Az ELTE Bolyai Kollégiumanak Levelezis Csapatversenye, 2. fordulo

bekiildési hatarids: 2021. majus 20.

A megoldasokat e-mailben kell bekiildeni a levelezosverseny.bolyai@gmail.com cimre. Amennyiben lehetséges, java-
soljuk a megoldasok gépelve leirasat, de elfogadunk (olvashatéan) kézzel irt és beszkennelt megoldasokat is. Mind a hat
témakorben Gsszesen ugyanannyi pontot lehet szerezni.

A csillagkapun belépve egy erds villanast tapasztaltok, melynek hatasdra egy ideig nem lattok jol, de egy ismerds hang
hatasara mégis nyugodtabbak lesztek. A messzi rendszerekben hirhedt Jedi mester tidvizél titeket, és nincs egyediil.
Spock-ot tarsai nyugtatgatjak, hazaérkezett. Amint visszanyeritek a latasotokat, feltiinik nektek, hogy a hid voros fényben
uszik, ugyanis vészhelyzet van. A hajo egy hamarosan kitérd vulkan labanal talalhaté. Ahhoz, hogy meg tudjatok mondani
mennyi id6tok van még ott hatra és miért is veszélyes a kitord foldrajzi képz6dmény mellett tartézkodni, ismernetek kell
a vulkdnok miikédését.



1. FELADAT

Az Enterprise legénységének kutatéi mér felmérték a helyszint, és az aldbbi megallapitasokat tették. Milyen vulkantipusra
igazak az &llitasok? (2 pont)
Megjegyzés: Az ismeretlen bolygo tekinthets egy Foldhoz hasonlé bolygénak, igy meg tudjatok oldani a féldi vulkanizmusra
vonatkozo6 kérdéseket

1. A lavaja stirtibben folyik

2. Heves tormelékszorassal jar egyiitt

Kozeleds kézetlemezekre jellemzé

- W

Fémes elegyrészekben (pl. magnézium, vas) gazdag, SiO2 -ban viszont szegényebb.

5. Az itteni kézetek vildgosabb szintiek

Ezek alapjan melyik altalatok ismert vulkinra hasonlithat ez a vulkdn? (2 pont)

e Mauna Loa
e Kolumbo
e Paricutin
e Fuji
Eszreveszitek, hogy van benne egy eliras, az egyik allitas nem lehet igaz erre a tipust vulkanizmusra. Melyik ez az allités,

és ez milyen vulkdnossagra vonatkozik? (2+2 pont)

Spock elismerden néz ratok. Nem gondolta, hogy ekkora tudasotok van a vulkanokrol. Hogy még inkdbb lenytigozzétek, a
légkori ismereteiteket is be szeretnétek vetni. Milyen felh§ képzédik gyakran vulkankitorés kovetkezményeként? (2 pont)

Azonban valami nem stimmel, ugyanis ebbdl a felhGtipusbél nem képzddik csapadék, azonban tobbszor eléfordult mar,
hogy vulkénkitorések utan valami furcsa csapadék hullott az égbdl, ez mivel magyarédzhat6? (4 pont)

Latjatok, hogy ezekkel a vélaszokkal kezditek elnyerni az Enterprise els6 tisztjének megbecsiilését. De persze Spock-kal
nincs ilyen egyszerii dolgotok, egy fogos kérdést tesz fel nektek: Mivel magyarazhato, hogy egy vulkinkitorés soran, bar
forr6 lava aramlik a felszinre, Gsszességében a bolygo hémérséklete mégis lehil? (4 pont)

Mikézben bajosan tarsalogtok a természet és a tudomény szépségeirdl, azt veszitek észre, hogy az egyik tarsatok egyre
fesziiltebb. Amikor megkérdezitek mi aggasztja, ezt vilaszolja:

"Hallottam mér arrél, hogy a vulkankitorést kdvetGen tobb szaz fokos hémeérsékletd, magas hémérsékletd gazokbol, izzd
kézetblokkokbol és vulkani hamuanyag keverékébdl allo kitorési felhs akar 100 km/ora sebességet meghaladva zadul le a
vulkan oldalén, és ez rendkiviil veszélyes. Ez a(z)... a(z)... "

Segitsétek ki a tarsatok, mi ez a folyamat /jelenség, amirgl beszél? (2 pont)



2. FELADAT

Most, hogy tisztaban vagytok a veszélyekkel, rajottok, hogy ideje siirgdsen elhagyni a helyszint. Ehhez azonban rendbe
kell hozni a hajo hajtomiivét. Egy el6zetes sériilés 6ta viszont rosszul keriil adagolasra az egyik Osszetevd, az ecetsav az
iizemanyagba. Ahhoz, hogy ujra megfelel§ recept szerint miikddhessen a hajo motorja, a fedélzeti szamitogéppel meg

magatokat. A szamitogép a disszociacio fokot (a) a kovetkezs egyenletbdl kivanta meghatarozni:

(arctan(k(xz — x0)) + 7) = «

| =

Minek feleltethet6 meg az egyenletben x és xo?(2 pont) Segitségnek tekintsiik az inflexiés pont helyzetét egy o — pH
grafikonon.

Az egyenletben meg kell hataroznunk k-t is ahhoz, hogy hasznalni tudjuk. Ezt dgy tehetjiik meg, hogy a jol ismert
pufferképletbdl kifejezziik a-t és behelyettesitjiik az egyenletbe. Legyen (x — xg9) = d. Tekintsiik k-t d-re els6 rendd
fliggvénynek. Szamitsuk ki k-t d = 0.2-re, 0.3-ra, 0.4-re, 0.5-re és 0.6-ra.(egyiitt 2 pont) Az eredmények alapjan adjuk
meg k-t és a-t d fliggvényeként!(6 pont) Hasznaljunk segitségként WolframAlpha-t.

Szamitsuk ki az ecetsav disszociaciofokat pH = 5.06-on mindkét modszerrel.(5 pont) Mekkora eltérés adodik?(1 pont) Mi
a feltétele annak, hogy a felallitott modelliink kozel lesz a hagyoményosan szamithato értékhez?(2 pont) Mennyi k értéke
az inflexios pontban hatarfeltétel szerint és az illesztés szerint?(2 pont)

Az elbttetek allo akadaly megoldasa utan sikeresen felszalltok a bolygo felszinérdl, és palyara alltok koriilétte. Végre
egy kis nyugalom, amikor mindenki megbeszélheti az eddig torténteket. Luke arrél szamol be, hogy zavart érzett az
Erében, ezért a furcsa érzést kivetve jutott el a Zeffo bolygéra. Az a planéta egyébként is egy titokzatos és kiilénds
hely, hiszen régen egy Eréhasznal6 faj élt ott, rengeteg bélcs és nagyhatalmu képviselével. Luke az egyik 6si templom
hatalmas csarnokidban érezte egy Oriasi, gépszeri entitds jelenlétét és hivogaté szavait. R2D2-val egy sosem latott,
irasokkal tarkitott utazasra alkalmas kaput taldltak ott. A kis robot megallapitotta, hogy a kapu egyre tobb energiat
hasznal fel, és ezzel parhuzamosan a kérnyezd rendszerekben egyre t6bb kisebb-nagyobb féreglyuk nyilik meg. Az érakon
at tarto tizemelése sordn a kaput nem tudtak lekapcsolni, és R2D2 idegen, sosem latott hajék megjelenését regisztralta
a kérnyéken, és kozvetleniil a fejiik felett egy trcsata is kibontakozni latszott. Innentdl kezdve Kirk és legénysége vették
at a szot, akik elmagyaraztik, hogy egy expedicié soran a semmibdl tiint fel el6ttiik egy ket is beszippanté féregjarat,
és ezért az emlitett Zeffo bolygt felett talaltak magukat. Sajnos nem egyediil, hiszen Klingonok is voltak veliik, akikkel
harcba bocsatkoztak. A tilerével szemben a bolygo felszinére menekiiltek, pont a kapuhoz, mivel a magas energiaszintre
azt hitték egy erdéditmény varja 6ket, ahonnan segitséget kérhetnek. A kényszerleszallas utdn a hajébol kimenekiilve
Luke fogadta 6ket. Spock felismerte, hogy a furcsa szerkezetnek kéze lehet az egész oriiltséghez, ezért gyorsan odafutott
segiteni, mig Luke a foldet éré Klingon csapatokkal harcolt. Sikeresen legyézték a Klingonokat, ezutdn pedig Luke, Spock
és R2D2 igyekeztek ledllitani a gépet, 4m az "felrobbant". Ebben a pillanatban a csapat tagjai a galaxis kiilénbézd
teriiletére teleportalédtak. Spock a kapuval egy barlangba, R2D2 a Tatooinera, Luke és az Enterprise legénysége erre a
vulkanikus bolygoéra.

Luke érzi még a nagy Entitas jelenlétét a Zeffo egykori helyén, a hajé szenzorai pedig egy szingularitast azon a teriileten.
Eddig nem tudtak odamenni, de most, hogy megérkeztetek a csillagkapu segitségével és segitettek rendbehozni a hajoét,
dtnak indulhattok. A helyszinen valésziniileg tovabbi harcok varnak ratok, de sajnos nem lehet tigy csatarozni, hogy a
mesterséges gravitécios er6tér még nem miikodik. A megjavitasahoz tjra at kellene vennetek, mit tudtok a gravitaciérol,
ehhez pedig tokéletes lesz a kovetkezd par kérdés.



3. FELADAT

Az Enterprise tirhaj6 tervezdi komoly erdfeszitéseket tettek a leendd utasok kényelméért. Mi sem kellemetlenebb, mint
honapokon keresztiil a sulytalansag allapotaban tengédni — ezért mesterségesen kell a foldihez hasonlé "gravitacios" gy-
orsulést létrehozni. Ezt a legtobb tirhajoé a forgasabol adodé centrifugalis erével oldja meg, &m az Enterprise ennél sokkal
kifinomultabb. Mint azt a Star Trek TNG Technical Manual c. Gtmutatoban is olvashatjuk, az tirhajo apro gravitacio-
generatokkal van felszerelve, melyek gravitonok kibocsatasaval hozzak létre a kivant gravitacios teret, a Halalcsillagon is
fellelhet$ vononyaldbhoz hasonlé technikaval.

Sajnos a gravitonok fizikajaval nem foglalkozunk, de megvizsgaljuk azt az izgalmas lehetGséget, ha a gravitacios teret
egy mini feketelyukkal helyettesitik, ami természetesen nem szippantja magéiba az egész tirhajot. A mi vildgunkban ez
kevéssé reélis, de az Aranysziv Urhajo Végtelen Valoszintiség Generatora segitségével igazabol minden (is) megtorténhet!

A mai napig nem tudjuk pontosan, hogy mi zajlik a feketelyukak belsejében, de a Tejutrendszer kozepén elhelyezkedd
szupermassziv feketelyukat méar elkezdtiik kiismerni: t6liink 8,18 kpc-re (kiloparszek) helyezkedik el, és koriilotte szamos
csillag kering. Az a csillag, amelyet hozza legkdzelebb lattunk merészkedni, 16 (foldi) éves periodussal kering a monstrum
koriil, palyajanak félnagytengelyét 0,13" alatt latjuk.

Ne feledjiik, hogy Kepler III. torvénye minden égitestre teljesiil, de annak altalanos formajat kell hasznalnunk, melyben
szerepel a vonzocentrum tomege is. A csillag tomege a feketelyukéhoz képest elhanyagolhato.

Egy feketelyuk Schwarzschild-radiuszat, azaz azt a hatart, ahonnan a fény se szokhet mar meg, az alabbi képlet adja meg;:
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ahol G az univerzalis gravitacios dllando, M a feketelyuk tomege, ¢ pedig a fénysebesség. Vegyiik ugy, hogy a feketelyuk
Osszes tomege ezen radiuszon beliil egyenletesen helyezkedik el, igy atlagstiriséget szamolhatunk.

Feladataid:

(a) Mekkora tomegti mini-feketelyuk kellene ahhoz, hogy 1 m-rel az utasok laba alatt elhelyezve a labuknal éppen a
foldi g = 9,81 gyorsulast érezzék? Milyen effektus okozna rendkiviili kellemetlenséget egy magas ember esetén
egy feketelyuk keltette gravitacios térben?

Tegyiik fel, hogy ezt egy tomegpont fejti ki, és az utasok éppen felette allnak. (3 pont)

(b) Mekkora (Schwarzschild-) a4tmérgji lenne egy ilyen szerkezet, ha az egy feketelyuk "anyagabol" lenne? (2 pont)

(c) Mekkora a Tejutrendszer kozépponti feketelyukanak tomege?
Mekkora sebességgel mozogna koriilotte a Nap (korpalyat feltételezve), ha a Tejutrendszer tobbi anyaga elhanyagol-
hato6 lenne?
Ezt hasonlitsuk Gssze irodalmi adattal, és adjunk arra becslést, hogy a feketelyuk tomegének hanyszorosat foglalja
magaban a Tejutrendszer a nappélyan beliil (ne feledjiik, ebbe a s6tét anyag is beleszamit)! (9 pont)

(d) Az Enterprise elindult a Fold gravitacios terébol éppen a II. kozmikus sebességgel (ez a végtelenben 0 sebességi
palyahoz tartozé kezdeti sebesség, energiamegmaradasboél szamoljuk ki az értékét, ne nézziik azt ki az internetbdl).
Azonban nem sokkal ezutan (meég kozelitSleg ezzel a sebességgel mozgott) elhagyta a mini feketelyukat. Ez mennyire
gyorsitja fel az enélkiil 42 000 tonnas tirhajot? Szamolhatunk nemrelativisztikusan? (6 pont)

A gravitacios erétér djra miikédik, fél napi tdtra vagytok. Nem akartok unatkozni, ezért Spock felajanjla, hogy ad nektek
egy kis matekos feladvanyt, mert kivincsi, vajon képesek vagytok-e megoldani azt?



4. FELADAT

e Adottak n és k pozitiv egészek, n > k. Egy nxk egység mérett (tehat n egység széles és k egység magas) falszakaszrol
levertiik az azt borit6 1x1-es csempéket. (Az &dbran egy 7x3-as falszakasz lathato.)

Minden csempe helyére szeretnénk beirni egy egyjegyd természetes szamot gy, hogy a szdmok Osszege minden
oszlopban péaratlan és minden sorban paros. Megtehetjiik-e ezt, ha

(a) n paros, k paratlan? (1 pont)
(b) n és k is paros? (2 pont)

(c)

(d)

n paratlan, k paros? (3 pont)

n és k is paratlan? (4 pont)

e Az elébbi téglalapot akarjuk hézagok és atfedések nélkiil lefedni n darab 1xk egység méretid csempékkel ("allo" és
"fekvs" téglalapokat is lehet hasznalni).

(e) Hanyféleképpen tehets ez meg, ha specialisan k = 2 (és n paraméter)? (3 pont)
(f) Hanyféleképpen tehets ez meg, ha specidlisan k = 3 (és n paraméter)? (3 pont)

(g) Hanyféleképpen tehets ez meg, ha altaldban k és n paraméter? (4 pont)

Sikeresen eliititek az id6t és megérkeztek a Zeffo egykori helyére. Egy hatalmas tatongé nyilast lattok az tirben, a kézepén
egy monumentalis dllomassal. Mint kideriil, az dllomé&son nincs egy €él6lény sem, csak egy magat Bélcs Elmének nevezd
szuperszamitogép, aki radiéhivason keresztiil mutatkozik be a legénységnek és kér titeket illedelmesen, hogy hizzanak
el innen, mert kisérletet folytat. Elmagyardzza, hogy épitésének célja az élet értelmének kideritése volt, melyre azt a
valaszt talalta, hogy 42. Mindez nem tetszett neki, ezért mas, parhuzamos univerzumokat is be akart vonni az évmilliékig
tarté vizsgalataba. Igy a mintaszam névelése érdekében két masik vilagot ugrasztott ssze a sajatjaval, hogy informaciét
gytjthessen. Felhivjatok ra a figyelmét, hogy ez nem til illendG dolog, hiszen ténkreteszi az Enterprise legénységének,
valamint Luke és a Ti vildgotok integritasat vele, de ez 6t nem érdekli. Mivel nem juttok egyezségre, iigy dontGétok, hogy
megtamadva a robotokkal védett alloméast személyesen jarultok a szuperszamitogép elé.

Elkezdbdnek a harcok, Luke és a legénység nagy része feltartja a robotokat, amig ti megtalaljatok, hogy pontosan hol van
a Bolcs Elme az alloméason beliil. Ez meg is torténik, igy a Spock-al kiegésziilt csapatotok megprébal bejutni oda. Egy
Jjol elzart teremrdél van szo6, melyet nem lehet csak dgy megkézeliteni. Egy biometrikus rendszer védi, csak azon egyének
juthatnak be, akik milli6 évekkel ezel6tt megépitették a szuperszamitégépet. El kell hitetnetek védelmi rendszerrel, hogy
ugyanaz a DNS-etek, mint az egykori tervezéknek. Ehhez nem csak biologiai, de informatikai szempontbdl is at kell
jutnotok a tiizfalon, hogy hozzaférjetek az Alkotok kodonszotarahoz.



5. FELADAT

Lassuk elGszor az informatikai akadalyt.
FELADAT1 (7 pont)

Ahhoz, hogy attorést érjetek el a szamitogép "pajzsan", egészitsétek ki a lent lathato algoritmust ugy, hogy a futéds végén
az "A" nevi tomb elemei névekvs sorban legyenek! Kiegészitéseket csak a 3 (a,b,c) jelolt (####) helyen lehet megtenni.
Minden kiegészités legfeljebb 1 kifejezés/utasités lehet.

[REDACTED]rendezés (A : Egész|n])

Csinald i:=2 6l n -ig
HaA[i-1]>A[i]
IGAZ HAMIS
X =A[I1] HEHHEHHHHAHC
Ali]=Al[i-1]
) =i-2
Csinald #HHHHHHAHIa
Al1+1]1:=A[]]
j=J1
HHHHHHHHBEHED

Megjegyzések: Az "A" tombot 1-es szamtol indexeljiik. A t6mb elemeire értelmezhetSek a <, =, > miiveletek, a témb monoton
novekvs ha A[i] <= A[i + 1]. A ciklus nem futhat végtelen ideig. (2-++2-+2pont)

Melyik ismert rendezésnek felel meg a megoldas a kiegészitésekkel? (1 pont)
FELADAT? (13 pont)

Altalanossagban nézve a kiilonb6z6 matematikai operatorokat ugy hasznaljuk, hogy az operator elétt és mogott talalhato
egy-egy kifejezés, majd ennek a két kifejezésnek a fliggvényében az operator egy eredménnyel (értékkel) tér vissza. Vegyiik
példaul a "a + b" kifejezést. Tegyiik fel hogy az "a" és a "b" kifejezések rendre a 3 és 4 szamértékeket jelolik, amiken
értelmezve az Osszeadas miiveletét a 7-es szamértéket kapjuk. Tehat az "a + b" kifejezés értéke 7.

A szamitogépek nehezen kezelik a normél operatorokkal vald szamolést, a kovetkezSkben leirt modon viszont kénnyen.
Mostantol tekintsetek az operdtorokra mint, 2 ismeretlenes fiiggvényekre, amiknek az ismeretlenjeit az operator jel mogé
kell irni. Tehat az el6zGekben hasznalt példaban az "a + b" kifejezés helyett irjunk "+ab"-t, vagy "c/d" helyett irjunk
"/ed"-t, "e + f + ¢g" helyett irjunk "+ + efg"-t. Amennyiben ilyen forméaban irjuk fel a matematikai kifejezéseinket,
elhagyhatjuk a zardjeleket is, mert nincs rajuk sziikség: "« 4 abc" egyértelmiden kibomlik az "(a + b) * ¢" kifejezésekre,
mig az "+ x abe" kifejezés az "(a * b) + ¢"-t takarja. (Segitségként magyarul a "Jan Lukasiewicz-féle lengyel jelslés", angolul
"Polish notation" néven lehet rakeresni a modszerre.)

Irjatok at a kovetkezs kifejezéseket ebbe az 6j formaba!
1. a—b+c (1 pont)
2. ax(b—c)"d—e/f (3 pont)
3. (a+b+c)/((d—e)* f+g) (3 pont)
Irjatok at a kovetkezs kifejezéseket normal formaba!
4. "+axbc/ —def (3 pont)
5. “a"+bc//def (3 pont)

Megjegyzés: a """ mivelet a hatvanyozést jelenti, ahol "z"y" "z az y-adikon"-t jelent.



6. FELADAT

Most, hogy a rendszer mesterei lettetek, és megkaptatok az alkotok kodonszotarat (lasd alabb a képen), ideje ez alapjan
teljesen feltorni a biometrikus védelmet. A kiovetkezs bettisor egy DNS aktiv (templat) szalanak bazissorrendje. Adjatok
meg a rola atirodé mRNS kodjat, illetve a peptidet, amit kodol! Hasznaljatok a kodonszotarat! (2p-+3p részpont nem

adhato)

TACCCTCGAGGTTCGATC
Second base of codon |
€ A \ G

U Phenylalanine ucy Lol Tyrosine LGy Cysteine

uuc,  phe UCC| gerine  ||VAC tyr UGC  cys L

UUA Leucine UCA ser STOP codon - STOP codon A

uuG| leu UcG |uec| Typtpaphan N

Cw REH CAUT Histidine || CGU v
_§ (8 CUC|  Leucine cee Proline CAC his CGC Arginine C 5"
S CUA leu CCA pro CAA Glutamine CGA arg _ A g
© CUG CCG CAG gin CGG| G &
% i TRco| 2
= AUU . ACU AAU Asparagine AGU Serine - gh
B A AU 'Sﬂ"'i?‘liﬂ'"e ACC| Threonine | AAC| asn  llaGC.  ser c 8
i TAAA | (AGA | (=)
L AUA e ACA thr AAA Lysine AGA Arginine A S

B e ey | ACG MG s |AGG] ag | G
- Geu GAU Aspartic acid ceu -
G ||®C| wvaline ||SCC| Alanine |.GAC asp GGC  gGiycine | C
GUA val GCA ala GAA | a1utamiic acid || CCA gly A
GUG GCG GAG glu GGG =

© Clinical Tools, Inc.

A kodolt aminosavak koziil melyik (bettisorban szerepls) kodonja all csupa purinbézisbol? (3p)

Melyiknek az antikodonja CGA? (3p)

Milyen antikodond tRNS fog kapcsolodni a negyedik aminosav kodonjat kdvets bazisharmashoz? (3p)

A fenti szélon mely aminosav(ak) mRNS-kodonja marad véltozatlan értelmd, ha benne az U-t C-re cseréljik? (3p)

Melyik sejtalkoto "olvassa le" az mRNS-kodokat? (3p)

A rendszert sikeresen feltorve szemtdl szemben talaljatok magatokat a Bélcs Elmével, akinek kitartasotokat latva van egy
ajanlata a szamotokra. Ha sikeresen megoldjatok a mindent elDONTO feladatokat, akkor megmenthetitek viligaitokat.



