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Gimnazium 9. évfolyam

1. Egy lej tetejéBl vizszintes iranyban, a léjtalapjaval parhuzamosan inditunk egy testgt= 5 m/s
sebességgel. A Igjaljara a test\ﬁv0 sebességgel érkezik. Milyen hosszi &ejt

(Dudics Pal, Debrecen)

Megoldas
Adatok:vo=5 m/s,v = y2y,.

A lejté aljara érkeé test sebessége: = vg + U§ =V, =g.

U
Az esés idejet = —2 .
. . _8,.2_Us
A lejté magassagah = =t° = —-.
2 28
U2
A lejté alapja:x = v, Lt = =2,
g

2
Alejts hosszal = Vh* +x° = \/g o = 28 m.
g

[
2. Az &bran lathatd tdmegekl és m. A testek idedlisnak tekintietgumiszalakkal
kétédnek a mennyezethez és egymashoz.

a) Mekkora a testek gyorsulasa az alsé gumiszal ebdagik pillanataban?
b) Mekkora a testek gyorsulésa a fetpimiszal elvagasanak pillanataban? - M
c) Mekkora a testek relativ gyorsulasa a két esetben?

[ m

(Szkladanyi Andras, Baja)
Megoldas:
A gumiszal elvagasadt mindkeét test egyensulyban vaE F=0,
M: K; =Mg+K,, m: K, =mg.
a) Az alsé gumiszal elvagasaud) ers megsanik.

A M tomedj test gyorsulasaA = % = % g (felfelé).

A mtdmedi test gyorsulasaa = g (lefelé).
b)A fels6 gumiszal elvagasav#l, e megs#nik.

K,+Mg M +m

A M témed test gyorsulasaA = v

g (lefelé).

A mtbmedi test gyorsulasaa =0.
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c)

M'\;I-mg;b)ﬁa=M+m

A testek relativ gyorsulasa a két esettznda =

g.

3. Az abran lathattM = 3m tdmedi, a =30 hajlasszod, lejtd alaku
hasab sarlédasmentesen cslszhat a vizszintestdelila m = 1 kg
tomedi testet a hasabhoz rogzitett csigan atvetett feegitségével, F
erével hdzzuk vizszintes irdnyba. f tOmedi test és hasab kozoétt a
surlodas szintén elhanyagolhat6.
a) Mekkora legyen azF értéke, hogy a két test egyiitt
mozogjon, azaz a m tomitest ne csusszon a hasabon? a
b) Milyen gyorsulassal mozog a rendszer?

(Kotek Laszlb, Pécs)

Megoldas:
a) A feltétel szerint a testek egyitt mozognak, leggeyyorsulasuk! A dinamika alaptorvényéi:
(m+ M )a =F,
(1) a= F = L
m+M  4m

Bontsuk fel am tdmedi testre hatd éket vizszintes és fugteges
komponensekre! Vizszintes iranyban a tasgyorsulassal mozog,
flggbleges iranyban pedig azé&reredije zérus.

(2) ma= F cosa - K sina,
3) mg-K cosa —F sinag =0.
(3)-bol:
) K:mg—Fsma_
cosa

(1)-et és (4)-et (2)-be beirva:

mg-Fsina

mII-IF— =Fcosa -
4m cosa

Bina,

%cosa =F (sin2 a +cos a')— mgsina,

_ mgsina
1 cosa
4
4mg
F=———-—=638N.
3
b) A keresett gyorsulas:
_F_ 9 M
4m 8-43 s°
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4. A rajznak megfeldlen, fugdleges sikban rogzitink két, egyenes szakaszbdl, d@&yékszogben
torésmentesen meghajlé6 ,meglatssn sikos” lejit. A palya goérbilt szakasza elhanyagolhaté niérét
hosszabb szakasz 1 méter hosszu, a révidebb feleekk hosszabb |jt

30 -ot zar be a vizszintessel.

a) A hosszabb leit tetején elengedett kisméfigiasab éppen eljut
a kisebb lejt tetejéig. Mekkora a hasab és addjpzott a 30 °
csuszasi surlédasi egyutthatd?

b) Legalabb mekkora sebességgel inditsuk a hasabselabklej
tetejéil, hogy eljusson a hosszabb tejtegéig?

(Simon Péter, Pécs)
Megoldas:
Adatok: a hosszabb palya2 1 m, a révidebb palya= 0,5 m,a =30

a)
Alkalmazzuk a munkatételt arra a folyamatra, amikogolyé a hosszabb l&jtetejétl eljut a kisebb lefi
tetejéig:

> W =AE

mozg.

A testre harom érhat: a nehézségidra surlédasi é; a lej altal a golydra kifejtett kényszeterEz utdbbi
nem végez munkat a golyon, hisz ez af meileges a golyd elmozdulasara. A folyamat egészéntiek a
golyé mozgasi energiajanak megvaltozasa nulla.

W,

neh

+VVg =0
1 J3

A nehézségi érmunkéja:Wneh =mgh, —mgh, =mg [EE [2a _7 mj .
Itt felhasznaltuk, hogy egy 30°-0s derékskddiromszog rovidebb befogodja az atfogd 1/2-szemsmsszabb
befogoja av3/2-szerese.

A golyo és a lefi kozott fellé nyomobed a hosszabb Idjn (fa/z) Ong ,

a kisebb leftin 050mg .

Igy a surlodasi ér munkaja a teljes palyan:

NE]

W, =—#E—l?mgma—u%mgm?uﬁrngatéx/@%j

A fentieket beirva a munkatételbe
mg EE% Qa—g ij—,umga [€\/§+%j =0

Az egyszelisitések és rendezés utan adédik:

_2-43

H=S-""=006
23 +1
b)
Ismét alkalmazzuk a folyamatra a munkatételt:
ZW = AEmozg.

A golyéra ismét harom érhat: a nehézségi®gés a surlodasi évégez munkat, a I€jtaltal a golyora kifejtett
kényszeref nem.
W

neh

+Vvs = AEmozg.
A nehézségi érmunkaja most aa) megoldasrészben leirtnak az ellentettje:
1 V3
W,.e, = mgh —mgh = —mQEEE 93—7 m} .

3
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Az a) megoldasrészben leirtak szerint sarlédasineunkdaja a teljes palyan ismét:

W, = -/ngatﬁx@ +%j

A fentieket beirva a munkatételbe:

-mg EE% [2(1—@ sz—,umga E€\/§+%j =O—%mv2

2

Az egyszefisitések és rendezés utan adddik:

v=1/l4-23)ga ~ 164 %



32. MIKOLA SANDOR FIZIKAVERSENY masodik fordul6jana_k megoldasa2013. méarcius 19.

Gimnazium 10. évfolyam

1. Ugyanaz, mint a gimnazium 9. évfolyam 3. feladata.

2. Angéla és Bogi kirandulas soran kincsesladara #mikk
Angéla a lada egyik végénél fogva, Bogi a masikéwnéd fogva

probalja a ladat elhlzni. A tapadési surlodasi &bgtd a lada
€s a vizszintes talaj kézt az Angéla — Bogi egyamestén

csokken. Melyikiknek kénnyebb a ladat megmozdithaai,a

lada témegkozéppontjan atnéera lada oldallapjara méeges

erdvel prébalkoznak? Valaszunkat fizikai érvekkel t&smuk

ala! Tételezzuk fel, hogy a lada tbmegeloszlasaerigyes,

valamint, hogy alaplapja egyenletesen fekszik feizszintes

fellletre!

(Palfalvi Laszlo, Pécs)
Megoldas:

Keressiik a megcsuszashoz sziikséges minimatisnemndkét esetben. Megcsiszaskor a merev testratharo
egyensulyi feltételek, miszerint

i) a hat6 etk eredje zérus, illetve

i) barmely nyugvo pontra vonatkozé forgatbnyomatékredje zérus

teljestiinek.

Ha Bogi huz:

Az érintkezési sik elemi feluletein a fellletre Hleges elemi kényszefde [épnek fel. Ezek erégnek
nagysagang kell, hogy legyen az i) feltétel miatt. Az abrazlgtosan mutatja (nem Iéptékhelyesen!!) az elemi
eréket, illetve azok ereijét (N). Ha pl. az érintkeZ feltlet kdzéppontjan a rajzra néggesen felvett tengelyre
vonatkoz6 forgatonyomatékot vizsgdljuk (cshknek, ésFg-nek van), akkor a ii) feltétel teljestlésének
érdekében evidens, hody/hatasvonala Bogi felé kell essen. Az elemi sudoedk a huzoesvel ellentétesek,
nagysaguk az adott helyen érvényes surlédasi térngezaz ott aktualis nyomdeszorzata. Az erédS er5 —
amivel egyerd kell legyenFg — ezen elemi ék eredje lesz.

AN
)\Aé I:B
AAAA:? >
S
mg
4—
noévekw

Ha Angéla hiz:

A i) feltétel teljesilésének érdekében hasonlé foeglasok alapjan evidens, hodiyy hatdsvonala ez esetben
Angéla felé kell essen. Hasonl6an az elemi sariGeték a huzoesvel ellentétesek, nagysaguk az adott helyen
érvényes surlédasi tényegs az ott aktualis nyomdeszorzata. Az erédS’ et6 — amivel egyerd kell legyen
Fa— ezek eretie lesz.
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Fa A

novekw

A fenti eseteket 6sszehasonlitva, Bogi hizasamreset@agyobb elemi nyomdhoz kisebb sirlddasi egyitthatd
tartozik, azaz az erédsurlodasi &f kisebb lesz, mint Angéla hizasa esefr. S miattFg < F,, azazBoginak
kdnnyebb elhdzni a ladat.

3. Hélium- és nitrogéngaz keverékével allandé nyomé&on 8000 J ht kozlink. A gazkeverék ekdzben
W= 3000 J munkat végez. Mekkora a két dssteseazalékos aranya? Adjuk meg a szazalékaranyigténds
részecskeszamra egyarant!

(Holics Laszl6, Budapest)

Megoldas:

Az idedlis gazokra izobar éllapotvaltozasnal éresny\,,

= pAV.
A bels energia megvaltozasa pedide =% pavV .

2
E ketbsl kovetkezik: W, .. = TAE.

gaz —
Az egy részecske szabadsagi fokainak szama inellragznalva az 15tételt):
_2E_20-W,)
W, W,

gaz gaz

Keverékben ez az egy részecéklagosszabadséagi fokszama (Un. halmazétlag):
}? — lel + szz
N, +N,
Ezt az ebz6 egyenletbe irva:

lel + szz — Z(Q - VVgéz)
N, +N, W/g,az .
. . . e A
A részecskeszamaranyszel jellve (¢ = F):
2

flx +f2 — Z(Q_vaéz)
x+1 W, '

gaz

Innen a keresetészecskeszamarany:
- 2Q-W)- W,
flvvgéz - Z(Q - VVgéZ)
igy tehatN, = 5N, (azaz 5 szabadséagi foku nitrogéhis-szoér kevesebb van, mint a 3 szabadséagi foku
héliumbdl). Aszazalékoaranyok:

Mo % _gypes N2 =L
N, +N, «x+1 N, +N, x+1

=5.

=16,67%.

A témegaranyedig:
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ﬁ:NlmOlleMlzxM1:5Gi:§
m, N,m,, N,M, M, 28 7'
azazm = 0714m,.
A széazalékogbhmegarany pedig:
Mmoo M S e M2 = Mo 7 _gaqy
m,+m, xM,+M, 12 m,+m, xM,+M, 12
Megjegyzés:

A paraméteres megoldasnal sokkal egyid#erha azonnal beirjuk az ismert szamadatokatt(tebak a fizikat
kell tudni hozza):

_20E _2(Q-W,,) _10
W, W, 3’

gaz gaz

f

(1)
masrészt
f= f1N1+f2N2 - 3N1+5N2_
N1+N2 N1+N2

)
Ezzel (1) és (2)-a:

3+5 _10

x+1 3

Ahonnan:9x+15=10x+10, tehatx = 5.
Innen tovabb ugyanugy.

4. Az abran lathaté koordinata-rendszer origojaiadt 2 m/s

sebességgel inditunk el egy tdmedi, Q = mg/E pozitiv y
toltédi pontszeit testet Ugy, hogy a keédebesség a A
fuggélegesy tengellyel o =30 -0s szbget zar be. A teret egy
homogén, ax tengellyel parhuzamos, pozitiv irAnyba mutatd,
E téreBsséd elektromos mextolti ki.

a) Mekkora a palya legmagasabban fék\
pontjanak azx ésy koordinataja, és mikor ér
ebbe a pontba a test?

b) Melyik idépillanatban lesz a test sebessége
minimalis?

c) Az xy koordinata-rendszerben vazold a mozgas
palyaalakjat! Szamitds és indoklas nem m Q
sziikséges!

v
m

Ug

v

(Koncz Karoly, Pécs)
Megoldas:
Adatok:vg =2 m/s,a =30, Q = mg/E.
a)

A témegpont akkor éri el a palya legmagasabbad péntjat, amikor a sebességének filgges iranyu
komponense nullav, =v,cosa — g At,

_U,cosd

O=y,cosa-ghAt = A, =——=017s.
g
A pélya legmagasabban tE&pontjanak koordinatai:
. E
y=vocosaAt—§At2, x=—vosma’At+—QAt2,
2 2m
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2 2
m :W = Q]_S m,
28
v2 ) cos’a
x=-2| -sinacosa + =-0,023m.
g

b)
A tdmegpont sebessége akkor minimalis, ha a pillgmaebessége mieges az erddersre. Az ered erd

EQ = mgmiatt, — 45 -ot zar be az x tengellyel. Ezért a tomegpont sshgst 45 -ot zar be az y tengellyel, a
két sebességkomponens egyesiymassal:

(vO cosa - gAt)cos 45 = [— Vosina + E—QAtj cos45’.
m

Hasznaljuk fel, hogfEQ/m=g:
v,cosa — gt = —v,sina + ght,

=014s.

_ Yo (cos a +sin a)
28

At

c)

L]
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Szakkdzépiskola 9. évfolyam

1. Egy személyautd séfie megmérte autdja minimalis fékatjat 90 km/h ssiggnél, és 31,25 m-nek talalta.
a) Mekkora az aut6 gyorsulasa fékezés kdzben?
b) A személyautd vezéjének reakcidideje 0,8 s. Ezt is figyelembe vévekkora a féktavolsag?
(Csanyi Sandor, Szeged)
Megoldas:
Adatok: vy = 90 km/h,s= 31,25 m.

a)
2

U
Az auté gyorsulasanak nagysaga fékezés kozberm:—> =10 —

> . Az auto lassul, igy a gyorsulasdjeles
S S

. L m
skalarmennyiségként = —10 —-
S
b)
A személyaut6 vezéEnek reakcididejét is figyelembe véve, a féktaagls

s'=s+uyt' =5125m.

2. Vizszintes feliileten I&y két kildnbod# tomedi testet fondllal kotottink 6ssze. Erre a rendszahiandd
nagysagu huzoééket fejtettiink ki a vizszintes fonal iranyaban, ikgglkalommal balra, masik esetben jobbra
hldzva a testeket. A két esetben a fonalban ébegd aranya 3:2. Ha 10 N nagysagiwal haztuk a rendszert,
akkor allandésult allapotban egyenes vonall egyeslmozgast végezve mozgott. 20 W alkalmazasa esetén
a gyorsulasa 2 nfigrtéki volt. (A két test surl6do feliilete azonos G8agi.)

a) Mekkora a csuUszasi surlédasi egyitthatd értéke?

b) Mekkora a testek tomege?

(Suhajda Janos, Kigkds)

Megoldas
Adatok: a =2 mfs F; = 10 N,F, = 20 N,K,K; = 3:2.

m, M

Elész6r huzzuk a testeket balra, ekkor a testek egigs@n mozognak. Alkalmazzuk a két test egylttesére
dinamika alapegyenletét:
F-(Fq +Fy)=0. (1)
Most hazzuk a testeket jobbra, ekkor a testek gyoak. Alkalmazzuk a két test egyiittesére a dinamik
alapegyenletét:
F,~(Fq+Fs)=(m +m,)a.
A két fenti egyenletet felhasznéalva adédik:

F,-F
F2—F1:(ml+mz)a:>ml+mz:—2a 1=5kg.
a)
F
Az (1) egyenletet felhasznalvé;, — pu(m +m,)g =0 = y=—21—~<—=02.
= v (m +m,)g

b)
Alkalmazzuk aam, tdmedi testre a dinamika alapegyenletét, amikor azt balzzuk:
Kl_FSZZO: Kl:FSZ'
Alkalmazzuk azam, tbmedi testre a dinamika alapegyenletét, amikor azt jalitizzuk:
irjuk fel a két fonales arémyé\t:ﬁ -_Fo ,
Ky Fg+tma

z = ﬂ = ﬂ = E EM = é .

3 pmg+ma m 3 (g 3
Az m +m, =5Kkg ésm,/m, = 4/3 egyenleteket figyelembe véve, adodik a két tesetje:
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my = 15/7 kgm, = 20/7 kg.
3. Ugyanaz, mint a gimnazium 9. évfolyam 3. feladata.

4. Egy 1 m oldalhosszl és 2 m magas négyzetalappdemtdmegeloszlasu hasabot mozgatunk az abran jelo
kétféle médon ugyanabba a helyzetbe. Egyrészt égpgsen cslsztathatjuk a talajon, masrészt atbikdjiik a
sarkain keresztilménforgastengelyeken at forgatva. Mekkora a talajaélsasab kozotti csiszasi surlddasi
egyitthato, ha a két moédon egyemunkat végzink?

a=lm
~ -
r——---- 1 VAN 27
1 1 ™ . AN
1 1 ,/ Soon \
1 1 P P \
7 \ .
| | / / \
I I ’ / % \
1 1 g / / \ \
----- » [REEER < ‘ 4 \ \
! 7 7 N
I | Il 7 / \ 3
I | ~ / ] \ 3
I I / il % \
1 1 7. g
1 1 3 \\\ [ Y //)
~ i /. \ P
| | S | N =

(Csanyi Sandor, Szeged)

Megoldas:

Az elsh esetben a testet 3 m-rel mozditjuk el a surléekésiel egyend toldevel hatva. igy a munkavégzés:

W, = umgs .
A masodik esetben két emelési munkat végzink, & akkor billen at, ha a témegkézéppontja eléri a
forgastengelydl elinditott fugdbleges egyenest. Az emeléseknél a tdmegkdzépporenieik fel.

[ A2 2 [ A2 2
W, =m Narov *b —9 +m Na rb *b _a =m ﬁ—l +m ﬁ_l =mg[\/_—§j
2 2 2 2 2 2 2 2
A feladat szbvege szerint a két munka egyenl
3
pmg (3 m)=ngE(x/_—Ej m}.
V5 1
3

U= —-—=0,245.

10



32. MIKOLA SANDOR FIZIKAVERSENY masodik fordul6jana_k megoldasa2013. méarcius 19.

Szakkdzépiskola 10. évfolyam

1. Egy vizszintes felllétmagaslat 180 cm-rel emelkedik a talaj folé, szélgy 0,8 kg tomegA test all. Tle
2,52 m tavolsagbol a feluleten nekilokiink egy Ogbtémed B testet, mely tokéletesen rugalmatlanul ttkdzik
A-val. A magaslat 14batél 0,9 m tavolsagban érradéjt A B test az Utkdzésdat annyi ideig mozgott, mint
Utkdzés utan. Mekkora a surlédasi egyitthaté ddeéis a B test kozott? (A testek mérete elhanyegol)

B A
| — |

1,8 m

I,

(Kirsch Eva, Debrecen)
Megoldas:

Az Osszetapadt A és B test az Utkdzés utan vieszimhjitissal mozog. Fitdggesen megtett Utja = gt?/2,
tehath = 1,8 m magassagbol= 0,6 s alatt esik le. Ezalatt vizszinteser 0,9 m-t halad, tehat vizszintes
sebességess = 1,5 m/s.

Az (tkozésre teljesil a lendllet-megmaradas téreny

mp Wy =(mp +m,)v,p. 1)
Ebbsl vg = 3,9 m/s.
A B test indulasatél az iitkozédig 0,6 s telik el, és kdzben egyenletesen csokkezbassége a surlédas miatt.
A megtett Utjasg = 2,52 m.

ﬁ&lagsebessége?t.E = 4,2 m/s, tehat indulaskor 4,5 m/s volt a sebessége

A lassulas = 4v/t = -1 m/$, és ugyanakkea = -Fgmg = - umeg/ms = -4Q.
Tehat a sarlodasi egyitthagd = a/ g = 0.

2.Két,| =64 cm é4 = 96 cm hosszUsagu sikinga (tkdzését tanulmankoAalingak
tomegei kozti 0sszefliggédl = 3m, és kezdeti helyzetik a rajzon lathaté. Kezdetk
mindkett nyugalomban van.
a) Szamitsuk ki, hogy az Utk6zés utdn mekkora sebgsebégozognak a ”:* !
testek, ha az litkdzés tokéletesen rugalmatlan! !
b) Mekkora magassagra emelkednek az dsszetapadttestek !
c) Az elézé helyen a rovidebb fonal mekkora széget zar beygstégessel? !

GO s
(Abram Laszl6, Budapest)

Megoldas:

Adatok:| =64 cmL =96 cm M = 3m.

a)
Az mtomedgi test itkozés étti sebességét az energia-megmaradas torvényémpgyitd kaphatjuk meg:

2
mtgu=m2@1 =~ oy =20 = v1=3,58 m/s.

A testek rugalmatlan ttkdzése utani kdzds sebesadgadilet-megmaradas térvényével hatarozhatieds m

11
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mb, =(m+M)D ; v=—"1r b ="2=0895",
m+ M 4 S
b)
Az emelkedés magassagat szintén az energia-megisatadény segitségével kaphatjuk meg:
+ 2
- ]g—)@ =(m+ M) g &,
v: 1
=~ =—=004m
2 16 e

c)

cosa =Z_Tx =1 4=2036

3. Egy mozgathat6 dugattyGval ellatott henger kezdepheV,, T, allapotjeldkkel bird oxigéngazt tartalmaz. A
gazhoz kivull ismert Q hét vezetlink izochor allapotvaltozassal, majd izotkusan engedjik tagulni, mig
nyomasa ismeét a kezdeti értékre all be. Mekkorades(j térfogat?

Adatok:p; = 210° Pa,V; = 51, T, =40 °C, Q = 300 Jgy, = 653 J/kgK.
(Wiedemann Laszl6, Budapest)

Megoldas:

Az izochor mddon felvettdteljes egészében az oxigéngaz belsergiajat noveli:

5 5 pV,

=AE, =—nRAT =— AT .
Q 2 2T,
Ebbsl a mérsékletvaltozas szamolhat6:
AT = % =376 K.
Sp,Vy

A gaz 0j kmérsékleteT, =T, + AT =313K +37,6 K =350,6K

, T 3506

Es a gaz 0j nyomasa Gay-Lussac Il. térvénye szegﬁ{ =P = p, = —2pl = —0’
T, T, T, 313

Az izotermikus allapotvaltozasra alkalmazzuk a Belylariotte térvényt:

[,

p,V,=pV, =V, :&Vl:%[?“:ﬂfﬂ.
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4. Fugdgleges helyzdit, alul csomoéval lezart szigetefonalra két 1 gramm tomég pozitiv toltés, aprd
szigeteb gydngyot fizink fel. Az egyensily beallta utan a gyongyok B&ga 12 cm. Ezutan feldlregy
harmadik ugyanolyan, szintén pozitiv toltag/ongyot fiziink a fonalra. Az Gj egyensulyi helyzetben a ke&f
gyongy tavolsaga 5 cm, az alséké pedig 10 cm.

a) Hatarozd meg a kdlcsonhaté téltések szorzatait!

b) Az el6z6 eredményeket felhasznalva hatarozd meg az alstggyélektromos téltését!

(Szkladanyi Andras, Baja)

Megoldas:
Adatok:m=1g,r; =12 cmf,=10cmsz;=5cm.

Szamozzuk a gyongyoket alulrél. Az alsé (1.) gyditgycsomd tartja meg.
Az els) esetben a fels(2.) gyongy egyensulya alapjan:
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2
mg=kd R o o, =—mtiﬁl =16010™ C?.
4

Amikor a harmadik gyongyot is féifzik, az egyensuly feltétele a koz&2.) gydngyre:
i = R, @R

T, I3
Behelyettesitve &, [Q, szorzatra kapott eredményt és kifejezv@.,40Q); szorzatot, a kdvetkérzkapjuk:

2 2
@, EQf@ (ij -1{=122007 C2.
Ty

A felsé (3.) gydngy egyensulya alapjan pedig:
mig =k @ R
r,t ’"3) I3
Most a Q, [ Q, szorzatra kapott eredményt helyettesitjik bejféfekzik aQ, [Q; szorzatot:

) 2
Ql[QS:m@[q]:z+r3) 2_(&) = 140107 C2.

>

b)

Tekintsuk ezutan &, [Q, [—lg% =Q? kifejezést. A baloldali szorzatok értékeit behelysitve:
2 B3

Q, = 4280107 C.
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