat alatt a tomegkozéppont 2R/3 tévolsdggal keriil mé-
lyebbre, igy

2R 1 4
3mg - 3 = §®w2 = ngzwz,

ahonnan

M w= @

a) Az abroncs C kézéppontja w pillanatnyi szogsebességgel forog a téle R/3
tavolsagra 16v6 T pont koriil (2. dbra), a sebessége tehdt

oo B [Rg
37V 67

b) A vizsgélt helyzetben a rendszer az (egyik) egyensilyi dllapotan ,lendiil 4t”,
ilyenkor tehat a C' pont gyorsuldsa nulla. Célszer(i a rendszer mozgasat a kérdéses
pillanatban a C' pont koriili egyenletes forgémozgasként leirni. (Egy merev test
szogsebességének nagysiga nem fiigg attol, hogy melyik pontra vonatkoztatjuk
a forgémozgast.)

Ha az m tomegli nehezékre az abroncs a legfelsé helyzetben F} nagysagu,
fiiggblegesen lefelé iranyuld erét fejt ki, akkor a mozgasegyenlet

mRw? = mg + F.
Innen (1) felhasznéldséval kapjuk, hogy

1
F) = mRw? —mg = gmg.

A 2m tomegli nehezék mozgédsegyenlete annak legmélyebb helyzetében
2m - Rw? = Fy — 2mg.
Innen kapjuk, hogy az abroncs a nehezékre fiiggélegesen felfelé
Fy = 2mRw? + 2mg = 5mg
nagysagu er6t fejt ki.

Jeloljiik az asztalra haté nyoméerét N-nel. A fiiggblegesen nem gyorsulé ab-
roncsra Fy, Fy és N ellenereje hat, a mozgasegyenlete tehét

N+ F —F,=0.

Innen kapjuk, hogy a keresett nyomoerd
9
N:FQ—Fl = img
Kis Mdrton Tamds (Hédmez6vasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn., 10. évf.)

33 dolgozat érkezett. Helyes Bencz Benedek, Csilling Déaniel, Kis Méarton Tamés
és Seprédi Barnabds megolddsa. Hidnyos (1-3 pont) 26, hibds 1, nem versenyszeri
2 dolgozat.
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Fizikabdl kitizott feladatok

M. 424. Mérjiik meg, hogyan fiigg a hatrahtzos kisauté altal megtett tavolsag
a hdtrahtzas hosszatdl!

(6 pont) Kozli: Széchenyi Gabor, Budapest

G. 821. Tiszta, csillagfényes éjszaka észrevehetjiik, hogy a csillagok , hunyo-
rognak”, vagyis fényességiik valtozik. S6t, még a sziniiket is valtoztatjak. A szabad
szemmel lathaté bolygdk viszont nem hunyorognak, nem valtozik a sziniik. Ma-
gyardzzuk meg a jelenséget! Az égbolt tetején vagy az aljan hunyorognak jobban
a csillagok?

(3 pont)

G. 822. Mekkora utat tesz meg a vonat, ha az allomasokon Gsszesen 1 orat
vesztegel, az dllomdsok kozott 50 km/h sebességgel halad, és a teljes ttra szdmitott
atlagsebessége 40 km/h?

(3 pont)

G. 823. Egy kétkart mérleg karjait kiilonb6z6 hosszisagura gyartottak. Ha
az egyik serpenyobe tesziink egy sargadinnyét, akkor 96 dekagrammal tudjuk ki-
egyensulyozni. Ha a masik serpenyobe tessziik, akkor 1,5 kilogramm tartja egyen-
stulyban. Mekkora a sargadinnye tomege?

(4 pont)

G. 824. Egy / hosszusdgu kigyo a hosszénak feléig besiklott egy keskeny, egye-
nes cs6be. A kigyé kint 1év6 vége tetszOlegesen kanyaroghat a vizszintes talajon.
Ha a kigyét homogén tomegeloszldsu, £ hosszusagu, hajlékony kotéllel modellezziik,
akkor a sik mely pontjaiban lehet a kigy6 témegkozéppontja?

N,
\
] \
- . £/2

~------------ o—

(4 pont)

P. 5499. Marci egy lejtén csuszik le szankdjdval a friss havon. Roviddel az in-
duldsét kovetden, egymds utdn négy darab szaloncukor esik ki a zsebébél (elhanya-
golhat6 magasséagbdl) a héra. A csiiszds kozben Marci a mobiltelefonja segitségével
2,1 m/ s?-nek mérte a szanké gyorsulasat, és 23°-osnak a lejté hajlasszogét. Késébb
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a cukorkak kozti tavolsagot is meghatirozta, mely az elsé ketté kozott 2, a ma-
sodik és a hamadik koz6tt 3,2; a harmadik és negyedik kozott pedig 4,4 méternek
adodott.

a) Mekkora a strlddési egyiitthaté a szanké és a hé kozott?
b) Igazoljuk, hogy a szaloncukrok egyenlé id6kozonként estek ki a fiti zsebébol!
(4 pont) Radnai Gyula (1939-2021) feladata

P. 5500. Egy hinta hosszu kotelei 4116 helyzetben legfeljebb M tomegi terhet
birnak el biztonsdgosan. Legfeljebb mekkora témegii ember hintdzhat rajta, ha
a maximalis kitérés egy a hegyesszog? Eredményiinket dbrazoljuk grafikonon!

(4 pont) Kozli: Rakovszky Andords, Budapest

P. 5501. Egy kotelet helyeziink egy negyedkoriv ala-

ki, rogzitett csébe az dbrdn lathaté médon. Mekkora se-
bességgel hagyja el a kotél a csovet, ha elengedjiik? (A csé f [1
és a kotél kozti surlddast elhanyagolhatjuk.)

(4 pont) Kozli: Cserti Jozsef, Budapest

P. 5502. Vizben elsiillyedt teherhajé szallitmanyanak mentése sordn egy granit
szobortalapzatot emeltek ki hajédaru segitségével, egyenletes 0,2 m/s-os dllandé
sebességgel a 4 m mély vizbdl. A toémor,
2750 kg/ m” slirtiségi granitbdl allo talap-
zat négyzet alapi egyenes hasidb, magassa-
ga 2 m, alapéle 1,5 m, és kezdetben a folyo-
meder aljan a négyzet alaku lapjan nyug-
szik. A granittombot addig emelik, mig al-
sO lapja a vizfelszintol szamitott 3 m ma-
gassagba keriil. Emelés kozben a hosszab-
bik élei allandéan fiiggdleges poziciéban
maradnak.

a) Mennyi munkat kell végezni a teljes emelési folyamat alatt?
b) Hogyan valtozott az emelédaru teljesitménye az emelés folyaman?

(4 pont) Tarjan Imre Orszagos Emlékverseny, Szolnok

P. 5503. Egy V = 80 dm® térfogatii edényben Cy = 1245 J/K hékapacitésu,
T = 402 °C hémérsékletii, p = 4,2 - 10° Pa nyomdsd, m = 191 g tomegli gz van.
Hény szabadségi foka van a gazrészecskéknek? Hany gazrészecske van az edényben?
Milyen gaz lehet az edényben?

(4 pont) Kozli: Holics Laszlo, Budapest
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P. 5504. A vizszintes sikban 1év6, R sugaru fél-
kor alaku vezetében I erdsségii aram folyik, amelyet
hosszu, fliggbleges huzalok vezetnek a félkérbe annak
végpontjainal. Az egész elrendezés fiiggdleges irany,
B indukciévektorral jellemezheté homogén magneses
mezdében helyezkedik el.

Mekkora és milyen iranyi mégneses erd hat a hu-
zalok egyiittesére?

(4 pont) Kozli: Kotek Ldszlo, Pécs

P. 5505. Egy szobdban a mennyezeten egy 6tagu
csillar vilagit, az irdasztalon egy szimmetrikus, mind-
két oldalan dombori kézinagyito fekszik. A nagyitéra
pillantva a csillar két kiillonboz6 nagyitasu és tajolasu
képét lathatjuk.

a) Hogyan jon létre a két kép?

b) Merre &llnak a csillar karjai a valésdgban?

(5 pont) Kozli: Baranyai Kldra, Veresegyhéz

P. 5506. Tekintsiik az elektront kicsiny, homogén tomegeloszlasu, feliiletén
egyenletesen toltott gombnek gy, hogy a tomeg-energia ekvivalenciabdl szamitott
energidja egyezzen meg az elektron koriili elektrosztatikus tér energidjaval.

a) Hatdrozzuk meg a fenti médon az elektron sugardt, amit klasszikus elekt-
ronsugarnak neveznek!

b) Az elektron feles spinfi részecske, mert sajit perdiilete a i = h/27 redukélt
Planck-éllandénak éppen a fele: 7i/2. Tekintsiik az elektron sajat perdiiletét a klasz-
szikus newtoni mechanika alapjan gy, ahogy egy, a kdzéppontjan dtmené tengely
koriil forgd, homogén gomb perdiiletét szokds. Hatarozzuk meg a forgd klasszikus
elektron ,egyenlit6jének” a keriileti sebességét! Hasonlitsuk Gssze ezt a fénysebes-
séggel!

(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhaz

P. 5507. Két egyforma, érdes deszkat surléddsmentes,
vizszintes helyzetben rogzitett tengely kapcsol dssze. Mind-
két deszka tomege m, hossza ¢. A deszkak kozé egy M = %m
tomegl, R = %E sugaru hengert helyeziink.

a) Legaldbb mekkora kell legyen a deszkdk és a henger
kozotti tapadasi surlédés egytitthatdja, hogy a henger va-
lahol (egy alkalmasan vélasztott helyen) egyensilyban ma-
radhasson?

b) Mekkora lehet a deszkdk altal bezéart szog a henger
egyensilyi dllapotdban?

(6 pont) Dézsa Mdrton (1914-1999) feladata nyoméan

Bekiildési hatarid6: 2023. oktéber 15.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet
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MATHEMATICAL AND PHYSICAL JOURNAL
FOR SECONDARY SCHOOLS ]
(Volume 73. No. 6. September 2023) 4

Problems in Mathematics

New exercises for practice — competition K (see page 351): K. 774. A train is passing
through a tunnel at a uniform speed. It takes 20 seconds, from the front of the train
entering the tunnel to the rear end of the train emerging from the tunnel. A lamp hanging
from the ceiling of the tunnel remains above the train for exactly 5 seconds. How long
is the train? K. 775. A confectioner constructed a large almond paste shape by sticking
together four cubes: two cubes having a 2 cm edge, one of edge 6 cm, and one of edge
8 cm. In each surface of contact, a face of one cube was lying entirely along a face of
the other. A rectangular block is to be cut out of the combined shape, but cutting is
only allowed along planes that form some face of the original cube. What is the largest
possible volume that the resulting almond paste block may have? K. 776. A printing press
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is preparing tickets to be sold for an event. When the tickets themselves have been printed
out, they are fed in a machine that prints numbers on them, always incrementing the
number by 1. Unfortunately, owing to a disorder of the numbering machine each number
divisible by 3 was printed twice in a row. In this way, a total of 3672 digits were used.
(The starting number was 1.) How many tickets need to be numbered again when the
numbering machine is fixed and operating correctly? K/C. 777. The arithmetic mean of
the numbers a and b is 10, the arithmetic mean of b and 10 is ¢/2. What is the arithmetic
mean of a and ¢? K/C. 778. A rectangle is divided into nine small rectangles with lines
parallel to its sides as shown in the figure. The areas of five rectangles are known, the
remaining four are unknown (as shown). Determine the area of the four rectangles. (The
figure is not to scale.)

New exercises for practice — competition C (see page 353): Exercises up to grade 10:
K/C. T77. See the text at Exercises K. K/C. 778. See the text at Exercises K. Exercises
for everyone: C. 1773. Determine the value of the integer p such that the value of the
real solution z of the equation (p —3)z+p+5 = (2 — p)x should be at least 2. Find
the solution of the equation for every possible p. (Proposed by B. Bird, Eger) C. 1774.
AB || CD in a trapezium ABCD. The midpoints of sides AB and C'D are E and F, and
line segments DE, DB, F' B intersect diagonal AC' at points P, Q, R, respectively. Prove

that % . % . %—Ij = (i—g)g (Proposed by B. Bird, Eger) C. 1775. P is an interior point
of rectangle ABCD. Determine the length of line segment PC, given that PA =4, PB =6
and PD = 9. (Vietnamese problem) Exercises upwards of grade 11: C. 1776. A natural
number has exactly 2023 positive divisors. How many positive divisors may its square
have? (Proposed by K. A. Kozma, Gy6r) C. 1777. The legs of a right-angled triangle are
36 cm and 77 cm long. The angle bisector is drawn to the longer leg. What is the total
length of the angle bisector that does not lie in the inscribed circle? (Proposed by B. Bird,
Eger)

New exercises — competition B (see page 354): B. 5326. At the end of a meeting with
English and Hungarian participants, everyone bid farewell to everyone else, one by one.
The English participants said “Goodbye”, and the Hungarian participants said “Viszlat” to
everyone else. There were 198 occurrences of “Goodbye” and 308 occurrences of “Viszlat”.
How many participants of each nationality were there? (& points) (Proposed by B. Hugjter,
Budapest) B. 5327. The heights of triangle ABC' are mq, my and m.. Suppose that one can
construct a triangle having sides mq, my, and m., and the heights of that triangle are z,
y and z. Show that one can again construct a triangle having sides z, y and z. (4 points)
(Proposed by V. Vigh, Sdndorfalva) B. 5328. The number 2023 is written on the first
page of a notebook. On every following page, the positive divisors of the numbers on the
previous page are written (each divisor is written down n times if it divides n numbers
on the previous page). How many numbers will there be on page 47 (3 points) (Proposed
by P.P. Pach, Budapest) B. 5329. A fair die is rolled. The game terminates when we
decide to stop or the number 1 is rolled. The award is the value of the last roll. Is there
a strategy to achieve an expected award of at least 47 (4 points) (Proposed by P. P. Pach,
Budapest) B. 5330. Suppose that a, b, ¢ is a primitive Pythagorean triple, i.e., a, b and ¢
are relatively prime positive integers satisfying a® + b*> = ¢*. Show an axially symmetrical
polygon that can be decomposed into ¢ right-angled triangles with sides a, b, c. (& points)
(Proposed by G. Kds, Budapest) B. 5331. Prove that it is possible to cover a regular
tetrahedron of unit length with two spheres of unit diameter. (5 points) (Proposed by
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V. Vigh, Sdndorfalva) B. 5332. What may be the positive integer n if any sequence of 2™
consecutive positive integers contains a term that can be represented as a sum of the nth
powers of at most n non-negative integers? (6 points) (Proposed by P. P. Pach, Budapest)
B. 5333. The foot of the altitude drawn from vertex A of an acute-angled triangle ABC
is Ta. The ray drawn from vertex A through the centre O of the circumcircle intersects
side BC at point R4. Denote the midpoint of line segment ARa by Fa. Starting from
vertices B and C, obtain the points Tz, Rp, Fp, Tc, Rc, Fc in the same way. Show that
the lines TaFa, TeFp and TcFe are concurrent. (6 points) (Proposed by L. B. Simon,
Budapest)

New problems — competition A (see page 355): A. 857. Let ABC be a given acute
triangle, in which BC' is the longest side. Let H be the orthocenter of the triangle, and
let D and E be the feet of the altitudes from B and C, respectively. Let F' and G be the
midpoints of sides AB and AC, respectively. X is the point of intersection of lines DF
and EG. Let O1 and Oz be the circumcenters of triangles EFX and DGX, respectively.
Finally, M is the midpoint of line segment O10>. Prove that points X, H and M are
collinear. (Proposed by Boldizsdr Varga, Veréce) A. 858. Prove that the only integer
solution of the following system of equations is u =v =2 =y =z = 0: wv = z? — 5y?,
(u4v)(u+2v) = 2% — 522, (Proposed by Barnabds Szabd, Budapest) A. 859. Path graph U
is given, and a blindfolded player is standing on one of its vertices. The vertices of U are
labeled with positive integers between 1 and n, not necessarily in the natural order. In
each step of the game, the game master tells the player whether he is in a vertex with
degree 1 or with degree 2. If he is in a vertex with degree 1, he has to move to its only
neighbour, if he is in a vertex with degree 2, he can decide whether he wants to move to
the adjacent vertex with the lower or with the higher number. All the information the
player has during the game after k steps are the k degrees of the vertices he visited and his
choice for each step. Is there a strategy for the player with which he can decide in finitely
many steps how many vertices the path has? (Proposed by Mdrton Németh, Budapest)

Problems in Physics
(see page 378)

M. 424. Measure how the distance covered by a pull-back toy car depends on the
length of the backward pull.

G. 821. On a clear, starlit night, you may notice that the stars “twinkle”, i.e. their
brightness changes. They even change their colour. The planets visible to the naked eye,
on the other hand, do not squint or change colour. Explain this phenomenon. Do stars
squint more at the top or the bottom of the sky? G. 822. How much distance does a train
travel if it stands a total of 1 hour at train stops, it travels at a speed of 50 km/h between
stops, and has an average speed of 40 km/h for the whole journey? G. 823. The arms of
a two-armed balance have different lengths. If you put a cantaloupe in one of the pans,
you can balance it with a weight of mass 960 grams. If you put the cantaloupe in the
other pan, you can balance it with a weight of mass 1.5 kilograms. What is the mass
of the cantaloupe? G. 824. A snake of length /¢ slithered half of its length into a narrow,
straight tube. The outside end of the snake can curve arbitrarily on the horizontal ground.
At which points in the plane can the snake’s centre of mass be located, if the snake is
modelled by a flexible rope of length ¢ with a uniform mass distribution?

P. 5499. Martin slid down a slope on his sled in fresh snow. Shortly after his start,
four pieces of candy cane fell out of his pocket (from a negligible height) onto the snow.
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During the slide, using his mobile phone Martin measured the acceleration of the sled as
2.1 rn/s2 and the angle of inclination of the slope as 23°. Later, he also determined the
distances between the candies, which was 2 m between the first two, 3.2 m between the
second and the third; and 4.4 m between the third and fourth candy. a) Determine the
coefficient of kinetic friction between the snow and the sled. b) Prove that the candies
fell out from Martin’s pocket at equal time intervals. P. 5500. The long ropes of a swing
can safely hold a maximum load of M, when the swing is at rest. What is the maximum
mass of a person that can swing on it, if the maximum angular displacement of the rope
is an acute angle with a measure of a? Plot your result on a graph! P. 5501. A rope is
placed in a fixed tube which has a shape of a quarter of a circle as shown in the figure.
What is the speed at which the rope leaves the tube if it is released? (Friction between
the tube and the rope is negligible.) P. 5502. During the rescue of the cargo from a cargo
ship that had sunk in the water, by means of a ship crane, a granite sculpture pedestal
was lifted from a depth of 4 m, at a constant speed of 0.2 m/s. The pedestal is a solid
square based rectangular block made of granite of density 2750 kg/ m3, its height is 2 m
and its base edge is 1.5 m. Initially the pedestal rests on its square base at the bottom
of the riverbed. The granite block is raised until its bottom base is raised 3 m above the
surface of the water. During lifting, the longer edges of the pedestal continuously remain
in vertical position. a) How much work must be done during the whole lifting process?
b) How did the power of the crane change during the lifting process? P. 5503. A vessel
of volume V = 80 dm?® contains a sample of gas of mass m = 191 g and of heat capacity
Cv = 124.5 J/K, at a temperature of T = 402 °C, and at a pressure of p = 4.2 - 10° Pa.
What is the degree of freedom of the particles of the gas? How many gas particles are in
the vessel? What kind of gas can be in the vessel? P. 5504. A current of value I flows in
a semicircle-shaped wire in the horizontal plane. The radius of the semicircle is R. There
are long vertical wires attached to the endpoints of the semicircular wire, through which
the current is led into the semicircle. The whole arrangement is placed into uniform vertical
magnetic field of induction B. What is the magnitude and direction of the magnetic force
acting on the ensemble of wires? P. 5505. A room is illuminated by a five-arm chandelier,
attached to the ceiling. A symmetrical double convex handheld magnifying glass lies on the
desk in the room. A glance at the magnifying glass reveals two images of the chandelier at
different magnifications and orientations. a) How are the two images created? b) Into which
directions do the arms of the chandelier point in reality? P. 5506. Consider the electron
as a small, uniform-density, and uniformly charged sphere such that its energy calculated
from the mass-energy equivalence equation is equal to the energy of the electrostatic field
around the electron. a) Determine the radius of the electron, which is called the classical
radius of the electron. b) The electron is a particle with half-integer spin, because its
intrinsic angular momentum is half of the reduced Planck constant h/2mw, that is, i/2. Let
us consider the electron’s intrinsic angular momentum according to classical Newtonian
mechanics, as the angular momentum of a uniform solid sphere rotating about an axis
passing through its centre. Determine the tangential speed of a point on the “equator” of
the rotating classical electron. Compare this with the speed of light. P. 5507. T'wo identical
rough boards are attached to a horizontal fixed axle. Friction between the boards and the
axle is negligible. Both boards have a mass m and a length £. A cylinder of mass M = %m
and radius R = %Z is placed between the boards. a) What must the least value of the
coefficient of static friction between the planks and the cylinder be so that the cylinder
can remain in equilibrium somewhere (at a suitably chosen point)? b) What can the angle
subtended by the boards be when the cylinder is in equilibrium?
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