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1. feladat (10 pont)

NeézBR a motorkeréRpdr versenyen

Egy kor alaku motorkerékpar versenypalya sugara R, valamivel nagyobb mint
300m. Egy motorkerékparos motorjaval (M) ezen a palyan halad, v

sebességgel, melynek értéke allandd, 90km/h. A motorkerékpar (M)
allandd, f =150 Hz frekvenciaji hangot bocsat ki.

O megfigyelé az AC sugér mentén helyezkedik el, x tdvolsagra a korpalya
C mértani kdzéppontjatdl és innen kdveti a versenyt. A motorkerékpar
helyzetét az a szdg irja le amitaz AC sugéar az OM egyenessel zar be (lasd
a mellékelt abrat).

Tételezd fel, hogy a motorkerékpar is és a megfigyel6 is anyagi pontnak
tekinthet6 valamint azt hogy a hang terjedési sebessége a levegébenc = 300m/s .

a. Hatérozd meg azon legnagyobb és legkisebb hangfrekvencidk kulonbségét amiket a kdrpalya C mértani kézéppontjaban
allé megfigyeld észlel ha a korpalyan haladé motorkerékpar iranyaba néz.

b. A megfigyeld egy, a palyahoz nagyon kozeli A pontban &ll. Hatarozd meg a megfigyel6 és a motorkerékpar kozti
tavolsagot abban a pillanatban amikor a megfigyelé a legnagyobb frekvenciaju hangot illetve amikor a legkisebb
frekvenciaju hangot hallja.

c. A mértani kdzépponttol R/2 tavolsagra all6 O megfigyeld a motorkerékpar altal kibocsatott hang frekvencidjat f,.,

maximalisként érzékeli akkor, ha a hang abbol az iranybol érkezik amely az AC sugérral o szoget zar be. Hatarozd meg
az o szOg valamint az £ maximalis frekvencia értékét.

max

d. Tekints egy Uj helyzetet, amikor is a motorkerékpar sebessége 2 v, a megfigyelé pedig megtartja a ¢. pontnak megfelelé

helyzetét. Hatarozd meg az AC és OM iranyok altal bezart sz0gek értékeit azokban az esetekben amikor a megfigyel6
altal észlelt hangfrekvencia értéke megegyezik a ¢. pontban meghatarozott £ . maximalis értékkel.

max

II. Feladat (10 pont)
Méhecske ... hullim

Egy méhecske egy agon all, nagyon kozel egy t6 sima viztikréhez. A szérnyaival
szinkronban, £ =100 Hz frekvenciaval csapkod.

A méhecske szarnyainak hegyei nagyon kis fellleten érintik a vizfelszint, ezaltal
két azonosf frekvenciaju és egyenld amplitudoju A, =A,, = A, =1mm
harmonikus rezgémozgast hoznak létre. (lasd a mellékelt abrat). Feltételezd, hogy
mindegyik hullamfront esetében a fellileti hullamok energiaja egyenesen aranyos a
hullamfront hosszanak és a neki megfelelé amplitidé négyzetének szorzataval és,
hogy a vizben nem nyelddik el a hullamok energiaja.

Mindharom feladatot kiilon lapra oldjatok meg, minden lapot kiilén kell titkositani.

Egy feladaton belill az a, b, ¢ alpontokat tetszéleges sorrendben dolgozhatjatok ki.

A rendelkezésre all6 idé a feladatlapok kiosztasatél szamitva 3 éra.

Csak nem programozhatd zsebszamoldgépet hasznalhattok.

Minden feladatot 10-tél 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbél jar). Ezen pontok dsszege a végsé pontszam.
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Feltételezd, hogy a méhecske mindkét szarnya a vizfelszint egy a = 1mm sugard kdrnek megfelelé teriileten érinti és, hogy
a szarnyak rezgése egyenértékii a vizfelszinen talalhato S, és S, hullamforrasokkal, melyek rezgésegyenletei
2, (t)= A,y -sin(27- f-1); z,(t)= Ay -sin(2z- f-£) . Hasonldan feltételezd, hogy a két S, és S,
hullamforrastél a viz felszinén minden iranyban A = 3mm hulldmhosszu transzverzalis hullam terjed.

a. Hatarozd meg az S, hulldmforras altal a viz felszinén, téle a'=22,5cm tavolsagra létrehozott rezgés amplitidéjanak
és a hullamforras amplitidéjanak aranyat.

b. Feltételezd, hogy a viz felszinén talélhatd P pont r,, valamint r, tavolsagra talalhaté a
két rezgésforrastol (lasd az abrat). ird fel aP pontba, az S, és S, rezgésforrasoktol
érkez6 hullamok z,, (r;,t) valamint z,, (r,,t) egyenletét.

c. Vezesd le a P pontban keletkezd rezgés egyenletét, mely a két S, és S, rezgésforras
egyidejli hatasara jon létre. Feltételezd, hogy a PO =r tavolsag sokkal nagyobb mint az
(. Fejezd ki az eredményt A,a,r,A, 1,1, és t fliggvényében.

d. Mutasd ki, hogy a viz felszinén alldhullamok alakulnak ki. Abrazold egy megkézelitd rajz
segitségével a csomopontok és orsopontok helyzetét. Ismered, hogy 2/ =11mm.

Megjegyzés:Ha sziikségesnek talalod, figyelembe veheted, hogy a hiperbola azon sikbeli
pontok mértani helye melyek tavolsagainak kiilénbsége a sik két rogzitett pontjatél allandé.
e. Feltételezd, hogy az S, S, szakaszon talalhaté pontokban, a két rezgésforrastol érkez6

hullamok amplituddja azonos A,. Hatarozd meg az S,S, szakasz azon pontjainak helyzetét, melyekben a rezgés
amplitidéja maximalis illetve minimalis. Abrézold vizszintesen az S,S, szakaszt és tiintesd fel rajta pontokkal a

minimumok, valamint fligg6leges szakaszokkal a maximumok helyzetét. A rajz elkészitésénél vedd figyelembe ezen alpont
keretén belil meghatarozott szamértékeket.

I11I. feladat (10 pont)
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Napenergids hiz

Egy ,hapenergias haz” elektromos és hbenergia sziikségletét a Nap biztositja.
Ezért a ,napenergids haz” fedelét elektromos energiat szolgaltatd
napelemmodulokkal és héenergiat szolgéltato napkollektorokkall boritjak be. A
Nap, a foldfelszinre merblegesen, minden masodperchen
négyzetméterenkéntp = 1200 W - m™> energiafluxust Kiild.

Egy elektromos napelemmodul olyan napelemcellakbdl kialakitott modul, amely
a napenergiat elektromos energiava alakitja . Egy napelemcella, melynek
felilete A =4cm?, egyenértékii egy E = 0,48V elektromotoros fesziiltség,

. . s elektromos energia
elhanyagolhaté bels6 ellenéllasa és 77, = g9 _20%

napenergia

hatasfoku elemmel.
A héenergiat szolgaltatd napkollektor a napenergiat héenergiava alakitja Ugy, hogy a vizet (c

. =4200]-kg™ - K')

ap

ho energia

15°C-r6l 60°C -ra melegiti, 77, = = 50% hatasfokkal.

napenergia
A hazban talalhaté elektromos fogyasztok (ezek parhuzamosan vannak kapcsolva) U =12V névleges fesziiltségen
mikddnek. A haz elektromos teljesitmény szikséglete 1200 W a nappal mind a ¢ =12 oréjaban illetve 1200 W az
éjszaka mind a ¢ =12 6rajaban. Az elektromos energiat minimalis veszteséggel lehet tarolni nappal - éjszakai hasznélatra,
a hdenergiat viszont nem téroljak. A fltéshez szilkséges teljesitmény — éjjel vagy nappal - P, =1200W.
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biztositani tudja. Add meg a modult alkot6 napelemcellak szamat és ezek kapcsolasi médjat.

1. Mindharom feladatot kiilén lapra oldjatok meg, minden lapot kilén kell titkositani.

2. Egy feladaton bellil az a, b, ¢ alpontokat tetszéleges sorrendben dolgozhatjatok ki.

3. Arendelkezésre all6 idd a feladatlapok kiosztasatol szamitva 3 éra.

4. Csak nem programozhat6 zsebszamol6gépet hasznalhattok.

5. Minden feladatot 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbol jar). Ezen pontok dsszege a végsé pontszam.



b. Hatarozd meg a maximalis tdmegét a60°C-os forré viznek amit napkdzben tudna szolgaltatni a napkollektor, ha a
napelemmodulok és napkollektorok szaméara a haztetén az elérheté teljes felilet = = 40m?.

¢. Hatarozd meg, mennyi kellene legyen a napelemmodulok illetve a napkollektorok feliileteinek szigortan szikséges
aranya, ha éjszaka a héenergiat elektromos melegitéssel allitiak elé. Tételezd fel, hogy a hazban talélhaté elektromos
készlilékek (a flittshez hasznalatos készillékeken kivill) fogyasztasi szintie megegyezik a feladatban leirtakkal és az
elektromos energia veszteség mentesen alakithaté at héenergiava.

Egy bizonyos fajta napkollektor (méas, mint az amir6l az elébbiekben sz6 volt) egy hasab alaku, vizzel telt edény, fekete
oldalfalakkal. Az edény egy dupla ablakszerii fedével rendelkezik amin keresztiil a napsugarak az edény belsejébe jutnak.
Az edény falai tokéletesen hészigeteltek. A fedd ugy tekintheté mint eqy ,fal “a napkollektor és a kémyezet kozott. Ezen
keresztiil a napkollektor hét veszit. A v id6 alatt egy alland6 vastagsagu vékony falon két rendszer kozott athaladé Q

hémennyiség fiigg a fal S felilletétdl, a fal két oldala kézti A© hémérséklet kiilénbségtdl valamint a fal jellemzéitél ( a
K éallandél, ami a berendezésre jellemz8). Ennek matematikai kifejezése Q =K -S- A0 - 1.

d. Ha a kils6 hémérséklet értéke 0, =20°C, mig az edényben talalhatd viz hémérséklete © =60°C, a
napsugaraknak kitett napkollektor hatésfokarn, = 50% . Hatérozd meg a napkollektor hatasfokat akkor, ha a kilsé

homérséklet 0, , = 0°C lesz és a napkollektor tobbi jellemzje valtozatlan marad.

ext, panou
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Mindharom feladatot kiilon lapra oldjatok meg, minden lapot kiilén kell titkositani.

Egy feladaton belill az a, b, ¢ alpontokat tetszéleges sorrendben dolgozhatjatok ki.

A rendelkezésre all6 idé a feladatlapok kiosztasatél szamitva 3 éra.

Csak nem programozhatd zsebszamoldgépet hasznalhattok.

Minden feladatot 10-tél 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbél jar). Ezen pontok dsszege a végsé pontszam.
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