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Versenyszabalyzat

1. Minden versenyz6nek a szamara kijelolt helyre kell Glnie.

2. A verseny kezdete el6tt minden versenyzének ellendriznie kell a szervezék altal biztositott
irdeszkozoket és egyéb eszkdzoket (toll, szamoldgép, vonalzd).

3. Tilos a versenyz6nek barmilyen segédeszkdzt bevinnie magdval, kivéve gydgyszereit és
gyogyaszati segédeszkozeit.

4. Minden versenyzének ellendriznie kell a feladatlapokat és a vdlaszlapokat. Jelentkezz, ha
barmi is hidnyzik! A munkat a sipsz6 utan kezdheted el.

5. A verseny ideje alatt a versenyz6k nem hagyhatjak el a verseny helyszint, kivéve
vészhelyzet esetén: ekkor az egyik vizsgafelligyel6 el fogja kisérni Gket.

6. A versenyz6 nem molesztdlhatja versenyzétarsait, illetve nem zavarhatja a versenyt.
Barmilyen segitségre van sziksége, jelentkeznie kell és a hozza legkozelebbi feligyel6
odamegy és segit majd neki.

7. A vizsgakérdésekrél nem szabad kérdéseket feltenni vagy beszélgetni réla. A versenyzének
mindenképpen az asztaldndl kell maradnia addig, amig a versenynek vége nem lesz,
fluggetlendl attdl, hogy netan kordbban elkésziil.

8. A verseny végét sipszd jelzi majd. A megadott id6 letelte utan mar nem irhatsz semmit a
valaszlapra! Minden versenyzének csendben el kell hagyni a termet. A feladatsort és a
valaszlapokat is rendezetten az asztalodon kell hagynod.
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Figyelmesen olvasd el az alabbi instrukciokat!
1. A rendelkezésre all6 id6 3 éra 30 perc.
2. Ellenérizd, hogy az 6sszes feladatlapod és valaszlapod megvan! Osszesen harom feladat
van (26 oldal).
3. ird az ID kédodat a valaszlap (answer sheet) minden oldaléra!
4. A végeredményeket ird a kis téglalapba! ird le a lépéseket vildgosan a nagyobb
téglalapba!

A 425 kiszdmitaséhoz a kévetkez6képp jarj el:
1) Nyomd le a 4-et

2) Nyomd meg az y* gombot (a 8-as fol6tt van pont)
3) Usd be, hogy 2,5

4) Nyomd meg a +/— gombot (a 0 mellett van)
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1. FELADAT

A vildg népességének gyors névekedése (ma tébb mint 6700 millié ember él) és a
nyersanyagok kinyerésének, dtalakitdsanak, szdllitdsdnak és felhaszndldsanak kdszénhetéen a
bolygonk egyre szlikbsebb és kevésbé fenntarthato a lakosai szamdra. Az utdobbi néhdny évben
a globdlis kérnyezeti vdltozdsok nagy jelentdségre tettek szert a szdmos regisztrdlt hatds
miatt. Bdr a kiilbnb6z6 kémiai, fizikai és bioldgiai anyagok kélcsénhatdsai mindig vdltoznak a
vildgon, az elmult szdzad emberi tevékenységének kévetkezményei alapveté szerepet
jdtszanak a természet vdltozdsainak meghatdrozdsdban.

Egy nem-kormanyzati szervezet (NGO) koérnyezetvédSkbél allé tagjai és a Kornyezetvédelmi
Minisztérium egylttmikodve célul tlizte ki, hogy nyilvanossagra hozza és értékeli az
Argentinaban széles korben elterjedt, Larrea nemzetségbe tartozd novényfaj okoszisztémai
fontossagat. Az NGO programjaban nagy hangsulyt helyez:

Az emberi tevékenység altal megzavart teriltek helyreallitasa.
Az 6shonos fajok tarsadalmi és kulturdlis jelentGségére.
Tobbek kozott a kozmetikai és orvosi alkalmazasokra.

P wnNPR

A talaj megszilarditasara vald alkalmazasra foldomlasra hajlamos teriileteken.

A Larrea nemzetségbe tartozé Zygophyllaceae csalad (kozismert helyi nevén: “jarilla”) Gslakos
a szaraz terlileteken. Argentindban négy faja él: Larrea cuneifolia, L. divaricata, L. nitida és L.
ameghinoi. A leveleiket ,gyanta” boritja, melyet legnagyobb aranyban a CigH2204
Osszegképletli nordihydroguaiaretic sav (NDGA) alkot. Ez a gyanta hozzdjarul a vizvesztés
csokkentéséhez és a néhany novényevivel szemben megfelel6 méregtartalmat biztosit.
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1. dbra: Jellemz6 tajkép Mendozaban. A kdzéppontban egy viragzo jarilla cserje (Larrea sp)

1.1. Annak érdekében, hogy igazoljdk, hogy a Larrea, mint Gshonos faj, alkalmas egy
megzavart terilet rekultivacidjara, kutatdk egy csoportja egy banydaszati tevékenység sujtotta
teriileten dolgozott. A kbvetkezGképpen jartak el:

A megzavart teriileten bellil két mintateriletet vélasztottak ki. Az egyiket rekultivaltak
jarillaval, mig a masikat hagytdk végbemenni a természetes szukcesszidjat. A rekultivacié utan
10 évvel a két terlletet vizsgaltak.

Mivel a Larrea fajok megvaltoztatjak az altaluk boritott terilet allapotat, el6segitve a tobbi faj
kolonizalddasat, a vizsgalat célja annak kimutatdsa volt, hogy a megfigyelt fajok diverzitdsa
ebben a kdz6sségben mutatja-e a megteleplilést elGsegitd hatast.

A fajok diverzitasa egy kiemelked6 tulajdonsaga a bioldgiai kozosségeknek és a kdvetkezSkkel
mérhets:
1. Fajgazdagsag(S): a kozosségben él6 kiilonbozé fajok szama.
2. Faji egyenletesség vagy egyformasdg: az egyes fajok egyedszdmdanak ardnya a teljes
népességhez képest (relativ gyakorisag),
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Az egyenletességet mérGé mutatok kozil az egyik a Pielou index (J), mely az aldbbi egyenlettel
irhato fel:

Ahol:

H’ a Shannon- Wiener index (értékei az 1. és 2. tablazatban a kdvetkez6 oldalon talalhatdk)
H' . = In(S)

p; : az i faj relativ gyakorisaga

S: fajgazdagsag

Ne feledd, hogy:

1. A Shannon- Wiener index a biodiverzitast méré mutatdk egyike.
2. Afajok gyakorisaga: egy adott faj egyedeinek szama.
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Az egyes mintdkra megfigyelt adatokat az aldbbi tdblazatok és dbrak mutatjak:

1. tablazat: Fajok, gyakorisagok és létformak egy Larrea-val rekultivalt k6zosségben (1. minta)

Faj Gyakorisag Létforma

Acantholippia seriphioides 300 cserje

Condalia microphylla 250 cserje

Larrea cuneifolia 400 cserje cacti r tl':giﬁ grasses
Larrea divaricata 250 cserje 13% — 8%
Lycium tenuispinosum 250 cserje

Montea aphylla 150 cserje

Senna aphylla 220 cserje

Pyrrhocactus pachacoensis 700 kaktusz

Aristida mendocina 220 cserje

Cottea pappophoroides 210 cserje

Erodium cicatarium 750 viragféle

Fabiana peki 450 viragféle

Helenium donanium 650 viragféle

Hoffmannseggia eremophila 500 viragféle shrubs
Prosopis flexuosa 150 fa herbaceous 33%
Shannon-Wiener Index (H') 2,57 43%

2. dbra: Létformak szazalékos megoszlasa.

2. tablazat: Fajok, gyakorisagok és létformak a természetes utanpotlasnak kitett kozosségben (2. minta)

Faj Gyakorisag Létforma

Spartium junceum 80 cserje

Larrea cuneifolia 200 cserje

Lycium chilense 70 cserje

Spartium junceum 50 cserje

Aristida mendocina 1000 fi

Cottea pappophoroides 250 f

Stipa sp. 300 f

Arjona longifolia 70 viragféle

Buddleja mendozencis 25 viragféle

Hysterionica jasionoide 30 viragféle

Junellia aspera 40 viragféle

Lecanophora heterophylla 55 viragféle

Oenotera odorata 20 viragféle

Salsgle_l kali 25 viragféle 68%

Cercidium praecox 50 fa

Shannon-Wiener Index (H") 1,95

3. abra: Létformak szazalékos megoszlasa.

Abramagyarazat:
Herbaceous - Viragfélék Grasses - Flivek
Shrubs - Cserjék Trees - Fak

Cacti - Kaktuszok
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1.1.1. Toltsd ki a valaszlapon a 3. tablazatot az egyes kozosségekhez tartozd informacidkkal!

A dominans A dominans
Az egyedek teljes
K6z0sség Fajgazdagsag (S) <ma (N) faj neve faj J
szdma

gyakorisaga

1. minta: Larredval
Ujratelepitett
k6z0sség

2. minta:
Természetes
utanpotlasnak kitett

kozbsség

1.1.2. Jelold, hogy melyik k6zosségnek nagyobb a biolégiai diverzitdsa!

1.1.3. Az 1.1.2. feladatban adott valaszod igazoldsa érdekében jeldld a vdlaszlapon, hogy igaz
(T) vagy hamis (F) az aldbbi harom allitas!

A. Tiz év utan a természetes utanpodtldsnak kitett kozosség és a Larrea-val Ujratelepitett
kozOsség nagy kilonbséget mutat a fajgazdagsagban a Larrea spp. hatasanak

kdszonhetGen.

B. A Larrea jelenléte az 1. mintdban novelte a cserjék és viragfélék gyakorisagat. Ez azt
jelezheti, hogy a Larrea el@segiti mas fajok fejlédését, javitva ezzel ennek a kdzosségnek a

diverzitasat.

C. Az el6nyos hatasokat az jelzi, hogy az Ujratelepitett k6zosség (1. minta) kisebb diverzitast

mutat, mint a természetes utanpdtlasnak kitett kozosség (2. minta)

1.2. Miutdn Ujratelepitésre alkalmasa fajok kivalasztdsa megtortént, az NGO kijel6lt egy széraz
terliletet az Ujratelepités szdmdara Mendoza hegylabanal. A 4. dbra mutatja az Ujratelepitendé
terliletet. Szamitsd ki az A, B, C és D terliletek nagysagat, valamint a teljes teriiletet!
Valaszaidat négyzetméterben add meg!

Page 8 of 26



2014

qJ ILC ﬂ 11. Nemzetkézi Junior Természettudomdnyi Olimpia,
\U S@ Mendoza, Argentina

ARGENTINA

Id6 : 3 h 30 min
Elméleti fordulo Pontszam: 30
900 m 800 m
ry
60° - E
E A B -~ C D 2’ S
© o 2 ™~
£ 4\?
st
(1 r

4. abra: Az Gjratelepitett teriilet vazlatos rajza

1.3. A természetes novényzet kihaldsanak egy tovabbi kovetkezménye, elsGsorban lejtds
terlileteken, a kovek levdldsa és leesése. Az 5. abrdn a mendozai hegy oldalnézete lathatd.

5. abra: A teriilet oldalnézete.

1.3.1. Mikozben az ujratelepitést végezték, a dolgozdk egy csoportja észrevette, hogy egy ké
(forgas nélkil) csuszik lefelé a hegyoldalon az | pontban 10,0 ms™ sebességgel. Az | pont és a Il
pont kozotti tavolsdg 50,0 m és a k6 és a talaj kozotti csuszasi surlddasi egylitthatd értéke
ebben az esetben 0,46. Elhanyagolva a kozegellendllast és feltételezve, hogy a lejté teljesen sik
fellletl, szamitsd ki a k6 sebességét a Il pontban!

(A nehézségi gyorsulds értéke 9,81 ms)
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1.3.2. A novényzet jelenléte segit megel6zni a kdvek legurulasat és megallitani a kdveket, ha
mar levaltak. Tegylk fel, hogy a Il és Il pont k6zotti 200 m tdvolsag ujra lett telepitve és az
1.3.1. feladatban emlitett k6 a lll pontba éppen O sebességgel érkezik. Szamitsd ki a csuszasi
surlodasi egyltthaté értékét erre a szakaszra, feltételezve, hogy az egész szakaszon dallandé!

1.4. Annak érdekében, hogy javitsak a talaj allapotdat, a kutatdok kémiai analizist végeztek a
megzavart talajon és meghataroztak a Larrea spp. fejl6déséhez sziikséges idedlis értékeket.
Az eredményeket mutatja a 4. tablazat.

Valtozék A megzavart talaj A Larrea szamara optimalis
Osszetétele talajosszettétel

Szerves anyag (m/m%) 0,90 3,33

Teljes nitrogén (mg kg™) 1 033,00 1 353,00

Kivonhatd foszfor (mg kg™) 1,00 8,12

Kivonhato kalium (mg kg™) 1 199,00 1 444,00

Nedvesség (m/m%) 10,52 12,97

pH 7,54 7,10

4. tablazat: A megzavart talaj és a Larrea szamara optimalis talaj 6sszetétele

A Larrea jol tlri a megvaltozott talajt a sivatagban, de nagyon kicsi a tolerancidja a nagy
mennyiség(i foszfort tartalmazoé talajjal szemben. A megzavart talajt m(tragyaval kell kezelni
0,3 m mélységig, azért, hogy a talaj elérje a megfelel§ tapanyagmennyiséget. A tdpanyagok
Osszetétele a javasolt mitragyaban 30% N, 15% P,0s5 és 15% K-O.

(A talaj sdr(isége 1,63 x 103 kg m3; relativ atomtémegek: P: 31; O: 16; K: 39; N: 14)
1.4.1. Dontsd el, hogy melyik elem hatdrozza meg az alkalmazott mitragya mennyiségét!
1.4.2. Szamitsd ki, hogy négyzetméterenként hany kg mdtragyat kell adni a talajhoz!

1.4.3. Hatarozd meg a 4. tablazatban lathatd, a megzavart talajpan mért pH értékhez tartozé
OH™ koncentraciét!

1.4.4. Jelold, hogy az 5. tablazat indikatorai kozil melyiket vélasztanad, hogy meghatarozd a
megzavart talaj pH értékét, és milyen szini lenne a kivalasztott indikdtor a talajban! Az
indikator és a szin zaréjelben Iévé kédjaval valaszolj!
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Indikator pH-tartomany Szin
Metilnarancs (MO) 3,1-44 Piros (R) — Sarga (Y)
Bromtimolkék (BB) 6,2-7,5 Sarga (Y) — Kék (B)

Metilvoros (MR) 4,2 -6,2 Piros (R) — Sarga (Y)
Metakrezol lila (MP) 7,8-9,2 Sérga (Y) — Lila (P)
Fenolftalein (PP) 8,3-10,0 Szintelen (C) — Ibolya (V)

5. tablazat: Osszefiiggés az indikator, a pH és a szin kozott.

1.4.5. A talaj egyes részein a pH értéke nagy lehet a vizoldhaté Na,COs sé (natrium-karbonat)

megemelkedett koncentracidja és a kevés csapadék miatt. Ez a karbonationok H,O-ben

(vizben) torténd hidrolizise miatt van.

ird fel a Na2COs vizben tdrténd teljes ionizacidjanak rendezett egyenletét!

1.4.6. ird fel a hidrolizis ionegyenletét, amely magyarazza a pH ndvekedését a talajban!

1.5. A Larrea-nak szdmos haszna van a helyiek szamdra, tobbek kdzott a Larrea cuneifolia a

Nap helyzetétdl fliiggben hasznalhato irdnytlként. Ez a ndvény ugy allitja be magat, hogy érje a

reggeli és a délutani enyhe napsités, de elkerili a déli erGs napsiitést, ezzel csokkentve a

parologtatast. A 6. abran |évé négy dbra egy Larrea levél helyzetét mutatja kiilonb6z6

iranyokban.

Page 11 of 26




2014 o
qJILC h 11. Nemzetkézi Junior Természettudomdnyi Olimpia,
kU ’S@ Mendoza, Argentina

ARGENTINA

Id6 : 3 h 30 min

Elméleti fordulo Pontszam: 30

S S

h‘

\

6. abra: Larrea cuneifolia levelek kiilonb6z6 iranyokban. A nyilak a levél felsé feliiletére
merdleges iranyt mutatjak!

1.5.1. Jel6ld, hogy melyik abra fejezi ki legjobban az 1.5 pontban leirtakat!

1.5.2. Valaszd ki az alabbi allitasok kozil azt, ami alapjan az 1.5.1. feladatban valaszoltal!
a) A Nap altal kibocsatott fény hulldamhossza kiilénb6z6 a kilonb6z6 napszakokban.
b) A Nap altal kibocsatott fény frekvencidja kiilénb6z6 a kiilonb6z6 napszakokban.
c) A napsugdrzasra merGleges levélfellilet nagysdga kiilonb6z6 a kilonb6z6
napszakokban.
d) A kérnyezet hEmérséklete kiilonb6z6 a kilénboz6 napszakokban.

1.6. A Larrea levelek gyantdjaban |évé nordihydroguaiaretic savat (NDGA) (CigH2204) tobbek
kozott hasznaljak a kozmetikai iparban és a gydgyaszati iparban antioxidans, antikarcinogén és
virusol6 hatasa miatt.

A sav meghatdrozdsanak egyik lehetGsége azon alapszik, hogy ammodnium-molibdat
tetrahidrattal ((NHs4)sMo07024.4H,0) reagdlva egy narancsszinli komplexet képez. Egy adott
hulldmhosszusagu, bees6 fénysugar elnyel6dését (abszorbancidjat) mérik az atlatszé
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kivettaban Iévé szines minta oldatan torténd athaladast kovet6en a 7. abran lathaté maddon.

Az abszorbancia egyenesen ardnyos a szines komplex koncentraciéjaval az oldatban, ami ezen

az adott hulldmhosszon elnyeli a sugarzast.

mintaval

I_H
lo
Fényforras
Kiivetta,
benne a

Fotodetektor

Szamitogép

7. abra: Vazlatos abra az abszorbancia mérésérol

Az NDGA-nak a Larrea sp. levelekbdl torténé kivondsa soran azzal egyltt mas anyagok is

kivonddnak. Ezek az anyagok zavarjdk az NDGA mennyiségi meghatdrozasat. Mivel van

néhany, az NDGA-val azonos funkcids csoportjuk, kélcsonhatasba tudnak [épni az amménium-

molibdattal és szines komplexet alkotnak.

Az L. divaricata and L. cuneifolia levelének alkoholos kivonatat vizsgaltak. Mérték kilonb6z6

hulldmhosszakon az abszorbanciat, haszndlva az ammoénium-molibdatos moddszert. Az
eredményeket a 6. tdblazat mutatja.
Hullamhossz (nm) 400 450 500 550 600 650
Az egyéb anyagok atlagos abszorbancidja
GBYEb anyag & ¥ 082 | 033 | 015 | 007 | 0,05 0
a kivonatban
NDGA abszorbancia a L. divaricata-ban 1 0,84 0,53 0,22 0,09 0,03
NDGA abszorbancia a L. cuneifolia-ban 0,99 0,81 0,46 0,20 0,06 0,04

6. tablazat: Az NDGA és az egyéb anyagok abszorbancidja a L. divaricata és L. cuneifolia

esetén, a megfelel6 hullamhosszakkal
1.6.1. Rajzold fel egy derékszogli koordinatarendszerben a hulldmhossz fliggvényében a

megfelel6 abszorbancia értékeket a 6. tdblazat adatai alapjan. Hasznalj kiilonb6z6 szineket az

egyes vonalak abrazolasahoz!
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1.6.2. Felhasznalva a 6. tabldzat adatait, hatdrozd meg azt a hulldmhosszt, amely ahhoz
szlikséges, hogy a legjobban el tudjuk kiiloniteni az NDGA-t a tobbi anyagtdl.

A abszorbancia és a vizsgalt anyag koncentracidja kozotti 6sszefliggést az alabbi kifejezés irja le:
A=CslL

ahol A a minta abszorbancidja (mértékegység nélkiili); C a vizsgdlt anyag koncentracidja

(mol dm™3); L az optikai Uthossz (Idsd 7. dbra); £ a molaris abszorpcids koefficiens, amely flgg a

vizsgalt anyagtdl, az alkalmazzott hulldmhossztél és a kisérleti korilményektsl (mol dm= cm™).

Egy vegyész két mintat vizsgalt, az egyik az L. divaricata levelébdl, a masik a L. cuneifolia
levelébdl, de elfelejtette felcimkézni 6ket. Elhatarozta, hogy egy A és egy B feliratl edénybe
onti 6ket és megméri mindkét minta abszorbanciajat 500 nm-en egy olyan kiivettaban, melyre
az optikai uthossz 1 cm.

£ =8 920 M? cm’, az NDGA molaris témege 302 gmol™, és az A kivonatra az abszorbancia
0,47, mig a B mintara 0,52.

1.6.3. Szadmitsd ki az NDGA koncentraciét (mg L) az egyes mintakra! Tekintsd ugy, hogy a
kivonat meg van tisztitva minden egyéb anyagtol!

1.6.4. Felhasznalva a 6. tablazat adatait és a mért abszorbanciaértékeket, jeléld, hogy melyik
kivonathoz melyik faj tartozik!

1.6.5. Az L. divaricata levelekbél egy 500 ml-es, 0,2 m/v% (0,2 g / 100 cm?3)-es vizes oldatot
készitettek. Ismert, hogy a szaraz L. divaricata levelek 7 m/m% NDGA-t tartalmaznak. Hatarozd
meg a felhasznalt L. divaricata levelek tomegét, feltételezve, hogy a friss levelek
nedvességtartalma 8 m/m% (a viz s(r(isége 20 °C-on 1 g cm™3).
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2. FELADAT

A klimavdltozds a természet és/vagy emberi hatdsra térténd, hosszutavu vdltozdst jelent az
idéjards dtlagértékeiben. Ez jelenleg aggodalomra okot add, vildgméretl probléma.

Néhdny éghajlatvdltozdsi probléma aggodalomra ad okot a tudomdnyos k6zdsségben ugy, mint:
a. A savas es8 hatdssal van a bolygo édesvizkészletére, és konfliktusokat okoz az emberi
populdciok vizrészesedésében.
b. A gleccserek olvaddsa a globdlis felmelegedés kézvetlen kévetkezménye.

Bizonyos, un. liveghdzhatdsu gdzok (Greenhouse vagyis GG gdzok), amelyek kézétt szerepel a
szén-dioxid (COz), a metdn (CHas) és a nitrogén-dioxid (NOz) is, megnévekedett koncentrdcidja
kapcsolatba hozhatd a fosszilis lzemanyagok haszndlatdval, az intenziv mez6gazdasdgi
tevékenységgel és a talaj megvdltozdsdval. Ezeknek a gdzoknak a feldusuldsa okozza a
“globdlis felmelegedés”-nek nevezett jelenséget, mely a foldfelszin dtlaghémérsékletének
emelkedését jelenti. A GG gdzok és a kén-dioxid (SO;) nagy koncentrdcidjanak mdsik
kévetkezménye a savas esének nevezett csapadék keletkezése, amely a természetben a
vulkankitéréseknél és a termdl forrdsokban képzddik. Az alacsony pH azonnal drtalmas
hatdssal van a vizi 6koszisztémakra és mds kovetkezményekkel is jar, mint amilyen az anyagok,
szobrok és kéépliletek ténkremenetele. Emellett a savas esé oldja a fémeket, mint amilyen az
o6lom (Pb) és a réz (Cu), melyek a vizvezeték anyagdt alkotjdk. Mindazondltal a savas es6ben
Iévé kénnek elényei is lehetnek. A kén-dioxid szulfdt aeroszolld alakul, fokozza a napsugdrzds
visszaverddését és gdtolja a globdlis felmelegedést azzal, hogy ellen hat a mikrobdk dltali
metdntermelésnek a vizes él6helyeken, és ezdltal hiiti a Fold felszinét.

2.1. A normalis csapadék atlagos pH-ja 5,65 a CO; jelenléte miatt, amely az atmoszféra vizével
szénsavat (H2CO3) alkot. Ha az es6 pH értéke — amely néha a 3-at is eléri— 5 alatt van, akkor azt
savas esének hivjuk. A savas es6 mérgez6 alkotdrésze a SO; és a nitrogén-monoxid (NO), amely
a szén és a szénhidrogének elégetésekor keletkezik. Egy csomé kémiai reakcid soran a SO, kén-
trioxiddd (SOs), a NO pedig nitrogen-dioxidda (NO;) alakul, amelyek azutan a vizzel reagalva a
megfelelS savat képezik, és ezzel csokkentik a pH-t.

2.1.1. ird fel azokat a kémiai egyenleteket, amelyek a SO3 és a CO, vizzel valé reakcidit mutatjak!
2.1.2. A salétromsav keletkezésének rendezetlen egyenlete a savas es6ben:

NO2 (g) + H20(l) > HNOs (aq) + HNO2 (aq)
ird fel a reakcié rendezett egyenletét és a redoxi félreakcidk ionegyenleteit is!
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2.2. 4-es pH alatt nemkivanatos kémiai reakciok is bekdvetkeznek, mint amilyen a talajban
el6forduld aluminium-hidroxid (Al(OH)s3) oldddasa. Ez a halak, a kétéltliek és a rovarok szamara
aluminium-mérgezést okoz. A viz savassdga a gerincteleneknél sulyos komplikacidkat okoz,
mert kils6 vazuk kalcit formdajaban kalcium-karbonatot (CaCOs) tartalmaz és ez kedvez az
asvany feloldéddasanak.

Az Andokban lévé egyik varos lakdi a kornyékiikon, télik néhany kilométerre lévé té
Okoszisztémdjanak megbomldsat tapasztaltdk. A valtozds vildgosan megmutatkozott a
természetes flora és fauna romldsdban, ugyanis nagyszamu elpusztult halat és kétélt(t taldltak
a toparton. Ahhoz, hogy a probléma okat meghatarozzak és ez alapjan megoldast taldljanak, a
kutaték elhatdroztdk, hogy analizdljak a t6 vizének mintajat. Azt talaltdk, hogy a halpusztuldst
aluminiummeérgezés okozta.

2.2.1. Hatdrozd meg az aluminium-hidroxid oldhatdsagat mol per literben egy 5,2-es pH-ju
tdvizben, ha az Al(OH); oldhatdségi szorzata 5 - 10733!

2.3. A fent emlitett varos vizvezetékhdldzatat mutatja a 8. abra, ahol V1-V11 elosztédpontok, és
V1 a vizm(ih6z kapcsolédo 6 receptor.

A multban a vizvezetékek 6lombdl késziiltek. Ezek az id6k folyaman tonkrementek és a
nehézfém vizben vald jelenléte miatt mérgezést okoztak a kornyezetben és az emberekben is.
Az eloregedett csoveket mas, polivinil-kloridbdl (PVC) készilt csovekkel kell helyettesiteni.
Megel6zend§ a felesleges kapcsolatok darndvel6 hatasat, csékkenteni kell a kapcsolatok szamat.

8. abra: Vizvezeték haldzat

2.3.1. Hatarozd meg azon csdvek maximalis szamat, amelyek eltavolithatok anélkil, hogy a
vizellatast barmelyik eloszté ponton megzavarnank!
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2.4. Az 6lom dsszegydlilik a szervezetben és dltaldban a mdjra, a vesékre és az idegrendszerre
van hatdssal. Tulzott mennyiségli szervezetbe jutdsa az idegrendszerre hat, mentdlis leéplilést,
alacsonynévést okoz és megzavarja a napi aktivitdst. A kis gyerekek és a magzatok
idegrendszerére mar a kis mennyiséguli 6lom is kdrositd hatdssal van.

Feln6ttek szamara az d6lom toxikus adagja 0,038 mg/100 ml-tél felfele, mig a gyerekek
esetében ez 0,005 mg/100 ml-nél kezd&dik. A 7. tablazat a szdéban forgd varos lakéi kozul
5 feln6tt (1-es minta) és 5 gyerek (2-es minta) vértesztjének élomszintjét mutatja.

Minta Olomkoncentracié a vérben (mg/100 ml)
1. felnGttek 0,057 0,020 0,087 0,060 0,065
2. gyerekek 0,004 0,010 0,009 0,008 0,007

7. tablazat: Olomkoncentracié (mg/100 ml) a felnSttek és a gyerekek vérében.

2.4.1. Szamitsd ki mindkét mintdban az dlom atlagértékét. Jelold — ha van olyan —, hogy melyik
van a toxikus hatdrérték felett. irj A-t, ha a felnéttek (adult), C-t, ha a gyerekek (children)
atlagértéke van a hatarérték felett, B-t, ha mindkett6 (both) felette van!

2.5. A féldi életet a Napbdl érkezd energia és az liveghdz effektust okozo gdzok tették lehetévé.
Ez utobbiak elnyelik a Fold felszine dltal kibocsdtott infravords sugarakat. Ennek az elnyelt
sugdrzdsnak egy része ujra kibocsdtddik az atmoszféra felsé részén, mdsik része pedig a Fold
felszinre bocsatddik, ezzel névelve annak hémérsékletét.

al k)
\ ll.-:"Energ',,r reflectedbackto
/ spacefromthe Earth
Enermy J \ n
reachingthe ll.-" \ J Energy.rre?mrttedb'g,r
Earthfrom lx‘ II". / the Earth's surface
the Sun / " .-" and abs orbed bythe
! I"l. / atmosphere
Earth’'s surface
41 —> — —> — =

9. abra a) atmoszféra nélkiil b) atmoszféraval
Jelmagyarazat:
Energy reaching the Earth from the Sun — a Foldet a Napbdl eléré energia
Energy reflected back to space from the Earth —a Foldrdl a a viladglirbe visszaver6dé energia
Energy absorbed and reemitted from the Earth — az elnyelt és a Fold felszinérdl Gjra kibocsatott energia
Energy reemitted by the Earth’s surface and absorbed by the atmosphere — a Fold felszine altal ujra kibocsatott
és az atmoszféra altal elnyelt energia
Energy reemitted by the atmosphere —az atmoszféra altal Ujra kibocsatott energia

Page 17 of 26




2014
qJILC h 11. Nemzetkézi Junior Természettudomdnyi Olimpia,
kU ’S@ Mendoza, Argentina

ARGENTINA
I1d6 : 3 h 30 min

Elméleti fordulo Pontszam: 30

A Nap felszine 5500°C hémérsékletl fekete testként sugaroz energiat. A fekete test egy olyan
objektum, amely a beesé sugdrzas teljes energidjat elnyeli. Ennek az energianak egy része a
Fold kilsé légkorének teljes felszinét hozzavetSleg 341 W m™ atlagintenzitdssal éri el. Ennek
harminc szdzaléka (30%) visszaverddik az (irbe, a maradékot elnyeli a Foldfelszin, amit Ujra
kisugdroz nagyobb hulldamhosszon (infravoros sugarzas).

2.5.1. Szamitsd ki a Fold egyensulyi h6mérsékletét az atmoszféra elnyel6 hatasa nélkil (9a
abra)! Add meg az eredményt K-ben és °C-ban is!

A fekete test altal kibocsatott sugarzas intenzitasat | (W m2) a Stefan-Boltzmann torvény irja le:
| =oT* aholo=5,67-10%W m—2K™*
Tételezd fel, hogy a Fold fekete testként sugaroz energiat!

2.5.2. A légkor atlatszé a legtobb, Napbdl érkezd, nagy frekvenciaju sugdrzds részére, de nem
az a kis frekvenciaju sugarzasra (az elektromagneses spektrum infravords része), mint amilyen
a Foldfelszin altal ujra kibocsatott sugarzas is. Ennek az atlatszatlansagnak az oka elsGsorban az
Uveghazhatasu gdzok légkori jelenléte.

Szamitsd ki a Fold egyensulyi hémérsékletét a légkor figyelembevételével (9b dbra),
feltételezve, hogy az atmoszféra minden, a felszin altal kibocsatott sugdrzast elnyel és egyenlé
aranyban kisugdrozza azt a Foldre és az (rbe. Szamolj Ugy, hogy a foldfelszin és a légkor
sugdrzasa kozott mar kialakult az egyensuly!

Tipp:

Tételezd fel, hogy a légkor csak a Foldfelszin altal kisugarzott energiat nyeli el, és hogy
mindketté fekete testként sugaroz!

2.6. A klimavdltozdssal kapcsolatos elméletek egyike megerdésiti hogy a bolygo az
liveghdzhatds miatt melegszik, és ez a gleccserek olvaddsdt okozza.

10. abra: Perito Moreno Gleccser, Santa Cruz, Argentina
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2.6.1. Ezzel kapcsolatban szamitsd ki egy 10 000 kg tomeg(, eredetileg —10 °C-os jégtomb
teljes megolvaddsahoz sziikséges minimalis energia mennyiségét!

Termodinamikai dllanddk:

A jég fajhGje: ¢ =2,093 ) gt K™

A jég olvadashdje: L =333,7 ) g
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3. FELADAT

A testmozgds fizioldgidja az emberi test vdlaszait és alkalmazkoddsdt vizsgdlja fizikai
megterhelés esetén. Ezek a vdlaszok nagyon sokfélék lehetnek, fliggben az intenzitdstol,
idétartamtol, gyakorisdgtol, ami a mozgdst jellemzi. Akdr tovdbbi tényezbk is szerepet
jatszhatnak, ugymint a tdpldlkozdsi szokdsok, kérnyezet vagy a genetikai 6réksége az illetének.

Egy 13 éves tinédzserldny szeret mozogni. Néhdny honapig egy atlétikai versenyre késziilt. Ma
reggel kordn kelt, és elfogyasztotta reggelijét, ami egy bogre tejbdl, egy szelet piritdsbdl és egy
banadnbdl dllt.

3.1. A szénhidratemésztés az OGket alkotd nagy molekuldk egyszer(ibb molekuldkra vald
lebontasat jelenti. A testben enzimek katalizaljak ezt az atalakuldst.

3.1.1. Az A illetve B jell tablazatban taldlhatéd informacidk alapjan jeldld X-szel az
A tablazatban, hogy mely mirigyek/képletek valasztjak el az emésztésben résztvevs enzimeket
a piritds szeletben taldlhatd keményit6 emésztéséhez! Ezutdn a B tablazatban taldlhatd
szamokkal jelezd, hogy melyik mirigyben/képletben valasztodik el az adott enzim!

Tipp: egy enzim egy vagy tobb mirigyhez/képlethez is tartozhat!

_ S hiliea _ B tablazat
Mirigy/képlet A k’em(?n}/lto Enzim 1 Foszfolipaz
emésztésében -
. o 1o . 2 Maltaz
résztvevd elvalasztd =
mirigy/képlet 3 Amilaz
e HEa 4 | Lipaz
o nior 5 | Glukozidaz
Y — 6 Szukraz
Nyalmirigy
Vastagbél
Hasnyalmirigy
Nyel6csé
Vékonybél

3.1.2. A reggelinél a tejbdl és a gyliimdlcsokbdl szdrmazd szénhidratok is egyszer( cukrokra
bomlanak az emésztés soran, a specifikus enzimek hatdsara.
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Toltsd ki a (valaszlapon talalhatd) C jel(i tablazatot, amelyben az enzimreakcidk szerepelnek.
ird az enzimnek megfeleld bet(it a zold négyzetbe, mig a termékeknek megfelel6 szamokat a
megfelel6 kék négyzetbe (minden szamot tobbszor is felhaszndlhatsz)!

Enzim Termék
A | Kreatin kinaz | 1 Maltéz
B Amilaz 2 Glikoz
C Laktaz 3 | Fruktéz
D | Glikoziddz |4 | Laktoz C téblazat
ablaza
E Szukraz 5| Galaktéz
F Maltaz 6 | Szacharoz
(szukroz)
keményité > e
maltéz Boeiiiiiiiias S
laktoz PP S
szachar6z —— ... ........ S
(szukroz)

Reggeli utan az atléta a sportpdlydra megy, hogy elvégezze a napi edzésmunkdjat. Ha
tanulmdnyozzuk az atléta mozgdsdt, és az izomzatdban lezajlo folyamatokat, a kévetkez6t
mondhatjuk:

3.2. “A vdzizomzat a csontvdzzal egyiitt adja a mozgdsrendszert, ami az emberi test

mozgatdsdért felelds. Az izmok 6sszehuzdddsdt tébb folyamat rendezett egymdsutdnjaként
irhatjuk le.”
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3.2.1

A D tablazat az izom0Osszehluzédas folyamatdt mutatja. Toltsd ki a (valaszlapon talalhatd)

E jelli tablazatot , a megfelel6 betlikkel jelolve a tényleges sorrendjét a folyamatoknak.

D tablazat: Az izomdsszehuzédas folyamata

A. Az ATP ADP-vé és szervetlen foszfatta hidrolizal és a miozin feje elvalik az aktiv oldaltol

B. Az acetilkolin a szarkolemma lokalizdlt helyén hat, aminek hatdsdra szamos
membranfehérje-csatorna megnyilik. Ez nagy mennyiségld natrium iont juttat a
szarkolemmaba, ami akciés potencidlt indit az izomrostban

C. Az akciés potencidl depolarizalja a szarkolemmat. A Ca** ionok kidramlanak a
szarkoplazmatikus retikulumbal

D. Ca** ionok visszapumpdldédnak a szarkoplazmatikus retikulumba, ahol az izmot éré
kovetkez6 akcids potencialig maradnak.

E. Az akcids potencidl eléri egy motoros neuron és egy izom kozti neuromuszkuldris
csomépontot (szinapszis), acetilkolin Griil ki az axonvégzddésbdl

F. A Ca** ionok vonzo er6t hoznak létre az aktin és a miozin kdz6tt. A miozin és az aktin

filamentumok egymas mellé rendez6dnek a szarkomeren belll ugyhogy egymadssal
kdlcsonhatasba lépnek, és szervezett mddon izomdsszehlzéddst hoznak |étre.
Osszehuzédas kdzben a miozin feje az aktinhoz kapcsolddik és a filamentumokat a centrum
felé huzza.

E tablazat

Sorrend Megfeleld bet(
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3.2.2 A 11. 4bra az izomdsszehtzédast mutatja. ird a megfelel folyamat megfeleld bet(ijét a
valaszlapon rendelkezésre allé helyre.

2

20
y

%

BIADRIBER || Feorprdosndt

11. dbra: Az izomdsszehuzddas folyamata

A vdzizomzat Osszehuzoddsa a szarkomerek tébb, egyideji révidiilésével jar. Ez azt jelenti,
hogy az aktin- és miozinszdlak Gsszecsuszdsa olyan munkdt eredményez, mint egy motoré.
Ennek a folyamatnak a végbemeneteléhez mechanikai eréhatdsokra és energidkra van
sziikség. Az eréket a szdlak kézotti kereszthidak generdljak, mig a sziikséges energidt az ATP-
nek ADP-vé és szervetlen foszfdtta alakuldsa adja.

3.3 A napi edzésmunkadja részeként az atléta sllyemelést is végez, hogy erdsitse az izmait.

3.3.1. A tipikus er8, amit egy ilyen miozin-aktin “motor” az izomban képes kifejteni 5-1071% N.
Szamitsd ki, hogy egy izomban legaldabb hany ilyen “motor”-nak kell részt vennie egy 50 kg-os
suly emelésében? (A nehézségi gyorsulds: 9,81m-s?)

3.3.2. Ezek a “motorok” ATP-t fogyasztanak. Egy miozin motor altal kifejtett er6 jellemz&en
5-1012 N, &sszehlzddasi sebességiik tipikusan 11-:10° m-st koril van. Szamitsd ki a miozin
motorok teljesitményét J-s1-ban!

3.4. A kiilénbéz6 taplalékok kiilbnb6z6 mennyiséqgli energidval ldatjgk el a szervezetet a
miikédéséhez. A folyamat leirdsdra leggyakrabban a gliikéz (CsH1206) égésegyenletét.
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3.4.1. Ha az atléta altal reggelire elfogyasztott étel 90 g gliikdznak felel meg, szamitsd ki hany
kilogramm szén-dioxid (CO;) keletkezik a tokéletes égés soran? (Relativ atomtomegek: C=12;
0=16; H=1)

3.4.2. Szamitsd ki, hany darab oxigénatom van 90 grammnyi gliikdzban!

3.5. Ezutdn az atléta ugy doént, hogy egy révid sebességtesztet végez, elGszér egyenes
vonalban, majd kér alaku pdlyan.

3.5.1. Amikor egyenes vonalban fut, a sebességét az id6 fliggvényében az alabbi grafikon
(12. dbra) mutatja. Hatarozd meg a pillanatnyi gyorsuldsanak értékét az A, B és C pontokban!

B
4
3 C
v(m/s)
5 A
1
0 1 2 3 4
t(s)

12. dbra: Sebesség az id6 fliggvényében

3.5.2. Szamitsd ki mekkora tavolsagot tett meg az els6 két masodperc alatt!

3.5.3. A korpalyat a t=4 s-nal kezdi, a 12. abran lathatd sebességgel. A surlddas az atléta cipGje
és a talaj kozott nem engedi, hogy a centripetalis gyorsuldsa 3 ms2-nal nagyobb legyen. Ha egy
korvonal mentén allandé sebességgel fut, szamitsd ki ennek a lehetséges legkisebb sugarat!

3.6.

Miel6tt elkezdte volna a mozgast, az atléta orvosi vizsgalaton vett részt. A 13. dbrdn a sziv
kiilonb6z6 részeinek nyomas- és térfogatvaltozasa lathatd az id6 fliggvényében. Ezen kiviil egy
EKG (electrocardiogram) és egy szivhangdiagram (phonocardiogram) is lathato rajta.
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13. Abra: A sziv kiilonbo6z6 részein zajlo események harom szivciklus alatt.

Jelmagyarazat:
Aortic pressure : aortanyomas
Atrial pressure: pitvari nyomas

Ventricular pressure: kamrai nyomas

Ventricular volume: kamratérfogat

Volume (ml): térfogat (ml)

Pressure (mmHg): nyomdas (Hgmm)

Time (s): id6 (s)

3.6.1. Felhasznalva a grafikonon szereplé adatokat, szamitsd ki a szivciklus periddusidejét

(mdasodpercben)!
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Id6 : 3 h 30 min

Elméleti fordulo Pontszam: 30

3.6.2. Szamitsd ki a feladatbeli sziv frekvencidjat! (dobbanas/percben)

3.6.3. Hatarozd meg azokat az id8intervallumokat, amelyekben a kamratérfogat csokken,
feltéve hogy azok az id6tartamok, ameddig a térfogat allandé 0,05 s-nak vehetdk!

3.6. 4. Hatarozd meg a kamranyomads legnagyobb megfigyelhet6 értékét!

3.7. A mozgas utan az atléta tulsagosan felporogve érezte magat, ezért ugy dontott, megkér
valakit, hogy mérje meg a pulzusat. Ekkor éppen senkinél nem volt éra, de egy fizikushallgaté
azt mondta, tud rogtonozni egyet egy egyszerl inga segitségével, amit az egyensulyi helyzete
korili kismérték( lengésre bir (14. abra). Az inga minden 15 teljes lengése alatt a hallgato 20
dobbanast szamlal, és igy az atléta szivfrekvencidjat a korabbi mérésben tapasztalt érték
kétszeresének talalja (a 3.6.1-es feladatban meghatarozott frekvenciahoz képest).

14 abra: Pulzusmérés matematikai ingaval

3.7.1. Szdmitsd ki a hallgaté altal hasznalt inga hosszat! A matematikai inga lengésidejének

-

képlete T = 2m |'£
\g

ahol:

L az inga hossza

g=9,81m-s?
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