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I tétel (10 pont)

Transzverzdlis hulldimoR,

Egy vizszintesen elhelyezett, rugalmas, kifeszitett hur egyik végét hirtelen transzverzalis
perturbacio éri.

1. feladat

F
1.a. Bizonyitsuk be, hogy a harban terjedd perturbacié terjedési sebessége C:n\/:, ahol F a
y7,

hdrban haté feszitéerd, 1 — az egységnyi hosszusagu hur tdmege.

1.b. Mi a képletben szerepld n allando kifejezése?

2. feladat

2.a. Ha a vizszintes hur mindkét vége szabadon elmozdulhat fliggdleges iranyban, igazoljuk, hogy
a hurban létrejové allohullam egyenlete y = Acoskxcoswt, ahol k a hulldmszam, A az alléhullam

amplitudoja, és w a korfrekvencia.

2.b. Abrazoljuk grafikusan a har alakjat a t = nT pillanatokban, ahol n természetes szam, T a
rezgés amplituddja.

2.c. Adjuk meg annak a két hulldmnak a jellemzéit, amelyek interferencigjabdl létrejon az
alléhullam.

2.d. Adjuk meg a helyzeti és a mozgasi energia linearis eloszlasat a hur mentén.

. T . T .
2.e. Abrazoljuk grafikusan az el6bbi alpont energiaeloszlasata t = 2 sit= 3 pillanatokban.

3. feladat

3.a. A vizszintes hurt mindkét végén rogzitjik. Ismerve az egységnyi hosszusagu har témegét, a
rogzitési pontok kozoétti L tavolsagot és azt a d tavolsagot, amelyre a har kézepe talalhaté a
végtontjain athalado vizszintestél, hatarozzuk meg a hdrban a sajat sulyabol szarmazo feszitéerét.
Feltételezziik, hogy d << L.

Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kulénbdzd, titkositott lapra kell megoldani.

Egy adott tételen belll a didkok tetszéleges sorrendbe oldhatjak meg az alpontokat.

A munkaidd 3 6ra, a tétel kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 szamologépet.

Minden tételt 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbdl jar). Az Osszpontszam a tételek
pontszamainak 6sszege.

arwdE



3.b. Hatarozzuk meg a hur altal kibocsatott hangok alapfrekvenciainak az aranyat, amikor a huart p;
= 2%-kal, illetve p, = 4,1%-kal nyujtjuk meg.

3.c Tudva, hogy az els6 esetben a frekvencia megfelel a C4 (v, = 440 Hz) oktav La hangjanak,
milyen zenei hangot hoz létre a hiar a masodik esetben (a Bach-féle temperalt skalan egy

1
félhangnak nevezett zenei tartomany hatarfrekvenciai kdzotti 6sszefliggés Ve _ g1 )?
Vi

Javasolta:
Prof. Arici Liviu — Colegiul National ,N. Balcescu” — Braila

II. tétel (10 pont)
Rugalmas Rtél

Elhanyagolhaté tdmegl homogén hengeres gumikdtél keresztmetszete Sy, hossza I, és Young
modulusza E. A kotelet fuggblegesen felfuggesztjuk.

1. feladat

Nagyon kis megnyulas esetén (amikor az ¢ relativ megnyulas 1% alatt van), érvényes Hooke
torvénye.

1.a. Hatarozzuk meg a koétél relativ térfogatvaltozasat, ismerve a y Poisson egyutthatét (a sugar
relativ csokkenésének és a relativ megnyulasnak az aranya). Gumi esetén 1 <0,5.

ES,
<

419
nyugalmi allapotabdl a kétél deformalatlan allapotaban, hatarozzuk meg:

1.b. A kotél szabad végére m tdmegl testet akasztunk [m j A testet szabadon engedve

i. Az igy létrejott rugalmas inga kis rezgéseinek a periodusat;
ii. A kétél maximalis térfogatat a rezgések soran.

1l.c. A koételet (a raakasztott testtel egyutt) fuggbleges sikban 90°-kal elforgatjuk a felfiggesztési
pont korul. Szabadon engedve a rendszert (kezdetben a koétél deformalatlan) megfigyeljik, hogy a
megnyulasa akkor lesz maximalis, amikor a koétél a fuggéleges helyzeten megy at. Hatarozzuk
meg, hogy hanyszor nagyobb a maximalis megnyulas ebben az esetben, mint statikus
kordlmények kozott.

2. feladat

2.a. Vezessuk le a rugalmassagi er6 kifejezését az E, S, |y és y fuggvényében.
Adott a g gravitacios gyorsulas.

Utbaigazitas: Alkalmazhato Bernoulli kbzelité képlete: (1+s) =1+sq, ha s <<1.

Javasolta:
Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU - Facultatea de Fizica, Universitatea ,Al. |. Cuza”- lagi

Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kulénbdzd, titkositott lapra kell megoldani.

Egy adott tételen belll a didkok tetszéleges sorrendbe oldhatjak meg az alpontokat.

A munkaidd 3 6ra, a tétel kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 szamologépet.

Minden tételt 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbdl jar). Az Osszpontszam a tételek
pontszamainak 6sszege.
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II1. Tétel (10 pont)
A biciklipumpa

Andras kerékparbelsét fuj fel dugattyus pumpaval. Eredetileg, a kerékparbelsében 1évé levegd po
légkori nyomason és To hémérseékleten talalhato. A kerékparbelsének van egy szelepe (biztonsagi
szelepe), amely akkor nyilik ki, amikor a kiilsé nyomas értéke egyenléve valik a belsében lévé
levegd nyomasaval. Tételezzik fel, hogy a kerékparbelsd V, térfogata nem valtozik.

Valahanyszor a dugattyu a felsé végpontnal taldlhaté, a kerékparpumpa fluggéleges hengere tele
van pp nyomasu és T, hémérsékletli levegbvel. A hengerben 1évd levegd rendelkezésére allo
térfogat, minden egyes ciklus elején V,=V,/ N, ahol N egy adott szam. Amikor a dugattyu az alsé
végpontra ér, az eredetileg alatta 1évé levegé telies mennyisége a kerékparbelsébe aramlik. A
dugattyd mozgasa ¢ hosszusagu szakaszon tortenik.

Feltételezzik, hogy a pumpa falai és a kerékparbels6é is tokéletesen diatermikusak, igy
hémérsékletiik, valamint a pumpatestben és a kerékparbelsében 1évd levegd hédmérséklete mindig
a kulsé légkdriével azonos marad T, . Az egyetemes gazallandd R, a levegd adiabatikus kitevdje

pedig y .
1. feladat

Az 1-es feladatban, tanulmanyozd a pumpa — kerékparbelsé rendszer néhany allapotparaméterét
és fejezd ki, esetenként, a kapott eredményeket po, V., To, R az N és k szamok, valamint ¢ és
X tavolsagok fliggvényében.

1.a. Hatarozd meg a leveg6 v, moljai szamanak kifejezését a kerékparbelsében, miutan Andras
k-szor pumpalt levegét a kerékparbelsébe.

1.b. Vezesd le a kerékparbelsében 1év6 levegd p, nyomasanak kifejezését, miutdn Andras k-szor
pumpalt.

l.c. A levegbnek (k+1)-ik pumpalasa soran a szelep akkor nyilik ki, amikor a dugattyl Xy
tavolsagra van a fels6 végponttdl. Hatarozd meg az x.; tavolsagot.

1.d. Vezesd le a p=p(x), a kerékpar pumpaban Iév§ levegé nyomasvaltozasanak térvényét a
(k+1)-ik pumpalaskor, a dugattyu x tavolsaganak fliggvényében, a felsd végponthoz viszonyitva.

2. feladat

A 2-es feladatban tanulmanyozd a kerékparpumpaban Iévé leveglé belsé energiajanak a
valtozasat, egy jarat soréan, akkor amikor az elmozdul a felsé és az alsé végpontok kbzott, és
fejezd ki az eredményeket a po nyomas és V, térfogat, valamint az N és k szdmok, az ! és X
tavolsag és a y adiabatikus kitevd fliggvényében.

2.a. Hatarozd meg a levegd belsé energia U = Uy fliggésének kifejezését a (k+1)-ik pumpalaskor,
ahol x az a tavolsag, amelyre a dugattyu talalhato a felsé végponthoz viszonyitva.

3. feladat

A 3-as feladatban vezesd le az Andras altal kifejtett mechanikai munka kifejezését a
kerékparbelsbnek egy adott nyomasra vald felfujasa soran és a légkér altal a pumpa —
kerékparbelsé rendszertdl felvett h6 mennyiségi kifejezését. Fejezd ki, esetenként, a kapott
eredményeket az N, k és n szamok, a po nyomas, a V, térfogat és a y adiabatikus kitevé

fligvényében.

Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kulénbdzd, titkositott lapra kell megoldani.

Egy adott tételen belll a didkok tetszéleges sorrendbe oldhatjak meg az alpontokat.

A munkaidd 3 6ra, a tétel kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 szamologépet.

Minden tételt 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbdl jar). Az Osszpontszam a tételek
pontszamainak 6sszege.
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3.a. A kerékparbelsd felfujasa soran, a dugattya ko-lal jelélt utja soran, a levegé nyomasa a
kerékparbelsdben eléri az n-p, értéket, ahol n egynél nagyobb szam. Hatarozd meg a ko szam
kifejezéseét.

3.b. Hatarozd meg az Andras altal kifejtett mechanikai munka kifejezését, a pumpalas kezdeti
pillanatatél kezdve addig, amig a levegd nyomasa a kerékparbelsében eléri az n-p, értéket.

Feltételezzilk hogy N-(n—1) egy természetes szam, valamint azt, hogy a henger fala és a
dugattyu kozotti surlodas elhanyagolhato.

3.c. Hatarozd meg, a 3.b. alpont kortlményei kdz6tt, a pumpa — kerékparbelsé rendszer levegbje
altal cserélt Q hét a kiilsé kornyezettel, a pumpalas kezdeti pillanatatél addig, amig a levegé
nyomasa a kerékparbelsében eléri az n- p, értéket.

4. feladat

A 4-es feladatban szamold ki egyes fizikai mennyiségek szamértékét, melyek kifejezéseit mar
levezetted az 1, 2 és 3-as feladatban.

A megoldashoz hasznald fel a kovetkez6 fizikai mennyiségek szamértékét és a megadott
allandokat: R=831J-mol™-K™, T,=300K, V,=700dm®>, N=20, p,=101-10°N-m7?,
y =140 si n=251.

4.a. Szamold ki a kerékparbelsében tiz pumpalas utan 1évé gazmolekulak szamat.

4.b. Szamold ki a kerékparbelsében tiz pumpalas utan |évé nyomas értékét.

4.c. Hatarozd meg a pumpalasok szamat, melyre a kerékparbelsében a nyomas eléri az n-p,
értéket.
4.d. Hatarozd meg az Andras altal kifejtett mechanikai munka értékét a tizedik pumpalas soran.

4.e. Hatarozd meg a Q,, hémennyiseg értékét, amit a pumpa — kerékparbelsé rendszer levegdje
cserél a kiils6 koérnyezettel, a tizedik pumpalas soran.

Javasolta:
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti

Forditotta: Boga Ferenc — Reformatus Gimnazium, Szatmarnémeti

Laczka Zoltan — ,1.C.Bratianu” Liceum, Szatmarnémeti

Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kulénbdzd, titkositott lapra kell megoldani.

Egy adott tételen belll a didkok tetszéleges sorrendbe oldhatjak meg az alpontokat.

A munkaidd 3 6ra, a tétel kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 szamologépet.

Minden tételt 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbdl jar). Az Osszpontszam a tételek
pontszamainak 6sszege.
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