Az ELTE Bolyai Kollégiumanak Levelezés Csapatversenye, 2. fordulé
bekiildési hatarido: 2019. aprilis 24.

KhaOs3 kutatébunker [lezart egység], 2110. december. A tekergd, acélfalii folyosdk ismét emberi 1éptektdl zengenek, mert
a harom vandordidk megtalalta a pancélajtét a sivatag kozepén és bejutott a rég elfeledett bunkerbe. Ez a feladatsor
bemutatja, hogy Gabi, Peti és Zsofi milyen érdekességeket talaltak az 6si katonai laboratériumokban...

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

gépelve leirdsdt, de elfogadunk (olvashatdan) kézzel irt és beszkennelt megolddsokat is.
Mind a hat feladat ugyanannyi pontot ér.

1. feladat

A bunker bejaratatol nem messze volt a portaszolgalat irodaja, amin alig hagytak nyomot az eltelt évtizedek — csupan a
monitorokra ragasztott jelszavas cetlik estek le az asztalokra, ahogyan a ragasztéjuk kiszaradt és elgyengiilt. Még a szami-
togépek is mitkodtek, igy a didkok bejelentkeztek egy-egy gépnél, hogy megkeressék a bunker térképét. A dokumentumokat
nézegetve Peti elkalandozott és taldlt egy aktat az ,Ovérosrél”, aminek a gazdagségardl és méretérdl sok legenda keringett

Mentsvar menekiilttdbordban, ahol a harom didk felnétt.

Peti azonnal megtaldlta az aktdban, hogy 2080-ban (a harmadik és negyedik vildghdbort kozott, nem sokkal a bunker
bezardsa elétt) a varosi népstirtiség 600 f6/km? volt. A varos népessége valamiért nem volt feltiintetve, de Peti ezt is ki

tudta deriteni az aktdhoz mellékelt miiholdkép felhasznalasaval:

Mey kell becsiilni, hogy hdnyan laktak Ovdrosban; le kell irni a haszndlt gondolatmenetet és mddszereket is.

1. oldal



2. feladat

A héarom vandordidk ugy dontott, hogy elészor a bunker mélyén 1évé lakdegységeket keresik fel — a sivatagban toltott napok
utdn a zuhanyzas kifejezetten jé otletnek tiint. A didkok két beléptetGkapun dtmészva és az kihalt folyosékon erre-arra

kanyarogva eljutottak egy lift 6si, monumentéalis tivegajtajahoz.

Amikor Zs6fi meghivta a liftet, egy hatalmas csattands hallatszott a magasbdl — a lift eloregedett biztositokabelei megadtak
magukat és elpattantak. Amikor a didkok éppen megpillantottdk a zart ajtékon beliil a zuhané fiilkét, akkor a vészfékek

aktivalédtak és irgalmatlan, fémes csikorgassal lelassitottdk, majd megallitottak a liftet.

Gabi még azt is meg tudta allapitani, hogy a fékek egy-egy fiiggdleges acélridba kapaszkodtak bele az akna két oldalén.
A vékony (henger alaki, d = 2 cm atmérdji) acélrudakat nézve a didkokban felmeriilt az a kérdés, hogy vajon ez a fékezés

mennyire hevitette fel a rudaknak azt a szakaszat, ahol a lift lelassult.

A didkok kideritették, hogy a lift szabadesésben feleakkora utat tett meg, mint fékezés kozben. Peti elobanyaszott néhany
tovabbi adatot is: iires liftkabin témege m = 1200kg (egy apré betiis felirat szerint), az acél sfirfisége o = 7800kg/m3,
hékapacitasa pedig ¢, = 470 J/(kg-K). A didkok a nehézségi gyorsuldst ¢ = 10 m/s*nek tekintették és feltételezték, hogy
a fékezés kozben a surldédasi erd allandd volt, maradandé alakvaltozas nem tortént és a felszabaduld hé kizardlag a két

acélrudnak a fékezés altal érintett szakaszait melegitette.

Mennyivel nétt az acélrudak homérséklete azon a szakaszon, ahol a lift lefékezett?
A szdmilds menetét is le kell irni.

3. feladat

Végiil a didkok néhany kisebb kitérével eljutottak a lakéhelyiségekig. Masnap egy kiadds alvas utan tgy dontottek, hogy
a bunker gydgyszerraktarat keresik fel. A raktarban nagy kéosz uralkodott, de ennek ellenére Zso6fi megtalalt egy olyan

gybgyszert, amirdl tudta, hogy Mentsvarban, az allandésitott menekiilttabor egyetlen patikajaban pofatlanul dragan aruljak.

Ahogy a didkok alaposabban megvizsgaltak a kifakult cimkét, kideriilt, hogy az tiveg tartalma ,PSILCHODIN racém elegy,
M = 231,15g/mol, [a]=55 (fok-ml)/(g-dm), vizoldhatdsdg: 114 g/100ml”. Zséfi emlékezett arra, hogy a Psilchodin egy
egyetlen kiralitdscentrumot tartalmazé vegyiiletnek a jobbra forgaté enantiomerje (régebben tervezgette, hogy a Gimnazium
szertaraban el6éllitja ezt a szert). A didkok némi vita utdn gy dontottek, hogy megpréobaljak rezolvalni a racém elegyet,
hogy megszabaduljanak az egészségre karos balra forgaté enantiomertdl. Ezutdan tovabbi vita kovetkezett annak eldontésére,

hogy milyen médszert hasznédljanak a rezolvalasra...
a) Milyen médszerek vannak a racém elegyek rezolvaldsira? Mi a miikodésiik alapja?

A rezolvalas utdn Peti ragaszkodott hozza, hogy megmérjék az elvilasztott anyag forgatdképességét (azaz azt, hogy ha sikban
polarizalt fény halad at rajta, akkor a polarizacié sikja mennyire fordul el) és ezzel ellendrizzék az anyag tisztasdgdt. Gabi
talalt is a szomszéd laborban egy erre alkalmas miiszert — egy &si, de j6 dllapotban 1évé SzM-2 polarimétert. A késziilék
mellet taldltak egy ,BEVEZETES A FIZIKAI KEMIAI MERESEKBE II, szerk. Kaposi Olivér” feliratd, t6bb mint szédzhisz
esztendOs fiizetecskét, amit lathatéan sokat forgattak az itt dolgozé vegyészek. Zsofi belenézett ebbe a laborpraktikumba,

atlapozta a sok egyenletet és elméleti érvelést, és kikereste azt, hogy mi az a polariméter és mit lehet vele mérni:
»A polariméter harom f6 részbdl all:

e a sikban polarizalt fényt el6allité polarizatorbdl;
o az aktiv anyag befogadasara szolgald, a két végén planparalel tiveglemezekkel lezart, ismert hosszisagu polarizal6csébdl;

e az analizatorbdl, amely az elforgatott polarizaciésik helyzetének megallapitasara valo.
Kiegészit6 tartozék:

o a monokromatikus fényt szolgaltaté fényforrds (spektrallimpa, rendszerint nétriumgdézlampa, szinsziirék, stb.)”

2. oldal



Az optikailag aktiv anyagokat a fajlagos forgatoképességiik jellemzi
Q'meas
[a] = T 100, (1)
ahol Qeas a mért elfordulds fokban, [ az uthossz dm-ben és ¢ az oldat koncentriciéja g/100ml egységekben. Az enantio-
mereknél csak az eldjelben van kiilonbség, az abszolit értékben nem: ha [«] pozitiv, akkor az a jobbra forgat6 enantiomer,
ha negativ, akkor balra. A fajlagos forgatéképesség kis mértékben fiigg a hdmérséklettél, a fény hullimhosszatol ([a]2: 20
Celsius-fok, Na D vonaldnal), a koncentraciétél és az oldészertél is (ezeket zdrdjelben adjik meg), de ezektél hallgatéi labor

méréseknél eltekinthetiink.”

Ahogy ezt atolvastik, Gabinak felcsillant a szeme: ,,Ez kivaléan hasznalhaté ismeretlen anyagok forgatoképességének meg-
hatarozasara! Csak egy mérés az egész, vesziink egy ismert koncentracioja oldatot, a polariméteren leolvassuk az elfordulést,
és tudjuk a cs6 hosszat is. Behelyettesitiink a képletbe, és meg is van az alfa. Az el6jelbél pedig kijon, hogy jobbra vagy
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balra forgat az oldat
b) Igaza volt Gabinak?

Ezzel szemben Peti arra gyanakodott, hogy ez a muzealis értékii miiszer mar teljesen hasznalhatatlan, igy a tényeges mérés

elott csinalt egy tesztet R,R-borkdsavval.

¢) Mit kell mutatnia a polariméternek, ha a 20 cm hosszi cs6be 0,2 g/ml koncentraciéji R,R-borkdsavat toltenek? Ennek

°.-ml

az anyagnak a fajlagos forgatéképessége +12 Zdm -

A sikeres teszt utan kovetkezett a rezolvalt Psilchodin vizsgalata. Ehhez az anyag J és B részébdl — amik elvileg nagyrészt
a tiszta jobbra illetve balra forgaté enantiomerek voltak — 0,5 g/ml koncentracidju oldatokat készitettek, és megmérték az
oldatok forgatoképességét a polariméterrel. A J oldatnal a polaros fény elforduldsa 54,23° volt, a B oldatnal pedig 306,21°.

d) Milyen a J illetve B elegyek tomegszazalékos Gsszetétele?
Az a) és b) kérdéseknél néhdany mondatos vdlaszt kell adni; a ¢) és d) kérdéseknél le kell irni a szdmitds menetét is.
4. feladat

A kovetkez6 napon a harom vandordidk korbenézett orvosi-biologiai intézet klorszagt szobdiban is. Az egyik laborban Gabi
kiszurt egy jokora késziiléket, aminek a félgomb alakt testébe egyszerre tobb péaciens is befért volna. A didkok megbamultak
a régi vilagnak ezt a remekmiivét és megallapitottak, hogy a 3,5 m atmérdji félgomb csillogé fémburkolatan nyoma sincs

csavaroknak, szegecseknek, forrasztasnak vagy masfajta illesztésnek.

Természetesen felmeriilt az a kérdés, hogy hogyan hoztdk be a laboratériumba ezt a késziiléket. Némi keresgélés utan Zséfi
talalt egy 3 x 3 méteres, négyzet alaku ajtot, ami egy tagas teherforgalmi alagitra nyilt, azonban Peti Ggy érezte, hogy még

ez sem elegendd.
a) Atviheté-e egy 3,5 m &tmérdjii félgomb egy 3 x 3 méteres, négyzet alakd nyilason?
Ennek a tisztazdsa utdn a didkok altalanosabb forméban is megvitattak ezt a kérdést:

b) Legaldbb mekkora oldalhosszlisdgti négyzet alakt nyflas kell ahhoz, hogy 4t lehessen rajta vinni egy 3,5m atmérdjii
félgombot?
A késziléket akdrhogyan lehet forgatni. A vdlaszokat indokolni is kell (az ajté méretétdl fiiggben miért nem vihetd dt illetve

hogyan vihetd dt a félgomb az ajton).
5. feladat

Zsofi felvetette, hogy ebben a kutatdintézetben talan ki lehetne deriteni valamit arrdl a titokzatos BS2 szindrémarél, amivel
kapcsolatban par honappal ezelétt a K6zj6léti Tandcs rendkiviili orvosi vizsgélatokat rendelt el. (A hatésidgok nem kozoltek
informéaciot sem a BS2 hatésairdl, sem a vizsgalat céljarél, de felrebbent egy pletyka, miszerint Mentsvar néhany lakdja

eltlint a vizsgélat napjin...)

3. oldal



Az intézet dokumentumai koézott keresgélve a didkok megallapithattdk, hogy a BS2 szindréoma nem csak a Tanécs kohol-
ménya — mar a bunker kutatoéi is szdmon tartottak. A didkok nem tudtdk megnyitni a vele foglalkozé aktat (az titkosnak

volt mindsitve), viszont talaltak egy adatfdjlt, amiben sok més elvaltozds mellett a BS2-vel kapcsolatos adatok is voltak.

Az adatfdjl (tomoritett formdban) letolthetd a kovetkezd cimrdl:

https://www.bolyai.elte.hu/download/verseny/csatolmany/data.zip

Az adatfijl CSV formatumi volt; benne minden sor egy-egy 0jsziilott adatait irta le, egy soron beliil az adatmez6ket vesszék
valasztottak el egymastol. Az egyes mezok a kovetkezdket jelentették:

e az elsd mez6 az Gjszilott egyedi azonositészama,
e a masodik mez6 az Gjsziilott anyjanak azonositészama,
¢ a harmadik mez6 az 0jsziilott apjanak azonositdszama,

o minden tovdbbi mezé egy-egy elvdltozdsnak a neve/kddja, ami megfigyelhetd volt az 0jsziilotton.
Néhany esetben ismeretlen volt egyik vagy mindkét sziilé azonositészama, ezt ,n/a” jelzi a megfelel6 mezékben.
Az adatfijlt feldolgozva a didkok megvélaszoltak a kovetkezd kérdéseket:
a) Hény olyan személyt tartalmaz az adatfajl, akiken megfigyelhetd a ,BS2” szindréma?
b) Ezek koziil a személyek koziil hdny olyan van, akinek szerepel legaldbb egy gyermeke is az adatfdjlban?

c¢) Ezek koziil a személyek koziil hany olyan van, akinek szerepel az adatfdjlban olyan unokéja, akin szintén megfigyelheté
a ,BS2” szindréma?

d) Hény olyan testvérpart ir le az adatfdjl, ahol mindkét testvéren megfigyelhetd a ,BS2” szindréoma? (A féltestvérek is
testvéreknek szdmitanak.)

A végeredmények kozlése mellett be kell mutatni a megolddshoz haszndlt mddszereket, programokat is (sajdt készitést program
esetében mellékelni kell annak forrdskodjat is).

6. feladat

A hatalmas adatfajlban turkélva a didkok taldltak egy csaldadot, ahol hdrom generaciéban is megjelent a BS2 szindréma.

Hogy jobban atlassik a helyzetet, Zsofi rajzolt is errél a csaladrdl egy csaladfat (szokvanyos jelolésekkel):

- LIO BO 1Q
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Ezt a csaladfat alaposan megvizsgalva a didkok mar egészen sok dolgot meg tudtak allapitani a betegségrol:

a) Milyen tipust 6roklédés jellemzi a betegséget?

b) Amennyiben III./3. és II1./7. hizassigot kotnek, mekkora a valdsziniisége, hogy gyermekiik beteg lesz?

o

Amennyiben II./7-nek és II./8-nak sziiletik még egy lanygyermeke, mekkora a valdszinfisége, hogy beteg lesz?

(ol

@

)
)
)
) Hény olyan személy van feltiintetve a csalddfan, akirdl biztosan tudhatjuk, hogy nem beteg és nem is hordozé?
) Hény olyan személy van, akir6l egészen biztosan tudjuk, hogy hordoz6? Melyek ezek?

)

f) Gabi elédsott még egy mérsékelten meghizhatéd forrdst, ami azt éllitotta, hogy 1./2., 1./6. testvérek és volt még egy

beteg novériik is. Ha ezt is elfogadjuk, akkor mit tudunk biztosan az édesapjuk genotipusardl?

4. oldal


https://www.bolyai.elte.hu/download/verseny/csatolmany/data.zip

