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A munka megkezdése el6tt nyomtatott nagybetiikkel ki kell tolteni a versenyzd adatait
tartalmazo részt! A munkalapokra nem keriilhet sem név, sem mas megkiilonboztetd jelzés,
kizarélag a versenyzé kodszama, amelyet minden munkalapra ra kell irni!

A feladatok megoldasdhoz irdeszkozon kiviil csak fliggvénytablazat és szoveges adatok
tarolasara nem alkalmas zsebszamologép hasznalhatd, de egyéb elektronikus eszkoz (pl.
mobiltelefon) nem!
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A megoldast tartalmazo lapok sorszamozva, ezzel a boritolappal egyiitt kiildenddk be!

A VEISENYZO NEVE: ...veiieerieeiiieeiieeeiteeeitteessteeesseeessaeeesbressbeeessbeeessbeeesnaeeennseeennes 0SZL.: wvvviiiens
AZ ISKOIA NBVE. ...ttt bbbt bbbttt b b ettt et nns
AZ 1SKOIa CIME: ... TTSZ it e e e et e e e e areee s varos

UtCa v hsz
1Y (=T 0 )RR
A felKESZIt0 tanAT(OK) MEVE: ...viiiiiieeeiieeciee ettt ettt e e e et e bbb sbb e e e bb e e e nee s

OKTV 2017/2018 2. fordulo



Kémia I. kategoria I

UTMUTATO

a dolgozat elkészitéséhez

A masodik fordul¢ feladatlapja két feladatsort tartalmaz.
Az |. feladatsor megoldasait a borité ITI. és IV. oldalin 1évé VALASZLAPON jeloljiik.
A 11. feladatsor szamitasi feladatait feladatonként kiilon lapra kérjiik megoldani. A lap felsé
részén tiintessiik fel a versenyzo
kodszamat,

crer

a feladat sorszamat.

FIGYELEM!

A dolgozathoz (a II. feladatsor megoldasahoz) csatolni kell az ADATLAPOT és a
VALASZLAPOT (a feladatlap I-IV. oldalszdmu boritélapjat)!

Az 1. és a II. feladatsor nyomtatott feladatait (csak a feladatlap 1-8. oldalait!) megtarthatjak

a versenyzok.

A megoldasokat tetszés szerinti sorrendben lehet elkésziteni. Fogalmazvanyt (piszkozatot)
nem sziikséges késziteni. Torekedjiink a megoldasok vildgos, szabatos megfogalmazasara és

olvashatd, attekintheto6 leirasara!

A dolgozatnak a feladat megoldasahoz sziikséges egyenleteket, mellékszamitasokat,
indoklasokat is tartalmaznia kell! Ferde vonallal hatarozottan athuzott részeket nem
vesziink figyelembe.

A szamitasok végeredményét — a mértékegységek megjelolésével — kétszer huzzuk ala!

A végeredmény pontossaga feleljen meg az adatok pontossaganak!

Segédeszkozként fliggvénytablazat ¢és szoveges adatok tarolasara nem alkalmas

zsebszamologép hasznalhato6.
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Kémia I. kategoria 1

I. FELADATSOR

Az |. feladatsorban 9 feladat szerepel. Valaszait a boritolap III. és IV. oldaldn talalhato
VALASZILAPRA frja!

1. Hogyan valtozik a kotésszog az alabbi reakciok lejatszodasakor? A tablazat megfelelo cellajaba
tegyen X jelet!

kotésszog no csokken nem valtozik

ammoniamolekula protonalédasa H-N-H

etén hidrogénaddicioja

ox6niumion képzddése vizmolekulabol

H
kén-dioxid oxidacidja kén-trioxidda 0-

H

C

grafit katalitikus atalakuldsa gyémantta

5 pont

2. Atiazil-klorid (NSCI) molekulaja V alaku, a kozponti atom a kénatom.

a) Rajzolja fel a molekula szerkezeti képletét!

A tiazil-klorid konnyen trimerizalédik. A trimer hattagi gylrit tartalmaz, amelyben a
kénatomok és a nitrogénatomok felvaltva helyezkednek el. Erdekes modon mindegyik S—N
kotés egyforma hossza. A gytri gyakorlatilag sik, a kén-klor kotések pedig kozel merblegesek
a gyuri sikjara.

b) A monomer tiazil-kloridban vagy a trimerben nagyobb az S—N kétéshossz?

A) A monomerben.
B) A trimerben.
C) A monomerben és a trimerben azonos az S—N kotéshossz.

C) Mire kdvetkeztethetiink a gyiiriin beliili kotéshosszak egyenldségébdl?

A) Arra, hogy egyik gytiriit alkot6 atomon sincs nemkdotd elektronpar.
B) A m-kotések delokalizacidjara.

C) Arra, hogy a gyiiriiben csak egyszeres kotések talalhatok.

D) Arra, hogy a kénatom és a nitrogénatom sugara kozel azonos.

Az N3S3Cl; megfeleld koriilmények kozott N3SzClzO3 Osszegképletii vegyiiletté oxidalhato.
Ebben a gylirlis szerkezet valtozatlan, az oxigénatomok a kénatomokhoz kapcsolddnak, a kén-
oxigén kotések gylirthoz viszonyitott helyzete a kén-klor kotésekhez hasonlo.
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Kémia I. kategoria 2

d) Valassza ki a felsoroltak koziil azokat az atompdrokat, amelyek kézétt nincs kovalens kotés
az N3S3Cl303 molekuldjaban!
A) N-CI
B) SN
C) S-CI
D) O-N
E) SO

Erdekes megfigyelést tettek az N3SsClsOs vegyiilettel kapcsolatban. Attol fiiggéen, hogy a
gylirtin kiviili atomok hogyan helyezkednek el a gylirli sikjahoz képest (az alatt vagy folott),
tobb izomer lehetséges. Ezeket valoban eld is allitottak.

e) Hdany izomer varhato?
5 pont

3. Egy oldat azonos (0,100 mol/dm?) koncentracioban tartalmaz natrium-acetatot és natrium-
formiatot. Ks(ecetsav) = 1,8 - 10™°, Ky(hangyasav) = 1,8 - 10°*
Az alabbi dllitasok koziil melyek helyesek erre az oldatra?

1. [H]<[OH]
2.[H]>[OHT]
3.[H]=[OH]
4. 2[Na'] = [CH3COO ] + [HCOO]
5. [Na'] = [CH;COO] + [HCOO ]
6. [Na'] > [CHsCOO ] + [HCOO]
7. [Na'] < [CHsCOO] + [HCOO]
8. [CH;COO] = [HCOO]
9. [CH3COO] < [HCOO]
10. [CH3COO] > [HCOO ]

3 pont

4. Azonos tomegii kalium-permanganatra, cinkre és vas(ll)-szulfidra foloslegben 20 m/m%-0s
sosavat Ontiink.
A reakcio teljes lejatszodasat feltételezve melyik esetben fejlodik a legkisebb és melyikben a
legnagyobb térfogatu gaz (azonos homérsékleten és nyomason)?
2 pont
5. Ot kémesd — ismeretlen sorrendben — a kovetkezd vegyiiletek 0,1-1,0 mol/dm® koncentracioja
vizes oldatat tartalmazza: aluminium-szulfat, barium-klorid, eziist-nitrat, kalium-jodid, natrium-
hidroxid.
Egy kémiatanar az oldatok azonositasat paronkénti Osszedntéssel szanta fakultacios
foglalkozasnak, de diakjai 15 percen beliil elkésziiltek az azonositassal, ugyanis mar az 1.
kémcso tartalmat hozzaontve a tobbi oldathoz egyértelmii valaszt tudtak adni.

a) Melyik anyag oldata volt az 1. kémcsében?

b) Milyen reakciotermékeket figyelhettek meg az dsszedntésekkor a kisérletezék? Adja meg
ezen anyagok képletét!

4 pont
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Kémia I. kategoria 3

6. Egy citromba magnéziumszalagot és rézlemezt dugunk, majd a két fémet rézdrottal 6sszekotjiik.
Az igy kapott aramkorben aram folyik, amit egy fogyasztd beiktatdsaval kdnnyen
ellendrizhetiink is.

a) Vizsgdlja meg a kovetkezd allitasokat, és dontse el, hogy igazak vagy hamisak! A megfeleld
cellaba tegyen X jelet!

Igaz Hamis

A berendezésben a magnéziumszalag az anod.

A folyamat soran a magnézium oxidalodik, a réz pedig redukalodik.

Az aramkorben akkor is folyna dram, ha a rézlemezt eziistlemezre
cserélnénk.

Az dramkorben akkor is folyna dram, ha a magnéziumot eziistre
cserélnénk.

A berendezés miikddése kozben hidrogéngaz képzddik.

b) Egyetlen egyenlettel irja fel a fent leirt kisérlet soran végbemend dramtermeld reakciot!

6 pont

7. A laborban kén-dioxid-, klor-, kén-hidrogén- és ammoniagazt fejlesztettiink. A gazok
kimutatasara fenolftalein-oldatot, o6lom-nitrat-oldatot, kalium-jodid-oldatot és kalium-jodat
(K10O3)-oldatot hasznaltunk.

a) Parositsa dssze a gazokat és a kimutatdsukra haszndlhato reagenseket! Mit tapasztalunk, ha
a gazt a megfelel6 reagenssel atitatott sziiropapirdarabra vezetjiik? Milyen kémiai reakcio
felelos a latvanyért?

Gaz | Reagens Latvany A latvany magyarazata egyenlettel
SO, sotetbarna elszinezodeés

Cl,

H2S fekete elszinezédés

NH;

b) Mely gazok esetén varhato tovabbi valtozas a sziirépapiron, ha a gazt huzamosabb ideig
vezetjiik ra?

¢) Irja fel a tovabbi valtozdst okozé kémiai reakcié(k) egyenletét!
12 pont
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Kémia I. kategoria 4

8. A kinolinsarga ételfesték (E104) nem egységes anyag, hanem keverék. Az anyagot a vizben
oldhatatlan (szulfonsavcsoportot nem tartalmazo) alapvazbol allitjak el gy, hogy tomény
kénsavval szulfonsavcsoportokat (—SO,0H) épitenek be a kinolinrész fenilgytiriijére. A termék
molekulaiba 1-3 szulfonsavcsoport épiil be. Kizarélag az abran jobb szélen lathatdé gyiirt 4
szénatomja vesz részt a reakcidban. A szulfonalast kovetdéen a szulfonsavszarmazékot
natriumsova alakitjak, és ez a termék kertil forgalomba.

0
X=1,2,3
0 (SO3Na),,

a) Milyen anyaggal lehet a szulfonsav-intermedierekbdl natriumsot késziteni?
b) Hanyféle mono-, di-, ill. triszubsztitudlt termék létezhet?
4 pont

9. Muzeumokban a gylijteményi targyakra az adatokat tartalmazé kartyat gyakran gumikarikaval
rogzitettek. Megfigyelték, hogy a hagyoményos gumi iddvel sulyosan kérositotta az
eziisttargyakat: fekete szinii bemarddas keletkezett. Szilikongumit hasznalva a probléma nem
jelentkezik.

a) A gumi melyik komponense okozza a problémat?
b) Mi az eziisttargyakon keletkezd fekete anyag?

2 pont

OKTV 2017/2018 2. forduld



Kémia I. kategoria 5

Il. FELADATSOR

1. feladat

Az oldhatosagot laboratériumban nagy pontossaggal sokszor egy olyan késziilékkel mérik, ahol egy
kis ilivegedény (mintatér) meriill egy nagyobb hdszigetelt termoszba, mely igen pontosan
szabalyozott hdmérsékletli (esetiinkben 20 °C-os) vizet tartalmaz. A kis edénybe egy keverdlapat
nyulik. Ebbe az edénybe bemértiink 1,342 g kristalyvizes natrium-acetatot (CH3-COONa-3H,0) és
0,833 g vizet, majd lassan (masodpercenként 0,5 pl) sebességgel vizet adagolunk hozza. Az
edényen egy lézernyalabot is atbocsatunk. Ha az edény tartalmaz feloldatlan kristalyokat, akkor
oldalrdl nézve a keveredo kristalykak 1ézerfelvillanasokat okoznak, melyeket egy kamera érzékel. A
viz adagolasat a szamitogépes vezérlés addig folytatja, amig a felvillanasok megsziinnek.

A vizsgalatunk soran atlagosan 758 masodperc utan maradt abba az adagolas.
Mennyi a natrium-acetat oldhatosaga 20 °C-on, g/100g viz egységben?
A viz siirisége 20 °C-on 0,997 g/cm®. 1 ul=10"°I.
5 pont

2. feladat

Egy lizemben ammoniagaz vizben vald elnyeletésével ammoniaoldatot készitenek. Az ammonia
oldhatosagat standard 1égkori nyomason az alabbi tablazat mutatja:

Homérséklet 10 °C 20°C 30°C 40 °C
1,0 kg vizben oldhaté6 ammonia tomege 705¢g 521¢g 414 ¢ 325¢

Az elnyeletés két lépésben torténik: eldszor egy elnyeletd toronyban telitett ammoniaoldatot
készitenek, majd ezt az oldatot higitjak ki ,kereskedelmi” toménységiire. Az elnyeletd torony
konstans 20 °C-os homérsékleten és standard légkori nyomdson miikddik. A kereskedelemben
25 m/m%-os ammoniaoldatot forgalmaznak, melynek stirtisége 0,911 g/cm3. Egy munkanap soran
15 m? ilyen szalmidkszeszt készitenek.

a) Mekkora tomegii vizet és telitett (az elnyeletd toronyrdl tavozo) ammoéniaoldatot kell
elegyiteniink, hogy 15 m® kereskedelmi szalmidkszeszt kapjunk?

b) Hdany m® vizet és hany m> amméniagdzt kell naponta az elnyeletd toronyra adagolnunk?

C) Az elnyeletés sordn a torony homérsékletének fenntartasihoz hiitést vagy fiitést kell
alkalmaznunk?

5 pont
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Kémia I. kategoria 6

3. feladat

Az tuditoitalok készitése soran gyakran alkalmaznak olajszerti aromakat, példdul narancsolajat a

kivant iz eléréséhez. Kellemetlen dolog, hogy ezek az olajok, mivel vizzel nem elegyednek, és

kisebb a stiriiségiik, mint a viz¢, hosszabb allas utan az 1dité tetején elkiloniilnek. Ezt a stabilitasi

problémat az Egyesiilt Allamokban ugy kiiszobolik ki, hogy az italokhoz un. bromozott

novényolajat (BVO) is adnak (Eurdpaban ez az adalék nem engedélyezett). Ennek a szintén olajos

anyagnak a siirlisége 1,33 glem®, igy be lehet 4llitani, hogy a narancsolaj-BVO keverék stirlisége

megegyezzen az italéval (kb. 1,00 g/cmg), ¢€s az olaj mikroszkopikus cseppjei igy nem kiiloniilnek

el.

BVO-t novényi olajbdl készitenek elemi brom segitségével.

a) Irjafel az 1,2-dioleil-glicerinbél képz6dd BVO szerkezetét! A brémozdsi reakcié sordn a brémot
hasznaltuk feleslegben. Jelolje csillaggal a kiralitascentrumokat!

A Texan Gold 1dit6 literenként 10 mg narancsolajat tartalmaz, melynek stirtisége 0,853 g/cma.

b) Hany mg BVO-t kell adagolnunk literenként, hogy az olajkeverék ne kiiloniiljon el az iidit6tol?
(A BVO és a narancsolaj keveredése soran a térfogatvaltozas elhanyagolhato.)

Az USA szabalyai a BVO hasznalatat 8 ppm-ben (milliomod tomegrész) maximaltak.
C) Belefériink ebbe az értékbe?
A brémbevitel komoly egészségiigyi veszélyekkel jarhat: ismeretes, hogy régebben nyugtatdként

hasznaltak a NaBr-t. Bizonyos esetekben megfigyelték, hogy széls6séges mértékii tiditéfogyasztas
(4 liter/nap éveken at) mellett kialakulnak a ,,oromizmus” idegrendszeri sz6védményei.

d) Mennyi bromot (mg/liter-ben megadva) tartalmaz a b) pontnak megfeleléen elédllitott Texan
Gold, ha a BVO-n kiviil nem tartalmaz mds bromforrast? A BVO-t ebben a szamitasban vegyiik
teljesen bromozott dioleil-glicerinnek.

8 pont
4. feladat

A nyolcatomos kénmolekuldban egy vagy tobb kénatomot mas atomra (vagy atomcsoportra)
cserélve stabil vegyiiletek allithatok eld. Egy kisérletben az X ,,szubsztituens” beépiilését vizsgaltak
a kénmolekulaba. Az S,Cl; reakcidja egy megfeleld reagenssel tobb ilyen, a kénmolekulaval analog

crer

kiilonboztek. Az egyiket ezek koziil izolaltak, és 93,73 tomegszazalék kéntartalmat mértek benne.
a) Mi lehet az X?

b) Osszesen elvileg hanyféle termék képzédése virhaté (az izomereket is beleértve), ha az X
szubsztituensek szomszédos helyzetben nem fordulhatnak el6? Rajzolja fel szerkezetiiket!

6 pont

5. feladat

A humboldtin nevii asvany egy fém kristalyvizes oxalatja, kristalyviztartalma 20,03 m/m%. Ebbdl
az asvanybol 210,0 mg-ot megfeleld oldast kdvetden 0,05002 mol/dm® koncentraciéji KMnOg-
oldattal titralunk kénsavas kozegben. A fogyas 14,00 cm’.

Hatadrozza meg szamitdssal, milyen fémet tartalmaz az asvany!

Ismert, hogy a KMnQ, savas kdzegben az oxalsavat CO,-ig oxidalja Mn?* keletkezése kdzben. A
savas KMnOg4-oldat emellett tobb fémiont is képes oxidalni, ha az nem a legoxidaltabb formajaban
van jelen.

8 pont
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Kémia I. kategoria 7

6. feladat

Kalium-nitratot is tartalmazo, 100 cm® térfogatu eziist-nitrat-oldatot elektrolizalunk két rézelektrod
kozott allando aramerdsség mellett. Az elektrolizist huzamosabb ideig folytatjuk, és kozben mérjiik
a katddként hasznalt rézlemez tomegét. Gazfejlodést egyik elektrodon sem tapasztaltunk. Néhany
mérési eredményt tartalmaz a kdvetkezd tablazat.

eltelt ido / perc a katod tomege / g
0 8,500
15 8,903
30 9,306
45 9,528
60 9,647
75 9,766

a) Irja fel az anddon, ill. a katédon lejdtsz6do folyamat(oK) egyenletét!
b) Hogyan valtozik az oldat rézion-koncentracioja az elektrolizis alatt?
A) Mindvégig nulla marad.
B) Folyamatosan és egyenletesen nd, barmeddig is folytatjuk az elektrolizist.
C) Egy ideig egyenletesen nd, majd allandé marad.
D) Egy ideig egyenletesen nd, majd csokken.
E) Egy ideig egyenletesen n6, majd eltérd sebességgel, de egyenletesen nd.
c) Mennyi volt az eredeti oldat AQNOs-koncentrdcidja?
d) Mekkora aramerdsséggel végeztiik az elektrolizist?

e) Ha a 60. perc utin a rézanddot platindra cserélnénk, és az elektrolizist valtozatlan
aramerdsséggel folytatnank, mennyi idé mulva fogynanak el az oldatbol a fémionok?

f) Mekkora volt a 60. percben kicserélt rézanod tomege, ha az elektrolizis kezdetekor 8,500 g volt?

10 pont
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Kémia I. kategoria 8

7. feladat

A magnézium nitrogénatmoszféraban torténd égetésével allithatd el a magnézium-nitrid, ami Kis
mennyiségben a levegdn torténd égés soran is keletkezik a magnézium-oxid mellett. A magnézium-
nitrid tdmegszazalékos nitrogéntartalma 27,74%.

a) Adja meg a magnézium-nitrid tapasztalati képletét és keletkezésének egyenletét!
Az iparban a magnézium-nitridet bizonyos gazok nedvességtartalmanak meghatarozasara
hasznaljak, mivel vizzel reagilva jellegzetes szurds szagh gaz keletkezik belble, melynek
mennyisége konnyen mérheto.
b) Adja meg a magnézium-nitrid és a viz reakcidjanak egyenletét! (A folyamat soran magnézium-
hidroxid képzddik.)

C) A felsoroltak koziil melyik anyag zavarja a magnézium-nitrides nedvességmeghatdarozast?

CO, CHyg, CO», Ny, H,

Egy gazszolgaltatd a foldgdz vizgdztartalmat magnézium-nitrides moédszerrel hatarozta meg, a
kovetkezOképpen: A magnézium-nitrid-tartalm abszorberen keresztiilbocsatott foldgazt ismert
mennyiségii kénsavoldattal toltott gazmoson aramoltatta keresztiil, majd a kénsav feleslegét NaOH-
mérdoldattal titralta.

A f6ldgaz homérséklete 20 °C, nyomasa 0,150 MPa, aramlasi sebessége 0,50 m3/perc volt. A

crer

gazmos6 1,00 dm® 0,1000 mol/dm® koncentracioju kénsavat tartalmazott, és rajta keresztiil
10,0 percig aramoltatték a foldgazt. A kapott — gyakorlatilag valtozatlan térfogata — oldat 10,0 cm®-
ét 0,200 mol/dm® NaOH-oldattal titralva az atlagfogyas 9,5 cm® volt.

d) Hatarozza meg a foldgaz vizgoztartalmat mg/ms-ben és térfogatszazalékban!
8 pont

8. feladat

Napjainkban a pH-t szinte kizarolag elektromos pH-mérével mérnek, az indikatorok alkalmazasa
erdsen hattérbe szorult. Van azonban néhany eset, amikor az érzékeny elektromos miszer
hasznalata nem célravezetd.

Egy kisérletben 175 °C-on kellett egy zart, nagy nyomast edényben folyamatosan mérni a pH
értékét. E célbol az oldatba kevés p-nitrofenolt tettek. Az anyag savas kdzegben szintelen, ligos
kdzegben sarga szinii, savi disszociacios allanddja 175 °C-on is ismert, K = 2,67 - 107"

A p-nitrofenol a 320 nm hullamhosszusagh fényt nyeli el, a fényelnyelés mértéke az anyag

s
crcr

szamolhato.

Egy mérés szerint a két koncentracio aranya a vizsgalt oldatban:
[R-0]
[R —OH]
a) Mekkora az oldat pH-ja?

A mérés akkor végezhetd el pontosan, ha a két koncentraci6 ardnya az 1:50 — 50:1 tartomanyba
esik.

=0,2345

b) Milyen pH-érték-tartomany mérésére alkalmas ez az anyag?

e 7.

és mi lenne ebben az oldatban az [R—O"|/[[R-OH] ardany?
7 pont
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Kémia I. kategoria

b)

7.a)

b)

VALASZLAP
kotésszog no csokken |\nem valtozik
ammoniamolekula protonalodéasa H-N-H
etén hidrogénaddicidja H-C—-H
kén-dioxid oxidacidja kén-trioxidda 0-S-0
oxoniumion képzdédése vizmolekulabol | H—O - H
grafit katalitikus atalakuldsa gyémanttd | C—C —C
a) b) c) d) e)
4. | legnagyobb: legkisebb:
a) b)
lgaz Hamis

A berendezésben a magnéziumszalag az andd.

A folyamat soran a magnézium oxidalodik, a réz pedig redukalodik.

Az dramkorben akkor is folyna aram, ha a rézlemezt eziistlemezre
cserélnénk.

Az dramkorben akkor is folyna dram, ha a magnéziumot eziistre
cserélnénk.

A berendezés miikodése kdzben hidrogéngaz képzodik.

Gaz | Reagens Latvany A latvany magyarazata egyenlettel
SO, sotetbarna elszinezédés

Cl,

H,S fekete elszinezodés

NH3
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8. |a) monoszubsztitualt: diszubsztitualt: triszubsztitualt:

9. |a) b)

A tovabbiakat a Versenybizottsag tolti ki!

1. javitds | 2. javitas | 3. javitas
. feladatsor
I1. feladatsor 1. feladat
2. feladat
3. feladat
4. feladat
5. feladat
6. feladat
7. feladat
8. feladat
Osszpontszam
...... IJaVltotanar ZJaVltotanar 3Jav1t0tanar
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