Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

Exponencialis folvamatokat leiro szoveges feladatok

Szoveges feladatok megoldasa:

e A szoveg alapjan, vagy az adott képlet segitségével (adatok behelyettesitésével) irjunk fel
egy exponencidlis, illetve logaritmusos egyenletet (egyenltlenséget).

e Ezt kdvetden oldjuk meg a tanult mddszerekkel a kapott egyenletet.

e Végiil ellendrizziik le a megoldast és valaszoljunk a kérdésre.



Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

Gyvakorlo feladatok

K: kozépszintii feladat E: emelt szintii feladat

. (K) A Fold népessége évente 1,48 % - kal novekszik, 2001 — ben 6, 2 milliard ember
élt a Foldon.

a) Ugyanilyen novekedési iitem mellett hany év milva lesz 8 milliard ember a Foldon?
b) Hany évvel ezel6tt volt 5 miliard ember a Foldon?

C) 2010 — ben hany ember lesz a Foldon?

. (K) 1650 — ben a Fold népessége kb. 500 millié volt, és évente atlagosan 0,3 % - kal
nétt. Ennek alapjan hany ember élt a Foldon 1750 — ben, illetve mennyire becsiilheté
valtozatlan novekedési iitem mellett a 2000. évi létszam?

. (K) Egy varos lakéinak szama 30 000. Hany év alatt lesz 35 000 a lakosok szama, ha
évente atlagosan 0,5 % - kal gyarapszik a lakossag?

. (K) Egy erd6 faallomanya hany év alatt gyarapszik 1,5 — szeresére, ha az allomany évi
gyarapodasa 2 % - 0S?

. (K) Egy préselogép els6 nyomasra a répaban levé 1¢é negyedrészét, majd minden
tovabbi nyomasra a megmaradt 1é negyedrészét nyomja ki. Hany nyomas sziikséges

ahhoz, hogy a répaban levé 1ének legalabb g részét kinyomja a gép?

. (K) Gyuri szeretné megvenni azt a biciklit, amit 65 000 Ft — ért latott. Van mar
40 000 Ft — ja. Ha ezt az 6sszeget befektetné évi 14 % - os kamatra, akkor mennyi id6
miulva vehetné meg a gépet? (Ha annak kozben nem valtozna meg az ara.)

. (K) Takarékba betett pénziink 6t év alatt 30 000 Ft — rol 36 500 Ft — ra emelkedett.

a) Mennyi % volt az éves kamat az adott bankbn?

b) Hany év milva dupliazédik meg a pénziink, feltéve, hogy nem vesziink ki beléle és a
kamatlab sem valtozik?
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(K) Egy szakszervezet azt koveteli, hogy a bérek évi 6 % - kal novekedjenek.
a) Ha ezt elérik, akkor mennyire né meg 5 év alatt a mai 96 000 Ft — os brutté fizetés?

b) Mikorra lenne a dolgozok fizetése legalabb kétszerese a mainak?

(K) Evi 6 % - os bérfejlesztés mellett mennyi lesz annak a dolgozénak a havi bére 5 év
miulva, aki most 150 000 Ft munkabért kap havonta? (Kerekits szazasokra!) Hany év
mulva lesz négyszerese a bére ilyen bérfejlesztés mellett a dolgozonak?

(K) Egy kozgazdasz-kutat6 egy tanulmanyaban hosszu tavra évi 5% - 0os GDP
novekedést prognosztizalt orszaganak. Jelenleg évi 10 000 USD az egy fore juto GDP
az orszagban. Mekkora lenne 4 év mulva az egy fore juto GDP valtozatlan novekedési
iitem és népességszam esetén?

(K) Egy sejttenyészet 2 naponta kétszerezédik meg, és az els6 nap kezdetén 5000
sejtiink van. Mennyi lesz 16 nap mulva?

(K) Egy gondoskodo6 hazaspar gyermekiik megsziiletésekor 500 000 Ft — ot helyez el
egy bankszamlan.

a) Az elhelyezett 6sszeget 3 évre, évi 8 % - os kamatra lekotik. Mennyi pénziik lesz
kozvetleniil a lekotés lejarta utan?

b) Mekkora az éves kamatlab, ha 10 év milva egy millié forint van a szamlan?
(Feltételezziik, hogy a kamat nem valtozott.)

C) Hany év alatt triplazédik meg az elhelyezett 6sszeg 6 % - os kamatlab mellett?

(K) Egy fénymasolégép 220 000 Ft — ba keriil. A hasznalat soran a gép mindenkori
ara egy év alatt 20 % - kal csokken. Amikor a gép értéke 50 000 Ft — nal kevesebb
lesz, egy nagyobb hiba esetén mar gazdasagtalan azt megjavitani. Hany év milva
mondhatjuk el, hogy ha a fénymasolo elromlik, akkor célszerii kicserélni?

(K) Ha egy orszagban adott idészak (pl. egy év) alatt a sziiletések szama mindig kisebb
az elhalalozasok szamanal, akkor egyéb intézkedések hianyaban a népesség
fogyasnak indul. Hany év alatt csokkenne Magyarorszag jelenleg 10 millié fés
lakossaga 8 milliora, ha a népesség fogyasa hosszu idon keresztiil atlagosan évi
4 ezrelék lenne?
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(K) Egy bioloegiai kisérlet soran baktériumokat szaporitanak. Azt tapasztaljak, hogy
megfeleld korillmények kozott a baktériumallomany 6 ora alatt megduplazodik. A
kisérlet kezdetén 1000 baktérium volt.

a) Mennyi baktérium volt a kisérlet kezdete utan 2 nappal?

b) A kisérlet addig tart, amig a baktériumok szama el nem éri a 10° darabot. Mennyi
ideig folyik a kisérlet?

(K) Egy szigeten egy ragcsalo - populacio 6561 egyedbdél all. Tudjuk, hogy ez a
ragesalo fajta évente 2 alkalommal szaporodik. Minden egyes szaporodasi idoszak
végén az allomany létszama 1,5 — szersére né. Hany évvel ezel6tt telepedett meg a
szigeten ez a kis ragcsald, ha kezdeteben a populacié 256 egyedbdl allt?

(K) Egy szigeten €16 ragcsalopopulacié 3 havonként az aktualis 1étszam 20 % - aval
novekszik. Hany évvel ezelott voltak 10 — en, ha jelenleg a szamitasok és csapdazasok
alapjan 5 024 000 egyed él a szigeten?

(K) A papucsallatkak atlagban 27 o6ra alatt osztodnak ketté. Mennyi idére lenne
sziikség ahhoz, hogy egyetlen papucsallatka utéodainak térfogata egyenld legyen a
Fold térfogataval, ha az osztédast kovetéen valamennyi papucsallatka életben
maradna? Tudjuk, hogy egy papucsallatka egy kb. 0,1 milliméter élhosszusagu
kockaban fér el, s hogy a Fold sugara 6378 km.

(K) Egy cég forintban Kkifejezett bevétele 6 egymast koveté év végén a kovetkezo
fiiggvénnyel irhaté le: t » 1,8 - 108 - 1,06¢, ahol t € {0; 1; 2; 3;4; 5}.

a) Mekkora volt a bevétel a kezdé évben?

b) Hany szazalékkal nétt a bevétel évente?

C) Melyik évben érték el a 200 milli6 forintos bevételt?

(K) Egy cég forintban Kkifejezett éves onkoltsége 6 egymast kovetd év végén a
kovetkezé fiiggvénnyel irhaté le: t —» 8,3 - 107 - 0,97¢, ahol t € {0; 1; 2;3;4;5}.

a) Mekkora volt az 6nkoltség a kezd6 évben?
b) Hany szazalékkal csokkent az 6nkoltség évente?

C) Melyik évben csokkent 75 millié forint ala az onkoltség?
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(K) Egy reklamcélra hasznalt léghajoba 3000 m3 gazt toltenek. A gazveszteség
10 nap alatt csak (koriilbeliill) 2 %, s ez allandonak vehetd, tehat nem fiigg a
pillanatnyi gazmennyiségtol.

a) Hany szazalék a gazveszteség 1 honap (30 nap) alatt?

b) Mikorra fogy el a gaz fele?

C) Mennyi ideig tud a levegdben tartézkodni a 1éghajo, ha 80 % alatti gazmennyiség
esetén mar siillyedni kezd?

(K) Egy coli escherichia baktérium 20 perc alatt kett6zodik meg. Kezdetben egyetlen
baktérium van a tenyészetben.

a) Hany baktérium lesz a tenyészetben 2 6ra mulva?
b) Hany perc mulva lesz a tenyészetben 1 millié a baktériumok szama?

c) Egy coli baktérium tomege a Cornell University tudésainak mérése alapjan,
665 femtogramm (1 fg =101 g). Hany baktérium van egy 5,32 g — 0S
tenyészetben? Az eredményt normalalakban add meg!

(K) Egy kerti tavon békalencse szaporodik ugy, hogy a megfigyelés kezdetekor
0,25 m? az altala befedett vizfeliilet nagysaga, majd ez naponta megduplazédik.

a) Abrazold, hogy hogyan fiigg a befedett teriilet nagysaga a napokban mért id6té1!

b) Mekkora a befedett teriilet nagysaga a megfigyelés kezdetéhez képest 2, majd
5 nap elteltével?

€) Hany nap alatt fedi be a békalencse egészen a to felszinét, ha a vizfeliilet nagysaga
128 m??

(K) Egy baktériumtenyészetben N, baktérium van. 2 6ra mulva 800, ujabb 2 ora
mulva 2500 lesz a baktériumok szama. Exponencialis novekedést tételeziink fel:
egyenlé idokozonként ugyanannyiszorosara né a baktériumok szama.
a) Hanyszor annyi baktérium volt a 4. éra végén, mint a 2. 6ra végén?

b) Hany baktérium volt a megfigyelés kezdetén?

c) Hany baktérium volt a megfigyelés kezdete utan 9 oraval?
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(K) Két névény friss hajtasanak hossza a h (t) = 0,8 - 10°%%¢ (mm), illetve a
d (t) = 0,9 - 10°°15¢ (mm) képlet szerint valtozik, ha a t értékét 6raban adjuk meg.

a) Milyen hossziak voltak a hajtasok a mérés kezdetekor?
b) Mennyit nének a hajtasok a mérés elsé napja alatt?

C) Melyik hajtas éri el hamarabb az 1 cm hosszisagot?

(K) A vilagméretii szociolégiai kutatasok eredményeként a fejlett ipari orszagok egy
fore juto nemzeti osszterméke (GDP) és a lakossag varhato élettartama kozott

hozzavetodleg az alabbi tapasztalati osszefiiggés allithaté fel:
6000 — G

E=1755-5-1,081 206 , ahol E az atlagos varhato6 élettartam években, G pedig a
GDP, realértékben atszamitva 1980 — as dollarra.

a) Mennyi varhato élettartam — novekedést okoz kétszeres GDP — novekedés, ha ez a
novekedés 1500 dollarrol 3000 dollarra torténik?

b) Mennyi GDP - névekedés sziikséges a varhato élettartam 10 évvel valo
meghosszabbodasahoz, ha ez 50 évrél 60 évre torténik?

c) Legfeljebb mekkora a varhato élettartam abban az orszagban, ahol a GDP nem
éri el az 5000 (1980 — as) dollart?

d) Legalabb mekkora a GDP abban az orszagban, ahol a varhat6 élettartam
meghaladja a 70 évet?

(K) Az alabbi tablazat a Fold népességének alakulasat mutatja. Az adatok a népesség
gyorsulo iitemii novekedését mutatjak. Ha exponencialis novekedést feltételeziink,
akkor az adatsorra illeszkedé6 trendet az n = 897,9-1,011* képlettel irhatjuk le
(n a Fold eléjelzett népessége millio foben szamolva, 1837 + x — ben).

év 1837 1927 1960 1987 1999

milliard fo 1 2 3 5 6

a) Hany lakosa lenne a Foldnek 2020 — ban a megadott képlet szerint?

b) Melyik évben kellett volna a Fold Gssznépességének elérnie a 6 milliardot a
megadott képlet szerint?
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28. (K) A globalis felmelegedés hatasara az Arktisz jégpancéljanak teriilete folyamatosan
csokken, varhatéan a  kovetkezd  Osszefiiggés szerint alakul (millio
négyzetkilométerben): T (x) = 21-0,989%, ahol x a 2015 ota eltelt évek szamat
jelenti.

a) Mekkora volt a jégpancél 2015 — ben
b) Mekkora lesz varhatoan a jégpancél teriilete 2030 — ban?

C) Melyik évben lesz a jégpancél teriilete 7 millio négyzetkilométer?

29. (K) A foldrengések eroségét a Richter — skalan mérjiik. A foldrengés kozéppontjaban
felszabadulé energia nagysagat a kovetkezoé képlettel szamoljuk: IgE = 4,8 + 1,5M.
A képletben E a felszabadulé energia, mértékegysége joule, M pedig a foldrengés
eréssége a Richter — skalan.

a) Az 1763 —ban Komarom kornyékén észlelt foldrengés erosségét a Richter — skala
szerint 6,3 — esre becsiillik. Mekkora energia szabadult fel a rengés
kozéppontjaban?

b) A 2011 — ben Oroszliny kérnyékén tortént foldrengésben 7,08 - 1011 joule
energia szabadult fel. Mekkora volt a rengés erdssége egy tizedesre kerekitve?

c) A 2017 —ben Babolnan bekovetkezett rengés eréssége 0, 8 — del kisebb volt, mint

a 2015 - 6s miskolci rezgés eréssége. Hanyad része volt a rengések kovetkeztében
a Babolnan felszabadulo energia a Miskolcon felszabadulé energianak?

30. (K) Egy toba honositas céljabol 500 darab csikos siigért telepitettek 2005
marciusaban. A halbiolégusok figyelemmel kisérték az allomany gyarapodasat és azt
talaltak, hogy a halak szama a h (t) = 500 - logz (2t + 3) fiiggvénnyel irhato le, ahol
t a telepitéstol eltelt évek szamat jelenti.

a) Mennyi csikossiigér élt a toban 2006 marciusaban?

b) Hany szazalékkal nétt a halak szama 2007 és 2009 marciusa kozott?

c) Varhatéan mikor éri el a hal populacié az 1500 darabot?
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(K) Egy informatikai eszkozoket gyarté cég olcso laptopok forgalomba hozasat
tervezi. A cég marketing osztalyanak szakemberei szerint az eladott termékek szama
— ezer darabban szamolva — varhatéan az s (t) = 100 + 30 - 1g(7t + 1) fiiggvény
szerint alakul, ahol t a forgalomba Keriiléstél eltelt idé években szamolva.

a) Varhatéan hany darab laptopot adnak el a piacon valé megjelenéskor és hany
darabot egy év mulva?

b) Hany év milva érné el az eladas a megjelenéskor eladott mennyiség kétszeresét?

(K) Az autoverseny palyakon oranként mérik az aszfalt homérsékletét. Egy nyari
napon azt tapasztaltak, hogy 0 oératél délutan 3 oraig az aszfalt homérséklete jo

kozelitéssel megadhaté a t (x) = 22 - 1034 fiiggvénnyel, ahol x a 0 oratol eltelt idot
jelenti 6raban mérve, a homérsékletet pedig °C - ban kapjuk.

a) Mennyi volt az aszfalt hémérséklete 0 orakor, illetve reggel 6 6rakor?
b) Délutan haromkor elérte — e az aszfalt hémérséklete a kritikus 60 °C - ot?

c) Hany szazalékkal nét az aszfalt homérséklete reggel 8 és déli 12 ora kozott?

(K) A Fold kiilonb6z6 novényzetii dvezeteit vizsgalva a kutatok arra a megallapitasra
jutottak, hogy az éves csapadékmennyiség és a termel6dott uj hajtasok mennyisége
kozott a 1gT = 0,8 -1gC + 1,2 tapasztalati Osszefiiggés allithaté fel, ahol T a

termékenység (szarazanyag — tartalomra szamitva % /év egységben), C pedig az éves
csapadékmennyiség cm — ben.

a) Fejezd ki a megadott képletbél a T valtozot!
b) Fejezd ki a megadott képletbol a C valtozot!

c) Kb. mekkora termékenységiiek az évi 1 m — es csapadéku dvezetek (pl. a mérsékelt
égovi fiives teriiletek)?
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(K) Egylépcsos rakéta elméletileg elérheté legnagyobb sebessége: v = 2,303u - Ig %,

ahol m a rakéta kilovés el6tti tomege, m,, a rakéta végso tomege az ésszes hajtoanyag
elégetése utan, u pedig a rakéta hajtomiivébol kiaramlo gaz sebessége a rakétatesthez
viszonyitva.

a) A 1II. vilaghaboris V2 rakétak esetén my =13 000 kg,m, = 4000 kg,
u=2000 ?volt. Legfeljebb mekkora sebességet érhettek volna el?

b) Technikai okok miatt m, nem haladhatja meg az m,, otszorosét, és u sem lehet
nagyobb 2,5 kTm —nal. Legfeljebb mekkora sebességet lehet egylépcsos rakétakkal

elérni?

(K) A 0°C - os kornyezetben kihiilo folyadék (°C - ban mért) homérsékletét a
T (t) = a - 107"t 6sszefiiggés irja le, ahol a és b adott allandoék, t az eltelt id6 percben.
Hatarozd meg az a és a b értékét, ha tudjuk, hogy T (0) = 100°Cés T (10) = 79 °C.
Az adatok alapjan 20 perc elteltével mekkora lesz a folyadék hémérséklete?

(K) A lézersugarak nagyon intenziv fény - és hésugarak, melyeket egy pontra
osszegyiijtenek. Egyre gyakrabban hasznaljak a gyogyaszatban is. A sugarak
intenzitasa exponencialisan csokken anyagokba valo behatolaskor. 6 mm mélységben
az intenzitas az eredeti érték 10 % - ara csokken.

a) Irj fel formulat az intenzitas csokkenésére!

b) Mekkora az intenzitas 2 mm mélységben?

c) Milyen mélységben lesz az intenzitas 200 és 500 % kozott, ha a kibocsataskor — a

forras elhagyasakor — az intenzitas 800 %?

d) Mekkora legyen az eredeti intenzitas, hogy 7 mm mélységben 150 % legyen a
lecsokkent intenzitas?

(K) A fényerét (I) a fényforrastél d (m) tavolsagban I (d) = I, - a® fiiggvény adja
meg, ahol I, a kezdeti fényerd, "a" a kozegtol fiiggé allandé (0 < a < 1). Tudjuk,
hogy egy helyen egy motorkerékparos lampaja még a kodben is észrevehetd, ha ott a
fényerdé az eredeti fényerejének legalabb a 60 % - a meg van. Legfeljebb milyen
tavolsagbol lehet latni a motorkerékparost, ha a = 0,94?
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(E) A fényerot a fényforrastol d (m) tavolsagban I (d) = I, - a® fiiggvény adja meg,
ahol I a kezdeti fényerd, "a" a kozegtdl fiiggé allandé (0 < a < 1). Tudjuk, hogy egy
kerékparos lampaja még a kodben is észrevehetdo egy téli napon, ha eredeti
fényerejének legalabb 60 % - a meg van.

a) Milyen tavolsagbol lehet latni a kerékparost, ha a = 0,967

b) Két szembejovo kerékparos sebessége 12 kTm, illetve 18 kTm Attol kezdve, hogy
észreveszik egymast mennyi idé mulva talalkoznak?

c) A 12 kTm sebességgel halad6é kerékparos mogott 54 kTm sebességgel halado

gépjarmii vezetdje el tudja — e Keriilni az iitkozést, ha reakcioideje 0,5 s, az auto
2 s alatt fékezodik le?

(E) A fény a kodben elég rovid tavon elveszti a fényerejét. A fényerét a fényforrastol
d tavolsagban az I (d) = I, - a® fiiggvény adja meg, ahol I, a kezdeti fényeré; d a
lampatol valé tavolsag; "a" egy a kod siirtiségétol fiiggo allandé érték (0 <a < 1).
Tudjuk, hogy egy auté lampaja még a kodben is észrevehetd, ha az eredeti
fényerejének legalabb az 5 % - a megvan. Tudjuk tovabba, hogy egy novemberi

napon a = 0,95.
a) Milyen messzirél lehet latni a szembejové auté lampajat?

b) Attél kezdve, hogy észreveszik egymast, mennyi idé mulva talilkoznak, ha
mindkét auté sebessége 90 kTm?

C) Az egyik, még éppen nem latva a szembe jovot, egy elotte csak 45 kTm sebességgel

halado teherszallito jarmiivet kezd el6zni, amelynek hossza 8 méter (az eldzést
végrehajto autoé 4 m). A teherjarmii éppen 2 méterrel van elétte, és az elozének
legalabb 1 méterrel kell a teherauto elé Kkeriilnie, a teljesen egyenes itszakaszon.
Vajon sikeriilhet — e még az el6zés iitkozés nélkiil, ha a teherauté nem fékez és az

el6z0 sem akarja tullépni a megengedett sebességhatart (90 kTm)’7
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(K) Az egyén altal érzékelt (szubjektiv) hangerosség és a hangforras valédi (objektiv)

1
10~
hangerdsség, E pedig a decibelben mért szubjektiv hangerdsség.

hangerossége kozotti 6sszefiiggés: E = 10 - 1g (—12), aholIa %Ztt —ben mért objektiv

a) Az alig hallhat6 suttogas objektiv hangerdssége I, = 10712 %Ztt, a hangszérébol

arado hangos zenéé pedig ennek 1 milliészorosa. Szubjektive milyen erdsségiinek
érzik az emberek ezeknek a hangforrasoknak a hangjat?

b) Az 1000 Hz —es hangmagassagon siivito repiillégép — motor hangossagat 130
decibelnek érzékeljiik (3 méterrol). Hanyszorosa a motorzaj objektiv hangerossége
a halk suttogasénak?

(K) Egy uj korokozo altal okozott elsé elhalialozast 1981 — ben regisztraltak,
1982 — ben 2, 1983 — ban 3 halaleset kovetkezett be. Az tij betegség miatti évenkénti
elhalalozasokat 10 éven keresztiil figyelve, az adatok gyorsuld iitemii novekedést
mutatnak. Ha a folyamatot exponencialisnak tételezték fel, akkor a trend egyenlete
h=1,27-1,569%, ahol x az 1981 ota eltelt évek szamat, h pedig az
(1981 + x) — ben bekovetkezett halilesetek szamat jelenti.

a) A megadott osszefiiggéssegitségével becsiild meg, mennyi az adott betegség miatt
2005 — ben varhato elhaldlozasok szama!

b) Ha a trend valtozatlan maradna, akkor melyik évben érné el az 1 000 000 —t az
elhalalozasok szama?

(K) Szamitogépiink az internetrél jo kapcsolat esetén 128 megabajt adatot tolt le
masodpercenként. Egyik este sajnos a halozat tulterheltsége miatt a letoltés sebessége
masodpercrdol masodpercre csokkent. Elkezdtiink letolteni egy programot, melynek
Mmérete 254 megabajt. A letoltés elsé masodpercében maximalis sebességgel érkeztek
az adatok, a masodik masodpercben felére csokkent a letoltott adat mennyisége, majd
minden egyes masodpercben megfelez6dott (a megel6zd6 masodperchez képest) ez az
értek.

a) Mennyi id6 alatt toltodik le a program?

b) Hiny masodperc miulva megy a letoltési sebesség a kritikus masodpercenkénti
100 kilobajt ala? (1 megabajt = 1024 kilobajt)
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43.

44,

45,

46.

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

(K) Kisebb mennyiségii cukor oldédasa nagy mennyiségii vizben Kozelitoleg az
M (t) = My - a* formula szerint, tehat idében exponencialisan zajlik (0 < a < 1; a
cukor vizbe keriilésétol percben mért idot jeloli a ¢; M (t) a t idépontig még fel nem
oldédott cukor mennyisége; M, pedig a teljes cukor mennyisége, amit a vizbe
tettiink). Legyen a = 0,95.

a) Mennyi idé milva oldédik fel a cukormennyiség fele?

b) Ha a 99,9 % - os oldodast mar ,,lényegében teljesnek” nevezziik, akkor mikorra
oldodik fel 1ényegében teljesen a cukor?

(K) Zoli egy 60 méteres toronyban kiprobalta a bungee jumpingot. Ha az ugrékotél
nem lassitja, hiny masodperc alatt érte volna el a viz felszinét? A megtett utat az s =

% - t? bsszefiiggéssel szamolhatjuk ki, a kezd6sebességet tekintsiik 0 —nak, g = 9,8 smz
a nehézségi gyorsulas, s az 1t, t az it megtételéhez sziikséges idotartam.

(K) Ismerjiik a fizikabol, hogy a légnyomas felfelé haladva exponencialisan csokken,
azaz h (méter) magassagban: p (h) = p, - 27", ahol p, ~ 100 000 Pa (a légnyomas
a Fold felszinén). Tudjuk, hogy kb. 5 500 m magasan feleennyi a légnyomas.

a) Mennyi a c allando értéke?

b) Mennyi a légnyomas a Himalaja tetején (kb. 8 800 m magasan)?

(K) A csillagaszok az égitestek fényességét in. magnitudéban mérik. A régi gorogok
a legfényesebb csillagokat nevezték elsorendiieknek, a szabad szemmel még éppen
lathatokat hatodrendiieknek, vagyis a nagyobb szam jelzi a halvanyabb csillagot. A
skala logaritmikus, vagyis minden egész magnitido-valtozas (kiillonbség)
ugyanannyiszoros eltérést (hanyadost) jelent. 5 magnitido-valtozas 100 — szoros
fényerosség valtozast jelent.

a) Hanyszoros fényerdvaltozast jelent 1 magnitido-valtozas?

b) A Nap —26, 8 magnitiidos, a Hold —12, 2. Hanyszor olyan fényes a Nap, mint a
Hold?

12



47.

48.

49,

50.

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

(K) A pH egy dimenzié nélkiili kémiai mennyiség, mely egy adott oldat kémhatasat
(savassagat vagy lagossagat) jellemzi. Hig vizes oldatok esetén a pH egyenlé az
oxoniumion — Kkoncentracio (;n—Ol) tizes alapu logaritmusanak ellentettjével:

m3
pH = —1g(H30™).

a) Szobahémérsékleten 1 dm? tiszta viz 10~7 mol oxéniumiont tartalmaz. Mennyi a
tiszta viz pH értéke?

b) Egy testapolot ugy reklamoznak, hogy a pH — értéke 5,5. Mennyi az oxoniumion
— koncentraci6 ebben az oldatban?

c) Egy oldatban az oxéniumion — koncentraciot a 100 — szorosara noveljiikk. Hogyan
valtozik az oldat pH — értéke?

(K) Ha a levegé tengerszinten pascalban mért nyomasat p, jeloli, és h méter
magassagban a nyomas pascalban mérve p, akkkor ezen mennyiségek kozott az
alabbi osszefiiggést irhatjuk fel: 1gp = lIgp, — 5,203 - 107> - h.

a) Ha tengerszinten a nyomas 10> Pa, akkor mekkora a nyomas a Mount Everest
csucsan, azaz 8848 m magasan? (Az eredményt két tiezedesjegyre kerekitve add
meg!)

b) Milyen magassagban lesz a nyomas 50 % - a a tengerszinten mért nyomasnak?
(A megoldast egész értékre kerekitve add meg!)

(K) A régészeti leletek radiokarbon kormeghatiarozasahoz hasznalt egyik

t
osszefiiggés: A, = A, - 27, ahol A, és A, méréssel meghatarozhat6 értékek, T a C1*
szénizotop felezési ideje (5570 év), t pedig a vizsgilt anyag meghatiarozando
életkora. Ha — egy leleten elvégzett mérések alapjan - A; haromszorosa az A, — nak,
akkor milyen idésnek mondhato a régészeti lelet a radiokarbon — médszer szerint?

t
(K) A radioaktiv anyagok bomlasat az m = mgy -2 7 egyenlet irja le, ahol m a
pillanatnyi tomeg, m, a kezdeti tomeg, t az eltelt ido, T pedig az anyag felezési ideje.
A bizmut-214 radioaktiv izotop 10% - a 3 perc alatt elbomlik.
a) Mekkora a Bi?1* felezési ideje?

b) Egy éra alatt hanyadrészére csokken a radioaktiv bizmutizotop tomege?

C) Mennyi idé milva marad meg az eredeti mennyiség 0,01 % - a?

13



51.

52.

53.

54,

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

t
(K) A radioaktiv anyagok bomlasat az m = mg -2 7 egyenlet irja le, ahol m a
pillanatnyi tomeg, m, a kezdeti tomeg, t az eltelt ido, T pedig az anyag felezési ideje.

a) Hanyadrésze van meg egy kézetben (2018 — ban) az idészamitasunk kezdetén még
meglevé radioaktiv toriumizotopoknak (a tériumizotop felezési ideje 80 ezer év)?

b) Egy ora alatt hanyadrészére csokken a 19,7 perc felezési idejii radioaktiv
bizmutizotép tomege?

(K) Ismert, hogy a radioaktiv bomlas soran az mg kezdeti tomegii, T felezési idejii (a
felezési id6 az az idétartam, amely alatt a kezdeti tomeg a felére csokken) radioaktiv
t

anyagbol t id6 milva megmaradé tomeg: m (t) = my - G)?

a) Egy bizonyos radioaktiv anyagrol tudjuk, hogy a kezdeti 8 mg tomeg 6 perc alatt
2 mg —ra csokken. Mennyi az anyag felezési ideje?

b) Egy masik radioaktiv anyagrol tudjuk, hogy a felezési ideje 15 év. Ismert, hogy a
kezdeti tomeg 30 év alatt 3 g — ra csokken. Mennyi volt a kezdetzi tomeg?

c) Kétféle radioaktiv anyagrol a kovetkezoket tudjuk. Az elsé felezési ideje T,
kezdeti tomege M. A masodik anyag tomege a megfigyelés kezdetén M,, de nem
ismerjiik a T, felezési idot. Azt tudjuk még, hogy t id6 alatt a két anyag iigy bomlik
el, hogy a megmaradé tomegiik egyenlo lesz. Fejezd ki a T, — t, M{,M, és T,
segitségével!

(K) A 228Ra izotop felezési ideje 1614 év, ami azt jelenti, hogy az anyag

mennyiségének fele ennyi ido alatt bomlik el. A bomlasi folyamat soran ¢t év miltan
t

meglévé bomlatlan anyag mennyisége: m (t) = m, - 2" 1614, ahol m a kiindulasi, még

teljes egészében bomlatlan anyag tomege. Egy fabol késziilt régészeti leletben

7600 ZégRa izotép van cm3 — enként. Mennyi idés a lelet, ha egy ugyanolyan fabél

késziilt mai targyban 11 000 23SRa izotép van cm3 — enként?

t
(K) A radioaktiv bomlast az m = mg - 2" T egyenlet irja le, ahol m a pillanatnyi
bomlatlan tomeg, m, a kezdeti tomeg, t az eltelt idé6, és T a felezési id6. A 23SRa izotop
mennyiségének fele 1614 év alatt bomlik el, azaz a felezési ideje 1614 év.

a) Egy régi fa lelet cm3 — enként 9375 22SRa — izotopot tartalmaz. Milyen 6reg leleht
ez a lelet, ha ugyanilyen é16 fa 10 000 228Ra — izotépot tartalmaz cm3 — enként?

b) Legalabb mennyi idé sziikséges ahhoz, hogy egy adott mennyiségnek tébb, mint a
%— 0d része elbomoljon?
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55.

56.

S7.

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

t
(K) A radioaktiv anyagok bomlasat a C = Cy-2 T egyenlet irja le, ahol C a
pillanatnyi aktivitas, Cy a kezdeti aktivitas, t az eltelt ido, T pedig az anyag felezési
ideje.

a) Mennyi a felezési ideje annak a radioaktiv izotopnak, amelynek kezdetben
4-107'5 Bq aktivitasi darabja két hét milva mar csak 2,97 1071 Bq
aktivitasu? (Bq: becquerel az aktivitas mértékegysége)

b) Mennyi idé miilva lesz a kezdetben 2 - 10~ 1* Bq aktivitasi, 5 napos felezési idejii
radioaktiv anyagdarab aktivitisa 7,58 - 101> Bq aktivitasi?

(K) 1614 év alatt bomlik el a 2235Ra izotop mennyiségének fele
(*35Ra felezési ideje 1614 év).

a) Mennyi id6 alatt bomlik el egy adott mennyiség % — része, ha a bomlasi folyamatot

t
az N; = Ng - 277 formula irja le (N az izotép kezdeti mennyisége; N, a bomlatlan
izotopok szama t ido milva; T az izotop felezési ideje)?

b) Mennyi idé alatt bomlik el egy adott mennyiség 75 % - a?

c) Talaltak egy régi fa leletet, amely cm3 — enként 8975 *2$Ra izotépot tartalmaz.
Milyen régi lehet ez a lelet, ha ugyanilyen él16 fa 10 000 248Ra izotépot tartalmaz
cm3 — enként?

(K) A régészeti leletek kormeghatarozasinak egyik lehetséges modszere az
ugynevezett radiokarbon modszer. Ennek lényege, hogy a radioaktiv e szénizotop
bomlasanal az izotépok szamanak idéfiiggését az N (t) = N - 2_§ osszefiiggés adja
meg, ahol Ny az izotépok szama kezdetben; T pedig a felezési id6: ennyi id6 alatt
csokken az adott mintaban a *C szénizotépok szama a felére. Tudjuk, hogy a *C
szénizotop esetén T = 5570 év, igy a képlet segitségével t meghatarozhato, ha ismert
NN—(OO értéke.

a) Hany éves lehet az a lelet, amelyben a mérések szerint a radioaktiv ¢ mennyisége

a 25 % - ara csokkent? (Evsziazados pontossaggal add meg!)

b) Hany éves lehet az a lelet, amelyben a mérések szerint a radioaktiv e
mennyiségének ; — a elbomlott? (Kvszazados pontossaggal add meg!)
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58.

59.

60.

61.

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

(K) Egy radioaktiv anyag kis mennyisége 1023 darab radioaktiv atomot tartalmaz. A
felezési id6 1 ora. Ha egy radioaktiv anyag eredetileg Ny, darab bomlatlan atomot
t

tartalmaz, akkor t idé milva N = N, - 2" T darab bomlatlan atomot fog tartalmazni,
ahol T a felezési ido.

a) Mennyi bomlatlan atomot fog tartalmazni a feladatban megadott anyagminta
15 perc milva?

b) Mennyi idé6 alatt bomlik el az anyagminta 40 % - a?

(K) A 226 — os tomegszami radium (Ra) radioaktiv, felezési ideje 1600 év. Az

eredetileg Ny szamu atomot tartalmazé radium ¢t év elteltével N szama bomlatlan
t

radiumatomot tartalmaz, ahol N Kkiszamithaté az N = N - (%)1600 osszefiiggés

segitségével is. Mennyi id6 alatt bomlik el a radiumatomok 1 % - a az eredetileg
2,6 - 10%1 atomot tartalmazé (kb. 1 gramm) radiumban?

(E) A radioaktiv izotopok bomlasanak idéfiiggését az N (t) = N - 2_% osszefiiggés
adja meg, ahol N az izotopok szama kezdetben; N (t) az izotopok szama t idé milva;
T pedig a felezési ido: ennyi id6 alatt csokken az adott mintaban az izotépok szama a
felére. Adott egy urantomb, amely 30 % 235y izotopot és 70 % 238U izotépot
tartalmaz. Tudjuk, hogy az 23U izotép felezési ideje 7,1 - 108 év, az 238U izotép
felezési ideje 4,51 - 10° év. Hany év miilva lesz az 235y mennyisége 1 % -a az 238y
mennyiségének?

(E) Ha a 0 idépontban N, szamu bontatlan atomot tartalmazott a radioaktiv anyag,
akkor t id6 milva a még bomlatlan atomok szima N (t) = Ny-e % lesz
(e = 2,718). A A neve bomlasi allandé (megadja, hogy idéegység alatt az atomok
hanyad része bomlik el az adott anyagban). A radium bomlasi allanddja:

1=4,279-10"* L,
ev

a) 100 év alatt hanyadrésze bomlik el a radiumatomoknak?

b) Mennyi idé mulva bomlik el a radiumatomok fele? (Ezt az idét a radioaktiv
anyagok felezési idejének nevezik.)
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62.

63.

64.

65.

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

(E) Ha a 0 idépontban N, szamu bontatlan atomot tartalmazott a radioaktiv anyag,
akkor t id6 milva a még bomlatlan atomok szima N (t) = N, -e *t lesz
(e = 2,718). A A neve bomlasi allandé (megadja, hogy idoegység alatt az atomok
hianyad része bomlik el az adott anyagban). A C* szénizotop radioaktiv (az
atommagbdl elektron 1ép ki és igy 7 — es rendszamu nitorgénné alakul at). Tudjuk,
hogy radioaktiv C1* — et tartalmazé anyagban 5570 év alatt csokken felére a C1*
atomok szama (5570 év a felezési ideje).

a) Mekkora a bomlasi allandé értéke ebben az esetben?
b) A C'* atomok hany szazaléka bomlik el évente?

¢) Hany év alatt bomlik el a radioaktiv szenet tartalmazé anyagban a C!* atomok
80 % -a?

(E) A nagyon magas légrétegekben a vilagiirbol behatolé kozmikus sugarzas hatasara
a 12N nitrogénizotopbol radioaktiv 13C szénizotép keletkezik. Ez az id6k folyaman
visszaalakul nitrogénné. 5730 év (felezési id6) alatt a 13C izotép mennyiségének a fele
bomlik el.

a) Mennyi idé alatt bomlik el egy adott '¢C mennyiség z —része?

b) Talaltak egy régi fa leletet, amely a vizsgalatok szerint 33 000 '3C atomot
tartalmaz cm3 — enként. Milyen oreg lehet ez a lelet, ha az ugyanilyen él6 fa
100 000 2C izotép atomot tartalmaz cm3 — enként?

(E) A Kkisérletekkel is alatamasztott lehiilési torvény szerint az ahhoz sziikséges idé,

hogy egy T, homérsékletii targy, K homérsékletii kornyezetben, T homérsékletre

- To-K
lehiiljon, t = k - In ( —
percben kapjuk. Mennyi idé alatt hiil le a 85 °C hémérsékletii siilt malac 38 °C

homérsékletre, ha a lakas homérséklete 21 °C és k = 12,57

), ahol k a lehiilé6 anyagra jellemz6 allandé, az idét pedig

(E) A T, allandé hémérsékletii kornyezetben, kezdetben T, hémérsékletii anyag
t (ora) id6 mulva T homérsékletre hiil, ezt a folyamatot az iin. Newton — féle lehiilési

tirvény T =Ty + (To—T1)-e X irja le, ahol K (=) héatbocsatisi tényez.
Alland(), 22 °C - os homérsékletii lakasban mennyi id6 alatt ,,hiil le” a 85 °C - os kavé
28°C-ra? (K =13 ——o6ra;e ~ 2,718)

ora
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66.

67.

68.

69.

70.

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

(E) T, allando hémérsékletii kornyezetben, kezdetben Ty hémérsékletii anyag t (ora)
id6 milva T hémérsékletre hiil, ezt a folyamatot az in. Newton — féle lehiilési torvény
T =T, + (Ty—T,) e Xt irja le, ahol K (1 / 6ra) héitbocsatasi tényezd. Allando,
21 °C - os homérsékletii lakasban mennyi id6é alatt ,hiil le” a 100 °C - os kavé
40°C-ra? (K =13,51/ 6ra)

(E) Mekkora magassagba kell emelkedni a Foldtol, hogy a légnyomas a tengerszinten
mért légnyomas kétharmadara csokkenjen? A  Kkilométerben megadott
h magassigban uralkodé p nyomist a p = p,-e %1275" formulival kapjuk
(e = 2,718, ez a természetes alapu logaritmus alapszama).

(E) A tengerszint felett h kilométer magassigban a légkér nyomasat (p(h)) a

p(h) = py- e %1275 formulaval kozelitjiik, ahol p, ~ 101300 Pa a légkor
nyomasa a tengerszinten.

a) ,,Magyar id6é szerint vasarnap 20 é6ra 7 perckor Felix Baumgartner bazisugro
leugrott a sztratoszféra peremérél. Ez a torténelem legmagasabbroél végrehajtott
ugrasa, a leggyorsabb szabadesése és a legmagasabbra eléré emberrel megtett
ballonos repiilés.” (Forras: www.hvg.hu)

Baumgartner Felix 36 km magassaghol ugrott le. Mekkora volt ebben a
magassagban a légkor nyomasa? Valaszod szazasokra kerekitve add meg Pa — ban!

b) ,,Oxigénpalack nélkiil héditotta meg Klein David a Manaszlut (Nepal), a Fold
nyolcadik legmagasabb hegyét.” (Forras: www.erdekesvilag.hu)

Hany méter magas a Manaszlu hegy, ha a hegycsicson a nyomas 35 800 Pa?
Valaszodat egészre kerekitve add meg!

(E) Csaba felnétt koraban hires hegymaszo szeretne lenni. Tudja, hogy a légkori
nyomas a magassaggal csokken. Milyen magas hegyre kell felmennie, hogy a nyomas
a tengerszinten mért érték 75 % - ara csokkenjen? A tengerszinten mért nyomas
értéke po = 10° Pa, a nyomas magassagfiiggését a p = p, - e %1275" egyenlet irja le,
ahol e = 2,718 és h a magassag kilométerben mérve.

(E) Az iivegszalas tavkozlésre gyakorlatban az 1300 nm - es, illetve az 1550 nm —es
hullamhosszokat alkalmazzak, az ott talalhato csillapitasi minimumok miatt.
Mikozben a fény az iivegen athalad, energiaja a megtett tttal aranyosan csokken. Egy
z tavolsag mgtétele utin a fény energidja P (z) = P - e X%, ahol P, a kezdeti energia,
az e = 2,718 (Euler — féle szam vagy Napier — allandé), és a K allando az un.
csillapitasi tényezo. Mekkora ut megtétele utan csokken a fény energiaja 10 % - kal,

ha K = 0,0027 ﬁ? (Az eredményt egész km — re kerekitve add meg!)
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71.

72.

73.

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

k-1
(E) A gazok adiabatikus (hdcsere nélkiili) allapotvaltozasat a % allando egyenlet
irja le, ahol p a gaz nyomasa, T a homérséklete, k pedig egy, a gazfajtiara jellemzo
aranyszam. Mekkora ez az aranyszam héliumra, ha annak egy adiabatikus
folyamatban 69 % - kal n6é a nyomasa, mikézben 23 % - kal né a hémérséklete?

(E) Gazdasagkutatok szerint Kozép — és Kelet — Eurdpa ,,atmeneti” orszagainak
IgF-1gf
Igr—1gR
F és f a fejlett, illetve atmeneti orszagok jelenlegi egy fore juto GDP — jét jeloli.
1992 — ben a fejlett orszagokban ez a mutaté (atlagosan) 17 444 dollar, az Atmeneti
orszagokban pedig 4 627 dollar volt. R és r azt mutatja meg, hanyszorosara
novekszik egy év alatt a fejlett, illetve fejlodoé orszagok egy fore juto GDP — je. A fejlett
orszagokban az egy fore juté GDP éves novekedési iiteme 2 % (vagyis R = 1,02).
Hany szazalékos éves novekedést kellett volna elérni az atmeneti orszagokban, hogy
az utolérés 20 év alatt bekovetkezzen?

atlagos egy fore juto6 GDP — je n = év alatt éri utol a fejlett orszagokét, ahol

_Po9,
(E) Ismert a barometrikus magassagformula: p, = p,-e Po * ahol x jeloli a
tengerszint feletti magassagot, p, jeloli a légnyomast ebben a magassagban, p, jeloli
a légnyomast a tengerszinten (x = 0 magassiagban), p, a levegé siiriiségét a

tengerszinten, g pedig a gravitaciés gyorsulas nagysagat.

ez2,718,P0 =105 %’po =1,3 %’g=9,81 géSN:kizm

a) Mekkora a légnyomas 10 km magassagban? Ez hany szazaléka a normalis
légnyomasnak?

b) Egy léghajoban a barométer a tengerszinten mért érték 90 % - at jelzi. Milyen
magasan lebeg?
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(E) Az Eiffel — torony biztonsaga érdekében a torony profiljat a megfelel6
intervallumon a kovetkez6 logaritmusfiiggvény irja le: y = 91 - |ln %| A torony

1. szintje 57,63 m, 2. szintje 115,75 m, 3. szintje 276,13 m magassagban van.

a) Mekkora a torony alapjanak szélessége?
b) Mekkora a 2. szinten levé terasz szélessége?

c) A 3.szinten levo teraszrol milyen messzire lehet ellatni?
(A horizont tavolsagit Keressiik a toronytol légvonalban, ha a Foldet 6,37 - 10° m
sugaru gombnek tekintjiik.)

(E) A matematikai informacidelméletben az n betiis abécébél alkotott, m szamu
karakterbél allé hir informaciomennyiségét a H := m - log, n képlettel definialtak
(Hartley — képlet). A legegyszeriibb abécé kétjelii (n := 2, mert egy jellel nem lehet
hirt kozolni). Ha ebbdl egy jelet kivalasztunk (m = 1), akkor megkapjuk a leheto
legkisebb informacios értékkel rendelkezé hirt. Ez az informacios érték: log, 2, azaz
éppen 1 lesz. Ezt az informaciomennyiséget John W. Tukey nevezte el 1 bit — nek (a
»binary digit” roviditése).

a) Mekkora a 90 szamos lotto elsé, illetve masodik kihuzott szamanak informacios
értéke?

b) Hany betiis abécé esetén lenne egy 5 karakterbo6l allo hir informacios értéke
15 bit?

c) Mekkora egy hétjegyii telefonszam informacios értéke?

(E) Alkalmazzuk a fékezett (logisztikus) novekedés modelljét az emberiség
létszamanak valtozasara az elmult évszazad néhany ismert értékének
figyelembevételével. A modell szerint a vizsgalat kezdetétél eltelt ¢ idéo mulva a

lélekszam N (t) = ﬁ

szerint ,,elviselhet6” maximalis egyedszam, a pedig a novekedésre jellemzé allando.
Tudjuk, hogy 1960 — ban kb. 3 milliaird ember élt a Foldon, 1977 — ben pedig
4,1 milliard.

, ahol Ny az indulé egyedszam, K a Koriilmények

a) A képlet szerint hanyan Kellene lenniink most a Foldon, ha feltessziik, hogy
legfeljebb 20 milliard embernek van megfelelé létfeltétel (élelem, hely, stb.)?

b) Hanyan fogunk élni a modell szerint 2050 — ben, illetve 2100 — ban?
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(E) Egy varosban az influenza terjedését probaljak a logisztikus novekedéssel

K-N ] . e
—— 0 formulaval Kkozelitik,
N0+(K—N0)-at

ahol t a jarvany kezdetétol eltelt idé napokban, N (t) a megbetegedések szama t nap
elteltével, Ny a jarvany kezdetekor a betegek szama (ez most 1000 f6 volt), K a varos
teljes lakossaga (ez most 1 500 000 f6, ennél tobb beteg nyilvan nem lehet). 5 nappal
a jarvany kezdete utan mar 4205 fert6zott volt.

modellezni, ezért a betegek szamat az N (t) =

a) Mutasd meg, hogy a képletben szereplé a paraméter értéke 0, 75!
b) Hany betegre szamithatnak a jarvany kezdete utan 7, ileltve 13 nap mulva?

c) Hany nap elteltével lesz 13 210 beteg?

(E) Alkalmazzuk a fékezett (logisztikus) novekedés modelljét az emberiség
létszamanak valtozasara az elmult évszazad néhany ismert értékének
figyelembevételével. A modell szerint a vizsgalat kezdetétél eltelt ¢ idé6 mulva a

lélekszam N (t) = m

szerint ,,elviselhet6” maximalis egyedszam, a pedig a novekedésre jellemzé allandé.
Tudjuk, hogy 1960 — ban kb. 3 milliard ember élt a Foldon, 1977 — ben 4, 1 milliard,
1994 - ben pedig 5, 5 milliard ember élt a Foldon.

, ahol Ny az indulo egyedszam, K a koriilmények

a) A modell szerint ,,legfeljebb” hany ember tud még megélni a Foldon?

b) Mekkora e feltételek mellett az emberiség varhato létszama 2050 — ben, illetve
2100 - ban?

(E) Egy kozéleti személyiséget felismer valaki egy kétes hiri barban. Egy oran beliil
4 ismerosének meséli ezt el (kés6bb masnakm ar nem), akik hasonl6 iitemben
terjesztik a hirt. Vajon 48 6ra mulva hanyan tudjak a hirt a varosban?

Mivel exponencialisan sokaig nem terjedhet a hir, hiszen egyre tobben tudjak, s akkor

egyre gyakrabban olyannak mesélnék el, aki mar ismeri, a logisztikus modellt
KNy

No + (K = Ng) - a®’
ahol Ny, K, a allandok és t ora elteltével N (t) ember tudja a hirt. Azt tudjuk, hogy
1 6ra milva 4, 2 6ra milva 16, 3 6ra milva 54 ember hallott a hirrél. Ekkor mit
mondhatunk: 48 6ra milva hanyan hallottak a hirrél?

hasznaljuk azok szamanak becslésére, akik mar tudjak a hirt: N (t) =

(E) Két cég elsé évi nyereségét osszehasonlitva a kisebbé fele annyi volt, mint a
nagyobb cégé. A kisebb cég azonban dinamikusabban fejlodik, mint a nagyobb, az 0
nyeresége varhatéan évente 2p % - kal, mig a nagyobbé csak p % - kal novekszik.
Hany év milva éri utol a kisebb cég nyeresége a nagyobb cégét?
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