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I. Feladat (10 pont)
Utdnfutd felfiiggesztésének eqy modellezése

Egy utanfutd rakfelllete egyetlen kerékre tamaszkodik. A kerék tengelye és a rakfelllet k6zé van
beiktatva a felfUggesztés. A felfUggesztés egy k rugalmas allanddgju, 7,
nyujtatlan hosszusagu rugobdl valamint egy lengéscsillapitobdl all. A
lengéscsillapité egy fliggbleges, nagy viszkozitasu olajjal t6ltott henger, (LI
melyben egy dugattyd mozog. A mellékelt abran az utanfuto
felflggesztésének vazlatos rajza talalhatd, a rajz nem méretaranyos. A
lengéscsillapitd hosszan barmely pillanatban egyenlé a rugdé hosszaval. P
( AB=¢). A dugattyd elmozditasahoz szikséges F er6 nagysaga
aranyos a dugattyanak a hengerhez viszonyitott sebességével,
F=h-|A¢/At| . Az utanfutét egy gépkocsi vontatja, amely vizszintes
sebességgel mozog. A gépkocsi semmilyen hatast nem fejt ki az
utanfutéra fuggdleges iranyban. Tételezd fel, hogy a rakfelilet egy M
tomegl anyagi pont, a felfliggesztés mindig fligg6leges helyzet(i és
tdomege elhanyagolhaté. Az uttest, amelyen az utanfutd halad vizszintes
sikfelllet, az utanfutd kereke allanddan érintkezik az uttesttel. A
gravitaciés gyorsulas g .
. Vedd ugy, hogy a csillapitas elhanyagolhato, h=0.
1. Szamitsd ki a rugd 7, hosszat, ha a felfiggesztés egyensulyban van.
Il. Egy adott pillanatban, amit kezdeti pillanatnak tekintlink, a felfiggesztés A -val jeldlt fels6é vége
az egyensulyi helyzet folott talalhaté y, tavolsagra és sebessége nulla. A csillapitas
elhanyagolhato, h=0.
2. Add meg az A pont helyzetének kifejezését az id6 figgvényében.
3. Abrazold grafikusan ezt az 6sszefiiggést a t e [O; 27z1/M/k] intervallumra.
4. Abrazold grafikusan a rugé megnyulasat az A pont fiiggéleges sebességének
fuggvényében.
lll. Tételezd fel, hogy a csillapitdas mar nem nulla és hogy h=4-vM -k .
5. Hatarozd meg a A paraméter értékeinek tartomanyat, amelyekre az A pont helyzetét az id6
fliggvényében az y(t)= A-e“' - cos(j3 -t)6sszefiiggés irja le. Vezesd le, erre az esetre, az
a csillapitasi  egyutthatd  valamint a >0 korfrekvencia”  kifejezéseit,
M, k, A flggvényében.

-

Figura 1
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Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kiilénbz46, titkositott lapra kell megoldani.

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

A munkaidé 3 éra, a tétel kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhaté szamolégépet.

Minden tételt 10-t8l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbdl jar). Az dsszpontszam a tételek
pontszamainak 6sszege.
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6. Vazold fel az A pont helyzetének idd fliggését a te[O;;r]intervaIIumra, ha h kifejezése
h,=032-M-k és y(0)=10dm. A grafikus dabrazolashoz vedd gy, hogy
k/IM=40s".
7. Szamitsd ki az A pont helyzetét és sebességét a 6. alpont feltételeinek megfeleléen, ha
t=rn/2
Vedd gy, hogy e '=04. Az f1(x)=e‘” -sin(ﬁ-x) és fz(x)ze“ -cos(ﬂ-x) figgvényekre
tudod azt, hogy az x argumentum kis Ax valtozasa a fliggvény kis, Ax -el aranyos valtozasat
idézi elb, azaz:
Af, =™ -[a-sin(B - x)+ B -cos( - x)]- Ax
illetve
Af, =e** .[a-cos(B-x)- B -sin(B - x)]- Ax

Javasoltak:
Delia DAVIDESCU - Centrul National pentru Evaluare si Examinare —-MEC T S
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizicad — Universitatea Bucuresti

I1. Feladat (10 pont)

Az axon (tengelynyilviny) eleRtromos modellezése.

Az axon (a neuron nyulvanya) egy hengeres membrannal rendelkezik, melyen beliil és kiviil egy-
egy elektromos vezeté fluidum talalhatd. Az axont ingerelve a membranon egy sugariranyu
elektromos &ram halad &t a Na® és K*' ionok
athaladasanak kévetkeztében.

Az axont (tengelynyulvany) modellezhetjik egy
végtelennek tekintett elektromos halozattal, melynek
kapcsolasi rajzat a 2. abra (Figura 2.) szemlélteti. A
tengelynyulvany Ax hosszusagu része, a vegtelen
elektromos halézat egy ,celldjaval” modellezhet6,
melyben az R, a membranon bellli valamint a

membranon Kkivuli fluidum, mig az R, a membran

elektromos ellendllasat jeldli — a feltételezett rész esetében.
Ha a tengelynyulvany hossza Ax=10um , akkor az elektromos ellendlladsok értékei

R,=6,4-10°Q és R, =8,0-10%Q2.
a. Felhasznalva a feladat kijelentésében leirt modellt, hatarozd meg egyetlen axon R, elektromos
ellenallasat.

Figura 2
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b. A 2. abran feltintetett ellenallas lancot ,csillapité lanc” néven ismerjiuk. Ez az elnevezés azt
szemlélteti, hogy az R, ellenallas kapcsain mért feszlltség annal kisebb, minél tavolabb talalhato

az adott ellenallas az aramkér a és b kapcsaitol.

Vezesd le az U, potencialkilonbség kifejezését az R, ellendlldson, ha az adott ellenéllds az a és

b kapcsoktol szamolt n-edik ,cella” utan kovetkezik. Fejezd ki ezt a potencialkilonbséget a

pe 2-R,-(R,+R,)
Re ’ RZ

és az n szam fuggvényében.

¢. Szamitsd ki hanyszor csdkken a potencialkilonbség a tengelynyulvany
membranjanak kilseje és belseje kdzott, 2,0 mm tavolsagon.

d. Egyes axonokat ugynevezett myelin (vel6hlvely) borit. Az egyes myelin
szakaszok hossza kb. 20mm és egymastol az ugynevezett Ranvier

befiz6dések (csomok) valasztjdk el 6ket. A myelin egy Ax=10um

, az a és b kapcsok kozott alkalmazottU,, feszlltség

, Nod Ranvier
hosszusagu membranszakasz elektromos ellendllasat R, =3,3-10"?Q -ra

noveli meg. Hatarozd meg, ilyen korlilmények kozott azt, hogy hanyszorosara csokken a
potencialkildnbség egy axon kilseje és belseje kdzott, két egymasutani Ranvier befliz6dés kdzott.
e. Egy inger nagy tavolsagra térténé kozvetitése soran, allapitsd meg melyik tipusu axon (myelin
réteg nélkuli, vagy a réteges myelinnel rendelkezd) biztosit az elektromos jel szamra egy
gyengébb csillapitast. Magyarazd a valaszt.

Javasoltak:
Delia DAVIDESCU - Centrul National pentru Evaluare si Examinare —-ME C T S
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti

II1. Feladat (10 pont)
A légkondiciondlo berendezés modellezése.

Egy bitermikus kalorikus gép a hideg hdéforrassal Q. a meleg héforrassal Q. hét, mig a
kils6 kérnyezettel L mechanikai munkat cserél. Ha a gép egy L mechanikai munkat végez, a Q.
felvett hé és a Q: leadott h6 rovasara, akkor a héerégép nevet viseli, melyet n = L/Q. hatasfok
jellemez. Ha a gépen L mechanikai munkat végziink, Q, h6t elvonva a hideg héforrastol és Q. hét
leadva a meleg héforrasnak, akkor a gép a hiitégép, vagy a hészvattyu nevet viseli. Mivel a
hiitégép szerepe a hideg héforrastol térténé héelvonas, a hatékonysagat az € = Q,/|L| ésszefliggés
adja meg. Hasonlbéan, mivel a h6szivattyut arra hasznéljuk, hogy hét adjon le a meleg héforrasnak,
a hatékonysagat az € = Q./L bsszefiiggéssel hatarozhatjuk meg.

Ahhoz, hogy egy szoba hémérsékletét allando ti értéken tartsa, a tulajdonos egy olyan,
termosztattal ellatott Iégkondicionalé berendezést hasznal, melynek a hatékonysaga fele az idealis
berendezés hatasfokanak. Amikor a kinti hdmérséklet ¢, > t;, a berendezés el kell vonja azt a hét
is, amely folyamatosan atadddik kintr6l a szobanak a falakon és az ablakokon keresztil. Az
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idéegyseég alatt, az ablakokon és a falakon atadott kzepes hémennyiséget héfluxusnak nevezzik

(quET), és eleget tesz a q=a(l‘2 —t1) Osszefliggésnek, ahol az aranyossagi tényezé értéke

a=2,50 kW/K. A megadott 6sszefiiggés érvényes, fuggetlenll a t> — t; kiilébnbség elGjelétdl.

a)

b)

Nyaron, amikor a berendezés folyamatosan mikodik, és allandé értéken tartja a szobaban a
tulajdonos altal beallitott hdmérsékletet, akkor az aramforrastdl felvett kozepes teljesitmény P
= 2,00 kW. Tudva, hogy a kinti hémérséklet t, = 35,0 °C, hatarozzuk meg:

a1) a szobaban mért hémérsékletet (t1);

a2) a légkondicional6 berendezés hatékonysagat ebben az estben ().

Amikor a termosztatot 20,0°C-ra allitjuk be, és a kinti hdmérséklet 30,0°C, akkor a berendezés
csak az id6tartam Bs = 64,0 %-ban mikdodik. Hatarozzatok meg a kinti maximalis (f2, max)
hémérsékletet (°C-ban kifejezve), ugy, hogy a berendezés még meg tudja tartani a szobaban
a 20,0 °C hémérsékletet.

Amikor a termosztatot 20,0°C-ra allitjuk be, és a kinti hdmérséklet 10,0°C, akkor a berendezés
csak az idétartam B> = 25,0 %-ban mikodik. Hatarozzatok meg a kinti minimalis (t2, min)
hémérsékletet (°C-ban kifejezve), ugy, hogy a berendezés még meg tudja tartani a szobaban
a 20,0 °C hémérsékletet.

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

Forditétanarok:
Szasz Ferenc — ,M. Eminescu” Fégimnazium — Szatmarnémeti
Faluvégi Ervin Zoltan — ,Silvania” Fégimnazium — Zilah
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