Az ELTE Bolyai Kollégiumanak Levelez6s Csapatversenye
2019., méasodik forduld
vazlatos megoldési ttmutato

Minden feladat 10-10 pontot ért, igy a mazimdlis elérhetd pontszam 60 pont volt.
1. feladat (f6ldrajz — miitholdkép)

A miiholdképen elkiilénithetd volt Ovéros viszonylag kis épiiletekkel boritott teriilete a kornyezd szant6foldektél, rétektdl és
erdoktol. A varos teriiletének meghatarozasara valtozatos modszereket lehetett alkalmazni. Legtobb megoldéas valamilyen
egyszerii geometriai alakzatokkal kozelitette a varos alakjat és ez alapjan becsiilte meg a teriiletet. Erkeztek megoldésok,
amik alkalmas szoftverrel megszamoltak, hogy a képen hany képpontbdl all a varos teriilete; és volt olyan csapat is, amelyik
kinyomtatta a képet és lefedte a varost 1km?-nek megfeleld papir négyzetecskékkel. A megkapott teriiletet a megadott

népstirtiséggel megszorozva 10.000 {6 koriili becsléseket lehetett kapni a varos népességére.
2. feladat (fizika — leszakadt lift)
Helyezziik a helyzeti energia 0 szintjét abba a magassdgba, ahol a lift megallt a fékezés végén!

A biztositékabelek elszakadasanak pillanataban a liftnek még nincs mozgasi energiaja, helyzeti energidja pedig
EO = mgh7

ahol h a lift &ltal Gsszesen megtett ut. Amikor a lift elkezd fékezni, akkor az energidjanak egy része helyzeti, egy része
mozgasi energiaként van jelen, azonban ezek Osszege megegyezik a kezdeti Ey értékkel (még nem tortént energiaveszteség).
A fékezés végére a lift Gsszenergidja 0-ra csokken (se helyzeti, se mozgédsi energia nem lesz), igy a lift Fy energiat ad le

fékezés kozben.

Mivel az F, surlodési eré nem véltozik a fékezés sordn, igy az energialeadds egyenletesen oszlik szét a rudakon (egy kis As
szakaszon F - As munkat végez a rudak); mivel a rudak hengeresek, igy a tomegeloszldsuk is egyenletes. Ebbél kovetkezik,

hogy a rudaknak a fékezés altal végigsurolt, £ = %h hosszusagu szakasza egyenletesen fog felmelegedni a fékezés soran.

A két radnak a fékezés altal végigsurolt és felmelegitett darabjainak az 6ssztomege
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és ezzel kiszamolhatjuk a hémérséklet-valtozast:

AT = ﬂ:?,SlK

cpm
(az osztasndl egyszeriisiteni lehet az ismeretlen h értékkel).
3. feladat (kémia — racém elegy elvilasztdsa)

a) (3 pont) A leggyakrabban hasznélt mddszer racém elegyek rezolvaldsdra valamilyen diasztereomer szérmazék képzése
(pl. 86 vagy kovalens vegytilet) egy kirdlis anyag tiszta enantiomerjével. A diasztereomer parok fizikai tulajdonsdgai
eltéréek, igy pl. oldhatésag alapjan vagy extrakcidval elvilaszthatdok. Elvalasztas utan persze fel kellszabaditani az

anyagunkat. Mas megoldas a kromatografids elvalasztas kiralis dll6fazissal, vagy kinetikus rezolvalas pl. enzimekkel.

b) (2 pont) Ez nem egy beugratds kérdés volt, ahol egyszeriien ,Igen” a helyes vdlasz. Gabinak nem volt igaza, ez
gyakorlati és elméleti megfontoldsok alapjan is belathatd. A gyakorlati és az elméleti megfontoldsokon alapuld valaszt
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is elfogadtuk, habdr a feladat kitiizdje eredetileg az elméleti megolddsra gondolt.

A gyakorlatban bolcs dolog kalibralni a rég elhagyatott miszereket. Az olddszer fajtdja és a koncentracié is befolyasolja

valamennyire a forgatoképességet, ahogy ezt az egyik csapat is irta.

1. oldal



De pusztan elméleti megfontolasok alapjan sem elég egyetlen mérés. Ha til tomény az oldat, lehet, hogy 360 foknal
nagyobb az elfordulds, és nem tudhatjuk, hogy pl. 5° vagy 365°. Témény oldatoknal azt sem lehet megéllapitani egy
mérésbél, hogy jobbra vagy balra forgatja a fényt az oldat, pl. jobbra 179° vagy balra 181° az elforduléas. Ezért tobb

mérést kell csinalni kiilonboz6 tthosszal vagy kiilonb6z6 koncentraciokkal.
¢) (1 pont) A képletbe beirva azt, hogy ¢ = 20g/100ml és [ = 2dm, kapjuk, hogy
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4,8

és ez azt jelenti, hogy 4,8° az elforduléas.

d) (4 pont) Legyen ¢ = ¢t +c~, ahol ¢ a koncentracié, ¢t és ¢~ pedig a jobbra és balra forgaté enantiomer koncentriciéja.
Tomegszazalékos dsszetétellel kifejezve ¢™ = zc és ¢t = (1 — z)c,
_ojlet —[aJlem [a]i(1 = x)c — [aflex [a]le(1 — 2x)
Cmeas = 100 - 100 100

Ebbdl a J anyagra x = 0,007, a B anyagra x = 0,011 adédik. igy a tomegszazalékos Osszetételek: J elegynél 99,3%
jobbra forgatd és 0,7% balra forgaté; B elegynél pedig 98,9% balra forgatd és 1,1% jobbra forgatd.

4. feladat (matematika — félgdmb atszéllitdsa ajtén)

Billentsiik meg a félgémb alakt miiszert ugy, hogy a félgdmb alapsikja 45°-0s szdget zarjon be a vizszintessel, és toljuk at
az ajtén ebben a helyzetben. (Ugy, hogy a félgomb alapsikja illetve a félgomb haladasi irdnya is végig merdleges az ajtd

sikjara.) A kovetkez6 dbra a félgomb O kozéppontjan dtmend fiiggéleges sikot abrézolja:

M

T

Az O kozéppont tavolsiga a talajtél r - sin45° = 7 (ahol » = 1,75 m a félgdmb sugara), hiszen az dbrén bejelolt O AT
derékszogli haromszog A-nal 1év6 szoge 45°. Kénnyen meggondolhatd, hogy félgdmb legmagasabban 1évé M pontja éppen

O f616tt van, r tavolsdgra O-t6l. Innen lathatd, hogy M éppen h = r + ﬁ ~ 2,987 m tavolsagra van a talajtol.

Ez a szamitas mutatja, hogy ezzel a modszerrel a félgomb atviheté minden legaldbb h ~ 2,987 m oldalhosszusagu ajtén: ha
az A pont a padlén mozog, akkor a félgdbmb nem akad meg az ajté fels6 élénél és szimmentrikusan, ha a B pont az ajté bal
oldali élének sikjadban mozog, akkor a félgdmb nem akad meg az ajté jobb oldali élénél. igy specidlisan megkaptuk, hogy az

a) kérdésre igen a vélasz.

A b) kérdéshez még meg kell mutatni azt, hogy kisebb ajtén még akkor sem vihet6 at a miiszer, ha azt tritkkdsen Ossze-vissza
forgatjuk, ahelyett, hogy csak egyenesen elérefelé tolnank. (Fz nem teljesen magétdl érthetddd: példdaul egy ,,S” alaki test

tigyesen forgatva sokkal kisebb nyildson atvihet, mint eltoldssal mozgatva.)

2. oldal



Vizsgédljunk egy tetszéleges mozgatdsi eljarast, ami atviszi a félgdmbot egy bizonyos méretii ajton! Vegyiik észre, hogy a
félgdbmb O kézéppontja valamikor dthalad az ajté sikjan és ebben a pillanatban az ajté sikjaba a félgémbnek egy (r = 1,75 m

sugari) félkor alaki szelete esik (vagy esetleg a félgémb teljes alapkore, amiben szintén kivélaszthatunk egy r sugari félkort).

Legyen « a félkort hatarolé dtmérének a vizszintessel bezart szoge! Ha o > 45°, akkor a félkor legalsé és legfelsd pontja kozott
fliggoleges irdnyban r+r-sina > r+7-sin45° = h a tavolsag, tehat az ajté magassaga legalabb h. Hasonlbéan, ha o < 45°,
akkor a félkor leginkabb balra és leginkabb jobbra es6 pontjai k6zott vizszintes irdnyban r 4+ r-cosa > r+1r-cos4b° = h a

tavolsag (sin45° = cos45° = %), igy az ajtd szélesssége legalabb h.

Mivel négyzet alakd ajtordl van szd, igy ez mutatja, hogy h-nél kisebb oldalhossz esetén nem viheté at a félgdmb alakt

miiszer az ajton.

Az a) kérdés 4 pontot ért. A b) kérdésnél 2 pontot ért a minimdlis oldalhossz (=~ 2,987 m) kiszdmoldsa; 2 pontot ért annak
az indokldsa, hogy az eredeti térbeli feladat helyett elegendd sikban vizsgdlni egy félkornek a négyzetbe illesztését; és 2 pontot

ért annak az indokldsa, hogy az o szog optimdlis értéke 45°.
5. feladat (informatika — adatfajl kezelése)

Ezt a feladatot elsésorban programozési feladatnak szantuk; arra szamitottunk, hogy legtébb megoldas sajat készitésii
programmal fog torténni. Ilyen tipusi megoldds nem érkezett, viszont tobb csapat is felismerte, hogy a feladat jol kezel-
heté adatbaziskezel6 alkalmazas segitségével. Ez alapjan elmondhatjuk, hogy az ajanlott megoldasi mddszer az adatfajl
importéalasa egy adatbaziskezelS rendszerbe és alkalmas SQL lekérdezések Osszedllitasa.

Végeredmények és megjegyzések az egyes részkérdésekkel kapcsolatban:

a) (2 pont) 16970 f6nél jelent meg a ,BS2” elviltozis. Megjegyzés: ehhez nem volt szabad hozzaszdmolni azokat, akikre
csak a ,BS21” elviltozas volt jellemz6 — igy nem volt elég az, ha valaki csupan a ,BS2” karaktersorozatot tartalmazo

sorokat szamolta.
b) (2 pont) Ezek koziil 4568 fének szerepel gyermeke is az adatbazisban.
¢) (8 pont) Ezzek kozil 269 fének szerepel ,BS2” elvaltozédssal rendelkezd unokéja is az adatbazisban.

d) (8 pont) 5939 olyan testvérpéar volt, ahol mindkét testvér rendelkezik a ,BS2” elvdltozassal. Megjegyzés: ha ketten

testvérek, az 1 testvérpar; ha harman testvérek, az 3 testvérpar; ha négyen testvérek, az 6 testvérpar; ..

Minden részfeladatndl 1 pontot ért a végeredmény megaddsa, a tobbi pontot az indokldssal lehetett megszerezni. Mivel a
részfeladatok egymdsra épiiltek, ezért eldfordult, hogy valaki az elején hibdt vétett és utana egy rosszul kiszamolt értékkel,
rossz adathalmazzal dolgozott tovabb. Még ilyenkor is lehetett teljes pontszamot szerezni a késdbbi részfeladatokra, ha azokban

nem volt ujabb hiba.
6. feladat (bioldgia — 6rokl6dé betegség)

a) (1 pont) Az 6roklédés X kromoszémads, recessziv. Lathatjuk, hogy két egészséges embernek sziilethet beteg gyermeke,
tehét az 6roklédés biztosan recessziv. Lathatjuk, hogy férfiak és nék is hordozhatjak, de jelentésen tobb a férfi beteg —
ebbdl lehet kovetkeztetni az X kromoszémas 6roklédésre. De teljes bizonyossaggal nem lehet megallapitani az 6roklédés

autoszomas, vagy ivari voltat, igy mindkettot elfogadtuk.

b) (2 pont) Ha a csapat X kromoszémas 6roklédést irt, akkor III/7-et egészen biztosan egészségesnek tekintik. IIT/3
viszont % val6sziniiséggel hordozé. Amennyiben I11/3 hordozé, % a valésziniisége, hogy fiigyermeke sziiletik (lanyok

legfeljebb hordozdk lehetnek az egészséges apa miatt), és tovabbi %, hogy az a fit hordozza majd a hibas allélt.

Amennyiben autoszémdsnak feltételezik, akkor viszont a beteg apa miatt I11/7 egész biztosan hordozé, 111/3 pedig
1/2 eséllyel. A gyerekek neme ebben az esetben mindegy, itt is 111/3 dont, és itt is % lesz az esély, hogy hordozé I11/3

esetén a gyerek beteg lesz. Tehat a végsé eredmény mindkét esetben 1/8 lesz.

3. oldal



c) (2 pont) I11/7, akdr autoszémdsnak, akir X kromoszémdsnak tekintjiik a betegséget, biztos, hogy hordozé. X kromo-
szOmas oroklédés esetén egy lanygyermeknél ' a valdsziniisége, hogy beteg lesz, autoszomas esetben fiiggetleniil a
nemtol % a valdszintiség.

d) (1 pont) X kromoszémds oroklédés esetén csak az egészséges férfiakrol mondhatjuk el, hogy egész biztosan nem

hordozdk. 8 ilyen van. Autoszémas 6roklédés esetén nincsenek ilyen személyek.

e) (2 pont) X kromoszéma esetén: 1/6, 11/4, 11/7, II1/5
Autoszémés esetben: 1/5,1/6, 11/2, 11/5, 11/6, 11/4, 11/7, 111/5, 111/7

) (2 pont) X kromoszémas 6roklédés esetén az apa mindenképpen beteg, hiszen csak ebben az esetben adhatott hibas
X allélt a lanyanak. Ha autoszomas az 6roklodés, az apanak akkor is mindenképp hordoznia kell a beteg allélt, tehat

vagy hordozé, vagy homozigdta recessziv, és beteg.
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