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Kémia

Figyelem! Az eld3d szdam K.688. feladatiban ag oxisavak moldris timegeinek ardnya belyesen
6:7,1 (a megjelent 5:8,1) helyett, a K.701-es feladatban az elegy tetrabrom-etin tartalma 73,4%, (a
kizilt 89,4% helyett), de ez ag adat nem s3iikséges a feladat megolddsdahoz, kinnyen belithats)
Amennyiben idit vesztegetteteke megoldis kizben, elnézéseteket kérem, de egy bibds feladaton valo tip-
rengés, ha a hiba okdnak felderitéséhez veget, nagyobb hasgonnal jir, mint egy sablonfeladat gyors
megolddsa. Amikor kételyeitek vannak egy feladat s3ovegezésének helyességével kapesolatban, jelezzé-
tek email fiton a szerkestiségnek. A vilasglevél hasznotokra vilbat.

K. 702. A kovetkez6 részecskék koziil melyek izoelektronosak:
C, CI, Mn?*, B, Au, Ar, Zn, Fe¥*, Ge?*. Bi**

K. 703. Foldunk tengerviz készletét 1,5-102'L térfogatura becstlik. Vegyelemzéssel
kimutattak, hogy a tengerviz atlagosan milliliterenként 4-10-g aranyat tartalmaz. Sza-
mitsatok ki, mekkora témegt aranykészlet van a tengervizekben!

K. 704. Kékkot és keseriisot tartalmazé kristalyos séelegybdl egy 5S¢ témegl mintat
addig hevitették, amig elvesztette viztartalmat. Ekkor a minta témege 2,51g volt. Sza-
mitsatok ki a hevitésnek alavetett anyagminta szazalékos kékké tartalmat! A hevités so-
ran hany vizmolekula kerilt a laboratérium 1égteréber

K. 705. A litium-nitridet littumnak nitrogénatmoszféraban val6 hevitésével allitjak
el6. Milyen maximalis hozammal sikerdlt litium-nitridet el6allitani, ha a reakciétérben 6g
fémet 2,821 normalallapoton mért nitrogénnel hevitettek?

K. 706. Az aszkorbinsav anyaganak 40,92%-a szén, 4,58%-a hidrogén, a t&bbi oxi-
gén. Ird fel az atomviszonyt kifejezé képletét! Mi lehet a molekulaképlete, ha mélon-
ként ugyanakkora tomegd oxigént tartalmaz mint a sz6l6cukor azonos anyagmennyisé-
ge?

K. 707. A Br; és a ICl molekulakban ugyanannyi elektron van, a molaros témegiik is
nagyon kis mértékben kiilonb6zik, mégis az olvadaspontjukban jelentés az eltérés:
Opsr2 = -7,2°C, Opia1 = 27,2°C. Magyarazzatok az értékek eltérésének okat!

Fizika

F. 497. A 15 o gyujtétavolsaga gytjtélencsétdl 60 ez-re, az optikai fétengelyre me-
réleges erny6t helyeziink. Nagy tavolsagbol egy pontszer( fényforrast kozelitiink a len-
cséhez, az optikai tengely mentén. Az ernyén keletkezett fényes folt dtmérdje, a targy
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két helyzetére, azonos a lencse atméréjével. Milyen tavolsdgra talilhaté a lencsétdl
ezekben az esetekben a pontszerd fényforras, és melyik esetben erésebb a folt megvila-
gitasa?

F. 498. Milyen szogben kell elhajitani egy testet, hogy ugyanolyan magasra emelked-
jék, mint amilyen tavol ér vissza az elhajitas szintjére?

F. 499. Hatarozzuk meg a viz felszinét6l 20 ¢z mélységben, a vizben keletkezett, D
=10 pm atméréja levegébuborékban a nyomast! A 1égkéri nyomas 1 atm, a viz felileti
feszltségi allandoja 43 mIN/ .

F. 500. Két ismeretlen nagysagu, sorosan kotott ellenallas sarkaira 120 17 fesziltsé-
get kapcsolunk. Ekkor a rajtuk atfoly6é aram eréssége 3 4. Ha parhuzamosan kétve
kapcsoljuk az ellenallasokat a 120 ["-ra, akkor az aramerésség 16 4. Hatarozzuk meg az
ellenallasok nagysagat!

F. 501. Young-berendezés réseit 585 nm-es sarga fénnyel vildgitjuk meg. Ha az egyik
rést # = 1,5 térésmutatojy, e vastagsagl lemezzel fedjik be, a kézponti fényes sav az
6t6dik sotét sav helyére tolodik el. Hatarozzuk meg a lemez e vastagsagat!

Megoldott feladatok

Kémia
FIRKA 2011-2012/ 3.

K. 687. Jeloljiik a feladatban adott vegytiletek molakulaképletét a kovetkez6képpen:
MOy, MCly, akkor irhatjuk:
2My + x-16 g oxidban van ... 16xg oxigén My + 35,5.x =170
100g ... 5333¢g
A két 6sszefiiggésbdl kiszamithatok az ismeretlenek: x = 4, My =28. Az az elem,
amelynek a relativ molekulatémege 28, a szilicium. MCl; = SiCly , MOy = SiO;

K. 689. Mind a két oldat tdménysége kisebb mint 10%, ezért mind a két oldat elké-
szitésénél a higabb oldathoz kristalyos sot kell adagolni.

Jeloljik my-el a 100g 10%-o0s natrium-klorid oldat elkészitéséhez szikséges 1,5%-0s
oldat tdmegét és mp-vel az 1%-o0s rézszulfat oldat tdmegét. Legyen a feloldandé krista-
lyos NaCl témege a; és apa kristalyos réz-szulfat (CuSO4-5H,0) tomege.

a) 100g old. ... 1,5gNaCl 100g tém.old. ... 10gNaCl

mj x =1,5-m;/ 100 mi+a;......... 1,5-m; +a;,ahonnan
90a; = 8,5my, de mivel my + a; = 100, m; = 91,37g és a1 = 8,63g

®
2011-2012/4 165



b) a kristalyos rézszulfat olddsakor annak egy része (mélonként 6t molnyi) az oldo-
szert, a vizet gyarapitja, ezért az oldott anyag tdmege kevesebb lesz, mint a kimérendd
kristalyos s6 tomege.

MCuSO4.5H20 = 249,5 249,5g CuSO45H20 .. 90g Hzo

A2 e, x=90.2,/249,5 g viz

100g tém.old. ...10g CuSO4

my+a; ...a-90.,/249,5 + mp /100 ahonnan 62,93a; = 900m,, mivel m, + a, = 100

ay = 14,39g, my = 85,61g

K. 690. A fémek égetésekor: Ca + 1/20; = CaO, illetve Mg + 1/20, = MgO reak-
ci6egyenletek értelmében 1molnyi fémbdl 1molnyi fémoxid keletkezik.

A feladat kijelentései alapjan irhatjuk: mc, + myg = 100 és mca0 + myeo = 148

Avogadro-torvénye értelmében fiiggetlentil az anyagi minSségt6l, azonos anyag-
mennyiségd atom azonos szamu atomot tartalmaz (Imol 6.10%3 darab atomot), a két
fém anyagmennyiségének aranya egyenlé a benntk levé atomok szamanak aranyaval.
Ezért a fémkeverékben a két fém anyagmennyiségét kell kiszamitanunk:

Jeloljik x-el a Ca-atomok, y-al a Mg atomok anyagmennyiségét, akkor

X = mca/Mca, y = mMg/ MMg, mivel MCa =40 és MMg = 24, irhatjuk:

40x + 24y = 100

56x + 40y = 148

A két egyenletbél x = 1,75 és y = 1,25

Tehit a két fém atomai szimanak ardnya nc, / nve = 1,75 / 1,25 = 7/5.

A keverék témegszazalékos Osszetétele: mivel a 100g elegyben 1,25-24g = 30g Mg
van, 30% Mg és 70% Ca.

K. 691.

a) Munos = 63g/mol, p=m/V. Ha p = 12g/cm?, akkor 1L (1000cm?) oldat
tomege 1200g. Ennek 20%-a salétromsav, vagyis az 1L oldatban 1200.20/100 = 240g sa-
létromsav van, ami 240/63 = 3,81mdlnyi, tehat az oldat Cy = 3,81 mol/L t6ménység.

b) A savnak natrium-hidroxiddal valé semlegesitése soran a NaOH + HNO; = =
H>O + NaNOj egyenlet értelmében 1molnyi savat 1molnyi natrium-hidroxid semlege-
sit. Mivel 1000mL oldatban 3,81mol HNOs3 van, akkor a 10ml. oldatban annak a sza-
zadrésze, vagyis 0,0381mol, amit 0,0381mol NaOH semlegesit.

1000mIL. NaOH-old. .... 2mol NaOH

A% ..... 0,0381mol, ahonnan Vn.oHold. = 38,1/2 = 19,05mL. .

Vagyis a 10mL salétromsav oldatot 19,05mL 2M-os NaOH oldat semlegesiti.

K. 692. Jeloljik a higabb oldatot 1-es, a tdményebb oldatot 2-es és a végsé keveré-
ket 3-as indexszel. A feladat adatai alapjan irhatjuk:

m; + my =mj az adatok behelyettesitésével: m; + m;, = 250

mi.c1 + mp.co = mj3c3 m1.10 + my-96 = 250-40

A két egyenletb6l m; = 162,79g, ennyit kell kimérni a higabb oldatbdl és m, =
87,21g, ekkora témeget kell kimérni a téményebb oldatbdl.
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K. 693. Az oldat strisége ismeretében kiszamithaté az 1L térfogatd oldat tomege,
amibdl a szazalékos toménység ismeretében a feloldott anyag tomegét hatarozhatjuk
meg. Ennek az értéknek és a molaros téménység segitségével megkapjuk a feloldott
anyag molaros témegét. Tudva, hogy egy sav legkevesebb 1mélnyi hidrogén atomot tat-
talmaz molonként, megbecsiilhetd, hogy melyik savképzé (nemfémes) elem vegytlete
lehet a feloldott anyag.

me, = 1,025g.cm3-1000cm? = 1025gmy,, = 1025-5,15/100 = 52,78¢

1,45mol = 52,78¢g / Maav g.mol‘1, ahonnan Mg, = 306,5g.

A sav, amennyiben egybazisi, akkor a molekulaképlete HX, 36,6 = Mu + Mx,
ahonnan Mx = 35,5. Innen X = Cl lehet, leellenérizhets, hogy a t6bbi nemfém hidro-,
vagy oxisavjanak nem felel meg a molaros tdmeg értéke. Tehat az tivegben sésav van.

K. 694. Az oldatban levé réz-szulfattal a vas reagal, a keletkez6 hig vas-szulfat oldat
szintelen.

CuSOy4 + Fe = Cu + FeSOyq4 Mc, = 63,5 Mg = 56 Ms=32 Mop=16

A reakcidegyenlet alapjan irhatjuk:

159,5¢ CuSOy ... 560g Fe ... 152gFeSOy4 ... 63,5¢Cu  ahonnan x = 1,40g, y = 3,81g

4g ... X .. Voo z z= 1,59

Reakci6 utan az oldat tdmege: 100+ x — z = 99,81¢

99,81gold. ..... 3,81g FeSO4

100 ........... x = 3,82 Coia. = 3,82% FeSOy4

K. 695. A natrium-szulfat oldasakor a kristalyracs hidratalt ionokra bomlik, amelyek
mellet a viz disszociaci6jabol szarmazé ionok is jelen vannak:

Na,SO4 — 2 Na™ + SO4* H,O < H* + OH-

Mivel a H* kénnyebben redukalédik elemi hidrogénné alakulva mint a Na*, és a
hidroxidion kénnyebben oxidalédik elemi oxigénné alakulva mint a szulfation, ezért az
elektrolizis soran a viz fog bomlani, az oldott s6 ionjainak mennyisége nem valtozik
(8g), tehat az oldat toményedni fog.

Katédon (-): HY + e —>H Anédon (+): OH - e = OH

2H — H» 40H — O+ 2H;O

Ahhoz, hogy 1mélnyi oxigén keletkezzen 4 mdlnyi elektron cseréjére van sziikség,
ezzel egy id6ben 2mdlnyi hidrogén is keletkezik, vagyis 2 moélnyi viznek kell elbomlania:

2H,O — 2H, + O,

Tudva, hogy 1mdlnyi elektron 9,65-10*C téltésmennyiséget szallit:

4.9,65-10*C ...2-18g H,O

3,86-10°C ... mpz0 = 36g

Az elektrolizis megszakitdsakor az elektrolit témege 100-36 = 64g

64g old. .... 8g Na,SO,

100g ... x = 12,5¢ Tehat az oldat tdménysége 12,5-8 = 4,5%-al nétt.

K. 696. Az elektrolit Cu?* -ionjai redukalédnak a katédon: Cu?* + 2e-— Cu, a CI- -
ionok oxidalédnak az anédon: 2Cl-- 2e- — Cly

Amikor a katédon 1mol réz levalik (ezzel névekszik az elektréd tomege), az andédon
1molnyi klér gaz szabadul fel.
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M(ju = 63,5g/mol M(ju(jlz = 134,5g/mol

Az elektrolitban 50/134,5 = 0,372mol CuCl, volt az elektrolizis elinditisakor

A katédon 0,635/63,5 = 0,01mol téz, és az anddon ezzel azonos mennyiségd,
0,01mol klérgaz, ami 0,01mol rézklorid bomlas soran keletkezik. Tehat az oldatban ma-
rad 0,362mol oldott s6. Az elektrolit témege 0,01-134,5 = 1,345g-al csékkent:

500 — 1,345 = 498,66g old .... 0,362:134,5g CuCl,

100gold. .... x=09,76g
Az elektrolit higult az elektrolizis folyaman.

K. 697.

H, +1/20, = H,O CH4 + 20, = CO, + 2HO
Vi Vi \'2) A\ AV
vi+ 2vy =45V, ahonnan v =2,5v;

Legyen vo =1, akkor v = 2,5.

MH2 M(3H4: 16 22,5+16 = Zlg elegy SgHz

100g ... x=4)76g
tehat a gazelegy 23,8%-a Hz —t és 76,2% metant tartalmazott az égetés el6tt.

K. 698.
CHg + 7/20,=2CO, + 3H,O CO +1/20; = CO,
Vi 3,5V1 2V1 3Vi vo  1/2v, Vs

Az égés utan a termékelegyben (2v1 + v2)mol CO; és 3vi mol viz van, ami az elegy 80%-
at jelenti, mivel 20%-a a feleslegben levé oxigén, ez a szén-dioxid és viz mennyiségének Yi-e,
vagyis (5vi + V2)/4, tehit az égéstermék elegy anyagmennyisége: 6,25v; + 1,25v,,

6,25v1 + 1,25v; ... 3vy vizet tartalmaz, ami 30tf% (=mol% gazoknal)

100 mol......... 30 mol, ahonnan vy = 3.vy, vagyis az elegyben haromszor annyi
CO molekula van mint etan, ezért egyértelmd, hogy a kezdeti gazelegy 75tf%-a CO és
25tf.%-a etan. A tartalyba adagolt oxigén mennyisége a reakciegyenletekbdl és a £616s-
legben maradt mennyiségbél szamithaté ki: 3,5vi + 0,5v2 + (5vy +v2)/4 , mivel v, =
3vy, az oxigén anyagmennyisége 7vi. A vy értékét az Ossz térfogat 25%-a ismeretében
szamithatjuk ki. (4-0,25 = 1L, ami normal korulmények kozt 1/22,4 moélnyi giznak a
térfogata. Az oxigén moliros tomege 32g, ezért a gazelegyhez 7-32/22,4 = 10,01
gramm oxigént kellett adagolni).

K. 699. A feladat kijelentésébdl kovetkezik, hogy mind a harom gazpalackban azo-
nos szamua molekulanak kell lennie, vagyis azonos anyagmennyiségeknek.

Mn: = 28g/mol Mcoz = 44g/mol Mua = 36,5g/mol

Ha a nitrogénbdl 280g/28g-mol”! = 10 mol van, akkor szén-dioxidbdl és hidrogénklotidbdl
is 10 molnak kell lennie a palackokban, ezért mcoz = 440g mpc = 365g

K. 700.

CO + 1/2()2 = C()z Vco + V(j)z = 1000mL

1 mol 1/2mol 1 mol
A reakcié soran a gazelegy térfogata a reagalt oxigén térfogataval csokkent, aminek
kétszerese volt a reagalt szén-monoxid térfogata. A feladat kijelentésébdl kovetkezik,
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hogy ha 250mL oxigén fogyott, akkor 500mL CO reagalt, amibdl ugyanakkora térfoga-
ta CO; keletkezett. Tehat a reakcié elején 500 mL CO és 500 mL O; volt. (50tf% CO
és 50%0).. Mivel a reakcié utan a termékelegy térfogata 750mlL, azt jelenti, hogy
250mL felesleges oxigén van benne.

750mL elegy ... 250mL O;

100mL. oo X = 3325ml,

A reakci6 végén a gazelegyben az oxigéntartalom 33,25%, a széndioxid 66,75% .

Fizika
FIRKA 1/2010-2011

F.456. Az energiamegmaradas torvényének értelmében

2
m, g2l + m,g2l :M

v m, +3m,
\} m, +m,

A rendszer a gyorsulasat a testek sulyainak kilonbsége okozza:
(ml + mz)a: (mz - ml)g )

3l [
+ mlgE+ ngz , ahonnan

p . L m a+
melyet ismerve meghatirozhaté a tdmegek —% = a+9
m, a-g

ardnya, és igy V=4/la+2g9)=4,44m/s

F.457. A gémbtiikr6t ugy kell elhelyezni, hogy a visszavert sugarak parhuzamosan
haladjanak a k6z9s optikai tengellyel. Ennek feltétele, hogy a lencse képtéri gyujtopontja
essék egybe a gombtitkor targytéri gydjtépontjaval. Tehit a homort titkrot f +R/2,
mig a dombord tiikrét f —R/2 tavolsagra kell elhelyezni a lencsétél. A masodik eset-
ben teljesiilnie kell az f > R/2 feltételnek.

F.458. A csepp szétvalasztasakor megnéveltik a higgany hatarfeliletét, igy
megnovedett a hatirréteg helyzet energidja. Az erre forditott munka L = 6(282 —Sl),

ahol S,=4n-R’ ¢és S =4n-R?. A szétvilasztas utini cseppek Ro sugara meghatiroz-
hat6 az eredeti csepp R sugaranak ismeretében, felhasznalva, hogy a térfogat véltozatlan

maradt: 2-47R}/3=4nR%/3, ahonnan R, = R/%/E Behelyettesitve, kapjuk:
L= 4nch(i/§ —1)

F.459 A tetraéder oldalai mentén elhelyezett ellenallasok erdje R, =R/2 (Firka
1/2010-2011, F.404 megoldott feladat). A rajta felszabadulé teljesitmény

2

E

P = ( R j R, . A kilsé aramkor ellendlldsa akkor a legnagyobb, ha az R ellenélldso-
L+
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E
+r

2
kat sorba kotjik. Ekkor R, =6R, és P, :( ] R, A két teljesitményt egyenlévé

téve kifejezhetjik az dramforrds belsS ellenillisit: r=,/RR, = Ry/3=346Q . Behe-

lyettesitve a kapott értéket a teljesitmény kifejezésébe, az aramforras elektromotoros fe-
szlltségére az E =22,32V értéket kapjuk.

F.460.

a) A gyudjtésikban elhelyezett ernyén megfigyelheté kézponti fényes sav szélességét
az els6rendd elhajlasi minimumok hatarozzak meg. Ezek képz&désének feltétele a szé-
lességli rés esetében a-Sina, =*A, ahonnan Sina, =+A/a=105, igy a, =30° Is-
merve a lencse gyujtdtavolsigit, a fényes folt félszélességére irhatjuk: tga, = AX, /2f |
és AX, =2f -tga,, =11,53cm.

b) Az el6z6ekben hasznalt réshez még négy, egymastol 2 um-re elhelyezett rést
csatolva 6t réssel rendelkezé optikai racsot kapunk. A masodik maximum képz&désé-
nek feltétele: d-sinou=2), ahol a d ricsillandé 3 wm. Innen Sina=2r/d=1/3 és

tga :«/E/lo, de tgo =X, /f , ahonnan X, =4/10cm.

Mivel d=23a, minden harmadik maximum hidnyozni fog, mert diffrakciés mini-
mum helyére esik.

irado

Newmr lesz; sziikség egérfogokra

Rég ismert tény, hogy a vadallatok vizeletének legkisebb nyoma is elriasztja az ege-
reket. Nem tudtik megmagyarazni ennek az okat. Uj kutatasok soran kimutattik, hogy
egy viszonylag egyszerd Gsszetételd szerves anyag, a 2-feniletil-amin valtja ki az egerek
irtézatat. Ez az anyag az édllatok vizeletében fordul el (mivel sokkal nagyobb mennyi-
ségben a hisevéékben, mint a névényevékében, ezért az egerek elkerilik a vadallatok
latogatta helyeket). Kisérletet végeztek a megallapitasuk NH
igazolasara. Egy oroszlan vizeletébdl eltavolitottak a 2- e \ 2
feniletil-amint, s az egér ezutin mar nem is t6r6dott az H
oroszlannal, nem iramodott el eléle. Ez a felfedezés 4j o /
megoldasokat kinalhat a ragesalok elleni hatékony véde-
kezésben.

Szivacskiilonlegesség:

Erdekes felépitésd, ,,szivacsként” viselked6 anyagot allitottak el japan és szingapuri
kutatok. Az anyag szerkezeti vazat kobalt-palladium 6tvozet Gsszetételd, 3nm-nagysaga
magneskék alkotjak, melyeket alkillaincok tartanak egyben. A viszonylag ,,szell6s” szer-
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