F. 525. Fuggdleges hengert kettéoszté dugattyd sirléddsmentesen mozoghat. A
henger két részében azonos témegl idedlis gaz talalhat6. Amikor a gazak hémérséklete
megegyezik, akkor az als6 rész térfogata haromszor kisebb mint a felsé térfogat. Hany-
szorosara kell megvaltoztatni az alsé részben talalhaté gaz hémérsékletét, hogy ennek
térfogata a valtozatlan hémérsékletd felsé rész B
térfogatindl négyszer kisebb legyen? “

F. 526. Az abran lathat6 aramkor ellenalldsa-
inak értéke: R =12Q és R =4Q. A kilsé :
aramkorben felszabadul6 teljesitmény ugyanak- '
kora, fiiggetlenil attél, hogy a K kapcsolé zart
vagy nyitott. Hatarozzuk meg az aramforras bel-

56 ellenallasat! B e —

F. 527. A bizmut 212-es atomtomegt radioaktiv atommagja o részecske kibocsa-
tasa mellett bomlik 208 atomtémegt tellariummaggd. Ha az o részecske mozgasi
energiaja 6,2 Mel”, mekkora energia szabadul fel egy Bi atommag bomlasa soran?

Megoldott feladatok
Kémia
FIRKA 2012-2013/ 5.

K. 750. Az ésvanyviz valtoz6 keménységét a kalcium és a magnézium-
hidrokarbonatok okozhatjak: Ca(HCOj3)2, Mg(HCO3)2. A vizek allandé keménységét az
oldhat6 kalcium és magnézium sék okozhatjak: Mg(HCO3),, Ca(HCO3)2, MgClz, Mgl,
Mgl,, CaCly, Cala, A triséval valo vizlagyitas egyenletei:

3Ca?* + 2Na3PO4 — 6Nat + Ca3(POy)>

3Mg?t + 2NasPO4 — 6Na* + Mg;(POy)2

vt = 83mg/40gmol! = 2,075mmol

V2T = 41mg/24gmol! = 1,71mmol

A kétvegyértékl pozitiv ionok(M?*) mennyisége 11 vizben 3,785mmol

A 8 kartonban 8:6-1,5-3,785 = 272,52mmol M2* -ion van.

3molM?* ... 2molNaz;POy 1mol NasPO4 témege 164g

0,273mol ... x = 0,182mol 0,182mol ...x = 29,85¢

A sésavval valé titraldskor térténd reakciok egyenlete:

Mg(HCO3) + 2HCl — MgCl, + 2CO; + 2H,O

Ca(HCO3) + 2HCI — CaCl; + 2CO; + 2H>0

100cm? asvanyvizben 0,3785mmol M?*van, mivel: 1molM?2*... 2mol HCI

0,3785mol ...x = 0,757mmol
1000cm?® HCl-old. ... 0,105mol HCI

Vo 0,757.10-3 V =72lcm?
K. 751. A karbonatkeverék hébontasat leir6 reakcidegyenletek:
BS.CO3 — BaO + C02 M BaCO3 — 197gm011 MBaO = 153g1’1’1011
mq X1
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CaCO3 — CaO + COZ M CaCO3 — lOOgmol’l Mcﬂo = 56gInOl’1

mo Xz

197g BaCO:;... 153gBaO 100gCaCOs ... 56gCaO

my Lo Xy my.. Xo

A feladat adatai alapjan: m; + my = 10 o)

X1+ X2=6,9 (2
Helyettesitsiik az X és X értékeit azm; és my fliggvényeként és a két ismeretlenes
egyenletrendszerbél megkapjuk: mi= 6g, my = 4g, amibdl kévetkezik, hogy a keverék
60% BaCOs-t és 40% CaCOs-t tartalmaz.

K. 752.

2Fe;O3 + 3C — 4Fe + 3CO;

ha 100t nyersvasban 94,2t vas van, akkor 1t-ban 0,942t.

ha 100t vasérc... 62,3t vas, akkor 0,942t vas veszteségmentes elGallitasahoz 1,51t
vasére szitkséges. Mivel egy évben 1,35milli6 tonna nyersvasat allitanak el6, ezért ehhez

1,51-1,35-10%-100/98,6 = 2,07-10°t vasérc sziikséges.

K. 753. Mkaisos2 = 258g/mol Mxaisos2.12020 = 474g/mol
136,8g 50°C-on telitett old. ... 36,80g KAI(SOy):
m 258¢ m = 959,1g old.
258¢ KAISO),...474g KAISON12H,  114g old.... 14g KAISOL),
X .. m 959,1g-m ... 258-258m/474gKAISOL),

m = 332,7g KAI(SO4)2.12H,
K. 754. a) A folyamat exoterm

b) 115g old. ...15g Ce2(SO4)3 105,5gold. ... 5,5g Ce2(SOy)3

230g ... x=230g m ... 30g m = 575,5¢
K. 755.
a) katédon: Cu?* + 2e-= Cu anédon: Zn — 2e- = Zn?*

b)Q=ILt t=10.60s I=0,15A Q =90C
2.96485C ... 64gCu
90C...x =0,03g a katéd tomege 0,03g-al n6
2.96485C ... 65gZn
90C...x =0,03g azandd témege 0,03g-al csékken
©) Veu = 0,03/64 = 4,656.10*mol vz, = 0,03/65 =4,66.10*mol
100cm? oldatban 0,001mol Cu?* és Zn?* ion volt az elektrolitokban, 10 perc eltelte
utan: a Cu ionok koncentriciéja 5,3.103mol/L, a cink ionoké 1,4.10-*mol/L.

K. 756.
Mg.Cy + 2xH>O — xMg(OH)2 + C,Hax
Vs = 1,225dm?/24,5dmPmol ! = 0,05mol
Mg(OH), + H:804 — MgSOy + 2H,0
VMg = Visos = 39,2.25/100.98 = 0,1mol
Az atomok szama egész szam, ezért a magnézium-karbid képlete: MgoCs, a szén-
hidrogéné: CsHs.
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Fizika
FIRKA 2011-2012/ 6.
F. 504. Az ,atatsz6 hengeres rud” fényvezetd szilnak tekinthetd (1. abra). Ha az
egyik véglapon belépé fénysugar a szal (rad) oldalanal sorozatosan csak teljes visszaverd-
déscket szenved, akkor a masik végén gyengiilés nélkil Iép ki. Ehhez az sziikséges, hogy a

hengerpaldstra es6 fénysugar beesési szoge (i) nagyobb legyen a hatarszégnél (i, ) :

i, (1)
A mag-képeny (rad-kornyezete) elvalaszto feliletnél (B: 2—1) a hatarszog:
n
n.sini =n sin90’ = sini =— . 2)
n

A hatirsz0g 1étezik, ha n,)n, , vagyis az optikai szalaknal a mag optikailag siiriibb,
mint az azt burkol6 képeny. Legyen a fényvezetS szalba torténd belépésnél (A: 0—2) a
beesési sz0g (): n,.sini=n,sinr = sinr=—Csini. )

n2

Az ANB deréksz6gli haromszégben, (abra): i, +r1 = 90° = iy = 90°—r (&)

Az (1)-b6l, mivel i, és i, hegyes szégek: sini,)sini, , valamint a (4) és (2.

ol n . n
alapjan: sm(90° —r))—l , vagyis cosry—L. ()
n, n,
2 2
A (3) és (5) felhasznlasival: g, ( ] in’i e’ ”(ﬂj " ”(ﬂj
: : “sin’r=|—%| sin’i n, n,
" ) + = mivel, sin’r+cos’r=1,
cos? r)(ﬂj n; yng sin’i+n}
n,
Tehit a sugdrithaladas keresett feltétele:  n, ). /nZsin*i+n’ . (D)
1. Esetek:

a.) A rad levegében van, tehat: ny=n =n,.;~1,1gya (6.) szerint:

nyyN12sin?i+1> = n,)4/1+sin?i . De minden je[-90°490°] szogre lépjen
be a fénysugar, vagyis az i |=90" s20gnél is! Ezért:
n, = l+sin’i_, n, 2\1+sin>90° = n, >1+1, tehdt: n,2~2, n, >141.

b.) A rdd vizben van, tehat : ny=n =n, ~ 4 A (6.) szerint:

viz

4 2 5. 4 ? 4 2. .
n,) (g) .sin 1+(gj = nz)gvsm i+1. Lépjen be a fénysugar a”

=90" -nal is:

|imx nzzg. 1> +1, nZZ%\/E, vagyis: n, 21,89 .

A mag végei levegdvel, oldala vizzel érintkezik, vagyis:

1, n=n,~ 4 _ Az el6bbiekhez hasonléan:
> viz 3

nO = nlevegé’ ~

| | A ®
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1/1 .sin z+[:j gy ny),[sin’ i +%, deitt is |i,,|=90" =

1+E 1/25 s }122%, Tehat: n, 21,66 .

2. Amennyiben a toresmutatok ismertek, a (6.) egyenl6tlenség feltételt szab a gyen-
gtlés nélkul athalad6 sugar beesési szogére:

ni —1,
N2 (7)

g

2y 2 2. 2 s
n2)n;.sin’i+n; , ahonnan |sinil(

Esetiinkben: n igy

_nlevego ~1 zg es nZ =N,

iiveg E s

‘s1n1‘< / / s1n1<— , i{arcsin0,687 , vagyis i{43.4" .

Tehat: j = 43’40, Viszont, belathat6, hogy az athaladé sugar kilépési szége azo-

nos az illeté sugar belépési szogével. Bzért a maximdilis kilipési s30g — a kilépé fény-nyalab
kipszdge — szintén 43.4° lesz.

Erdekes:

Szamitsuk ki a legnagyobb ki-
1épési szoget egy olyan elképzelt
fényvezet6 szalnal, amelynél a t6-
résmutatok értékei a kovetkezlk:

ng =1, n=+2, ny=43"!
0 1 2

1. dbra

F. 505. Essen az a dllandoju reflexios racsra, o szOg alatt a A hullimhosszusagy,
parhuzamos, koherens fénysugar. A krendll, ¢, sz0g alatt visszatlikrozott, diffrakealt
nyalabnal, a rics két szomszédos savjardl visszatéré sugar optikai utkilonbsége
A, =k-2> ahol k=0, +1,

A 2. 4bra szerint:

beesé k, visszavert
Ahonnan: sina, = ko(k/a)—sina 1)

— Az egyik vissza diffraktalt sugar mindig a k,=0 rendd lesz, ezt mintha egy tikor

A =5, . +9d :a~(sinot+sinOLk ) = a~(sina+sinak):k-7».

verné vissza, mert:  sina, = 0~(k/a) —sino, = sina, =-sinat = o, =—0.
— A feladat szerint a masodik sugar egybe kell, hogy essen a beesé sugarral.

Ennek a feltétele: a, =a ,vagyis sina, =sina.
Az (1) alapjan sine = k-(A/a)—sina , ésinnen:  sina = (/2a)-k )

o A L]
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Amint lathatd, a (A/a) értékétdl fiigg, hogy hany £ értékre teljesiilhet a diffrakale
sugar fényforrasba valo visszatéritése.
A feladat szerint ¢ =26° és két elhajldsi sugir van, az egyik nyilvan a £=0 rendd, a
misik gy csak a #4=1 lehet. A (2) alapjan: a = (k- A)/(2sina) =
a= (1 .650-107° )/(2 -sin 26° ) ~ 0,74 -10"%m , tehdt a keresett ricsillandd a =~ 0,74 ym.
Most gy6z6djiink meg arrdl, hogy a £=0,+1 —en kiviil nem keletkezhetnek mas el-
hajlési sugarak is. Tehdt az o = 26", a = 0,74um, 1 = 650nm esetén ha mégis lenne,
példaul a £=2, vagy a £=-1 re, akkor az (1.)-b6l megkaphatnank:
s k=2 sina,=2-(650-107/0,74-10°)-sin26° ~1.31>0
x k=-1 sina,_, =(-1)-(650-10°/0,74-10 )-sin26° ~ 1,31 < 0
A DVD, vagy a CD korong titkr6z6 oldalat, mint reflexiés racsot hasznalhatjuk. Az
informaciét hordozé spiralis mélyedés sanckoze, az « racsallando, mint ismeretes:
a(DVD)~ 0,75 um., valamint a(CD)~1,5um.
Tehat a kért jelenség DVD-vel, nyilvan, megraldsithatd. CD-vel azonban nem, mert
ennéla £=0,+1 rendd elhajlasi nyalabokon kivil még megjelenik néhany mas rendd is.
Az abra segitségével belathato, hogy dltaliban az elhajlasi rendszam legnagyobb és
legkisebb értéke: K = [la+38)/2]=[(a/2)- (1+sina)]
=la=s)/2]=-(a/2)-(1-sin )]
Alkalmazva ezt a CD-re, ahol
a=26",2=650nm és a=1,5um:
Fope = [1,5:10°/650-10°)-(1+sin 26° )| = [3,32] = 3
={(1,5-10°/650-10)-(1 - sin 26" )] = ~[1,29] = -1
Viszont:

ke ¥ hpin +1=3+1+1=5 . Te-

max

ami

lehetetlen!

itt a szogletes zdrdjel :

[~ . ] = egészrésze

hat CD esetén, a két elhajlasi nyalab he-
lyett Osszesen 6t jon  létre a
k=43,+2,+1,0,—1 rendszammal.

F. 506. A pV = VRT allapotegyen-
letet alkalmazva a két tartalyra kapjuk:

pi = 3739510Pa és  py = 2. dbra
4,155-10°Pa

A v = N/Naj Osszefiiggésbol kovetkezik: Ny= 9,03-102% és N»=3,01-10%

Az dllapotegyenletet a gazkeverékre alkalmazva, irthatjuk: p = (vVi+Vo)RT/(V1+V2),
ahonnan p=12,465-10°Pa.

A molok szimit a v=m/p Osszefiggés adja. EbbSl p=m/v=(mi+mz)/( vi+V,),

ahol m=v;p és my=Vvsll, . Behelyettesitve az értékeket, kapjuk: p=>5,5 g/mol

[ ®
258 2012-2013/6



F. 507. p,V diagramon a kérfolyamatot a 3. dbran lat- v
hatjuk, ahonnan L=(p2-p1)(V4 — Vi)= p1Vi. A kérfolyamat
soran felvett hé: Q=Q12+Qas, ahol Q12=VC,(T>-T1) és 2
Q23: VCP(T3—T2). >

A p1/T1= p2/T2 izochor allapotvaltozas egyenletébdl
kovetkezik, hogy To=(p2/p1)T1=2T1, mig a Vi/To= V4/T3 1
izobar 4llapotvaltozas egyenletébdl T3=(Va/V1)T2=4T, <

Behelyettesitve, kapjuk: Q = Q2+ Qs = 6p1Vi és
N=L/Q = 1/6, mig a Carnot-ciklus hatasfokira az n. = 1
—T/T3=0,75 érték adodik.

v

3. dbra

L4

irado

Szerveskémiai érdekességek

A periddusos rendszer IV. csoportjanak nemfémes elemei kozil a szénnek van a
legtobb vegyiilete, mig a vele rokon vegyi jellegd sziliciumnak (Si) és germanium-
nak(Ge) sokkal kevesebb. A kémiakutatas torténete soran szamos probalgatas tortént
ezen elemeknek a szénvegyiiletekkel analég szarmazékainak elballitisara. Igy sikerilt pl.
az alkanokhoz hasonlé szilanok (SinHzq+2) szintézise, szilanolok, éterkotést tartalmazo
szarmazékok stb. el6allitasa, de ezek sokkal kisebb stabilitisuak mint a megfelelé szén-
vegyiletek, sokkal kevesebbet ismertink bel6lik. A germaniumra ezek az allitisok foko-
zottabban valésak, mivel elektronegativ jellege gyengébb, kevésbé stabil kovalens koté-
seket alakitanak ki az atomjai. A kutatasok soran viszonylag szamos, jelentSs olyan ve-
gyiiletet sikeriilt szintetizalni, amelyekben nem csak C-C, hanem C-X-C, (X: Si, Ge) ko-
tések vannak. Mar t6bb mind szaz éve probalkoztak olyan tipusu vegytiletek el6allitasa-
val, ahol a funkciés csoport a szénnél nehezebb elemet (X) tartalmazza.

A mult évben k6zolték az elsé, stabil keton-analog
eléallitasat, amelyben a Ge=O ketocsoport talalhato.

Ez a Cso0HooGeO molekulaképletli vegyilet (2012
szeptembérben a hénap molekuldjanak valasztottak) a
ketonokhoz hasonléan viselkedik. Vizzel diolt, szén-
dioxiddal ciklikus karbonatot képez annak ellenére,
hogy a molekulaszerkezet stabilitasat biztosité nagytér-
fogati csoportok térgatlasa reakcioképesség hidnyat
eredményezhetné. A statikus szerkezeti képletben kép-
zeljétek el az atomok molekulan belili mozgaslehetésé-
geit, a C-Ge kotés kordli, az aromas gylrikhoz kapeso-
16d6 ,,csapok” C-C egyeskotései korili mozgasat, s ak-
kor kénnyen elfogadhaté ennek a nem rég eléallitott
érdekes molekulanak a kémiai aktivitasa.

Ge=0
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