a.) Hatarozzuk meg kisérletileg a képernyé elektromos toltésének az el6jelét. Talal-
junk ki tobb eljarast is attol fliggben, hogy milyen eszkozokkel rendelkezink, pl. elekt-
roszkop, ivegrid, mlanyag vonalzo, stb.

b.) A toltésvizsgalatot végezziik el régton a képerny6 kikapcesolasat kovetben is!

A feladat megoldasa

a.) Bgy pozitivan, papirral dorzsolt ivegraddal feltoltott elektroszkép gémbjét a be-
kapcsolt képerny6hoz kozelitjitk. A lemezek még jobban szétnyilnak.

Ebbdl, az elektrosztatikus megosztas alapjan, arra kovetkeztethetiink, hogy a képer-
ny6 toltése pozitiv elbjeld.

Egy selyemcérna-szalra kis aluminium golyét kétink. Feltoltjik ismert elGjelt tol-
téssel, majd a TV képerny6jéhez kozelitjiik. Igy, ha példaul a golyé pozitiv, a képernyd
eltaszitja, ebbdl nyilvan kovetkezik, hogy a t6ltése pozitiv.

b.) Hasonldan jarhatunk el a frissen kikapcsolt képernyé t6ltésvizsgalatanal is. Ekkor
a toltése megativnak adédik.

Bir6 Tibor feladata

eﬂeladatnegoldék
ovata

Erdekes informatika feladatok
A bolhatdl a kiralyn8ig
A nagyvaradi Szent Laszl6 Romai Katolikus Liceumban megrendezett II. Nemzet-

kozi Magyar Matematikaverseny (5-8. évfolyam) egyik 6. osztalyosoknak szant feladata
a kévetkez6 volt :

»Bgy 5%X5-0s négyzetracs bal alsé négyzetében il egy bolha. Ugrania csak jobbra
vagy felfelé szabad, de az ugras hossza barmekkora lehet. Hanyféleképpen juthat el a
jobb fels6 négyzetbe?

Horvath Katalin, Komadirom”

A megoldasban a feladat szerz6je a kévetkezSket vazolta fel:

e A bal als6 sarokbdl indulva jobbra a masodik négyzetre egyféleképpen
ugorhat a bolha.

e A bal als6 sarokbdl indulva jobbra a harmadik négyzetre kétféleképpen
ugorhat a bolha: 1+1=2

e A bal alsé sarokbdl indulva jobbra a negyedik négyzetre 4 féleképpen
ugorhat a bolha, hiszen az alsé sor barmelyik téle balra levé négyzetérél
el tud ide jutni 1+1+2 = 4. Hasonlbéan az alsé sor utols6é négyzetére
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1+1+2+4=8 féleképpen tud ugrani. Ugyanez érvényes az elsé oszlopra
is.

e Nézzik példaul alulrél a masodik sor negyedik négyzetét. Ide a kézvet-
lentl alatta levé négyzetrdl, vagy az adott sorban téle balra levé négyze-
tekrdl tud atugrani: 4+1+2+5=12

e Alulrdl a harmadik sor negyedik négyzetébe az alatta levé négyzetekrdl,
vagy a téle balra levs négyzetekrdl tud atugrani:4 + 12 + 2 + 5 + 14=
37.

e gy kitolthetjiik a mellékelt négyzetracsot, és eszerint a jobb felsé sa-
rokba 838 féleképpen ugorhat a bolha.

8 28 94 289 838
4 12 37 106 289
2 5 14 37 94
1 2 5 12 28
1 1 2 4 8

Ha megnézziik a feladatot, és a megoldast is, egybdl a dinamikus programozas ugrik
be. A dinamikus programozas lentrél-felfelé (egyszeriit6l a bonyolult felé) épitkezést je-
lent: kiindulva a trividlisan egyszerd részfeladatok nyilvanval6é optimalis megolddsaibol
felépitjik, 1épésrol-lépésre, az egyre bonyolultabb részfeladatok optimalis megoldasait,
ezekbdl pedig végiil az eredeti feladat megoldasat.

Az optimum-értékeket tarold tomb trivialis részfeladatokat képvisel6, eleve kitoltott
cellitol elindulva egyre tobb ,,szomszédos cellat” toltiink ki, mig végiil ki tudjuk tolteni
az eredeti feladatot képvisel6 cellat is.

Az el6bbi feladatban a trivialis részfeladatot képviseld, eleve kitdltott cella a bal alsé
sarok, ahonnan a bolha indul, s nyilvanvalé, hogy oda csak egyféleképpen juthatott el,
tehat az 1-es értéket tartalmazza. A tdblazat (négyzetracs) tobbi celldjanak (négyzetének)
értéke kezdetben 0, és ezeket kell meghatarozni.

A dinamikus programozas lényege annak az altalanos képletnek a megtalalasa, amely
matematikailag leirja az optimalis épitkezés modjat: az optimumok tdmbje valamely
wapa-cellaja”, mely kozvetlen ,,fia-cellak” értékeitSl, milyen mddon figg?

Az alabbi tablazatokban azt jeloltik, hogy az egyes cellak értékei milyen médon
figgnek az el6z6 cellak értékeitol:

1
A trividlis részgfeladat eleve kitiltort celldja
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Jobbra az, elsi cella
2 5 14
1 2 5
1 1 2

Egy kozbelsd cella

Természetesen a feladatot altalanosan is megfogalmazhatjuk egy #Xn-es négyzet-
récsra, és ha C/C++ szabviny szerint a tablazatot 0-t6l #—1-ig indexeljik, a kovetkezd
matematikai képletet tudjuk felirni a tablazat elemeire:

tn—l,() = 1

i+l =

1
Vi=n-1,0,¥j=0,n-1:t, =D t, + )1,

I=n-1 1=0

vagyis, ha a képletet leprogramozzuk C++-ban:
t[n-1]1[0] = 1;

for (int i=n-1;i>=0;--1)
for (int j=0;j<n;++3j)
{ for (int 1l=n-1;1>1i;--1)
t[11 [§1+=t[11[31;
for (int 1=0;1<j;++1)
t[i] [J]1+=t (1] [1];

}
A teljes feladat megolddsa pedig igy nézne ki:

#include <iostream>
#include <iomanip>

using namespace std;

int main()
{
int n=0;
cout<<'"n = ";
cin>>n;
long long t[n] [n];
for (int 1=0;i<n;++1)
for (int j=0;j<n;++7j)
t[i1 [3] = 0O;

t[n-1] [0] = 1;
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for (int i=n-1;i>=0;--1)
for (int j=0;j<n;++7j)
{ for (int 1=n-1;1>i;--1)
t[i] [J1+=t (1] [3];
for (int 1=0;1<j;++1)
€1l [J1+=t (41 [1];

for (int 1=0;i<n;++1)

for (int j=0;j<n;++3j)
cout<<setw(10) <<t [1] [F];
cout<<endl;

}

cout<<endl<<endl;
cout<<t[0] [n-1]<<endl;
return O;

}

Egy nXn-es sakktablan a rejt6zkodo fekete bastya a bal als6 sarok fekete négy-
zetérdl indul, és felfelé, valamint jobbra léphet akarhanyat, de ugy, hogy mindig csak
fekete négyzetre kertlhet. Hanyféleképp juthat igy el a rejtézk6dé bastya egy meg-
adott x, y négyzetre a sakktablan?

Ez a feladat egyértelm@ien visszavezetheté a bolhas feladatra, azonban itt mar min-
den masodik cellat kell csak figyelembe venni a négyzetracsbol.

A feladatot azért kellett atfogalmazni egy tetszéleges x, y négyzetre, mert paros 7
esetén a bastya soha nem juthat el a sakktabla jobb felsé négyzetébe.

5X5-6s sakktabla esetében a megoldast a kévetkezé tablazat alapjan lehet meghata-
rozni:

A tablazat kitSltésének gondolatmenete ugyanaz, mint a bolhas feladatnal, viszont
vigyazni kell a sakktabla bejarasaval.

Eszre kell venniink, hogy masképp néz ki a sakktabla paros #-ck esetén (a legfels6
sora fehér négyzettel kezdédik), és masképp néz ki paratlan #-ck esetén (a legfelsé sora
fekete négyzettel kezdédik), tehat a tdblazat megfelel6 cellainak (a sakktabla fekete
négyzeteinek) a bejardsa, és az Osszeg kiszamitisa a kovetkez6képpen torténik C++-
ban:
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for (int i=n-1;i>=0;--1)
for (int j=0;j<n;++7j)
{
if (n%2==0) h=i+j+1;
else h=i+j;
if (h%2==0)
{
for (int 1l=n-1;1>1i;--1)
€11 [J1+=t[11[31;
for (int 1=0;1<j;++1)
€1l [J1+=t[4i1[1];

}

Itt a ) érték meghatarozasa jott be pluszban, ez hatirozza meg a fekete négyzetek
helyzetét a sakktablan.
A teljes program pedig:

#include <iostream>
#include <iomanip>

using namespace std;

int main()
int n=0;
cout<<"n = ";
cin>>n;

int x=0, y=0;
cout<<"x = ";
cin>>x;
cout<<"y = ";
cin>>y;

long long t[n] [n];
for (int i=0;i<n;++1)
for (int j=0;j<n;++7j)
t[i] [3]1 = 0;

t[n-11[0] = 1;
int h=0;

for (int i=n-1;i>=0;--1)
for (int j=0;j<n;++7j)
{
if (n%2==0) h=i+j+1;
else h=i+j;
if (h%2==0)
{
for (int 1l=n-1;1>1i;--1)
€11 [J1+=t[11[31;
for (int 1=0;1<j;++1)
tli] [J]1+=t (1] [1];
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for (int 1=0;i<n;++1)

for (int j=0;j<n;++3j)
cout<<setw(4) <<t [i] [§];
cout<<endl;

}

cout<<endl<<endl;

cout<<t [y-1] [x-1]<<endl;
return O;

Ez volt a feladat egyik altalanositasi lehet6sége. Egy masik pedig az lehet, ha meg-
vizsgaljuk, mi torténik akkor, ha a bolha az atlon is tud jobbra-felfele ugrani, vagyis:

Egy nXn-es négyzetracs bal alsé négyzetében il egy bolha. Ugrania csak jobbra,
felfelé, vagy atlésan jobbra-felfelé szabad, de az ugras hossza barmekkora lehet.
Hanyféleképpen juthat el a jobb felsé négyzetbe?

Nyilvan, ebben az esetben annyi valtozik, hogy az sszeg kiszamitasanal figyelembe

kell venni az adott négyzet alatti mellékatlon 1évé értékeket is, a programrész tehat igy
modosul:

for (int i=n-1;i>=0;--1)
for (int j=0;j<n;++3j)

for (int 1l=n-1;1>i;--1)
t[il [§1+=t[1] [3];

for (int 1=0;1<j;++1)
tlil [31+=t([i] [1];

for (int 1=j-1,k=i+1;1>=0&&k<n;--1,++k)
t[i] [J]1+=t (k] [1];

}

5X5-6s négyzetracs esetében (ahogy az eredeti feladatnal volt), a tablazat igy alakul:

8 40 158 543 1712
4 17 60 188 543
2 7 22 60 158
1 3 7 17 40
1 1 2 4 8

MegfigyelhetS, mig az eredeti feladatban csupan 838-féleképp juthatott el a bolha a

jobb alsé sarokbol a bal felsé sarokba, az atlés ugris bevezetése miatt a lehetéségek
szama itt mar 1712-re emelkedett.
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A teljes program a kévetkezé:

#include <iostream>
#include <iomanip>

using namespace std;

int main()
{
int n=0;
cout<<'"n = ";
cin>>n;
long long t[n] [n];
for (int 1=0;i<n;++1)
for (int j=0;j<n;++7j)
t[i] [J] = 0;

t[n-1] [0] = 1;

for (int i=n-1;i>=0;--1)
for (int j=0;j<n;++7j)

for (int 1l=n-1;1>i;--1)
t[i] [J1+=t (1] [3];

for (int 1=0;1<j;++1)
tli] [J]1+=t (1] [1];

for (int 1=j-1,k=i+1;1>=0&&k<n;--1,++k)
t[i] [§1+=t (k] [1];

}

for (int 1=0;i<n;++1)
{
for (int j=0;j<n;++j)
cout<<setw(9) <<t [1] [j];
cout<<endl;

}

cout<<endl<<endl;
cout<<t[0] [n-1]<<endl;
return 0O;

}

Végiil hozzuk 6ssze a két feladatot, és fogalmazzuk at a rejt6zk6dé bastyas feladatot
rejt6zk6dé vezérre!

Egy nxn-es sakktablan a rejt6zkodé fekete vezér a bal alsé sarok fekete négyze-
térdl indul, és felfelé, jobbra, valamint atlésan jobbra-felfelé 1éphet akarhdnyat, de
ugy, hogy mindig csak fekete négyzetre keriilhet. Hanyféleképp juthat igy el a rej-
t6zk6dé vezér egy megadott x, y négyzetre a sakktablan?
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Természetesen a feladat megoldasa az atlésan is ugorhaté bolha képletének alkalma-
zésa a rejtézkodé bastyanal kigeneralt sakktablaral
Nézzitk meg, hogyan alakul ez egy 5X5-6s sakktdbla esetében:

A teljes C++ program pedig:
#include <iostreams>
#include <iomanip>

using namespace std;

int main()
int n=0;
cout<<'"n = ";
cin>>n;

int x=0, y=0;
cout<<"x = "
cin>>x;
cout<<"y = ";
cin>>y;

long long t[n] [n];
for (int i=0;i<n;++1)
for (int j=0;j<n;++7j)
t[i] [J]1 = 0;

t[n-11[0] = 1;
int h=0;

for (int i=n-1;i>=0;--1)
for (int j=0;j<n;++3j)
{
if (n%2==0) h=i+j+1;
else h=i+j;
if (h%2==0)
{
for (int 1=n-1;1>1i;--1)
t[1i] [§]1+=t[1]1 [§1;
for (int 1=0;1<j;++1)
tlil [31+=t([i] [1];
for (int 1=j-1,k=1+1;1>=0&&k<n;--1, ++k)
t[i] [J]1+=t (k] [1];
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for (int 1=0;i<n;++1)
{
for (int j=0;j<n;++j)
cout<<setw(6) <<t [1] [j];
cout<<endl;

}

cout<<endl<<endl;
cout<<t [y-1] [x-1]<<endl;
return 0O;

Kovacs Lehel Istvan
Kémia

K. 814. (Hevesy Gydrgy Kémiaverseny, 8.053taly) Sokaig azt gondoltak, hogy a nemesgaz-
ok teljesen reakcioképtelenek. Ezt az elképzelést a vegyészeknek sikertilt megdontenitik
azzal, hogy elGallitottak t6bb nemesgaz fluorral, illetve oxigénnel alkotott vegyiletét. A
nemesgazok vegyértéke 2, 4, 6 vagy 8 lehet. Egy ilyen vegyiilet az egyik nemesgaz oxidja
is, amelyet tobb mint 50 éve allitottak el6. A vegytlet —35,9 °C alatt sirga szind, krista-
lyos anyag. —35,9 °C felett nagyon instabilld vélik, és elemeire bomlik. 1,172 ¢ vegyilet-
b6l 20 millimol oxigéngaz szabadul fel. Melyik nemesgaz oxidjardl van sz, és mi a kép-
lete?

K. 815. Egy szerves vegyiilet szenet, oxigént és hidrogént tartalmaz. A vegyiiletben
az oxigénatomok szama fele a szénatomok szamanak, a szénatomok szama pedig fele a
hidrogénatomok szamanak. 1mol O3 gaz a vegytlet 0,20 moéljanak tokéletes égéséhez
éppen elegendd. Mi a vegyiilet Gsszegképlete? Irj fel legalabb egy olyan molekula
szekezeti képletet, amely az adott 6sszegképletnek megfelel.

K. 816. Elkészitiink hirom NaCl-oldatot, amelyek témegszazalékban kifejezett kon-
centracioi egymastol rendre ugyanannyi témeg%-ban térnek el. A harom oldatbdl azo-
nos témegl részleteket 6sszedntink. Mennyi lesz az igy kapott oldat koncentracidja
tomegszazalékban kifejezve

K. 817. Az 1,18 g/cm’ sirliségli 20 °C hémérsékleten telitett vizes oldat 1,00 dm?e
72,0 g Ba(OH)2'8H20 oldasaval késziilt.

(a) Hany gramm vizmentes barium-hidroxidot old 20 °C-on 100 g viz?

(b) Milyen témegaranyban kell fémbariumot és vizet elegyiteni, hogy az oldat OH—-
ion koncentriciéja 107! mol/dm3 legyen? Az oldat strtisége 1,05 g/cm?.

K. 818. Egy sziitke porkeverék littum-aluminium-hidridet (LiAlH4) és elemi alumi-
niumot tartalmaz. A keverék 73,0 mg-jahoz 200,0 mg vizet adunk. Heves gazfejlédés
jatszodik le, a fejl6dott gaz térfogata 298 K-en és 101325 Pa nyomason (standard alla-
pot) 103,1 cm? lesz, és a reakcidban visszamaradé oldat és szilard anyag egyittes tome-
ge 264,5 mg. A reakci6 utan a szilard anyagot is tartalmazé oldathoz 60,0 mg szilard
NaOH-ot adnak, és ennck hatdsira még 44,9 cm?’, az el6z6vel azonos allapota gaz ke-
letkezik, a visszamarado oldat témege pedig 320,8 mg lesz. Milyen gaz fejlédik az egyes
lépésekben? Mi a lezajlé kémiai reakcidk egyenlete? Mi volt az eredeti porkeverék Gssze-
tétele?
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