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LA. Foldrengés és . .. (5 pont)
Két kiilonbéz6 kbzet hatarfeliletén egy beesd szeizmikus hullam egy megtort a a
(tovabbitott) és egy visszavert hullamra bomlik fel. A ,visszaver6dés médszere” egy
kbzettani vizsgélati modszer, amelyik a szeizmikus hullamok viselkedését hasznalja
fel a kbzetrétegek hatarfeliiletén.

A jelen feladat azt tlizi ki célul, hogy vizsgald meg, hogy lehet meghatarozni egy
kézetréteg elhelyezkedését a fold belsejében, melynek a felsé felilete ferdén AT

helyezkedik el a fod sik és vizszintesnek tekintett feliletéhez képest. A mellékelt B

abran az RQ egyenes a fold fellletét, mig az AB egyenes a kdzet felilletét abrézolja,

fuggbleges metszetben. A Fold felszinén talalhatd S pontban térténd robbanas altal Iétrehozott szeizmikus hullamokat két,
az R és Q pontokban elhelyezett detektorok érzékelik. Az R és Q pontok egyenl6, @ = 100m | tavolsagra helyezkednek el
az S ponttdl. Feltételezziik, hogy az R, S és Q pontok egy sikban talalhatok és ez a sik merdleges a fold felszine és a

kdzetréteg fels6 hatarfellilete altal meghatarozott lapszog élére. Ha a robbanas 1, idépillanatban torténik az egyik detektor
t,=t,+0,025s idépillanatban egy szeizmikus jelet észlel és a masikat t, = (to +\/§/40)s =t,+0,043s

idépillanatban észleli. A masodik detektor két jelet érzékel a t; =, +0,025s és t,'= (to ++/7 /40% =t,+0,066s
idépillanatokban. Hatarozd meg:

a. arobbanas hely és a kézetréteg felszine kozotti p tavolsagot.

b. a vizszintes foldfelszin és a kézetréteg altal meghatérozott lapszdg értékeét.

A megoldasban — esetleg - feltételezheted, hogy az R ési Q potokba érkezé szeizmikus hullamok egy virtudlis forrastol
érkeznének, mely a valddi forras szimmetrikusa az AB egyeneshez képest.

Ismert, hogy egy tetszbleges a, b, ¢ oldalélii haromszégbenc? = a* + b?> —=2a-b-cosC, ahol Ca Coldallal szembe
elhelyezked6 szdg(az éaltalanos Pitagorasz tétel).

I.B. Hullamok (5 pont)

Azok a szeizmikus hullamok melyeknek az epicentruma az Oceanok alatt helyezkedik el, az dcean vizének felszinén
hullamokat hoznak létre. Ezeknek a hullamoknak az amplitudéja kicsi a nyilt tengeren, ott ahol az dcean h mélysége nagy,
de a parthoz kbzeledve a amplitido értéke szamottevé lesz (sz6kbar).

a. Hatarozd meg egy rugalmas, egyenletes hur energiasriiségének kifejezését. Tudjuk, hogy a hur egységnyi hosszanak
tdmege #, valamint azt, hogy a hdrban az F feszitéeré hatasara transzverzalis harmonikus hullamok jonnek létre.
Hatérozd meg a hulldm altal szallitott teljesitmény kifejezését is.

b. Mutasd ki, hogy a szokéar amplitidoja egyenesen aranyos a 1/h"* mennyiséggel. A bizonyitas soran vedd figyelembe,
hogy, akar a hirban terjedé transzverzalis hullamok esetében, a szallitott teliesitmény egyenesen aranyos a vw?A?
mennyiséggel. Tételezd fel, hogy az @korfrekvencia allandd marad és nincsen teljesitmény veszteség. Vedd figyelembe,
hogy a felszini, gravitacios, hullamok terjedési sebessége v = /gh mély viz esetében (szoksarnal is).

c. Feltételezve, hogy a nyilt tengeren, ahol a viz mélysége #,., = 4km a szokéar amplitdddja 30 cm, hatarozd meg az
amplitddét, illetve a hullamhegy és hullamvolgy kozotti szintkilonbséget ott, ahol a part kozelében, a viz mélysége
h,., =10m

ILA. Afjordés..... (5 pont)

A fiord egy nagyon hosszu és keskeny 8bol, melynek a partjai magasak és majdnem fiiggslegesek. Ugy tekinthetjiik mint
egy Lszélességli és € = 30km hosszlsagu téglatest alaku ,edényt’, melyben, h = 30m mélységi viz talalhatd. Néha a
fiord vize kilenghet, gy, hogy ennek a nagyon keskeny téglalap alaku sik felszine megdél, és forog egy, a fjord révid
oldalaival parhuzamos tengely korll, tengely, mely az 6bdl hosszanak a felénél helyezkedik el. A leirt gravitacios rezgés
esetében a viz a fjord keskeny végein felemelkedik, majd leereszkedik d tavolsagon a csendes viz vizszintes felszinéhez
képest. Tanulményozva a fjord vize sulypontjanak mozgasat, hatarozd meg a viz sajat rezgésfrekvencigjat a fiord
geometriai méretei ésag =10m - s~ gravitacios gyorsulas fiiggvényében. Vedd figyelembe, hogy
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U>>L>>h>>d ésazt, hogy a viz felszine a rezgés ideje alatt sik marad.

1.B.Gyongyocske (5 pont)
Egy nyuijthatatlan, elhanyagolhatd tdmegi és 2¢ hosszisagu fonalat A és B, azonos vizszintesen talalhato, egymastol
2d tavolsagra 1évé pontokban felfliggesztink (d<t'). Egy kicsi sllyos gyongydcske sirlddasmentesen csuszhat a
fonalon. Hatarozd meg a gydngydcske, felfiiggesztési pontokon éathaladéd fliggéleges sikban térténd kis rezgéseinek
periddusat. A gravitaciés gyorsulasd .

b Esetleg vedd figyelembe:
Az ellipszis azon pontok mértani helye melyekre két régzitett ponttol mért tavolsagok Gsszege
Bl A o 8 Y 4llandé. Analitikusan egy Descartes féle koordinatarendszerben az ellipszis egyenlete:

(x2 /32) + (y2 /b2)=1aho/ loP| =|0Q| =aaz ellpszis nagy féltengelye, valamint

‘ |oc| =|oD| =baz ellipszis kis féltengelye. A feladat esetében|Ac|=|cB| = tés

|AO| =|OB| =d . A P pontra a tavolsagok Gsszegének éllandoséga |PA| +|PB| = a —d +a + d = 2a = 2€ ggyenlethez
vezet.

lILA. Denevérek és. ... .. (5 pont)
A denevérek Ugy iranyitiak replilésiiket illetve hatarozzak meg zsakmanyuk , 3

helyzetét, hogy ultrahangokat bocsatanak ki majd a visszaver6dé hullamokat

érzékelik. Megdbbbentd (igyességgel fognak el rovarokat , sététben , igen nagy

sebességgel replilve. Bonyolult , visszhang-lokacios® rendszeriik lehet6vé tesz

szamukra azt hogy megkulénbéztessék egymastol a repiilé lepkét a hulld falevéltél. ;

Tételezd fel, hogy a leveg6 a foldhdz képest nyugalomban van és egy denevér a r

leveg6hdz képest 9.0 m/s sebességgel repiil egy pillangd felé, mely a levegéhoz ‘

képest 8,0 m/s sebességgel repil a denevér felé. Az ultrahang a levegbben v =343 m/s sebességgel terjed. Repiilés
kézben a denevér rovid idétartamu ultrahang jeleket bocsat ki, egy bizonyos frekvencian majd felfogja a pillangérol
ultrahang frekvencidja 83 kHz legyen, mivel ezen a frekvencian ,hall” a legjobban.

a. modellezd a fentebb leirt helyzetet , feltételezve egy mozgasban levd pontszer( hangforrast , melynek abszol(t
sebessége V és az altala kibocsatott hanghullam frekvenciaja ¥ valamint egy mozg6 hangérzékelét, mely ellentétes iranyba

mozog Vv, abszolut sebességgel. Az adott kozegben a hangforras altal kibocsatott hullamok v sebességgel terjednek,
gdmbhulldmok formajaban. Tételezd fel azt hogy a hangforras sebessége is meg a hangérzékeld sebessége is kisebb mint
a hangforras &ltal kibocsétott jel terjedési sebessége.

Hatarozd meg, a klasszikus fizika értelmében a hangérzékeld altal észlelt hangjel frekvenciajanak dsszefliggését a
hangforras ¥ frekvenciajanak, a hangforras vs abszolit sebességének, a hangérzékeld v, abszolit sebességének valamint
a hanghulldm v terjedési sebességének fliggvényében. Elemezd azt az esetet is, amikor, a feladat értelmében, a hangforras
és az érzékeld egymashoz kizelednek és azt is , amikor egymashoz képest tavolodnak.

b. Szamitsd ki a pillangé altal észlelt és visszavert hullamok frekvenciajat, ha a denevér altal felfogott jel frekvenciaja
83 kHz .

c. Szamitsd ki a denevér éltal kibocsatott ultrahang frekvenciajat ugy hogy az éltala felfogott ultrahang frekvenciéja
83 kHz |egyen.

I11.B. UtSerek (5 pont)

Az ekografok nagyfrekvenciaju (7 —12 MHz) ultrahanggal m(ikddd artéridlis letapogatd készllékek. Segitségikkel
nagyfelbontasu felvételeket készithetlink a test felszinének kdzelében elhelyezkedd (itéerekrél, valamint meghatarozhatjuk
a bennlik aramld vér sebességét. Ezek a készlilékek egy ultrahangforrast tartalmaznak, a kibocsatott ultrahangok
visszaverédnek a vérben talalhatdo mozgd ,részecskékrdl”. Egy érzékeld igen pontosan tudja mérni a beesd és visszavert
ultrahang hullamok egymaésratevédése altal létrejott lebegés frekvencijat. Tételezd fel hogy az ultrahangforras és az
érzékel6 kozott a tavolsag igen kicsi , az ultrahang frekvencigja v = 7MHz mig terjedési sebessége az artériaban
Viiranang =1540m /s Tételezd fel hogy a vér aramldsi sebessége ugyanakkora az artéria merbleges
keresztmetszetének barmely pontjaban, v .Az Gt6ér mentén kilonbdz6é pontokba helyezve a letapogatét, azt tapasztaljuk
hogy a lebegés frekvencidja  Av =3,64kHz | egy kis szakasz kivételével, ahol a lebegés frekvencigja
Av'=4,65kHz A frekvencia nvekedése az ér faldnak megvastagodasat és részleges elzarodasat jelzi. Tételezd fel
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hogy a mérések alatt a letapogatd nyugalomban van a testhez képest és hasznald fel az alabbi abran talalhaté
informaciokat.

. —»
R W ultrasunet S

W ultrasunet
—es —

Av'=455 kHz

a. Hatarozd meg az téér S keresztmetszetén aramlo vér v sebességét.

Av =3,64 kHz

b. Becsiild fel az Gtéér

S elzarodasi fokat .

Javasoltak
Profesor Delia Constanta DAVIDESCU, profesor Adrian S.DAFINEI
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