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l. feladat (10 pont)

Nézok a motorkerékpar versenyen

Egy kor alaku motorkerékpar versenypalya sugara R, valamivel nagyobb mint
300m  Egy motorkerékparos motorjaval (M) ezen a palyan halad, v
sebességgel, melynek értéke allando, 90km/h = A motorkerékpar (M)
allando, T =150 Hz frekvenciaji hangot bocsat ki.

O megfigyel6 az AC sugér mentén helyezkedik el, X tavolsagra a kérpalya
C mértani kozéppontjatol és innen koveti a versenyt. A motorkerékpar
helyzetét az a sz0g irja le amit az AC sugar az OM egyenessel zar be (lasd
a mellékelt abrat).

Tételezd fel, hogy a motorkerékpar is és a megfigyelé is anyagi pontnak
tekinthetd valamint azt hogy a hang terjedési sebessége a levegbben
c=300m/s.

a. Hatarozd meg azon legnagyobb és legkisebb hangfrekvenciak kiilonbségét amiket a kérpalya C mértani kézéppontjaban
allé megfigyeld észlel ha a kdrpalyan haladd motorkerékpar iranyaba néz.

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

c. A mértani kozépponttol R/2 tavolsagra all6 O megfigyelé a motorkerékpar altal kibocsatott hang frekvencidjat fiax
maximalisként érzékeli akkor, ha a hang abbdl az irdnybdl érkezik amely az AC sugarral 0. szdget zar be. Hatarozd meg
az 0.sz6g valamint az ., maximalis frekvencia értékét.

d. Tekints egy Uj helyzetet, amikor is a motorkerékpar sebessége 2V , a megfigyelé pedig megtartja a c. pontnak megfelelé
helyzetét. Hatarozd meg az AC és OM iranyok altal bezart sz6gek értékeit azokban az esetekben amikor a megfigyel6
altal észlelt hangfrekvencia értéke megegyezik a ¢. pontban meghatarozott T, maximalis értékkel.

Il. Feladat (10 pont)

Méhecske ... hullam

Egy méhecske egy agon all, nagyon kozel egy t6 sima viztiikréhez. A szarnyaival
szinkronban, f = 100 Hz frekvenciaval csapkod.

A méhecske szarnyainak hegyei nagyon kis fellileten érintik a vizfelszint, ezaltal
két azonosf frekvenciajli és egyenld amplitddéji  Ajp = Ay = Ay =1mm
harmonikus rezgdmozgast hoznak létre. (lasd a mellékelt abrat). Feltételezd, hogy
mindegyik hullamfront esetében a feliileti hullamok energiaja egyenesen aranyos a
hullamfront hosszanak és a neki megfeleld amplitudé négyzetének szorzataval és,
hogy a vizben nem nyelédik el a hullamok energidja.

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

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

A rendelkezésre all6 id6 a feladatlapok kiosztasatdl szamitva 3 ora.

Csak nem programozhatd zsebszamoldgépet hasznalhattok.

Minden feladatot 10-t6l 1-ig osztélyoznak (1 pont hivatalbdl jar). Ezen pontok 6sszege a végsé pontszam.
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Feltételezd, hogy a méhecske mindkét szarnya a vizfelszint egy @ = I'mm sygard kérnek megfeleld terlleten érinti és,
hogy a szarnyak rezgése egyenértékii a vizfelszinen taldlhato S, és S, hullamforrasokkal, melyek rezgésegyenletei
2, ()= 4, -sin(27- £ 1) zg,(t)= 4,y -sin(277- £ 1) . Hasonloan feltételezd, hogy a két S, és S, hullamforrastol a
viz felszinén minden iranyban » = 3mm hyllamhosszy transzverzalis hullam terjed.

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

b. Feltételezd, hogy a viz felszinén talalhaté P pont 17, valamint 1, tavolsagra talalhat6 a
két rezgésforrastdl (lasd az abrat). ird fel a P pontba, az S; és S, rezgésforrasoktdl érkezé
hullamok Z1p (t;,t) valamint Z,p () egyenletét.

c. Vezesd le a P pontban keletkez6 rezgés egyenletét, mely a két S, és S, rezgésforras
egyidejl hatasara jon létre. Feltételezd, hogy a PO =r tavolsag sokkal nagyobb mint az ¢
. Fejezd ki az eredményt Ao,a,T, A\, 17,1, és t fiiggvényében.

d. Mutasd ki, hogy a viz felszinén allohullamok alakulnak ki. Abrazold egy megkdzelits rajz
segitségével a csomopontok és orsopontok helyzetét. Ismered, hogy 2¢ =11 mm
Megjegyzés:Ha sziikségesnek taldlod, figyelembe veheted, hogy a hiperbola azon sikbeli
pontok mértani helye melyek tavolsagainak kiilénbsége a sik két rogzitett pontjatol allando.
e. Feltételezd, hogy az 1S, szakaszon talalhatd pontokban, a két rezgésforrastol érkezé
hullamok amplitiddja azonos A,. Hatarozd meg az S;S, szakasz azon pontjainak helyzetét, melyekben a rezgés
amplitidéja maximalis illetve minimalis. Abrazold 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 bellil meghatarozott szamértékeket.
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lll. feladat (10 pont)

Napenergias haz

Egy ,napenergias haz” elektromos és héenergia sziikségletét a Nap biztositja.
Ezért a ,napenergids haz” fedelét elektromos energidt szolgaltaté
napelemmodulokkal és héenergiat szolgéltatd napkollektorokkall boritjak be. A
Nap, a foldfelszinre merélegesen, minden méasodpercben négyzetméterenként ¢
p =1200 W -m™ energiafluxust kiild.

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

elektromos energia

elhanyagolhat6 bels ellenallasu és 7 = - =20%
napenergia

hatasfoku elemmel.
A héenergiat szolgaltatd napkollektor a napenergiat héenergiava alakitja tgy, hogy a vizet (Capa = 42007 -kg™' 'K_l)
15°C 161 60°C -ra melegit, 77 = ~>- 28 _ 5004 patasiokkal.

napenergia
A hazban talalhaté elektromos fogyasztok (ezek parhuzamosan vannak kapcsolva) U =12V névleges fesziiltségen
mikddnek. A haz elektromos teljesitmény szilkséglete 1200 W g nappal mind a ¢ =12 ¢rajaban illetve 1200 W gz
éjszaka mind a ¢ =12 ¢rajaban. Az elektromos energiat minimalis veszteséggel lehet tarolni nappal - éjszakai hasznalatra,
a hBenergiat viszont nem taroljak. A fiitéshez sziikséges teljesitmény — éjjel vagy nappal - Pyt termic = 1200 W
biztositani tudja. Add meg a modult alkoté napelemcellak szamat és ezek kapcsolasi modjat.
b. Hatarozd meg a maximalis tdmegét a 60°C -os forro viznek amit napkdzben tudna szolgéltatni a napkollektor, ha a
napelemmodulok és napkollektorok szamara a haztetdn az elérhetd teljes feliilet = = 40m?,

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

6. Egy feladaton bellil az a, b, ¢ alpontokat tetsz6leges sorrendben dolgozhatjatok ki.

7. Arendelkezésre allé idd a feladatlapok kiosztasatol szamitva 3 éra.

8. Csak nem programozhat6 zsebszamologépet hasznalhattok.

5. Minden feladatot 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbdl jér). Ezen pontok dsszege a végsd pontszam.



c. Hatarozd meg, mennyi kellene legyen a napelemmodulok illetve a napkollektorok fellleteinek szigorian szikséges
aranya, ha éjszaka a hdenergiat elektromos melegitéssel allitjak elé. Tételezd fel, hogy a hazban talalhatd elektromos
készilékek (a fltéshez haszndlatos készulékeken Kivil) fogyasztasi szintie megegyezik a feladatban leirtakkal és az
elektromos energia veszteség mentesen alakithat6 at héenergiava.

Egy bizonyos fajta napkollektor (mas, mint az amirél az el6bbiekben szé volt) egy hasab alaku, vizzel telt edény, fekete
oldalfalakkal. Az edény egy dupla ablakszerii fed6vel rendelkezik amin keresztiil a napsugarak az edény belsejébe jutnak.
Az edény falai tokéletesen hészigeteltek. A fedd agy tekinthetd mint egy ,fal “ a napkollektor és a kbrnyezet kézétt. Ezen
keresztiil a napkollektor hét veszit. A Tid6 alatt egy éllandd vastagsagu vékony falon két rendszer kézott athalado Q
hémennyiség fiigg a fal S feliiletét6l, a fal két oldala kozti AD hémérséklet kiilénbségtél valamint a fal jellemzéitél (a K
allanddl, ami a berendezésre jellemzé). Ennek matematikai kifejezése Q = K-S-A8-t,

d. Ha a killsé homérseklet értéke B, =20°C, mig az edényben talalhaté viz hémérséklete Opuou = 60°C | a
napsugaraknak kitett napkollektor hatasfokam; = 50% . Hatarozd meg a napkollektor hatasfokat akkor, ha a kiilsd
hémérséklet Bey» = 0°C lesz és a napkollektor tobbi jellemzéje valtozatian marad.
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Mindharom feladatot kiilon lapra oldjatok meg, minden lapot kiildn kell titkositani.

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

A rendelkezésre all6 id6 a feladatlapok kiosztasatdl szamitva 3 ora.

Csak nem programozhatd zsebszamoldgépet hasznalhattok.

Minden feladatot 10-t6l 1-ig osztélyoznak (1 pont hivatalbdl jar). Ezen pontok 6sszege a végsé pontszam.
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