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A. Motor (3 pont)

A robbanémotor hengerében (az lizemanyag égése kbvetkeztében) a dugattyl mozgasa hozza
létre a lendkerék forgdmozgéasat.

Tételezd fel, hogy a lendkerék allandé @ sz6gsebességgel forog valamint azt, hogy a lendkerék
I sugara sokkal kisebb, mint a lendkereket a dugattyuval dsszekétd rid ¢ hossza (lasd a {

mellékelt abrat).

a. Bizonyitsd be hogy ilyen feltételek esetén a dugattyd mozgasa gyakorlatilag harmonikus

rezgémozgas.

b. Szamitsd ki a dugattyl maximalis gyorsulasat egy olyan motor esetén mely lendkerekének

fordulatszama 800 fordulat/ perc, sugara pedig r = 2cm.

B. Szivverés (6 pont)

Az echbkardiogréfia (sziv-ultrahangvizsgalat)) a sziv allapotanak gyors, nagyon pontos és masodlagos
hatasoktdl mentes modszere. A vizsgalt személy mellkasara régzitenek eqy jelatalakitdt, mely ultrahangforrasbél és
mikrofonbol &ll. A mikrofon egyidejiileg veszi az ultrahangforras altal sugérzott valamint a mozgo szivfeliilet altal
visszavert jeleket is.

Modellezd a fentebb leirt szituaciot, feltételezve egy, a nyugalomban [évé jelétalakito felé v, sebességgel mozgd

testet. A jelatalakitd egy nyugalomban lévé ultrahangforrast tartalmaz, mely v, frekvenciéju ultrahangokat bocséat ki

valamint egy ugyancsak nyugalomban lévé mikrofont. Tételezd fel, hogy a jelatalakitd pontszer(i és jeldld v -vel az
ultrahangok terjedési sebességét az emberi testben.

a. Hatarozd meg a targy altal visszavert és a mikrofon altal vett ultrahangok v, frekvencigjat az

viszhang
ultrahangforrds v, frekvenciajanak, a test v, sebességének valamint az ultrahangok valamint az ultrahangok
v terjedési sebességének fliggvényében.

b. Feltételezd azt, hogy a mozgo targy v, sebessége sokkal kisebb az ultrahangok v terjedési sebessegénél.
Hatarozd meg ebben az esetben a mikrofon altal érzékelt v, lebegési frekvenciat (a mikrofon egyidejlileg veszi a

Vo es Vviszhang

frekvenciaju ultrahangokat).

c. Egy Ujszllotten elvégzett echokardiografias vizsgalat soran az ultrahangforras frekvenciaja 2,40 MHz mig a
mikrofon altal érzékelt lebegési frekvencia 65 Hz . Becslld fel annak a sebességnek a maximalis értékét mellyel az
Ujszlilott szivének kiilsé fellilete mozog, ha az emberi testben az ultrahangok terjedési sebessége 1540 m/s.

d. Feltéve hogy az Ujszllétt szivének felilete harmonikus rezgémozgast, melynek frekvenciaja
90 dobbanas/ perc, szamitsd ki a szivverés amplitidojat.

I1. feladat (10 pont)

A. Ugrdlo (2 pont) §<§
@

Ha egy elhanyagolhaté tdmegl rugalmas rid szabad végére egy m témegi testet

rogzitiink, mikozben a masik végét egy falba erdsitjik, egy kiilsd behatds kovetkeztében f,
frekvenciaju kis rezgéseket végez (lasd az a abrat).

Amikor egy k allandoju idedlis rugd végére rogzitiik az m tomegi testet , egy killsé behatas

Hatarozd meg az m témeg( test kis rezgéseinek rezgésperiédusat, ha a testet rugd also végéhez
erbsitjlik, mikdzben a rugd felsé végét a rugalmas rud szabad végéhez kotjlik.

"®
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B. Tyranosaurus Rex (3 pont)

A fizikai inga egy m témegli merev szilard test, amelyik a test stlypontjatdl d tavolsagra talalhato régzitett tengely
kéril rezgéseket végezhet. Egyenletes, g gravitaciés gyorsulassal jellemzett gravitaciés mez6ben a kis rezgések

peribdusét a T =27,/J/(mgd) dsszefiiggés adja meg, ahol J a test tehetetlenségi nyomatéka. Egy n anyagi
pontbél &ll6 rendszer melyeknek témegei m, 1<i<n, és amelyek(, tavolsdgra helyezkednek el egy

n
forgastengelyt6l, a tehetetlenségi nyomatékot a J = Zm,- ¥4 f dsszefiiggés adja meg.

i=1
Minden 1ép6 él6lénynek van egy természetes jarasa (melyet a lépések frekvenciaja fejez ki). A természetes jaras
kényelmesebb mint a gyors, vagy a lassu jaras. Tekintsd a labat, mely a csip6 forgdja kériil fordul el, egy £
hosszlsagu és m tdmegi egyenletes ridnak , mely az egyik vége korll fordul el. Feltételezd, hogy a természetes
jaraskor a [épések frekvenciaja megegyezik ennek a fizikai inganak a frekvenciajaval.
a. lgazold, hogy a Iépések frekvenciaja, természetes jaraskor (a javasolt egyszeri modell szerint) nem fligg a lab
tdmegétdl.
b. A Tyranosaurus Rex kétlabu, husevd dinoszaurusz csontvazanak tanulmanyozasakor, mely 65 millié évvel
ezelétt a krétakorban élt, megallapitottak, hogy labanak hossza ¢ =3m volt, mig a koviletekben megtalalt
labnyomok szerint a lépések hossza (ugyanaz a lab altal hagyott két legkozelebbi labnyom kozotti tavolsag)
D=40m volt. Becsiild fel a Tyranosaurus Rex természetes

jarasanak sebességét.

C. Madsik ugrdls (4 pont)
Az m=1kg tomegl kocka
alaki  test, melyhez egy
k=1N/m allandoju rugot
kotlnk, egy vizszintes fellleten /7 7/ / /72 /0 2/ /il il l
nyugalomban van (lasd az abrat). A rugd szabad végét
v =1m/ s sebességgel hizzuk. Feltételezve, hogy g =10m/s?

ird le a kocka mozgasat a rugd szabad végéhez kotott vonatkoztatasi rendszerben, melynek origdja egybeesik a
kocka kezdeti helyzetével (SM), valamint a fellilethez kotétt vonatkoztatési rendszerben(SL), és ird fel az anyagi
pontnak tekintett kocka mozgasegyenletét a kdvetkezd esetekben:

a. a rugd szabad végének sebessége lassan n meg nullarél v értékre és a sarldédast elhanyagoljuk;

b. a rugd szabad végének sebessége hirtelen v lesz, és a surlédast elhanyagoljuk
¢. a rugd szabad végének sebessége hirtelen v lesz, mig a nyugalmi (tapado), illetve a csuszosurlodasi egyttthatok

értékei a test és a vizszintes feliilet kozott 1, =1, valamint £z =0,9 .

m k v

II1. feladat (10 pont)
Minden fajta dramRgroR,

a. Egy egyenaramu aramforras elektromotoros fesziiltsége E = 32V és belsé ellenllésa

Er

'
]

r =22 . Ha az dramforras kapcsaira egy R, ellenallasu fogyasztét kapcsolunk — mint a

Clasa a XI-a — Proba teoreticd Pagina 2 din 3



T L] []
5| Olimpiada  mem Educatiei, Cercetarii i Tineretului
Nationald de X I
Fizica Olimpiada Natipna_lé d,e Fizica, 2008
St Neamf, 18 fobuaric 2008 Elméleti proba

mellékelt bran — akkor egy kiilsé aramkdrnek leadhaté teljesitmény maximalis értékét fejleszti. Hatarozd meg az
R, ellenallas értékét.

b. Abban az esetben, ha az aramforras kapcsaira az abran feltlintetett aramkért kapcsoljuk,
akkor az aramforras altal a kiilsé aramkornek leadott teljesitménye 77 =15/16 része a

E,

maximalis teljesitménynek. Hatarozd meg az R, ellenéllas értékét.

¢. Az dramforras AB kapcsaira egy ellenallas telepet kapcsolunk, melyet
az R, és R, ellendllasokbol alkotott cella n-szeres ismétiésebdl

kapunk (lasd az abrat). Hatarozd meg az aramforrason athaladdé T
aramerdsség értékét abban az esetbenha n — « .

d. Feltétételezzik, hogy az &ramforrds kapcsaira egy ellenéllastelepet
kétlink, melyet az R, és R, ellendllasokbol alkotott cella n = 5 -sz6éros

ismétlésébdl kapunk, és ezeket az R =2.2-0s ellenallds koveti. Az ¢, HR

aramkort a mellékelt abra szemlélteti. Hatarozd meg az R ellenllason
athalad6 aramerésséget.

Megjegyzés: mind a harom tételre hivatalbol jar egy pont.
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