pontjaban, ha a bolygék mozgasa két (eltéré amplituddju és kiilonbdzo iazisu) harmo-
nikus rezgémozgasbol tehetd ssze (szuperpondlhatd). Az ilyen mozgis dinamikai felté-
tele: a vonzéerd nagysiga egyenesen ardnyos a vonzdcentrumt6l mért tdvolsdggal. Mivel
a harmonikus rezgdmozgéas periédusideje nem fiigg a rezgés amplitiddjatél (az ellipszis
méreteitbl), a kérdéses hatvanykitevé: n = 0.

13+1. Legyen a feltételnek megfelelé médon megadott intervallumok jobb végpont-
jainak legkisebbike Ji; hagyjuk el az intervallumok kéziil mindazokat — a feltétel szerint
legfeljebb harmat —, amelyek Ji-et tartalmazzik. A megmaradé intervallumok egyike sem
tartalmazza Ji-et, rdjuk a fenti eljardst megismételve a Jo végpontot kapjuk, és ismét
legfeljebb harom tjabb intervallumot hagyhatunk el. Tovébbi intervallumunk viszont mar
egyaltaldn nem maradhat, hiszen egy ilyennek sem a Ji, sem pedig a Ja végpontiival nem
lehet kozos pontja, e kettének pedig egymaéssal szintén nincsen.

Azt kaptuk, hogy legfeljebb 6 intervallum adhaté meg az eléirt médon. Ez viszont
lehetséges is, ha koziiliikk hirmat-hirmat ,egyméasba skatulydzunk”.

Megjegyzés. A megoldds sordn lényegében azt lattuk be, hogy ha intervallumok egy
rendszerében barmely hirom kozott van két metsz8, akkor létezik legfeljebb két pont
— ezek voltak Ji és Jo — amelyek valamennyi intervallumot ,lefogjak”, azaz mindegyik
intervallum tartalmaz a pontok koziil legaldbb egyet.

Ez altaldban is igaz. Intervallumok barmely rendszerében az intervallumrendszert le-
fogé pontok szémanak a minimuma egyenl$ a paronként kizos pontok nélkiil megadhaté
intervallumok szdméanak a maximumaval. Enné] kevesebb pont nyilvan nem elegendd va-
lamennyi intervallum lefogdsahoz, hiszen diszjunkt intervallumok lefogdsahoz kiilénbozd
pontokra van sziikség. Az pedig, hogy ennyi ponttal megvalésithaté valamennyi inter-
vallum lefogdsa, éppen a megoldds gondolatmenetével igazolhatd, hiszen a kivalasztott
Ji, J2,. .. Jx végpontok egy diszjunkt intervallumrendszer végpontjai.

Fizikabdl kitiizétt feladatok

M. 338. Vizszintes toriilkdzétart képes megtartani a toriilkozét
akkor is, ha annak két oldalan két kiilénboz6 hossziisigu része 16g le
(lasd az dbrdt). Mérjiik meg, hogyan fligg a toriilk6zé nedvességtar-
talmatdl (a felszivott viz mennyiségétdl) az ¢1/fy ardny a megcsiszés
hatdrhelyzetében!

(6 pont) Kozli: Lakatos Tamds, Balassagyarmat

P. 4594. Hasonlitsuk 6ssze a kardcsonyfan meggyujtott csillagszéré latvanyat
a szilveszteri tiizijatékon lathaté, tiindoklé fényekkel!

a) Miért nem figyelhet6k meg a csillagszérénal olyan tagulé, fényes tiizgdmbok
vagy tlizkerekek (sfkban szétrepiil§ fényld repeszek), mint a tiizijaték esetén?
b) Lathatunk-e ellipszis alaki ,tlizkereket” a tiizijatékon?

(3 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest
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P. 4595. Lehet-e egy elejtett golyd mozgési eneridja ugyanannyi joule, mint
ahany méter magasrdl elejtették?

(3 pont) Kozli: Vass Miklés, Budapest

P. 4596. Egy R sugari, fekv6 henger egy teherauté rakfeliiletének h < R ma-
gas hatoldalanak tdmaszkodik. Legfeljebb mekkora gyorsuldssal mozoghat a teher-
*autd, hogy a henger ne bukjon 4t a tamasztékon? (A stirlédés elhanyagolhaté.)

(4 pont) Kozli: Simon Ferenc, Zalaegerszeg

P. 4597. Egy ék alakdl, vizszintes, derékszogli valyi-
ban egy henger nyugszik az dbra szerint. A hengert viz-
szintes irdnyban Gvatosan, egyre nagyobb erével hizzuk
egy ratekert fondl segitségével. Mi torténik, ha a stirlédési
egyiitthato

a) u=0,5
b) p=0,37
(5 pont) Kozli: Tichy Géza, Budapest

P. 4598. Andi és Bandi kerékparos ,, guruldsos versenyt” rendeznek egy elegen-
dden hosszi lejtén. Mindkettejiik biciklije ugyanolyan, és egyikiik se hajtja a ke-
rékparjat. Andi 50 kg, Bandi 100 kg témegli, a kerékpar témege 15 kg. Bandi
»homlokfeliilete” masfélszer akkora, mint Andié. Ki ér el nagyobb végsebességet?

(4 pont) Kozli: Hulej Akos, Budapest, Szent Istvin Gimn.

P. 4599. A Kkétliteres kézi permetezét hdromnegyedéig toltjiik folyadékkal.
Felpump4éléasa sordn a légkori nyomaéssal megegyez6 tilnyomast tudunk 1étrehozni.
A porlasztéssal lassan kidramlé viz-levegd elegy térfogatardnya 1 : 10. A kidramlott
levegd slriiségét és hémérsékletét kozelithetjiik a kinti levegdével.

a) Becsiiljiik meg, hogy a permetezé legaldbb hényszori felpumpéldsa utdn
sikertil 0,5 liter vizet kipermetezniink!

b) Hany adagban sikeriilne kipumpélni az ésszes folyadékot?

(5 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

P. 4600. Egy d 4tmérdjli, viszonylag révid szivészdlon keresztiil szappanbu-
borékot fijunk, majd hagyjuk a buborékot ugyanezen a szivészélon keresztiil le-
ereszteni. Egy esetben, amikor a felfajt buborék atméréje D volt, a leeresztés idejét
8 mésodpercnek mértiik. Varhatéan mennyi id6 alatt ereszt le

10

a) egy ugyancsak D &tmér8jii buborék egy vastagabb, 2d atmérsjli szivésza-
lon 4t;

b) d 4tméréjli szivszalon keresztiil az a buborék, amelynek legnagyobb atmé-
rdje 2D volt?

(5 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vicduka



P. 4601. Vizszintes asztalon rogzitett, hészigetels, A = 1 dm? keresztmetszetii
hengerben Vy = 8 liter, Ty = 300 K hémérsékletii levegdt zér el egy elhanyagolhaté
tomegt, kdnnyen mozgé, hészigetel6 dugattyi. A bezart levegd nyomdsa megegye-
zik a légkori py = 10° Pa nyoméssal. A dugattyd kozepéhez erdsitett fonal a henger
tengelyének egyenesében vezetve 4t van vetve egy csigan, és végéhez egy m = 25 kg
tomegii nehezéket kotottiink az dbra szerint. A nehezéket tartva a fonl minden sza-
kasza egyenes, de laza.

A nehezéket 16késmentesen elengedjiik. Hatdrozzuk meg 1%-os pontossiggal

a) a hengerben a leveg hdmérsékletét, amikor a nehezék a legmélyebbre ér;

b) a dugattyu gyorsuldsit a nehezék legmélyebb helyzetében;

c) a folyamat sordn a dugattyt legnagyobb sebességét.

(A fonil és a csiga tomege, valamint a strlédds mindeniitt elhanyagolhatd.)
(5 pont) Kozli: Holics Ldszld, Budapest

P. 4602. Két 10 dioptrids lencse helyezkedik el kézds optikai tengelyen.
Az egyiktdl 12 cm-re — a mésikkal ellentétes oldalon — van egy j6l megvilagitott
targy. A masik lencse a targy 50-szeresen nagyitott, ldtszdlagos képét allitja eld.
Mennyivel kell eltolnunk ezt a lencsét. hogy a targy 50-szeres képét tudjuk egy
ernyore kivetiteni?

(4 pont) Kozli: Szombathy Miklés, Eger

P. 4603. Szamitsuk ki az dbrdn lathats, mindkét irdnyban végtelen, csupa
R ellenallasbdl 4116 lancban az aldbbi pontok kozotti eredd ellendlldst:

a) A és B;
b) Aés C!
A B
- z _
(5 pont) Kozli: Cserti Jozsef, Budapest
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