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1. 10 perced van elolvasni a “VIZSGASZABALYOK”, “VIZSGAUTASITAS” és
“CALCULATOR INSTRUCTIONS” az 1 - 3. oldalon.

2. Ne kezdj vélaszolni a kérdésekre a “START” fiittyjel eldtt! Kiilonben megbiintetnek!
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VIZSGASZABALYOK

1. NEM vihetsz semmilyen személyes dolgot a verseny helyszinére, kivéve a vizespalackot, a
gyogyszereidet és gyogyaszati segédeszkozeidet!

2. A szamodra kijeldlt helyen kell iilnod!
3. Ellendrizd a szervezok altal biztositott eszkdzoket (toll, szamologép, piszkozati papirok)!
4. NE kezdj el a kérdésekre valaszolni a “START” jel elott!

5. A verseny ideje alatt NEM hagyhatod el a verseny helyszinét, kivéve vész esetén, ekkor a
feliigyel6/6nkéntes/vizsgabiztos kikisér.

6. Ne zavard a tobbi versenyzot. Ha segitségre van sziikséged, jelentkezz, és vard meg mig egy
feliigyel6 odamegy hozzad!

7. NE beszélgess a feladatokrol! A verseny végéig a helyeden kell maradnod, még akkor is, ha
mar végeztél!

8. A verseny végén “STOP” jelet fogsz hallani. Ezt kovetéen mar NE irj semmit a vélaszlapra!
A kérdéssort, valaszlapot, és a kapott eszkozoket (toll, szamoldgép, piszkozat lapok) hagyd
rendben az asztalodon! NE hagyd el a termet, miel6tt 0ssze nem szedték az Osszes
valaszlapot!
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1. A “START” jel elhangzésat kovetden 3 6rad van dolgozni.
2. CSAK a szervezok altal kiadott tollat hasznald! (a sajat ceruzadat hasznalhatod).

3. Ellendrizd, hogy a neved, kddod és orszagod rajta van a vélaszlapon (ha nem, ird rd), majd
ird ala azt! Jelentkezz, ha nincs valaszlapod!

4. Csak a valaszlapot fogjak értékelni. Miel6tt atirod a valaszaidat a vélaszlapra, hasznald a
piszkozati lapokat, ha adnak.

5. A kérdések szdma Osszesen 30. A “START” jelet kdvetden ellendrizd, hogy megvan-e a teljes
kérdéssor (16+1 oldal, az 4. oldaltol a 16-ig)! Jelentkezz, ha barmi hidnyzik!

A SZAMOLOGEP HASZNALATA

1. Bekapcsolas: Nyomd meg (onre),

2. Kikapcsolds: Nyomd meg (onre),
3. Adatok torlése: Nyomd meg (onre],

4. Osszeadas, kivonas, szorzas €s osztas

Példa 1) 45+

(one) 45 (+ ) 285 (=) 3 (=) 140.

Példa 2) %

one) () s+ )OI =I5 (=)=
3.428571429

Példa 3) 42x(—5) + 120
one) 42 (X ) 5 (=) (C+ ] 120 (=) -90).
onve) 2 (X)) (C=)5O JC+T)20 =T 9o
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5. Hatvanyozas

Példa 1) 8.672

86 () 2 (=) (=] 0.013520822
Példa 2) 6.1 x 1023
(one) 61 (X ) 10 (") 23 (=) 6.1x10%

6. Egy szam/miivelet torléséhez mozgasd a kurzort a szdmhoz/miivelethez, amit ki akarsz
torlni, ¢s nyomd meg a gombot. Ha a kurzor a jobb szélén van a
szamnak/fliggvénynek, akkor a gomb back space billentyiiként fog miikodni.

Allandok és képlet
R =0,0820 dm’ atm mol' K™'; R=8,314 J mol' K''; 1 atm = 101325 Pa.

Henry torvénye: ¢ = kP, ahol ¢ a koncentracid, k az adott folyadékra jellemz6 allando, P pedig
a gz nyomasa.

Ne lapozz a kovetkezo oldalra, mielott a
“START” sipsz6 megszolal!
Kiilonben megbiintetnek!
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Q1. [1,5 pont]

A Botswanaban talalhatdé Okavango Delta a vilag legnagyobb szarazfoldi deltatorkolata,
melyet 2014-ben a Vilagorokség részéveé nyilvanitottak. A delta sok kiilonbdz6 ndvény-
¢s allatfaj élohelye, ami miatt kedvelt turista célpont. Az Okavango Delta mocsarai
akar 7 méter mélyek is lehetnek, a fenékre lerakodo, és ott bomlo halott allatokbol és
novényekbdl fejlodd biogaznak hala, a felszinen gyakran buborékokat figyelhetnek
meg a hajokazo turistak

Forras: http://www.watb.com

a) [0,3 pont] Az alabbi listdbol valaszd ki azt a két gazt, amelyek a buborékokat alkoto
gaz 6 alkotdelemei! A gazok betiijelét ird a valaszlap megfeleld helyére!

C;3Hg
CH,4
CcO
CO,
H,
02

mmoaw>
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b) [0,3 pont] Mik a biogdz ember szadmara eldnyds felhasznalési lehetdségei? Valassz ki
harmat az alabbi lehetdségek koziil, és a helyes valaszok betiijelét ird a valaszlap
megfeleld helyére!

Mmoo w

fiités

erjesztés

f6zés

gépkocsi lizemanyag
tragya

tisztitas

¢) [0,4 pont] Az allati és novényi maradvanyok baktériumok segitségével bomlanak le a
mocsar fenekén. Az alabbi allitdsok a bomléas folyamatira vonatkoznak. Dontsd el
mindegyikrdl, hogy igaz vagy hamis, és jelold a valaszlap megfelel6 helyén a valaszod!

A.
B.

C.

Az allati és ndvényi szovetek bomldsa a mocsar fenekén anaerob folyamat.

A gazok a baktérium anyagcsere-folyamatanak bomléastermékeként
keletkeznek.

Az allati és ndvényi maradvanyok biokémiai lebomlasahoz nincs sziikség
vizmolekulékra.

Az a baktérium, amely a mocsar fenekén bontja le az éllati és ndvényi
maradvanyokat tobb energit nyer a bontas folyamatabol, mint az a baktérium,
amely a felszinen bontja le ugyanezeket a ndvényi és allati maradvanyokat.
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d) [0,25 pont] A biogazt termeld baktérium bizonyos hdmérsékleteken nagyobb aktivitast

mutat, igy a biogaz keletkezése is gyorsabb. Az egyik tlravezetd az évek soran
megfigyelte, hogy a buborékképzddés a nyari honapok soran intenzivebb.

Alébb a fenti megfigyelés néhany lehetséges magyarazatat olvashatod. A vélaszlapon
jelold meg (a megfeleld téglalapba tett x-szel), hogy a magyarazatok koziil melyik
helyes és melyik nem!

A. A baktérium gyorsabban képes osztddni a magasabb hdmérsékletnek hala.
B. A baktérium enzimjei az optimalis sebességiik kornyékén dolgoznak.

C. Tobb enzim—szubsztrat komplex keletkezik, igy tobb biogaz termelddhet.
D. Az enzimek és szubsztratmolekuldk mozgési energidja csokkent.

E. A baktérium enzimjei denaturalédnak.

A hidrogén-peroxid egy reaktiv oxigéntartalmi anyag, ami megdli a baktériumokat, ha
nincs nekik olyan enzimjiik, ami le tudja bontani azt. Egy, a kérnyezetbdl szdrmazo, a
ndvényi ¢és allati maradvanyokat oxigénmentes kornyezetben lebontani képes
baktériumokat tartalmazo vizmintdba egy csepp hidrogén-peroxidot cseppentettiink, ¢és
nem tapasztaltunk bugyborékolast.

[0,25 pont] Melyik a leghelyesebb magyarazata ennek a megfigyelésnek? ird a valasz
betiijelét a valaszlap megfeleld téglalapjaba!

A. A katalaz enzimet kodol6 aktiv gén jelenléte.
B. A katalaz enzimet kddol6 aktiv gén hidnya.
C. A buborékképzddés nem fiigg a katalaz jelenlététol.



/) - 15th International Junior Science Elméleti fordulé

I J S@ L Olympiad 1d6: 3 6ra
Bw

University of Botswana Pont: 30
(/ December 6, 2018 7. oldal

KERDESEK

Q2. [3,25 pont] Egy populacié genetikai struktirajat a populdcid genotipus- ¢és
allélgyakorisdga hatdrozza meg. Egy populacioban 350 egyednek 44 a genotipusa, 100-
nak van Aa és 150 egyednek aa a genotipusa.

a) Mennyi a kdvetkezd genotipusok gyakorisaga?

a-1) [0,25 pont] AA
a-2) [0,25 pont] Aa
a-3) [0,25 pont] aa

b) Mennyi a kovetkezd allélok gyakorisdga ebben a populaciéban?

b-1) [0,5 pont] A
b-2) [0,5 pont] a

c) Genetikai egyensuly akkor van egy populdcioban, ha az allélek és genotipusok
gyakorisaga az idében allandé. Az tn. Hardy-Weinberg egyenlet (p°+2pg+q° = 1; ahol

p az elsd és g a masodik allél gyakorisaga) megmutatja a populdcié genotipusainak
aranyat, amikor genetikai egyensuly 4all fonn, ugyanis ekkor az allélek és a genotipusok
gyakorisaga idSben allandé. A homozigétak varhaté gyakorisaga p* és ¢*.A heterozigotak
varhat6 gyakorisaga 2pq.

Mennyi lenne a kovetkezd genotipusok gyakorisaga, ha ez a populdcidé egyenstlyban

lenne.
c-1) [0,5 pont] AA
c-2) [0,5 pont] Aa
c-3) [0,5 pont] aa
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crer

botswanai Chobe Nemzeti Parkban, egy 11 700 km® nagysagu teriileten az alabbi tablazat
mutatja:

Ev 1990 1995 2000 2005 2008 2010

A populdeid | 54500 | 26650 | 28650 | 29000 | 29500 | 31000

mérete

a-1) [1,0 pont] Az adatok alapjan rajzolj egy grafikont a kiadott milliméterpapirra,
amelyen az elefantpopulacioé nagysagat az évek fiiggvényében abrazolod.

a-2) [0,5 pont] Illessz egyenest az adatpontjaidra és hatarozd meg az egyenes egyenletét!

a-3) [0,25 pont] Mennyi volt az atlagos ndvekedési sebessége az elefant populdcionak
1990-t61 2010-1g?

a-4) 0,5 pont] Mekkora a 2019-re eldre jelzett elefantpopulacié mérete?

b) [0,5 pont] Szamitsd ki, mekkora a kiilonbség a Chobe Nemzeti Park elefantpopulaciok
1995-6s és 2010-es stirtisége kozott!

¢) [0.5 pont] Az elefantok altal lakott ndvényzetben gyakran megfigyelhet6k nagy,
elpusztult fak. Enne az az oka, hogy az elefantok a szaraz honapok alatt a fak kérgével
taplalkoznak, ami végiil az egész fa pusztulasdhoz vezet. Minden egyes elefant atlagosan
napi 200 kg ennivalot eszik, amelynek 35%-a a fardl leszedett kéreg.

Szamitsd ki az 1995-ben letépett kéreg 6sszes mennyiségét!

d) [0,5 pont] A 200 kg-nyi elfogyasztott cuccbol koriilbeliil 136 kg hulladékként visszajut
a kdrnyezetbe. Bar ez taplalékdinamikai szempontbdl j6 lehet, a hulladék, mint tlizveszélyes
anyag vesz¢lyes lehet a kornyezetre az elpusztult anyag felhalmozddasa miatt.

Szamitsd ki az elefant altal naponta ténylegesen hasznositott anyag szdzalékaranyéat!
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Q4. [1,5 pont]

Az allati sejteket a sejthartya veszi koriil. A membranban a molekuldk specifikus médon
orientdlodnak vagy éallnak be, fliggden a tulajdonsagaiktol és a funkcidjuktol.

Az alabbiakban felsorolunk a sejthartydhoz kapcsolédd megjegyzéseket. Dontsd el
mindegyikrdl, hogy melyik kapcsolodik a membran belsejéhez és melyik a membran kiilsé
felilletéhez! Toltsd ki a valaszlapon a megfeleld tablazatot! A kovetkezd kifejezések
tarsithatok egyik, masik vagy mindkett6hoz, vagy egyikhez sem. Toltsd ki a tdblazatot a
valaszlapodon, hasznald a ,,+” jelet, ha a kifejezés kapcsoldodik és ,,0”-t, ha nem.

Belseje Kiilseje

Hidrofob
Hidrofil

Zsirsavlancok

Riboszoémak

Toncsatornak

Oligoszacharidok
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KEMIA

Savas lecsapodas és légszennyezés a nikkelbanyaszatban

Q5 [8 pont] A banyaszat egyik fo kornyezeti problémaja vildgszerte a savas lecsapodas (acid
mine drainage = AMD). Az AMD-¢ért felelés asvanyok a vas szulfidok (pl. pirit), amelyek
stabilak ¢s vizoldhatatlanok, amikor nem érintkeznek vizzel és a 1égkori oxigénnel. Amikor a
piritben gazdag érc ki van téve a viznek és a légkori oxigénnek, akkor a Thiobacillus
ferrooxidans nevi baci segitségével a pirit oxidalodik és AMD keletkezik a kovetkezd
reakcidban:

4 FeS,(sz) + 15 0,(g) + 14 H,0(f) — 4 Fe(OH)5(sz) + 8 H,S0,4(aq)

A BCL Limited nevii réz—nikkel banya Botswandban 450 tonna/nap ércet banyaszik €s termel,
¢s nagy AMD problémai vannak. 5,00 tomeg% piritet tartalmaz6 szilard hulladékot termel a
réz—nikkel koncentracids feldolgozd ilizemben. Emiatt a BCL a kovetkezd problémdkat
érzékelte:

e A semlegesitett vizet 300 m’/h sebességgel engedték egy nyilvanos csatornaba. A

kifolyé viz minésége nem felelt meg a szulfat megengedett 500 mg/dm’-es szintjének.

o A kozombosités koltségei az import mész miatt tul magasak voltak.

o Atllzott savas szivargés a banya kornyékének leromlasat eredményezte.
A problémak lekiizdésére a BCL 1j kémiai semlegesité iizemet épitett 50 m’/h mennyiségii
AMD kezelésére, ahol a kezelés a kovetkezOképpen zajlott:

e A sav kdzOmbositése mészkdvel:
CaCO;(sz) + H,S0,4(aq) — CaS0,4(sz) + CO,(g) + H,O(f)
e A vas (IIT) kicsapasa:
Fe,(S0,);(aq) + 3 CaCO5(sz) + 3 H,O0(f) —
— 2 Fe(OH)5(sz) + CaS0,(sz) + 3 CO,(g)

Uzembehelyezéskor (a folyasi sebesség 50,0 m*/h), ahol tapvizként a voros tovizet hasznaltak,
amelynek alacsony a vas(Il)-koncentraciéja (100 mg/dm’), a kovetkezéket tapasztaltak:

e asavassag 1100 mg/dm’-r6] 50,0 mg/dm’-re csokkent (CaCO; hatésara),

e apH 1,9-r6l 6.0-ra nétt.

10
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Azt jelentették, hogy a BCL koho évente kozvetleniil vagy kozvetve 534 000 tonna kén-
dioxidot és tovabbi 330 000 tonna szén-dioxidot bocsatott a légkorbe. A kén-dioxid kdzvetleniil
reagaltathat6 vizzel, amikor egy gyenge sav, a kénessav keletkezik:

S0,(g) + 2 H,0(f) — H307(aq) + HSO3 (aq)
Alternativ lehetdségként a levegdben 1€v6 szemcesék és aeroszolok jelenétében a kén-dioxid
reagalhat a 1égkori oxigénnel, és kén-trioxid keletkezhet, amely a vizzel kénsavat képez:

2503(g) + 02(g) — 2505(g)

S03(g) + 2 H,0(f) — H307(aq) + HSO (aq)
A kénsav egy er0s sav, amely kiilonosen karos a talajra, mivel a kalciumionok kimos6dasat
okozza. A legtobb talaj tartalmaz agyagszemcséket, amelyeket ionok, tobbek kozott Ca®* ionok
is koriilvesznek. Azonban az agyagszemcséken 1év0 kalciumionok hidrogénionokkal
cserélddhetnek le és kénsavat képezhetnek.

[Kérdések]

5a. [0,5 pont] Ird fel az egyenletét a semlegesitési és kicsapasi reakcionak, amelyben a mészkd
helyett kalcium-hidroxidot hasznalnak!

5b. [1,75 pont] Ha a BCL 1,00 tonna szilard hulladékot kezel a réz—nikkel kohoban, akkor hany
kg Fe(OH); keletkezik a pirit oxidaciojakor?

5c. [0,5 pont] Hany gramm vas(II)iont pumpalnak a kémiai k6zombositd tizembe 2,00 6ra alatt
a megadott vizadagoléssal a vords to vizébol?

5d. [1,0 pont] Amikor a kémiai semlegesitéshez hasznalt vords t6 vizében a vas(Il)ion
koncentracidja 100 mg/dm’, akkor a viz pH-ja 1,9-r61 6,0-ra né. Hany mél hidrogénion
semlegesitddott 1,00 liter ilyen oldatban?

Se. A vizsgalatok azt mutattdk, hogy a vas(Il)ionok bioldgiai oxidacidjanak sebességét a
kovetkezd egyenlet irja le:
d[Fe?*]
dt
ahol k reakcidsebességi allando, 4 a reaktorban a reakciofeliilet, [Fe2+] a vas(Il)ionok

sebesség = — = kA[Fe?*][0,]%°

koncentracioja és [O;] az oxigén koncentracioja.

11



/) Zwwow 15 International Junior Science Elméleti forduld

I J S@ L Olympiad 1dé: 3 6ra
Bw

University of Botswana Pont: 30
(/ December 6, 2018 12. oldal

KERDESEK

Se-1. [0,15 pont] Hanyadrendii a reakci6 a vas(II)ionokra nézve? Szammal vélaszolj!

Se-2. [0,25 pont] A BCL maximum sebességként 16,1 mol dm ™ s7'-t hatarozott meg a
vas(Il) oxidaciora. Mennyi lenne a reakcidsebesség, ha a reaktorban a
reakcidfeliilet, 4llando térfogat mellett, az eredeti dupldja lenne?

Se-3. [0,5 pont] Mennyi lenne a reakcidésebesség maximuma, ha az oxigéngaz nyomasa
lenne az eredeti dupléja?

5f. [2.0 pont] Az egyik eljaras, amelyet a széntiizelésli lizemek altal kibocsatott gdzok kén-
dioxid-mentesitésére hasznalnak, az a nedves kalcium-karbonatos szuszpenzion keresztiil
torténd atvezetés, ahol a kdvetkezd reakcié megy végbe:
CaC0;(sz) + SO, (g) + 20,(g) — CaS0,(sz) + CO,(g)
Ehhez a BCL kalcium-karbonat port, a papirgyartas egyik melléktermékét hasznalta. Ez
35,0% szennyezddést tartalmazott. Hany tonna kalcium-karbonat sziikséges 1,00 tonna
kén-dioxid teljes eltavolitasahoz, ha a miivelet 90,0%-os hatasfoku?

A kalcium-karbonat hdbomlasanak tanulmanyozasara egy didk 50,0 g CaCOs pormintat tett egy
1,00 literes merev falu tartalyba. A didk ezutan lezarta a tartalyt, kiszivattyUzta az §sszes gazt
beldle, €s aztan egy siitében 1100 K-re hevitette. A tartaly hevitése kozben idordl idore mérte a
tartalyban a CO, gdz Ossznyomasat. A nyomads fokozatosan nétt, és 12 perc alatt elérte az
1,04 atm maximumot. A tovabbiakban a nyomas mar nem valtozott.

A didk megismételte az egész kisérletet, de ekkor 100,0 g CaCOs port hasznalt fel. E kisérletben
a tartalyban 1,04 atm lett a nyomas, ami megegyezik az elsd kisérlet eredményével.

Sg. [0,6 pont] Szamitsd ki, hdny mo6l CO, gaz van jelen a tartdlyban a kisérlet kezdetétdl

szamitott 20 perc utan!

12
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Sh. 20 perc mulva annyi CO,-gézt injektdltak a tartalyba, hogy a nyomads, allando
hémérsékleten, 1,5 atm legyen.
Sh-1. [0,25 pont] Mekkora lesz ezutdn a végsé nyomas a tartalyban?

Pipald a valaszlapon a megfeleld téglalapban!

Kevesebb, mint 1,04 atm
Tobb, mint 1,04 atm
Pontosan 1,04 atm

5h-2. [0,25 pont] Merre tolodott az alabbi egyensulyi reakcid ekézben?
CaC03(sz) = CaO(sz) + CO,(g)

Pipald a valaszlapon a megfeleld téglalapban!

Jobbra (termékek irdnyéban)
Balra (a kiindulas iranyaban)
Nem véltozott

Si. [0,25 pont] Az egyensulyi allandot ugyanugy fejezhetjiik ki a parcidlis nyomasokkal (X,),
mint ahogy a koncentraciokkal szoktuk (K.). Szdmitsd ki a CaCOj3; bomléasanak K,-jét 1100 K-on!

CaC05(sz) = Ca0(sz) + CO,(g)

6. [1,5 pont] A natrium-karbonat eldallitasanak egyik lehetdsége a tronaércbdl az alabbi
egyenlet szerint torténik:

hevité
2 Nag(COs5),(HCO3) - 2H,0(s2) —— 5 Na,C05(sz) + CO,(g) + 5 H,0(f)
Hany kg natrium-karbonat 4allithato el6 0,850 tonna tronaércbdl?
7. 10,5 pont] A szénsav az esdvizben a 1égkori szén-dioxid vizben vald oldasaval keletkezik.
A CO, parcialis nyomasa a vizgdzzel telitett levegében 25 °C-on 3,04 - 10~ atm és a Henry
konstans a CO,-ra vizben 2,3 - 10 mol dm™ atm™'. Mennyi a szénsav koncentracioja az

esOvizben?
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FIZIKA
Q8. [1,40 pont]

Egy mentdauto szirénaja 300,0 Hz-es hanghullamokat bocsajt ki, mikozben egy all6 megfigyeld
felé mozog 90,0 km/h sebességgel. A levegé hdmérséklete 38,0 °C, a hangsebességet pedig a
kovetkezé mdodon lehet meghatarozni:

vs = 331,340,606 - T,
ahol v, a hangsebesség m/s-ban és 7, a hdmérséklet °C-ban.

Szamitsd ki a megfigyeld altal érzékelt hang frekvencidjat, amikor a mentdautd kozeledik a
megfigyel6hoz!

Q9 [1,55 pont]

Egy 33,2 m/s sebességgel egyenes vonalban halad6 aut6 sofdrje az uton athalado tehenet vesz
észre 60,0 m-re az autotdl. A vezetd reakcidideje 0,20 s. Feltéve, hogy allandd gyorsulassal
fékez, hatdrozd meg mekkora gyorsuldssal képes az autd épp a tehén el6tt megallni!

14



q Fewow 15t International Junior Science Elméleti fordulé

I J S@ k Olympiad 1dé: 3 6ra
_/!(l
/

University of Botswana Pont: 30
December 6, 2018 15. oldal
KERDESEK
Q10 [2,55 pont] ﬁ Al
Vs
Egy Mohembo-i  foldmiives az Ax, 7] e
Okavango folyobdl pumpalja fel a vizet oL B =t

a farmjara, egy olyan csdvon keresztiil,
amelynek atmérdje 0,35 m-r6l 0,25 m-re
csokken (lasd jobbra az d4bran). A farm a
tengerszint felett 960,0 m-rel, mig a
folyéo 940,0 m-rel fekszik. A pumpa
670,0 kPa  bemeneti nyomassal
pumpalja a vizet a csébe. A nyomas (P),
a sebesség (v), a viz slirlisége (p = 1000 kg/m3) és a magassag () kozott a Bernoulli-
egyenlet teremt kapcsolatot:

Pl allando

’ + > ve+ g -y = allando

| Y2

4

A cs6ben aramld viz vizhozama (Q) az aldbbi egyenlettel (Un. kontinuitdsi egyenlet)
hatarozhaté meg:

Q = Av; = Ay,

ahol A; és A, a cs6 keresztmetszeteit jelolik. (Feltételezziik, hogy az aramlas laminaris, és a
viz 6sszenyomhatatlan, a nehézségi gyorsulas g = 9,80 m/s’)

Ha a vizet 1,30 m/s sebességgel pumpaljak fel a folyonal

a) [0,85 pont] Hatirozd meg a viz sebességét a cs6 farmnal 1évo végénél!

b) [0,9 pont] Szamitsd ki a viz nyomasat a farmnal!

¢) [0,8 pont] Hatdrozd meg mennyi id6 alatt lehetne a farmnal megtolteni egy 50 000 literes
viztarozot!

Q11. [1,9 pont]

Egy jatékban az a cél, hogy a 60,0 g tomegli A golyot ugy lokjiik neki a 20,0 g tomegti B
golyonak, amely egy 1,225 m magas asztal szélén nyugszik, hogy a B goly6 2,0 m-re, az A
golyo pedig 1,0 m-re az asztaltdl (mindkett6t vizszintes irdnyban mérve) érjen foldet az {itkozés
utan. Hatarozd meg, mekkora legyen az A golyd iitk6zés el6tti sebessége, hogy a jatékos nyerni
tudjon!

(A nehézségi gyorsulas g = 9.80 m/s%)
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Q12 [2,6 pont]

a)

b)

[1,1 pont] Egy didk Air
zseblampaval a viz alatt
vilagit, a fiiggdélegessel 9,
szoget bezarolag. A
zseblampabdl indulo fénysugar
ezutan egy iiveglapba hatol be,
ahogy a mellékelt abran
lathaté (Water: viz, Glass:
iiveg, Air: levegd). A diak
megfigyelte, hogy ha Water n,, = 1.33
véltoztatja a 6,,-t, akkor a
fénysugar hol athatol az tivegen, hol még azon beliil visszaverddik.

Glass

Mekkora a legkisebb olyan 6,, szdg, amely esetén a fénysugar teljes visszaverddést
szenved az liveg ¢s levegd hataran?

[1,5 pont] Egy fénysugar leveg6bdl téglalap alakt, t vastagsagu tivegdarabra
érkezik, 6; beesési szoggel, és 6, torési szogben Iép be az livegdarabba.

b-1) [0,6 pont] Rajzold le a fénysugar utjat az livegdarabon keresztiil, és jelold be
0, és 6, szogek helyét az dbran!

b-2) [0,9 pont] Fejezd ki ¢, 8, és 0, segitségével a beesd fénysugar egyenesének
¢s a kilépd fénysugar egyenesének s tavolsagat!
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