Az ELTE Bolyai Kollégiumanak
11. LevelezGs Csapatversenye
2023., 2. fordulo

Beadasi hatarid6: 2023. aprilis 30.

Emigyen Henrik, a Hajthatatlan, szamos probdat megdllva el-
Jutott a lovagi torna helyszinére.

A torndt az Eszterhdzy csaldd kuridja melletti foldeken tar-
tottdk, a mocsarakon tul, Dotis vardndl. Emitt derék férfiik
mar gyllekeztek, hogy bizonyitsdk ratermettségiiket és kiér-
demeljék a nemes csaldd ajandékdt. Kozel s tavolrol érkeztek
vitézek, mind fényes pancélban. Cimeriket biiszkén viselték
mellkasukon, zdszlajukon.

A viadalmak elétt az Ur és az Urné az elsé napon mulatsdg-
gal €s lakomdval varta vendégeit. Ez a nagy tinnepi satorban
tartatott, ahol zenészek és mivészek eqyardnt mulattattak az
elokeldket.

Henrik, a Hajthatatlan a lakoma eldtt betért Dotis templomdba. Ott Urunktol kért erét a ko-
vetkezd napok, és Erzsébet hercegnd megmentésével jaro bonyodalmakhoz...

Matematika

Héstink égi (és némi f6ldi) atmutatésért betért a templomba, melynek egyik rozsaablakat valaki
leontotte festékkel, és Osszefirkalta az abran lathaté modon.
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1. Becsiiljik meg, hogy a festékkel leontott rész (kék) mekkora része a rozsaablak teljes
tivegfeliiletének (fehér)! (12 pont)

2. Henrik észreveszi, hogy a firkdk (fekete) valojaban kétbetiis kodrészletek, a kod teljes
szovege: 'BG BM AC OI FI MB DZ DZ OH ZF DI SL AR NZ AR QY’. A festékkel
ledntott ablakrészen halvanyan dereng egy angol nyelvi firka, amely pedig magyarul igy
sz0l:

"A Jaték vildgos,
Az ablak virdgos,
Elobbi a kod,
Utobbi: jelszod.”

(a) Milyen titkosirast hasznalhatott a vandal? (1 pont)
(b) Mi lehet a titkosiras kulesszava? (1 pont)

(¢) Mit tizent az ismeretlen? (6 pont)

Megjegyzések és segitség a 2. feladathoz:

1. A 25 latin betdt megkiilonboztetd rejtjel nem haszndl dupla és ékezetes betiket, illetve az
I és J betiket azonosnak tekint.

2. A (c) feladatrészre a rejtjel dekodolasdanak részletes kifejtésével egyiitt jar a mazimdlis 6
pont - a megfejtett tizenet kézléséért csak 1 pont jdr!

Henrik a templombdl kitérve utnak indult a telepiilés féterére, itt szdlldst, €s ellatmdnyt keresve.
A piacon eddigi szolgdlataiért érdemelt jo aranypénzzel fizetett. Itt megtapasztalta egy vdros
jardsdt, az itteniek sorsdt.

Itt tobb ismeretlen emberrel beszélt, hogy a wvildgrol minél tobbet megtudhasson. Gondolkodo
embert tanusitva, nem csak erejét, hanem eszét és tuddsdt bovitette. Elsdsorban érdekelte a
torna helyszinének torténelme. FErrol kérdezgette az eqyik utazo portékdst...

Foldrajz

1. A varosban sétalgatva szoba elegyedtek egy idGsebb turral, akitsl kaptok egy régi térképet
és egy leirast, melynek segitségével megprobaljatok megéllapitani, hogy hol is vagytok
pontosan.

(a) A térkép melyik varosara illhet a leiras? (A varosok halvanysargaval vannak jelolve.)
(2p)
A térségben kiemelt szerepe van a viznek. A wdrosodds sordn szimos hidvdros
jott létre a kérnyéken. De vdrosunkat nem ez teszi kiilonlegessé, gqyogyvizi forrdsai
kortol, nemtdl és etnikumtdol fiiggetleniil érkeznek ldatogatok messzi foldrdl, mdr-madr
zardndokhely lett kis telepiilésiinkbdl.



(b) A feérfi, akitél a térképet és a leirast kaptatok, oriilne a segitségeteknek, ugyanis
néhany szot nem értett a széveghdl, hatha ti meg tudjatok neki magyarézni. Fogal-
mazzatok meg réviden, kozérthetGen a szovegben kiemelt fogalmakat! (8 p)

(c) Elgondolkoztatok méar azon, hogy mas lenne-e az életetek, ha akar csak egy néhany
kilométerrel arrébb fekvs varosba sziilettetek volna, vagy lennétek éppen? Persze
varosok nem nének ki csak ugy a féldbdl, altataban oka van, hogy miért ott alakulnak
ki, ahol kialakulnak. A térkép alapjan mit gondoltok, hol johetett volna még létre
varos a kozépkorban? (1 p) A valaszotokat indokoljatok is! (3 p)

A: 5000
2. A térképen lattok egy varost, ahol egy var is taldlhat6. Ez a régio kozpontja, igy nyil-

vantartast vezet szamos statisztikarol, egy ebbdl késziilt grafikont lathattok lent. Sajat
tudasotok és a grafikon segitségével véilaszoljatok a kérdésekre.
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(a) Milyen cimeket tudnatok adni a tengelyeknek? (2 pont)

(b) Szaggatott vonallal jeloltiink két olyan idészakot, ami kozott markans valtozas ko-
vetkezett be a szamokban. Milyen lehetséges okai vannak ezeknek a valtozésoknak?
(2 pont)

(c) Szamoljatok ki, hogy mennyi lehetett a népsiirtség a masodik szaggatott vonal el6tti
évben. (2 pont)



Kivdncsisagdt kielégitve szdllas utdn keresett itt tartozkoddsdig. Rovid keresés utdn betért a
Fehér Kakas fogaddba. Itt agyat bérelt, és az it pordt lemosta magdrol. Lovdt a hely istdllojaban
helyezte el.

A nap sordn Henrik részt vett a torna nyito innepségein.
Voltak tdancosok, bolondok, messze foldrél érkezd minnesdn-
gerek, zenészek, kik mind az Ur ds Urnd vendégeit szorakoz-
tattak. Ekkor még Hajthatatlan Henrikrdl nem hallottak a
vildg minden tajan, igy tuldhelyet a legalso asztalndl kapott
csak, annak végénél. Az asztali modot betartotta, kirakott
talban kezet mosott, tdrével fogdt mem piszkdlta. Megtar-
toztatdast tanisitva nem habzsolta a felkindlt étkeket, kenyér
csepegtetdjét a szegényeknek adta.

A lakoma végeztével az Urnd szerencsét kivint a bajnokoknak. Henrik a fogaddba visszatérve eqy
korso sort kért lefekvés eldtt. Jokedve kerekedett, s a tébbi ottlévdvel beszélgetésbe elegyedett...

Informatika

Megjegyzés: dsszesen 20 pont kaphato a lenti hdrom feladatbol, de 30 van kiirva. Lehet probal-
kozni mindegyikkel, amennyiben az 6ssz pontszam 20 feletti, akkor jdar a 20 pont.

Sétalunk-sétalunk, egy kis dombra lecsiicsiiliink, csii-... majd valaki meghiv minket egy sakk-
jatékra. Sokan ismerték akkoriban ezt az akkor is klasszikusnak szamito jatékot. Mindenesetre
a szabalyokat ismerjiik, sz6val miért ne?

4-Kiralyné probléma (10 pont)

A 8 kiralynd probléma egy széles korben ismert kérdés: Hanyféleképp helyezhets fel 8 vezér egy
sakktablara, igy, hogy ne iissék egymést? Ennek legegyszertibb megoldasa az, hogy megnézziik
mind az Osszes (4,4 milliard) felallast, és hogy azok koziil mennyi helyes (92). A szamitogépek
képesek erre!

Amennyiben valoban ezt tennénk akkor ez a megoldas nem lenne hatékony: habar a mai gépeken
nem kellene olyan sokat varnunk réa, régebbi eszkozokon ez tovabbra is sokadig tartana. Egy
nagyon nagy, és mégis egyszeri javitdsa a programnak az hogy egy oszlopba csak egy vezért
helyeziink. A lehetséges allapotok szamat maris lecsokkentettiik 16,8 milliora, és két vezérrdl
nagyon konnyen megnézhetjiik, hogy iitik-e egymast:

A két vezér oszlopa legyen I és J (szamok), a soruk pedig X és Y(szamok). A fentiek miatt
biztosan tudjuk hogy I != J. A két vezér csak akkor iitik egymést ha X==Y, vagy |I-J| ==
|X-Y|. Az el6bbi vizszintes {itést, az utobbi atlos titést jelent.

Ezeken kiviil persze tovabbi "optimalizalasok" is végezhetGek. A feladat ezen problémanak
egy "egyszertsitett" valtozata lenne: a 4-kiralynd probléma. Ebben a problémaban egy 4*4-es
tablaval rendelkeziink, amire 4 kiralynét helyeziink fel. Persze ez pillanatok alatt belathato,
hogy 2 kiilénb6z6 megoldéssal rendelkezik, de a feladat mas:



Feladat: (10 pont)

Irj egy fiiggvényt barmilyen nyelven, ami egy "tablaallasrél" eldénti hogy megfelelé-e (nem
titik egymast a kiralynsk). A tablaallas egy max 4 jegyd 4-es szamrendszerbeli szam értéke
(10-es szamrendszerben), aminek a szamjegyei rendre az els§/mésodik/... oszlopban levé vezér
soranak a szamat jeloli (mivel 4-es a szamrendszer, ezért a sorok 0-t6l 3-ig vannak szamozva).

A megirt programnak vagy konzolon kell lefutnia (mellékeljetek forditési parancsot, és hogy
milyen compiler-t hasznaltatok) beszédes felhasznaloi feliilettel (bekéri a szamot, kiadja a va-
laszt), vagy kénnyen olvashatonak kell lennie (ez esetben csak forraskod elegends, kommentelés
ajanlott).

A bemend adatok mindenképpen 10-es szamrendszerbeli pozitiv egész szamok, de nem feltétle-
nil felelnek meg a tobbi feltételnek: ez legyen ellendrizve.

Részpontszamok valészintileg nem lesznek adva.
Azok széamara, akik nem hasznéltak még semmilyen programozasi nyelvet, és nem is akarnak
emiatt megtanulni egyet, lesz elég pontszam kiosztva ezen feladat nélkiil is.

TURING-szalag (10 pont)

A Turing-gépeket tekinthetjiik a mai szamitogépek egyik elgdjének, ide tartozik minden, amivel
mechanikus modon tudunk "gépesithets", algoritmikus feladatokat elvégezni. Ez lehet egy 2
dimenzios flipper-szertd lap kiilonb6z6 mozgd mtianyagdarabokkal, vagy egy kizardlag elméleti
végtelen adatszalag, rajta egy "olvaso fejjel" /"kurzorral". Ezutobbit fogjuk most hasznélni.

A most Turing-szalagnak nevezett eszkoziink egy vagy tobb végtelen hosszisagi (mindkét irany-
ban) szalaghol all, amik celladkra vannak osztva. Minden cellanak van pontosan 1 tartalma,
alapértelmezetten minden cella iires. Ezen kiviil van rajta egy olvasofej, aminek van egy po-
zicioja (melyik cellan all), és tudunk vele oldalra 1épni (1-et), illetve a cella tartalmat olvasni
vagy irni.

A gépiinket egy programmal iranyitjuk, ami mindig szdmon tartja, hogy milyen "allapotban"
van a rendszeriink. A kiindul6 (START, ginit) és a befejezé (STOP, gfin) allapotokon kiviil
barmilyen egyedi konstans kifejezés lehet neve egy allapotnak. A gép a START allapotbél
indul, és addig megy amig a STOP allapotba nem keriil, vagy nincs utasitas, ami az aktuélis
helyzetére vonatkozik. Ez utobbi befejezés esetét "hibanak", azaz elutasitott értéknek tekintjiik
(példaul ha szamokkal dolgozunk, és szoveg jon inputban). Amennyiben a STOP allapotban
all meg a programunk akkor a bemenetet "elfogadtuk".

Egy programutasitas a kovetkezSképp néz ki (a két sor egyiitt 1 utasitas): (tobb szalag esetén
megkiilonboztetjiik a két szalagon olvasott/irott értékeket, és a hogy két kurzor kiilon-kiilon
hogy mozog)

JELEN ALLAPOT, OLVASOTT ERTEK
KOVETKEZO ALLAPOT, BEIRT ERTEK, LEPES

Az allapot ahogy emlitve volt barmi lehet, két speciélis esettel; az olvasott/irnivalo érték bar-

milyen szam /karakter lehet, az iires cellat a ’’ jeloli; a kurzor 1épések lehet "<’ ">’ -7 amik
rendre a balra/jobbra/marad utasitasokat jelolik



qinit, 1
gkoztes, 1, >
gkoztes, 1
gkoztes, 1, >
gkoztes, 0
gkoztes, 0, >
gkoztes,
qfin, 0, -

A programok kiprobéalhatoak a kovetkezd oldalon: https://turingmachinesimulator.com/ Re-
mélhetSleg ennek megosztédsa semmilyen szabalyt nem sért :D Taldlhatéak itt angol nyelvi
példakodok, és tutorialok is, bar a feladathoz fontos dolgok itt emlitve vannak.

Feladatok: (10 pont)

(a) Definialjunk egy olyan programot ami elfogadja a "Hello World" szoveget. Segitség: bar-
mennyi allapot generalhato6. (3 pont)

(b) Az el6z6 feladat, a kovetkezs kikotésekkel: Amennyiben az egyik sz6 (Hello/World) nagy betiivel
kezdddik a szoban levd tobbi bettinek is nagynak kell lennie, amennyiben kicsivel akkor kicsinek.
Ezen kiviil utasitson el mindent ami nem a fenti 4 szdveg valamelyike. Segitség: "HELLO
WORLD HELLO" nem elfogadhaté! Egy szoban 2 space nem szerepelhet egymas mellett (3
pont)

(¢) Egy kapott binaris szambol vonjunk ki 5-t (feltételezhetjiik hogy a beérkezd szam értéke biz-
tosan nagyobb mint 7, és hogy nem 0-assal kezdddik). Nem kell ellendrizni a bemend adatot,
feltételezhetjiik hogy azok mindig megfelelnek a bemeneti feltételeknek (4 pont)

A megoldasokat ajanlott kiilon .txt fajlokban beadni, a konnyebb olvashatosag kedvéért.
"Gondolkodom tehat logika" (10 pont)

Mindenki hallott mér az alap logikai miiveletekrél (AND, OR, NOT), talan az Gsszetettebbekrdl
(NAND, XOR, NOR) is. Kozépiskolaban mar mindenki talalkozott fiiggvényekkel, és az ezt
olvasok mind el tudnak képzelni egy olyan fiiggvényt ami "valami"-k halmazéarol az {True,
False} halmazra képez le (ezek a fiiggvények nagybetiivel lesznek jellve).

Kevesebben, de hallhattak a kvantorokrol. Két kvantort fogunk most hasznalni, a 3 egzisztenci-
alis kvantort, és a V univerzalis kvantort. Az elgbbit olyan szévegkornyezetben hasznaljuk hogy
"étezik olyan VALTOZO amire igaz hogy ALLITAS", utébbit tgy hogy "minden VALTOZO-ra
igaz hogy ALLITAS".

Példa: Létezik olyan x a természetes szamok halmazaban(N), amire igaz az hogy a kétszerese
kisebb mint 3:
dre N:2xx <3

Definialjunk egy P(x) fiiggvényt, ami a természetes szamok halmazabol a {T,F} halmazra
képez: Legyen igaz akkor ha 2*x<3 és legyen hamis akkor ha 2*x>=3. A fenti allitas akkor
kinézhet igy:

dr € N : P(x)



Tegyiik fel hogy a P barmilyen értékbsl tud a {T,F} halmazra képezni, és az x nem feltétleniil
egy szam, hanem egy "barmi". A kovetkezs allitas a logika szerint tovabbra is értelmes:
dzP(x) ANVYP(f(y))

Ertelmes, de nem tudjuk hogy igaz-e vagy hamis, amig nincsen egy értelmezésiink a kifejezésre.
Megadok két példat, amikben értelmezve van a kifejezés, és az egyikben hamisra értékelsdik, a
masikban igazra. A korabban "barmi"-k halmazéara mostantél univerzumként fogok hivatkozni:

T: univerzum := természetes szamok; f(x) := x mod 2; P(x) = {igaz ha x < 3}

F: univerzum := természetes szamok; f(x) := x+1; P(x) = {igaz ha x > 3}

Feladatok: (10 pont)

A lenti logikai allitdsokhoz készitsetek egy tetszéleges, a fentihez hasonlo értelmezést, amivel a
logikai allitas igazra értékelddik ki. Ha ilyen nem létezik, akkor azt indokolni kell.

(a)

P() A =3zG(x) (3 pont)

(b) Va(P(x) v 3y(G(z, f(y)) A Gy, x)))

kikotés: P(x) = {mindig hamis}(3 pont)

(c) VaVy—(P(z) vV G(y)) V 3zP(f(z)) (4 pont)

Madasnap Hajthatatlan Henrik a viadalmak eldtt betért a torna kovdcsdhoz, hogy az a felszerelését
mequizsgdlja, és megfelelonek itélje. Itt Henrik akarva, akaratlanul kifigyelte a kovdcsolds mes-
terségének alapjait, hisz mig a kovdcs az § felszerelését vizsgdlta, tanoncai a munkdt zavartalanul
folytattdk...

Kémia

(a)

(c)

()

Egy vasbol késziilt pancélt szeretnénk rézzel bevonni. Ehhez egy hordoényi kénsavas réz-
szulfat oldatba helyezziik egy éjszakén keresztiil. Ekkor a vas redukalja az oldatban
lev rezet. Amennyiben 10 mM-os rész-szulfat oldatot alkalmazunk, amely tovabbi 10
mM kénsavat tartalmaz, hany liter oldatra lesz sziikség, ha 10 g rezet akarunk a pancél
felilletére levalasztani? Adjuk meg a kémiai reakcié egyenletét!

A péancél bevonasa sikeres volt, am a levegs hatasara az oldatban oxidécio jatszodott le
és barna csapadék keletkezett. A csapadék tomege 5 g volt. Az oxidacio elsd lépésekor
a rézlevalasztas utan a legnagyobb koncentracidoban jelen 1évé oldott anyag oxidalodik,
amely a pancél vastartalmét feloldja. A rézbevonat miatt a pancél oldasa lassi, az ol-
dott anyag oxidacioja teljesen lejatszodottnak tekinthets. Adjuk meg a kémiai reakciok
egyenletét! Mi a csapadék?

Mennyi oxigénre van sziikség ahhoz, hogy a csapadék megjelenjen? A csapadék oldhato-
sagi szorzata megtalalhato a fiiggvénytablazatban.

Mennyi vas oldodott fel a pancélbol Gsszesen?

7



(e) Milyen reagenssel tudnank szelektiven eltavolitani a pancél rézbevonatat a vas oldasa
nélkil?

(f) Milyen reagenst tudnank adni a kénsavas réz-szulfat oldathoz, hogy az oxigén ne okozza
a vas oldodasat?

A kovdcs Henrik felszerelését megfeleldonek itélte. Henrik,
a Hajthatatlan igy a csatdrozds helyszinére ment, ahol a
tébbi lovag mdr szines zdszlajaikkal sort dlltak. A sorba
bedllva, a sok munka évében erdsen felépitett testalkatdval
kitint még a legpompdsabb vitézek kozott is. FElsd napon
a csatdrozds tartatott, ahol szdmos lovag eqyszerre mérte
0ssze eqymas erejét, akdr vérre mend kiizdelemben.

Henrik a csatdrozds sordn pdratlan batorsdgot és erdt ta-
nusitott. Végig a tér kézepén maradt, senkitdl nem riadt
el, és korilitte az ellenfelei tobb csapds utdn mind visszavonultak, és inkdbb eqymdssal kiizdot-
tek. Az ttkézet végén Henriket a nap gydzteseként hirdették ki, és elismerést nyert magadtol az
Urtol és Urndtdl is. Ilyen megtiszteltetésben kevés tjonc lovag részesiilhet.

Az aznapi viaskodds befejeztével Henrik, 76 emberként a sancndl maradt, és segitett a sebesiiltek
ellatdsdban. Bdr az dsszecsapdst feqyelemmel végezték, torott csontok, és nyilt sebek igy is jo
szammoal fordultak eld...

Biolbgia

1. A kozépkorban komoly problémét okoztak a kiilonb6z6, nem megfelel§ higiéniabol ado-
do fertézések, megbetegedések. Manapsag is sokszor hallunk tetanuszrol, vagy merev-
goresrél, amit valojaban nem egy obligat patogén baktérium okoz. A Clostridium tetani
baktérium altal termelt toxin okozza a merevgoresot. A betegség kordbban sulyos kovet-
kezményekkel jart és nagy aranyban végz6dott haléllal, &m mara mar az ellene kifejlesztett
védGoltasnak koszonhetGen elenyészé a halalos kimenetelid fert6zések szama.

(a) Mit jelent az, hogy egy baktérium obligat patogén és ebben az esetben a Clostri-
dium tetani miért nem az? Hogyan nevezhetnénk a Clostridium tetanit ebben a
szcenéarioban?

(b) A toxinok esetén meg szokték hatérozni az un. LD50 értéket, ami azt mutatja meg,
mekkora dozisban kell adni a toxint ahhoz, hogy a kezelt allatok 50%-a elpusztul-
jon. Tervezzetek meg egy kisérletet, amiben a tetanospasmin (tetanusz toxin) LD50
értékét mérnétek kil

(¢) A tetanospasmin egy fehérje, ami a tetX génrdl irodik at. A fehérje két lancbol
all. Milyen kotés tarthatja Ossze a két lancot és ez min keresztiil torténik meg?
Mondjatok példat az emberi szervezetbdl is egy ilyen jellegt fehérjére!

2. Egy masik izgalmas toxin, ami szintén komoly problémékat okozott a kozépkorban, a
koleratoxin. Mint minden toxin, ez is egy fehérje, ami egy jelatviteli itvonal aktivaciojan
keresztiil fejti ki hatasat.



(a) A toxin receptorhoz val6é kotédése utan milyen komponensek vehetnek részt a jel-
atviteli atvonalban (és mi ezek altaldnos funkci6ja), ha végsé soron cAMP fiiggd
protein-kinazok fogjak aktivalni a kloridion-csatornakat?

(b) A cAMP-fiiggs protein-kinaz egy allosztérikus enzim. Mit jelent ez és mi a szabéa-
lyozasi mechanizmusa? A megoldashoz az alabbi dbra nyujthat segitséget:

Pseudosubstrate
sequence

+ 4 cAMP
_—

Active Active

cAMP-binding
domains

3. A toxinok mellett komoly kockézati tényez6t jelentettek a kdzépkorban a kisebb-nagyobb
sériilések. Ma mar tudjuk, hogyan regeneradlodnak a szoveteink, nézziink ra erre a kér-
déskorre!

(a) Sejtjeink Gssejtekbdl keletkeznek. Ezek embrionalis vagy felnstt Gssejtek lehetnek.
Mi a kiilonbség a kettd kozott? Mit hozhatnak létre és melyik az, ami a szoveti
regeneracioban részt vesz?

(b) Ma mar sejtjeink atprogramozasa sem lehetetlen. A differenciélt sejtek magtartalmat
atvihetjiik oocitédkba vagy dedifferencialt sejteket hozhatunk létre gén transzdukcio-
val (a bevitt gének altalaban olyan transzkripcios faktorok, amik a tumorgenezissel
asszocialtak). Milyen hatranyai lehetnek ezeknek a technikdknak?

A kévetkezd napon a lovagok loval és kopjdaval mehettek eqymdasnak. Itt Hen-
rik tapasztalatlansdga miatt alulmaradt. Bar vitézi batorsaggal vezette lovdt
ellenfele irdnydba, kopjdjdat nem megfelelden tartotta, igy az az ellenfél paj-
zsarol lecsiuszott. Az drd tamado nem vétett ilyen hibdt. A szildnkosra tort
kopja darabjai lehullva a porban fekve taldltdk Henriket. Am & hajthatatlan-
sagdnak bizonyitasaképp hamarabb talpra dllt, minthogy lova megfordulhatott
volna, €s vereségét elismerve ellenfelének készségesen poharat emelt.

Ugyanakkor esésekor kardja megsérilt. Emigy Henriknek a kovdcsot a torna mdsodik napjan
is meqg kellett latogatnia. A harmadik napi pdarbajokra biztosan kifogdsolhatatlan felszereléssel
kellett érkeznie.

Henrik kardjat a kovdcs is sériltnek itélte. Henrik, biiszkeségét hdttérbe szoritva, és a céljdt
eldtérbe helyezve igazat adott a kovdcsnak. A kovdcs a kardja javitdsdt megkezdte. Most Henrik
1s segédkezett a munkdban, részben fizettségként...



Fizika

1. A kovéacs felheviti a kardot annak érdekében, hogy meg tudja azt munkalni. Mekkora hé-
mérsékletre kell felhevitenie a kardot, hogy kalapéacsiitéseivel munkalni tudja azt? Tegyiik
fel, hogy a kovacs 90,2 m/s?-rel képes felgyorsitani egy 10 kg tomegii kalapacsot, amely
fiiggsleges iranyban, nagyjabol 1 cm? feliileten érintkezik a gorbe feliiletd karddal.

A feladat megoldasahoz alabb taldltok egy abrat, amely kiillonb6z6 anyagi acélok esetén
mutatja a hdmérséklet fliggvényében azt a nyomast, amelyet legalabb ki kell fejteni ahhoz,
hogy megmunkalhato legyen az anyag. Tehét az el6bb kiszamolt, a kovacs altal kifejtett
nyomasértékhez tartoz6 minimalis hémérsékletértéket kell leolvasnotok. Két gorbét lat-
tok, a kovacs ezek koziil a kevésbé kemény W1 tipusu acélt hasznalja. ElGfordulhat, hogy
az altalatok meghatarozott nyomaés kiviil esik az abra tartomanyan, ez esetben tegyé-
tek fel, hogy 1100 °C felett mar egy egyenest kovetve, linearisan csokken a hémérséklet
fiiggvényében a nyomas.
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Ezen a hémérsékleten milyen szinben fog vilagitani a kard? Tegyétek fel, hogy a kard
feketetest-sugarzast kovet, és ezen sugarzas maximalis hullaimhosszat keressiik, valamint
azt a szint, amelyben latni fogjuk sugarozni a kardot.

2. A tiizet szitani kell ahhoz, hogy ilyen magas hémérsékletre hevitse fel a kardot: tegyiik
fel, hogy ez a szerkezet egy 50 cm magas, 30 cm oldalszélességii, négyzet alakt téglatest,
amelynek dugattytjat mozgatja a kovics. A tartalyon van egy kicsiny, 5 cm? feliiletd
lyuk, ezen aramlik ki a nagy sebességii levegs, ami a tiizet erdsiti. Mekkora erével kell
nyomnia a dugattyut, ha 0,1 s id6 alatt 20 cm-t tol be rajta a kovacs? Mekkora sebességgel
fognak kidramlani a kis lukon a részecskék, amelyek szitjak a tiizet? (Feltehetjiik, hogy
0,1 s alatt az anyagmennyiség nem valtozik.) A tartalyban norméléallapoti levegd van

(p=1,2 kg/m?).

3. Balga Henrik, amint elkésziilt kardja, hegyével lefelé a foldre allitva jol ra is tehénkedett.
70 kilos testének stlyaval raterhelve a kard tetejére el tudja-e érni, hogy az kihajoljon
(és valoszintileg emiatt el is torjon)? Melyik iranyban hajolhatna ki a kard; a 0,5 cm-es
vastagsaga, vagy az 5 cm-es szélessége mentén?

A kritikus erd, amivel egy fiiggéleges targyat nyomva az oldalra kihajlik (és igy egy félszi-
nusos alakot ir le): F' = EIn?/L? Ttt E az anyagra jellemz6 Young-modulus (acél esetén
200 GPa), L = 90 cm a kard hossza. Az I-vel jelolt mennyiség, a negyedrendii nyomateék,
mely a targy alakjara jellemz6. A kardra nagyjabol igaz téglalap alapu keresztmetszet
esetén alakja: I = 0,5ab®, ahol a és b a kard kétféle iranyu kiterjedése.
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Megjavitott kardjaval Henrik mdsnap iujra kidllt ellenfelei elé. A harcokat szemiigyre vette a
var teljes népe, hogy ldssdak, eme feltorekvd lovag vajon valoban akkora erdvel rendelkezik, mint
eqyesek dllitjdak.

Henrik, a Hajthatatlan a nézdseregnek pdrbajrol pdrbajra bizonyitotta ratermettségét. Aznap 42
lovaggal mérte ossze erejét, kikbdl csak 3 harcolt ki dontetlent, a tébbi mind a porban kidltott
allgt. Emberfeletti erejét és bdtorsdgdat még aznap tébb trubadir koltotte rimekbe.

A torna zdrdsin az Ur és Urnd személyesen
gratulaltak Hajthatatlan Henriknek, kit szd-
mos ajdndékkal és jutalommal dldottak. Hen-
rik viszont tudta, hogy a legtobb, amit kapott
ezen az tlnnepségen, az a tapasztalat és gya-
korlat, melyeket a probatételei sordn gyijtott
és szerzett. Tudta, hogy lovaglisa nem toké-
letes, de azt is, hogy két ldbdval a foldon nd-
la félelmetesebb ellenfél nincs a Dundn innen,
azon til pedig nem laknak.

Igy hdt pdr nap pihenést kévetéen djra ttnak
mdult, dmde most végre csak az eredeti célja lebegett szeme eldtt: Erzsébet hercegnd megmen-
tése. Ott tartozkoddsa sordn a nemes csaldddal dsszebardtkozott, azok személyesen bocsdtottdk
Henriket utjdra, €s kivantak neki joszerencsét.

Henrik eldszor északnak indult, majd a folyot elérve hajoval utazott tovabb, egészen a folyo
kanyardn tilig, ahol nem messze eqy szigeten dllt az FErzsébet hercegndt foguva tarto kastély.
Ezen var...
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Nem! Nem! Nem! Ez nem lehetséges! Az utolsé lapok hianyoznak a konyvbdl! Kétségbeesetten
keresitek a konyv alatt, az asztalon, a f6ldon, a konyvespolcon, a kényvespolc mogé becstiszva,
barhol, de nem talaljatok. Hiaba porgetitek &t a konyvet egyszer, kétszer, haromszor, az
elveszett lapok nincsenek sehol. Mar kezditek feladni a keresést, amikor is kinyilik az ajto.

Baratotok azota is a pizzék lelki vilagat tanulmanyozta, és tobbedik probélkozasra sikeresen
elkészitett egy ehetének mindgsithetd példanyt. Biiszkén 1ép be a szobéba, amikor is egyik6tok
felbuzdulva hozzarohan, kiloki kezébdl a pizzéat, és polojanal fogva rangatja és neki szegezi a
kérdést, hogy mégis merre lehetnek az elveszett lapok.

Baratotok kezdeti megrokonyodését hamar felvaltotta az éppen a foldon szétfolyd pizza lat-
vanyanak borzadédja, de még hamarabb lathato volt az arcan az, ahogy egy gyerekkori emlék
eléretor. Tekintetét az asztalon pihené konyvre szegezve odasétal, majd azt kezébe veszi.

Kezében a konyvvel elkezd nektek mesélni rola, arrél ahogy nagyon régen azt olvasgatta ugyan-
azon lexikon segitségével, mint ti. Ot is mindig zavarta az utols6é par lap hidnya. Kiskoraban
probalta az Erzsébet hercegné bortonének szamito kastélyt megkeresni, de sikerteleniil.

Szerencsétekre egyik6tok jartas a foldrajzban, azon beliil is a térképészetben. Azonnal munka-
hoz 1at a konyv homalyos és bizonytalan helymegnevezéseinek Osszefoglalasahoz és rendszere-
zéséhez, az oldalak szélein meglapulé par apré térkép tanulmanyozasahoz, és az apro elrejtett
mondatok Osszeszedéséhez. Nem kell hozzé sok id6 - éppen annyi, amennyi egy pizza feltaka-
ritasahoz, és egy tjabb pizza elkészitéséhez sziikséges -, és elGttetek all a torténetben szerepls
helyszinek térképe.

Ez alapjan mar egyértelmiien meghatarozhaté a keresett var helye. Ugy néz ki a Duna egyik
kis szigetén volt. Mivel mashonnan errél a varrol feljegyzés nem talalhato, joggal gondoljatok,
hogy az évek alatt Osszeomolhatott, és elsiillyedhetett. De talan a helyszinen maradt fenn
valami nyom, valami bizonyiték az ott torténtekrsl. Talan megéri egy amatér asatast kezdeni
a helyszinen?

Ugy dént6tok, hogy nyaron, ha minden jol megy, felkeresitek a helyszint, és megprobéltok ennek
a torténetnek egy befejezést keriteni vagy igy, vagy agy...
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