Az ELTE Bolyai Kollégiumanak Levelezés Csapatversenye, 2. fordulé
bekiildési hatarido: 2018. 4prilis 30.

Az el6z6 feladatsorbdél megtudhattuk, hogy 2048-ban hogyan érkezett-meg fog megérkezni az XK-34 bolygéra az elsé felfedezd
expedicié. Természetesen Aladér és az expedicid tobbi tagja szdmos érdekes probléméaval taldlkozott a bolygd felderitése
kozben is...

A megolddsokat a e-mailben kell bekiildeni a verseny@bolyai.elte.hu cimre. Amennyiben lehetséges, javasoljuk a megol-

ddsok gépelve leirdsdt, de elfogadunk (olvashatdan) kézzel irt és beszkennelt megolddsokat is.

1. feladat

Az XK-34 felszinén to6ltott elsé par nap soran az tirhajosok felépitették a béazisukat.
Ebben sokat segitett az, hogy a merev szkafandereikbe szerelt motorok segitségével
képesek voltak testsulyuk sokszorosat megmozgatni még az XK-34 erds gravitacidja
mellett is. Az épitkezéshez kifejtettek és felhasznaltak valamennyit a bolygén taldlhato
kézetbdl is; hatrahagyva egy mély godrot, amit négy sima, fiiggdleges sziklafal hatarolt. A

g6dor szabalytalan négyszog alakn volt, szogei az dbran vannak feltiintetve.

Ahogyan Aladar a godor koriil dolgozott, véletlen beleejtett egy szerszamot a gddorbe.

Szerencsére a szkafander elég nagy erét adott ahhoz, hogy Aladéar lemaszhasson a g6dor

60°-o0s csticsandl, az ott taldlkozo két falnak tamaszkodva.

B

Maszas kozben Aladar észrevette, hogy képes megtartani a teljes testsulyat ugy, hogy
csak a két tenyerével tdmaszkodik a két (60°-os szoget bezdrd) sziklafalon. (A két tenyér
azonos magassagban és a godor sarkdatdl azonos tdvolsdgban tdmaszkodik a falakhoz.)

a) Ez alapjan legaldbb mekkora a tapaddsi surlodési egyttthaté p, értéke a sziklafal és a szkafander-keszty(i anyaga
kozott?

Kicsivel kés6bb a t6bbi tirhajés rogtonzott néhany fajta csiszasgatlé bevonatot a szkafander kesztytire és Aladar kiprébalta
ezeket is a godornél. A legjobb bevonatok segitségével Aladar mar a godor masik sarkaiban is meg tudta magat tartani a

fentebb leirt médon.
b) Legaldbb mekkora p; érték mellett tudja Aladdr megtartani magdt a derékszogli sarokban?

c¢) Legaldbb mekkora p; érték mellett tudja Aladdr megtartani magéit a az egyik olyan sarokndl, ahol 105°-0s szoget
zarnak be a sziklafalak?

2. feladat

Mésnap Aladar nekidllt, hogy Osszekosse kommunikdciés kabelekkel az Optimdlisan Komplex Orr Szimuldtor (OKOS)
néven emlegetett multifunkciés kémiai szenzorokat, amelyeket mar el6z6 nap beleépitettek a bazis padldjaba. Ehhez persze
a lehet6 legkevesebb kabelt akarta hasznalni, igy gyorsan csinalt egy programocskat, ami meghatarozta a kabelek optimalis
kiosztasat.

e sz

kell kdbelt hiizni ahhoz, hogy a hélézat sszefiiggd legyen (tehat barmelyik OKOS-b6l barmelyik OKOS-ba el lehessen
jutni kdbelek mentén) és a kdbelek dsszhossza minimaélis legyen! Szerencsére a bazis padléjdban nincsenek akadalyok,
mindeniitt fektethetéek egyenes vonal mentén a kabelek.

A kébelek bekotése utan ki kellett jelolni a halézat kozponti egységét (alapvet&en barmelyik OKOS elég okos ahhoz, hogy
kézponti egységeként szolgaljon). Oleg, a veteran szakember azt tandcsolta, hogy kozponti egységnek azt az OKOS-t kell
vélasztani, amelyik esetében (dtlagosan) legkevesebb OKOS-nak kell tovabbitgatnia az egyes OKOS-ok jeleit, mire azok
eljutnak a koézponti egységig.

Aladar kérésére Oleg formalisan kifejtette, hogy ez mit jelent: Legyen n az OKOS-ok darabszama. Ha 1 < i,j < n, akkor

legyen d(i,j) az i. és j. OKOS kozotti Osszekottetést biztosité kédbeldarabok szdma. A kozponti egység sorszdma az az



1 <k < n szam legyen, amire az S(k) = Z d(i, k) 6sszeg a lehetd legkisebb.
i=1

b) Az elkészitett program (a fentebb leirt dolgok utén) irja ki ezt az optimélis k vdlasztast is!

Bemenet formdtuma:
n szdmét (1 < n < 1000), a masodik sortdl kezdve soronként egy-egy OKOS egység x illetve y koordindtdja taldlhatd. A
koordindtak egész szamok, a két koordinatit egy szokoz karakter valasztja el. Az OKOS-okat beolvasési sorrendben, 1-es

sorszémmal kezdve kell sorszamokkal ellatni.

Kimenet formdtuma:

Az eredményeket a standard kimenetre kell irni. El6szor az a) rész megoldasat kell kiirni. Itt minden egyes kabelt egy kiilon
sor kifrasaval kell megadni, amiben két szam talalhaté egy szokozzel elvilasztva: annak a két OKOS egységnek a sorszamai,
amelyeket a kébel osszekot. (Mindegy, hogy a program milyen sorrendben irja ki a kdbeleket.) Az a) rész megolddsa utdn,

egy 1j sorban ki kell irni a ,,b) : 7 sztringet, majd a kivalasztott kdzpont sorszamat.

)

El6fordulhat, hogy ,holtverseny” alakul ki valamelyik részkérdésnél, tobbféle megoldds valdsitja meg a minimalis kabel-

haszndlatot illetve a minimdlis S(k) értéket. Ilyen esetben barmelyik megoldés kifrdst elfogadjuk.

Példa a program mdiikodésére:

Az alabbi dbrak bemutatjdk a program feladatat egy egyszerli esetben. A bal szélen lathaté a program bemenete; ebbdl
a program megérti, hogy az OKOS-ok az dbrakon lathaté médon vannak elhelyezve. A bal oldali abran lathaté a kabelek
optimélis elhelyezése. A jobb oldali 4bran lathatéak a k = 2 sorszdmi OKOS-t6]l mért d(i, k) értékek. Ellendrizhetd lenne,
hogy a feltiintetett értékek Gsszege, az S(k) érték, erre a k = 2 vdlasztdsra minimadlis lesz, tehat a 2. OKOS j6 valasztés
kozponti egységnek. A jobb szélen lathaté egy helyes kimenet, amit a program kiirhat: az els6 5 sor kddolja az 5 darab kabelt,
a hatodik sor pedig jelzi, hogy a 2. OKOS-t valasztja kozponti egységnek a program. (A 3. OKOS-t is valaszthatndnk, mert
S(2) = S(3) ebben az elrendezésben.)

Bemenet: Kébelek elhelyezése: Kozponti egység valasztasa: Kimenet:
6 12
12 23
33 34
40 46
6 0 25
4 4 b): 2
72

3. OKOS: (4,0) 4. OKOS: (6,0)
3. feladat

Amikor Aladar este betért a frissen felépiilt lakohelyiségébe, boldogan szamolgatta, hogy mennyire nagy tavolsidg van
kozotte és az emberiség korlatolt, ostoba része kozott. Sajnos lefekvés el6tt még bongészte egy kicsit a hipernetet, és ra
kellett dobbennie arra, hogy a hipernet barmekkora tavolsagot athidal, és arra is, hogy vannak annyira sétét figurak, akiknek

a létezését el sem tudta korabban képzelni.

Egy hipernet-oldalon taldlt egy esszét esszének nevezett iromanyt arrél, hogy az urbanizacié és az ember kozelsége hogyan
talalhato hibdkat. Sajnos azonban ezen a hipernet-oldalon limitalva volt a posztok hossza és a teljes hibalista lényegesen
tullépte volna ezt a limitet, igy Aladar végiil megelégedett azzal, hogy megmutatja ennek a biomaster2020 dlnéven firkdld

illetének, hogy mit is kellett volna csinalnia.

A nagyobb kontraszt kedvéért Aladdr ugyanarrdl a témérdl irt esszét, mint biomaster2020 (de 8 valdéban esszét irt, tovabbd

érveléseit nem Liszenko tanaira és hasonlé dolgokra alapozta). A faj, akinek vdltozasit vizsgilta, egy kisméretli ragesalo,



de bizonyos helyzetekben rovarokat is fogyaszt. Jellemz6 ragadozéi kozé tartoznak példaul a rékafélék. Természetes élohe-

lyei inkdabb a mérsékelt 6vi erdék, téli almot alszik. A természetes él6helyének pusztuldsival, és a varosiasodott teriiletek

kiterjedésével azonban ez a faj kozelebb keriilt az emberhez, és tul kell élnie a varosban. Az esszéjében Aladar a kdvetkezd

kérdéseket probalta megvalaszolni:

A felsorolt tulajdonsdgai koziil melyekre lehet hatassal az j kornyezet?
Milyen morfologiai valtozasok kovetkezhetnek be rajta?

Lesznek egyaltalan ilyen valtozasok? Ha igen, miért, ha nem, miért nem?
Milyen viselkedésbeli valtozasok lehetnek?

Milyen adaptiv és nem adaptiv evoltcios folyamatok jatszodhatnak le egy ilyen esetben?

Aladar igyekezett példakat hozni hasonld evolicids valtozasokra.

4. feladat

Amig Aladéar az épitkezésnél giircolt, néhany kutatoé bejarta a landolasi hely kornyezetét, hogy feltérképezzék a kornyezé

tajat. Miutan ez a csoport visszaért, Aladart egy kellemetlen meglepetés fogadta: csinya hibak voltak abban a programban,

ami a mérési adatok alapjan térképet rajzolt volna a bejart tereprol.

A helyzetet stlyosbitotta, hogy az egyik 6 szponzor térképet kovetelt a bejart teriilet egy részérdl, nevetségesen rovid

hatarid6vel (egy sajtétajékoztatéhoz kellett nekik). Mivel Aladar nem tudta ennyire gyorsan kijavitani a programot, igy

»kézzel” 6sszedobott egy kell6en puccos térképet a felderitd utrdl késziilt szoveges jelentés alapjan.

A szoveges jelentésnek a kovetkezd részét kellett térképpé alakitani:

,,--Felderit6 expedicionk soran egy tagas volgybe vagy medencébe érkeztiink. Az a héagd, amin atkeltiink, viszonylag
koénnyen jarhaté volt, de a volgyet koriilvevd gigantikus vonulatok minden mas irdnyban athatolhatatlannak tlintek,
teljesen koriilzarva a mélyebben fekvé teriiletet, amit szabalytalan, hullamvonalat leiré peremérél tarsaimmal Amdba-
volgynek kereszteltiink el, a koriilolelé hegyvonulatot pedig Gytrti-hegységnek.

A magunk mo6gott hagyott hegyi atjarét, melyen a hegységgylirii belsejébe jutottunk, jellegzetes, valoszintileg az erés
szél altal formazott, tobb tiz méter magas gomba alakd koképz&dményeirdl a Gombak kapuja néven emlegettiik. Mint

mar emlitettem, els6 ranézésre ez volt az egyetlen atjard a koriilbeliil 2000-2500 méter dtlagmagassidgi hegységgytiriin.

Utunk az Améba-volgy belseje felé kezdetben minden nehézségtél mentesnek igérkezett, bar azt jol lattuk, hogy még
hosszu 1t all elottiink. A szemkozti oldal mintegy 10-15 kilométer tavolsdgra lehetett téliink, mi azonban a kiszélesedo,
toliink srégen jobbra esé teriiletet igyekeztiink els6ként meghdditani, mely irdnyban a hegyek legaldbb 25 kilométer

tavolsagra emelkedtek.

Elindultunk tehat a jobb atlés irdnyban lathatd, valdszintileg a hegyvonulat legnagyobb magassagu csticsanak iranyaba.
Ez a cstucs meredek oldalu, élesre mart, csipkés szélil piramisként emelkedett a hegységgylirii tobbi része f6lé, mintegy
3000 méter magassagig. Utunk soran végig ez a cstcs volt szemkozt el6ttiink, hogy irdnyt ne tévessziink, és hatalmas,

tiszteletet parancsold piramis formédja miatt Mt. Kheopsz-nak neveztiik el.

Hossz, hullamzo, haladéasi irdnyunkra meroleges lefutast bardzdak szabdaltak a terepet, melyek helyenként egészen a
jobboldali hegyekig hizédtak. Igy a térség ezen részét a tovdbbiakban Hullam-vélgy néven emlegettiik, kiilonésképpen,
mivel az erds szél, a bériinket belep6 finom por, és a h0ség egyre inkabb megtépaztak kis felderité csapatunk kedélyeit.
Ahogy haladtunk elore, bal oldalunkon érdekes, 5-6 méter magassagot is elérd, hegyes, vékony, megnyujtott kiap alaka
kéképzédmények bukkantak fel sirtin egymas mellett, és ameddig a szem ellatott hosszikas fogakként boritottak
a talajt. Ilyesfajta képzédményeket a Foldon még soha nem lattam. A teriiletnek az Ordégfog-mezé nevet adtuk,

formakincsére, és a taj sejtelmes, riaszté hangulatara valo tekintettel.

Szerencsére nem alltak utunkat, mivel balra hizodtak, talan egészen a hegyekig, mi pedig tovabb haladtunk egyenesen a
Mt. Kheopsz felé, mely innen mar csupan 6-7 kilométer tavolsagra lehetett. Faradtan, de mar a célt egyre kozelebbinek
érezve siettiink tovabb, amikor varatlanul meg kellett valtoztatnunk tuti terviinket. A hegykoszord labatol mintegy
3-4 kilométerre ugyanis hatalmas, a vonulattal parhuzamos szakadék htuzédott, tébb mint 500 méteres mélységben,
meredek falakkal.



Csiiggedten és csalédottan telepedtiink le a meredély szélén, és szavazast tartottunk az 1j utirdnyrdl. En szivesen
megkerestem volna a mély arok elvégzddését, és megkeriiltem volna, hogy eljussak az eredeti célhoz, a Mt. Kheopsz
labdhoz, vagy esetleg megkiséreljem megmaszni a csticsot, melyrol kitling kildtas nyilhat az egész vidékre! Csoportunk
tObbsége azonban arra szavazott, hogy elégedjiink meg mindazzal a sok érdekes megfigyeléssel, amit az Amdba-volgy
jobb oldali teriiletén végeztiink, és masnap induljunk vissza a Gombédk kapujinak bejaratdig, majd nézziink koriil a

volgy bal felében is.

Maésnap a demokracia szabalyainak megfeleléen a tobbség akarata szerint folytattuk expediciénkat. A Gombak kapujaig
a mar ismerds Uton jutottunk vissza, majd onnan bal felé vettiik az irdnyt. Egy feltiiné hegyomlas segitett nekiink az
irdnyunk megtartasaban. A tobbnapos kimerité felderitétt mar megkoptatta kezdeti kreativitasunk, igy az irdanyjelzé

félig leomlott hegycsicsot Félhegynek neveztiik el.

A taj jellege ebben az irdnyban jelentésen eltért az eddig megismert teriiletekétél. Itt az erls szél nagy mennyiségi
finomszemcsés homokot szallitott, és hatalmas, tobb szaz méter hosszi vandorlé barkanokba, diinékbe rendezte. Ehhez
hasonlé jelenségre tobbek kozott a foldi Szaharaban lehettiink figyelmesek, igy ez a sivatagos vidék az Uj-Szahara nevet
kapta. A homoksivatagban nehezen ment a haladas, a porviharok miatt lecsokkent a latastavolsdg, igy lassan és keserves

erOfeszitések aran jutottunk tovabb.

A helyvaltoztaté homokbuckédkat lassan nagyobb, allandé képz&dmények, dombok valtottak fel, majd a vidék fokoza-
tosan magasodott, és egyre inkabb elveszitette sivatagi jellegét. Mire végre a leomlott Félhegy ldbdhoz értiink, mar
tobb, mint 600-700 méter magas hegyecskék vettek koriil minket. Elcsigazva, de expediciénk sikerével megelégedve ta-

boroztunk le az egyik kis hegy oldalaban. Mogottiink a Félhegy torott sziklai furddtek a sapadt sugarakban, melyeket

épp veliink szemkozt a horizonton lebukni késziilo csillag bocsatott ki...”
Megjegyzések:

o Az elkészitett térképen mindenképpen szerepeljen: méretardny, tdjolds, jelmagyardzat, a jelentés szerint a terileten
taldlhato objektumok névvel elldtva, valamint az az utvonal, amit felderité it soran megtettek.

o Torekedjetek arra, hogy térképetek minél pontosabb, aranyosabb, és szebb legyen!

o A térképet készithetitek kézzel illetve szdmitogépes rajzoléprogrammal is.

e Ha tobbféle elrendezés is megfelel a széveges jelentésnek, akkor kézilik barmelyiket elfogadjuk.

5. feladat

A felderité ut soran kézetmintdkat is gytijtottek a geoldgusok. Az egyik kézetminta felkeltette az érdeklédésiiket — gy tiint,

hogy egy szelén-dioxid darabkardl van szoé.

a) Aladar megemlitette azt az érint6legesen kapcsol6do érdekességet, hogy a szelénvegyiiletek nagy mennyiségben mérge-
z0ek, de kis mennyiségben hasznosak az emberi szervezet szamara. Sajnos Aladdar nem emlékezett ennél tobbre — ami

kellemetlen volt, mert valaki rdkérdezett arra is, hogy pontosabban hogyan hasznilja az emberi szervezet a szelént.
Keressetek legaldbb egy olyan szeléntartalmi vegyiletet (épitéelemet), ami megtaldlhaté az emberi testben is!

Alfréd, a kémikus visszaterelte a beszélgetést a talalt kdzetre és emlékeztetett mindenkit arra a (szdmadra) kozismert tényre,
hogy a szelén-dioxid vizben oldédik és azzal reagalva kétértékii savat képez. Mivel Alfréd nem bizott az automatikus

vegyelemz6 rendszerben, igy ki is probalta ezt a kisérletet.
b) 40 grammunyi szelén-dioxidot feloldva és 500 ml-re egészitve az elegyet, milyen pH-ji oldathoz jutottak?
(A savdllanddk: pKg1 = 2,46 és pKg2 =7,3.)

¢) Ezutan hidrogén-peroxiddal is reagaltattdk a szelén-dioxidot. Milyen sav képz6dott ekkor? Ezen sav 6lom-s6jabol
20°C-on 0,0131g oldédik fel 100ml vizben. Mekkora a s6 oldhatdsdgi szorzata? (Az oldasnél a térfogatvaltozast
elhanyagolhatjuk.)

Alfréd megemlitette azt is, hogy a szelén-dioxidot, bar ritkan, de alkalmazzak szerves kémiai reakciokndl. Egyik , képessége”

az allil-helyzetii hidroxilezés. Erre egy bemutaté példa:



OH

SQOQ
CHS CH3
d) Ez alapjdn elméletileg milyen termékeket varhatunk a kovetkezd reakciéban?
O

SeOQ

N

(Az dsszes lehetdséget fel kell sorolnil!)
e) Keressetek még legaldbb egy konkrét példat szerves kémiai reakcidra, amiben ez a vegytiletet hasznélhatd!
6. feladat

Aznap este Aladar taldlkozott Oleggel és emlitette neki, hogy milyen érdekes anyagot talaltak az XK-34 kézeteiben. Olegnek
errél eszébe jutott egy kedves kis keresztrejtvény, amiben szerepelt a szelén-dioxid:

a
b

) Jél hasadd, gyakran ikerkristdlyokat képzé dsvanycsoport. Kaliumban gazdag valtozata tobbek kozott az ortoklasz.

) Az elemi szén mesterséges modosulatai, a leggyakoribb molekula hatvan szénatomot tartalmaz.

¢) A geolbgusok dltal példdul az aprébb dsvanyszemcsék meghatdrozdsdhoz haszndlt nagyitoé.

d) Szelén-dioxid.

e) Esztétikus megjelenésii vagy ritka, legalabb kb. 5-6s keménységli dsvdny.

f) Az dsvinyoknak az a tulajdonsiga, hogy bizonyos fizikai tulajdonsagaik (pl. fényvisszaverd képesség) a tér kiillonbozo
irdnyaiban kiilénboz6ek.

g) A (Zn,Fe)S elnevezése legaldbb 20% vastartalom esetén.

a)

g)

Aladart (aki egyébként is dlmos volt mar) alaposan megizzasztotta a kedves kis” keresztrejtvény, rdaddsul amikor végre
kész volt vele, akkor Oleg megtoldotta a feladvanyt par gyors keresztkérdéssel is:

h) Mi a megfejtésben kapott dsviny masik elnevezése? Honnan kapta ezt a nevet?

A megoldasokban nem kdételezd felrajzolni a rejtvény-tdblizatot, elég kiilon-kilon leirni az egyes sorokba irt fogalmakat,

tovdbbd a megfejtést (ami a kiemelt sorban dll dssze). Persze a rejtvénybe nem tartozé h) részfeladatot is meg kell vdlaszolni.

7. feladat

Aladar méasnap gy dontott, hogy Oleg ,kedvességét” viszonozza egy kiilonosen ravasz rejtvénnyel. Miutan elGkeritett a
hiperneten egy alkalmasnak t{iné rejtvényt, gy dontott, hogy 6 maga is megoldja azt (nehogy véletleniil tul konnyti dolga
legyen Olegnek).



A rejtvény tobb részbdl all; minden egyes rész egy szamértéket ad megoldasként; tovabba néhany részhez extra keresztkérdés

is kapcsolédik.

a)
b)

Mennyi a PbCl, oldhatdésdga vizben (mol/dm? egységben)? Adat: az oldhatésagi szorzat Lppcy, = 2 x 107°.

A Volhard-féle argentometrids halogenid (illetve pszeudohalogenid) meghatirozdsndl melyik pH-t lehet alkalmazni a
kovetkez6k koziil: 1, 6 vagy 97

Extra kérdés: Mivel szoktdk ezt a pH-t beallitani?

Hany mol Ag™ ion van i liter olyan oldatban, amely AgCl-ra és Agl-ra egyarant telitett?
Adatok: az oldhatésagi szorzatok Lagci = 1,83 x 10710 ¢g Lpgt = 8.3 x 10-17.

Mennyi a CdS oldhatésiga (mol/dm? egységben) pH = 1-es HCl-oldatban?

Adatok: az oldhatésagi szorzat Logs = 3,6 x 10727, a HyS savéllandéi pedig K1 = 1077 és Ko = 10715,

e s

(A felsoroltak koziill mindegyik meghatarozhat6 jodometridsan.)

Bry, MnO,, [Fe(CN)g]*, SCN™, Ce'™, ClO,

Extra kérdés: Ird fel a titraldsok sordn lejatszédé folyamatok egyenleteit minden esetben (ott is, ahol kozvetett

jodometrids titrdldsra van csak lehet&ség)!

Van egy vizes oldatunk, ami csak egyféle fémiont tartalmaz. Tudjuk, hogy 2-es pH-n az oldatot H,S-dal telitve
csapadékképz6dés nem tapasztalhatd, viszont (NH,),S-oldatot haszndlva fehér csapadék valik le a kiinduldsi oldatbol.
Ha az el6bb kapott csapadékmentes H,S-es oldat pH-jat dvatosan emeljiik, csapadéklevaldst latunk még miel6tt
megligosodna az oldat. Koriilbeliil hdnyas pH-n kezdiink el csapadéklevilast tapasztalni? (A kapott pH-értéket egész

szamra kell kerekiteni.)
Extra kérdés: Milyen kation lehetett az oldatban?

Adatok: az oldhatésdgi szorzat Lesapadek = 3 X 10723, a savallandok K1 = 1077 és Kso = 10~ a fémionok
koncentracidja Cremion = 3,03 x 10719 mol/dm? és a megadott koriilmények kozott a HyS-nel telités cielttett H,S =

0,1 mol/dm? koncentraciét ad.

Egy A és egy B anyagot szeretnénk elvilasztani vékonyréteg-kromatografiaval petroléter-hexan-metanol 10:2:1 arany1
elegyét haszndalva eluensnek. Ha tudjuk, hogy az oldészerfront 1 perc alatt tesz meg 1 cm-t, a tokéletes elvalasztashoz
pedig az sziikséges, hogy az A és B anyagok tavolsiga a VRK lapon legalabb 3 cm legyen, minimum hany percig
sziikséges az elegy futtatasa?

Adatok: a retencids faktorok R¢(A) = 0,42 és R¢(B) = 0,66.

Osszeontiink 30 cm® 0,06 mol/dm?® koncentraciéji KMnO,-oldatot, és 60 cm® 0,15 mol/dm? koncentraciéji MnSO,-

oldatot. Milyen pH-n lesz a kapott rendszer redoxpotencialja 1,30 V?

Adatok: a hémérséklet 25 °C, a standard redoxpotencial € = 1,52 V.

c s

Adat: a CH3;COOH savéllandéja Ky = 1,79 x 1075,

Hény olyan tagja van a Fresenius-féle III. kationosztalynak, melyek hidroxid-csapadékai feloldédnak ammoniafeles-

legben, de szulfid-csapadékai nem oldédnak hig dsvanyi savakban?

Az aldbbi kilenc darab indikator koziil hanyat lehet alkalmazni hdrom /négyértékii fémionok EDTA-val térténé komp-
lexometrids meghatarozasanal?
murexid, metiltimolkék, p-etoxi-krizoidin, fenolftalein, eriokromfekete T, metilvoros, kristalyibolya, difenil-amin,

variaminkék



Minden rész egy-egy szamjegyet hataroz meg: ahol a megoldasként kapott szamérték nem nulla, ott annak az elsé nem-nulla
szamjegye szamit; ahol pedig nulla a megoldas, ott a ,,0” szamjegy. A kapott szdmjegyek Osszeolvasva egy értelmes fogalmat
adnak, ha az angol ABC-beli sorszamoknak tekintjiik ket (példaul 1142517 — ANYAG).

1) A kovetkez6 rendszerek koziil mely(ek)et jellemzi a megolddsként kapott fogalom?

A) NH,CI 4 NacCl vizes oldata

B) Na,HPO, vizes oldata

C) I, + CHCl; alkoholos oldata

D) Na,HPO, + NaH,PO, vizes oldata
)

E) glicin vizes oldata

A teljes megoldasnak a kévetkezdket kell tartalmaznia: az egyes részekhez tartozo szamitdsok, az egyes részeknél kapott
megoldasok szamértékei, az extra kérdésekre adott vdlaszok, az dsszeolvasandd szamjegyek és a beldlik kiolvasott fogalom,

és végil a vdlasz az 1) részfeladatra.
8. feladat

Aladar éppen ment volna Oleghez a feladvannyal, amikor Tédor, a kapitany megéllitotta egy informatikai probléméval, ami

érdekes modon még a feladvanyok keresgélésénél is kisebb gyakorlati haszonnal birt:

Az expedici6 szamitogépeit holografikus, 3D megjelenitésre képes vezérloalloméasokon lehetett vezérelni. A kapitany a sze-
mélyes vezérloallomasan alkalmazott egy holokimélé programot, ami latvanyos grafikdkat jelenitett meg olyankor, amikor

a kapitany éppen nem hasznélta a vezérloallomast.

A kapitdny egy egyszerii holokimél6t kedvelt, ami csupan szép kis stilizdlt névényekre emlékeztetd szimbolumokat rajzolt
egy kockardacs bizonyos celldiba. Masodpercenként egyszer a holokimél6 egyszerre megvéltoztatta azt, hogy mely cellakba
rajzol szimbolumokat. Egy ilyen valtoztatas utan pontosan akkor keriilt egy C' celldba szimbélum, ha a valtoztatas el6tt a
C cella 26 szomszédja koziil pontosan 4 tartalmazott szimbélumot. Két cella akkor szomszédos, ha van kozos lapjuk, éliik,

vagy csucsuk; semelyik cella nem szomszédja énmaganak.

A probléma az volt, hogy Toédor, a kapitdny megprébéalta megszamolni, hogy egy bizonyos kis kezd6allasbol kiindulva
100 valtoztatas utdn hany celldban lesznek szimbdlumok. Sajnos még a kapitany kivalé megfigyelOkészségét is messze
meghaladta ez a feladat, igy j6 par sikertelen prébalkozés utdn a kapitdny inkdbb keritett egy informatikust (Aladér) a

kérdés megvalaszolasara.

Aladar megproébalta lepasszolni a feladatot, de az ,,Egyébként is, mivel foglalkoztal most?” kérdés utan tgy dontoétt, hogy
inkdbb gyorsan elintézi a kapitany kérését.

A kapitdany altal kijelolt kezd8allapotban csupan 9 celldban rajzolt szimbdélumot a holokimélé; ezeknek a celldknak a
koordinatai a koévetkez6k: (—1,0,-1), (-1,-1,-1), (0,-1,-1), (0,1,0), (1,1,0), (—1,0,0), (0,—-1,0), (-1,0,1), (1,—1,1).
A holokimél6 a kockaracsnak elegendéen nagy darabjat kezeli ahhoz, hogy 100 lépésen beliil ne litkézzon bele a teriilet

hataraiba a szimbdélumok terjedése.

A kapitdny még megjegyezte segitségképpen azt, hogy (ebbdl a kezdballasbol indulva) 5 1épés utan 13 darab celldban lesz
szimbolum.

A megolddsul kapott szamérték mellett be kell kildeni a vdlasz kiszdmitdsdhoz készitett programot is. (Elfogadjuk azt is, ha

nem sajdat készitést program dllapitia meg a megolddst, de ekkor is le kell irni, hogy mit csindltatok.)
9. feladat

Kovetkezd nap reggel Asztrid és néhany tarsa felvetette, hogy keritsenek el egy szabadtéri kifutét a kisérleti nyulaknak.
Mivel ez nem egy els6dleges fontossiagu feladat, igy Todor, a kapitany, csak korlatozott mennyiségii épitdanyag haszna-
latét engedélyezte. Asztrid felmérte, hogy a kiutalt dréthalobél 15 méter hosszisagi keritést tudnak épiteni. Eppen azon
gondolkodtak, hogy hogyan lehet ennyi dréthaloval a lehet6 legnagyobb teriiletet korbekeriteni, amikor Aladar arra jart és

finoman becsatlakozott ebbe a vitdba is:



— De héat ez trividlis! A kozismert izoperimetrikus egyenlétlenség azonnal valaszt ad! (tébbiek lathatéan nem tudtdk, hogy
az mi) Az izoperimetrikus egyenl6tlenség azt allitja, hogy az azonos kertiletli sikidomok koziil a kornek a legnagyobb a

teriilete. Ezek szerint egyszeriien keritsetek el egy kor alaku kifutot és készen vagytok...

Asztrid (ahelyett, hogy fejet hajtott volna Aladdr nagy tudédsa elétt...) megszakitotta Aladar magyardzatét és kiegészitette a
kérdést, megemlitve azt, hogy a drétkerités a (nyulak lakhelyéil szolgdld) laboratérium-épiilet egyik faldhoz fog csatlakozni
és azzal egyitt fogja elkeriteni a szabadtéri kifutét. Ez a falszakasz egyenes és 5 méter hosszisigu, tehat a kifutd alakja
egy olyan sikidom lehet, aminek a hatdra egy 5m hosszlisigli egyenes szakaszbdl és tovabbi 15 m hosszisdgi (akdrmilyen)
gbrbébdl All.

Asztrid és térsai jogos megelégedettséggel figyelték, ahogyan Aladar el6kapott egy papircetlit és lazas firkdlgatds kozben

toprengett azon, hogy hogyan tudné kezelni ezt a komplikéciét...

Meg kell adni, hogy milyen alakd kifuto fogja biztositani a maxzimalis teriletet, és indokolni is kell precizen, hogy miért az a
legjobb. A megolddsban természetesen lehet haszndlni az izoperimetrikus egyenlétlenséget (és dltaldban minden — egyértelmiien

hivatkozott — matematikai tételt).
10. feladat

Ezutdn sajnos tobben is kiszturtdk, hogy Aladdrnak nincs igazdn fontos feladata (mér egy ideje elkésziilt a térképkészitd
szoftver megjavitdsdval is), igy Tédor, a kapitdny beosztotta Aladart arra, hogy segitsen a krumplitltetvények kiépitésében.
Az unalmas kétkezi munka kozben egy paraszt lirhajos, P4l elkezdte kérdezgetni a téarsait:

— Hogyan miikédik a krumpli?
A csapat orvosa, Ignac doktor azonnal megvalaszolta ezt az elemi biokémiai kérdést:

— A ribuléz-1,5-bifoszfat karboxildz/oxigendz (RuBisCO) egy névényi fehérje, mely bolygénk leggyakoribb enzime. A Ru-
BisCO a novény zold szintesteiben megtaldlhato, a nevében is szereplé 6t szénatomos cukrot normal miikédés folytan
széndioxid felhasznaldséval kozvetetten kett darab 3-foszfoglicerinsavva (3-PGA) alakitja.

Pal ezutan tovabbi kérdéseket tett fel, amelyekre Aladar azonnal lecsapott, hogy villogtassa biolégia-tudasat:

a) Demiért? Mi a jelentésége az anyagkorforgdsban ennek a novényi mitkodésnek, ami miatt a fotoszintézis kulcslépésének
tekinthetjiik?

— Es akkor miért RuBisC...0?! Honnan jon az O bet{i? — értetlenkedett tovabb P4l
Ismét Ignac doktor valaszolt:

— A RuBisCO enzim oxigendz aktivitassal is rendelkezik. A ribuléz-1,5-bifoszfatot oxigén megkotésével egy 3-PGA és egy
2-foszfoglicinsav molekulava alakitja. Ezeknek a melléktermékeknek a lebontasa CO, felszabadulédssal jar, igy csokkentik a

fotoszintézis hatékonysagat, ami kedvezitlen a novény szamaéra.

Ezek utan P&l belelendiilt és csak tigy ontotta magabdl a kérdéseket, amelyek mar alaposan probara tették Aladar tudasat
(Igndc doktor meg nem segitett, csak leste, ahogyan Aladéar kiizd a kérdésekkel).

b) Mi befolydsolja, hogy a RuBisCO enzim karboxildciét (COy megkotését) vagy oxidéaciét katalizal? Mit mond ez az

enzim els§ megjelenésének az idejérol?
¢) Hogyan keriil a névénybe a zold szintestben 16v6 széndioxid? Milyen formdban van jelen a sejtben?

d) Mi akadélyozhatja a névényt abban, hogy a sejtjeiben 16v6 CO4 koncentrécidt a kornyezeti szinten tartsa?

két szempontot kell irni.)
11. feladat

Aladar éppen késziilodott volna lefekiidni a faraszté munka utan, amikor Gjbol a graffitizé zugmatematikus aldozatava
valt. Most legaldbb nem Aladdr feladata volt lesuvickolni a falrdl a fliggvényegyenletet (amit ugyanazzal a makacs filccel



irtak fel, mint az 4t kozben a diofantoszi egyenletet), azonban igy is idéveszteséget jelentett a feladat (mert addig nem birt

elaludni, amig meg nem kereste a megoldast). A feladat a kévetkez6 volt: ,,f : Z — Z fiiggvény, minden k,n egész szamra
fk+f(n) = f(k) +n"

Meg kell keresni az dsszes ilyen f fiigguényt és bizonyitani kell, hogy nincs tobb megoldds.
12. feladat

Mésnap Aladér (hogy elkeriilje a krumpliiiltetést) csatlakozott azokhoz a térsaihoz, akik a bdzis vizmelegité rendszerét
szerelték.

A bazis viztisztitoé egységei kristalytiszta, de hideg, 0 °C hémérsékletii vizet adtak, ezt kellett felmelegitenie a rendszernek.
Eredetileg az volt a terv, hogy a vizet egyszerlien csak atpumpéljdk napelemeken (feketére festett, cs6hdlozattal elldtott
lemezeken), hogy ott felforrésodjon. Kidertilt azonban, hogy a napelemek csoveib6l veszélyes anyagok mosédnak bele a
vizbe kicsi, de az egészségre karos koncentraciéban.

Emiatt a csapatnak rogtonozni kellett: azt talaltak ki, hogy valamennyi vizet felmelegitenek a napelemekkel, majd a forré
szennyezett viz segitségével melegitik fel a hideg, tiszta vizet. Ugy dontottek, hogy tisztitobol kijové viznek a felét irdnyitjak
a napelemekhez, ahol az 100 °C-ra forrésodik (viszont szennyezetté vélik) és ezutdn ennek a meleg viznek a héjét adjdk &t
a viz masik, tisztan maradt felének.

Erre a célra rendelkezésre alltak hocseréld tartalyok, amelyek eredetileg a leszallé rakéta alkatrészei voltak. Ezek egyszeriien
jol hészigetelt tartalyok, amelyeknek a belsején egy Osszevissza tekergézd, j6 hévezetd fali fémesé halad 4t (az Abran vézolt
moédon). Ha (példdul) a csébe tiszta vizet, a kortilotte 16v6 tartdlyba pedig szennyezett vizet pumpdlnak, akkor gyorsan
kiegyenlitédik a kozottiik 1évé hémérséklet-kiilonbség, viszont nem keveredik a kétféle viz és elhanyagolhato a héveszteség.

tiszta viz be — — tiszta viz ki

szennyezett viz be — — szennyezett viz ki

hoszigetelé burkolat

A csapatnak sok ilyen tartdlya volt, tovabba voltak hészigetelt fali csoveik és okos, digitdlisan szabalyozhaté és szenzorokkal
ellatott pumpaéik is. Nyilvanval6 javaslat volt, hogy ha egyszeriien csak teljes hécsere torténik a 100 °C-os szennyezett viz

és az ugyanakkora tomegili 0 °C-os tiszta viz kozott, akkor a tiszta viz felmelegszik 50 °C-ra.

Tédor, a kapitdny (aki épp arra jart) megjegyezte azonban, hogy ha tigyesebben &llitandk Ossze a rendszert, akkor azt is
el lehet érni, hogy a tiszta viz 60 °C-ra melegedjék. Aladér és tarsai hitetlenkedve fogadtik ezt a kijelentést, de a kapitdny
nem volt hajlandé leldni a poént. (,Gondolkodjatok rajta egy kicsit, majd uténa elmondom...”)

Hogyan lehet elérni azt, hogy a tiszta viz 60 °C-ra melegedjék?
Megjegyzések:

o Azonos tomegi a felhaszndlhats 100 °C-os szennyezett viz és a 0°C-rdl 60 °C-ra melegitendd tiszta viz.

o FElhanyagolhato a viz fajhdjének a hémérsékletfiggése.

o A szennyezett viz hétani, fizikai jellemzdi nem kilénbéznek a tiszta viz jellemzditél.

e Elhanyagolhatd kornyezettel valé hécsere (a jo hdszigetelésnek koszonhetden); elhanyagolhatd a csovek hékapacitdsa;

elhanyagolhaté a surléddsi eréknek és a pumpdk munkdjinak a hevité hatdsa.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

