ELTE Bolyai Kollégium Levelez6s Csapatversenye donto, 2017. jalius 14.

1. feladat — matematika (20 pont)

Adott a sikon egy sokszog és a sokszog belsejében egy P pont. Bizonyitsuk be, hogy vannak olyan A és B pontok a sokszog

keriiletén, hogy az AB szakasz felezépontja éppen a P pont lesz.
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2. feladat — informatika (dsszesen 20 pont)

A Fenesoft™ Extra Szerver 42 egy nagy teljesitményti szamitégép, aminek sajitossiga az, hogy kizardlag a fenescript

nyelven irt programokat lehet rajta futtatni. A fenescriptrél a kévetkezéket kell tudni:

Fenescriptben minden valtozo egész szamokat tarol, azonban nincs semmiféle korlatozas a tarolhaté szamok méretére és nem
fordulhat el ttulcsordulds. Egy 4j valtozdt 1étrehozni vagy egy meglévo valtozo értékét felilirni az értékadas utasitassal lehet.
Az értékadas utasitis ,<valtozénév> = <kifejezés>” alaki, ahol <valtozénév> a létrehozandé vagy feliilirand6 valtozo
neve, és a valtozoban eltdrolandé értéket pedig <kifejezés> adja meg. A kifejezésben az Gsszeadds (+) és a kivonds (-)
operatorokat, zardjelezést, mar 1étez6 valtozok értékeit, valamint a 42 konstans értéket lehet haszndlni (és mas miiveleteket

vagy konstansokat nem). Igy példaul ha x és y mar létez6 valtozok, akkor a kovetkezOk mind legdlis értékadas utasitasok:
foo = x + 42 + 42 baz = y - (42 - (x+y)) y =X x = 42-x

A program 4ltal kiszdmolt eredményt a ,kiir (<valtozénév>)” utasitas segitségével lehet kifrni (ahol <valtozénév> helyére

egy mér létezd valtozénak a nevét kell {rni).

A fenescript kiilonleges funkcidja az ,EMAF (<valtozénév>)” (,Egye Meg A Fene”) utasitds (ahol <valtozénév> helyére
egy mar létez6 valtozénak a nevét kell irni). Az EMAF utasitds végrehajtdsakor a szamitégép feldob egy pénzérmét és ha
fej az eredmény, akkor nem torténik semmi, mig ha irds, akkor a megnevezett valtozé értékét 13-ra médositja. A hasznélt
pénzérme teljesen igazsdgos: 50% az esélye annak, hogy a valtozé értéke 13-ra moddosul, tovabbd az EMAF utasitas két
kiillonb6zé hasznalatanak eredménye fliggetlen egymastél. Emiatt a gyakorlatban feltételezhetjiik, hogy az EMAF utasitas

viselkedésében nincsen a végtelenségig fennmaradoé szabalyossag.

Fenescriptben ciklust 1étrehozni az { <utasitasok> } felez(<valtozdénév>) utasitdssal lehet (ahol <utasitasok> helyén
fenescript-utasitdsok egy sorozata, <valtozénév> helyén pedig egy mar 1étezd valtozé neve all). Ez egy hatulteszteld ciklus
(hasonléan a C/C++ nyelv do-while ciklusdhoz). Ha x egy tetsz6leges valtozd, akkor a { <utasitasok> } felez(x) ciklus
végrehajtdsa sordan lefutnak az <utasitasok>, majd a gép ellendrzi, hogy x aktudlis értéke paros-e: ha paros, akkor elosztja
kettével x értékét és ujrakezdi a ciklus futtatasat; ha pedig paratlan, akkor kilép a ciklusbél. Engedélyezett az is, hogy az
<utasitasok>-ban belsd ciklus(ok) legyen(ek) és az is, hogy <utasitasok> iires legyen (nulla darab utasitdsbol alljon).

Fenescript-ben csak ez a négyféle utasitas hasznilhato, a kévetkez6 példaprogram egyiitt demonstralja a hasznalatukat:

x = 49 Ennek a programnak a futdsa soran el6szor eltarolodik x-ben a 42 érték, majd elindul egy ciklus: a cikluson
f beliil elészor x értéke x régi értékének kétszeresére allitddik, majd 50% eséllyel x értéke 13-ra allitddik,
= x4+ x majd kiirodik x értéke. Ezutan tesztel6dik, hogy x értéke paros-e, ha péaros, akkor x megfelezédik és a ciklus
ujrakezdddik, ha pedig paratlan, akkor véget ér a ciklus. Mivel x megfelezését mindig ,visszacsindlja” a

EMAF (%)
Kiir(x) ciklus elsO utasitasa, igy ez a program néhanyszor kiirja a 84 értéket, majd végiil elébb-utobb kiirja a 13
} felez(x) értéket és ezutdn befejezi a futdsit. (A kimenet 50% eséllyel lesz ,,137, 25% eséllyel ,84 137, 12,5% eséllyel

,84 84 137, .)
A feladatunk a kovetkez6 dolgok megvaldsitasa fenescript nyelven:
a) Irjunk egy programot, aminek a kimenete az ,,1” szam! (6 pont)

b) Irjunk egy programot, ami a négyzetszamok sorozatat irja ki végtelen ciklusban; azaz a kimenete a végtelenségig
folytatott ,0 1 4 9 16 25 36 49..” lesz! (7 pont)

¢) Irjunk egy programot, ami szimulal egy szabdlyos dobdkockét, azaz kifr egyetlen 1 és 6 kozotti szamot és mind a hat
lehet&ségnek % az esélye! (7 pont)

A b) és c) feladatok megolddsa kozben ,fekete dobozként” felhaszndlhaté az a) részfeladat: elfogadunk rajuk olyan megoldd-

sokat, amik haszndlnak egy ,egyes” nevii vdltozot, aminek 1 az értéke a program futdsinak kezdetén.
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3. feladat — fizika (dsszesen 20 pont)

Van egy prizmank, aminek a keresztmetszete egyenld szart haromszog
alaki. Az dbran véazolt médon az alsé lapra merdlegesen érkezé fénysugar
kétszer teljesen visszaverddik a prizma oldalain, majd ez utan az oldal-
lapra merélegesen érkezve 1ép ki a prizmabdl. A prizméan kiviili kérnyezet

torésmutatdja ng = 1, a prizma térésmutatéjat pedig jelolje nq.
a) Hatdrozzuk meg a prizma ¢ torészogét! (6 pont)
b) Hatdrozzuk meg n; lehetséges legkisebb értékét! (6 pont)

¢) Van egy mésik ugyanilyen alakid, 4m % -n7 torésmutatdju prizmank,
amit szorosan az elsd prizméank bal oldaldhoz illesztiink az &bréan

lathaté médon. Merre fog vezetni ekkor a fénysugér ttja? (4 pont)

d) A madsodik prizmét atraktuk az els6 prizma jobb oldaldra az dbran

lathaté médon. Igy merre fog vezetni a fénysugar ttja? (4 pont)

d) részben -

2

3

no

ni

N
N



ELTE Bolyai Kollégium Levelez6s Csapatversenye donto, 2017. jalius 14.

4. feladat — kémia (dsszesen 10 pont)

Ez a feladat a 2017 tavaszi félévbeli fizikai kémia pétZH utolsé feladata kisebb-nagyobb moédositdsokkal. A megoldasihoz

elegendé az egyetemi tananyagbdl a kovetkezd definiciét ismerni:

ez 2

ez

f6s Orszaggytilésbe 9 part jutott be a 2014-es orszaggytilési vilasztasokon. Egy parhuzamos univerzumban ezeket a helyeket
teljesen véletlenszertien osztjak szét a partok kozott. Csak az alapjan kiillonboztetjitk meg a lehetdségeket, hogy melyik part

hany képvisel6i helyet szerzett.
a) Mekkora a rendszer entrépidja? (5 pont)

b) Hény szazalékdra csokken az entrdpia, ha tudjuk, hogy az els§ és a mdsodik péartnak csupan 5-5 hely jutott az

Orszéaggytilésben? (5 pont)

A megoldasban a szdmoldgépek miikodési hatdrai miatt az aldbbi kézelités alkalmazhaté: In(n!) = n - In(n) — n.



ELTE Bolyai Kollégium Levelez6s Csapatversenye donto, 2017. jalius 14.

5. feladat — kémia (Gsszesen 10 pont)

Ebben a feladatban molekuldkat kell a szimmetriacsoportjaikkal 6sszepéarositani. Ez is az els6 tanév egyetemi tananyagahoz

kapcsolddik és itt is dsszegytijtjiik a feladat megoldasdhoz sziikséges tudnivaldkat.
A kovetkezd szimmetriamiiveletek el6fordulasait kellhet majd vizsgalnunk:

e F — identités, ezzel minden molekula rendelkezik

o i — inverzi6 (azaz kozéppontos tiikrozés)

o« C, — 367?0 -nel val6 elforgatéds egy tengely koriil (ahol n > 2 egy egész szdm)
e o — sikra tiikkrozések

e o}, — horizontdlis (vizszintes) tiikorsik: a legmagasabb szimmetridji C-tengelyre meréleges
o o, — vertikdlis (fiigg6leges) titkorsik: a legmagasabb szimmetridji C-tengellyel parhuzamos
o o4 — diagonalis (4t16s) tiikorsik: a C-tengelyek szogfelezdjében 16vd titkorsik

o S, — tiikkrozéses forgatas: egy C,, forgatas és utdna egy inverziod

Egy molekula akkor rendelkezik valamilyen szimmetridval, ha annak a szimmetriamiiveletnek a molekulara valé alkalmazasa
nem okoz valtozdst (amennyiben az azonos tipust atomokat nem kiilénboztetjiik meg). A kovetkez6 folyamatibra megadja,

hogy egy molekula szimmetriacsoportja hogyan hatarozhaté meg abbdl, hogy a molekula milyen szimmetridkkal rendelkezik:

|

N

C,?

I

I
1 N T — o? N
Linearis —’
I |Vilaszd ki a legnagyobb n-nel
rendelkezé Cp-t! Van n db Cz, I . N
Ketto ami mercleges erre a Cp-re? — 7?7
1 I |vagy tébb|N
i? Ca, ahol N
n=2 7 I
N 1 Gh? E o‘h? I
I
2 I
’7 noy4? N no,? I
I N
G? I |
S
o) @) @

(A folyamatdbra forrdsa: Shriver, Atkins, Langford: Inorganic Chemistry, second edition.)

Mi a kovetkezd molekuldknak a szimmetriacsoportja? (2 pont/darab)
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6. feladat — biolégia (dsszesen 20 pont)

Ez egy interaktiv feladat volt, a versenyzdknek kiilonféle dolgokat mutattak a szervezdk és azok megvizsgdldsa
alapjan kellett ezt a feladatsort kitolteni.

I. Koponyak
»A” koponya: (4 pont)
a) A nap mely részében volt aktiv ez az allat? ...... ... ... . i
b) A koponya adottsdgai alapjin téplalkozdst volt? (Huizd ald a vélaszt!)
névényevo ragadozo mindenevé
¢) Hény ldbon jart? (Hazd ald a vélaszt!)

kett6 négy négy, de rovid tavon képes volt két labon is kozlekedni

Hogyan allapithaté meg ez a koponya adottsagaibodl?

»,B” koponya: (2 pont)
e) A koponya adottsdgai alapjan taplalkozasa volt ez az allat? (Hizd ald a vdlaszt!)
novényevo ragadozé mindenevé
f) Milyen szaglassal rendelkezett ez az allat? (Huzd ald a védlaszt!)

nagyon rossz gerincesek kozt atlagos rendkiviil jé

Hogyan &llapithaté meg ez a koponya adottsagaibol?

,»,C” koponya: (2 pont)
g) Mely gerinces osztédly tagja volt a koponya tulajdonosa? ........... ...,

h) A koponya mely jellege utal erre?

(A feladat tobbi része a kovetkezd oldalon van.)
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6. feladat — biolégia folytatasa
II. Rontgenfelvételek:
1. felvétel: (2 pont)
i) Melyik 14brol késziilt a felvétel? (Huzd ald a vdlaszt!) bal 14b jobb 14b
j) Milyen elvaltozas lathaté a felvételen? Ird le, hogyan néz ki és a 14b mely részénél latod!

2. felvétel: (2 pont)

k) Milyen ,eltérés” lathaté ezen a labfelvételen? Ird kériil hol 14tod vagy hogyan néz kil

ITI. Koviilet: (4 pont)

m) Milyen él6lény a koviiletiink?

O

)

n) Ezt az egyedet melyik orszdgban taldltdk? L
) Mondj egy foldtorténeti kort, amikor éltek ilyen lények! ... ... .. i
)

p) Hogyan hasznalhatdk ezen él6lények és kozeli rokonai kormeghatérozasra? Milyen tulajdonsagaik segitenek ebben?

IV. Mintak: (4 pont)
Karikdzd be azoknak a mintdknak a sorszdmait, amelyeken valamilyen él6lény (nem ember ®) hatdsa ldthato!

1 2 3 4 5 6

Ahol él6lény hatésa lathatd, irjatok le, hogy milyen él6lény volt és milyen hatédst okozott:

Megjegyzés: az, hogy ez a feladat 4 pontot ér, nem jelenti azt, hogy biztosan 4 mintdn ldthato €él6lény hatdsa.



