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I. tétel: Elektrokinematika

1A. Hasznalt galvanelem modelezése (5 pont)
Egy kutatolaboratoriumban az a AA tipusu elemek vizsgalatabdl az alabbi tablazatban talalhato
adatokat kapték egy olyan elemre, mely a normal mikddési periédusanak a végehez ért:

I/A 0,00 0,17 0,34 0,50 0,64 0,77 0,87 0,94 0,98 1,00
u/v 1,50 1,34 1,18 1,01 0,85 0,68 0,51 0,34 0,17 0,00
R/Q

A tablazatban szerepld jelolések jelentése: I — az elem altal kifejtett elektromos aram erdssége, mig
U — az elem kapcsain mért fesziiltség akkor, amikor a kapcsaihoz a tablazatban szerepl6 I, U paroshoz
megfelelden valasztott terhelési elektromos ellendllast kapcsoltak. A tovabbi (plusz, felesleges)
elhasznalodas elkerllése végett, a kutatok Ovintézkedésként minden mérest nagyon gyorsan
(minimalis id6 alatt) végeztek el.
a) Hatarozzatok meg elem kapcsaira kotott ellenallasok elektromos ellenallasat és toltsétek ki a
tablazat utolsé sorat! Abrazoljatok a kapott milliméterpapirra az (I, U) grafikont, vagyis a U(I)
fesziiltséget az aramerdsség fiiggvényében! Interpolaljatok egy egyenessel az U(I) grafikon els6 5
pontjat! Haaz U = E — r - I fiiggvényszerliséget hasznaljuk a kapott egyenesre, hatarozzatok meg az
egyenes paramétereibdl az elem elektromotoros fesziiltségének (iiresjarasi fesziiltség) értékét €s belsd
ellenallasanak r értékét! Hatarozzatok meg az elem roévidzarlati I, aramerésségét, felhasznalva a
szamitasnal a grafikonbdl meghatarozott E és r értékeket!
*** Ugyanabban a kutatélaboratériumban azt talaltak, hogy egy hasznélt elem kapcsain mért U
feszlltség az R terhelési ellenallas fiiggvényében a kovetkez alakban irhato fel:

U=-——, aholaésh kisérletileg meghatarozott allandé pozitiv értékek.

—5+b
b) Mi a mértékegysege a fent emlitett két &llandé mindenikének? Hatarozzatok meg a
kapocsfesziiltséget az elem altal leadott aram erdsségének a fliggvényében (talaljatok meg a fuiggveny
alakjat)! Hatarozzatok meg az I, rovidzarlati aramer6sséget és az elem elektromotoros feszultségét
az a és b allandok fliggvényében! Fejezzétek ki az U(I) fuggvényt E és I segitségével!
c) Ha az U/E aranyt y-nal jeloljik és az 1/I. aranyt x-el, fejezd ki az y = f(x) fuggvényt, ami
adimenzionalis egységekben kifejezi a U(I) fliiggvényt! Talald meg a p(x) = x - f(x) fliggvény
maximumat! Hasznaljatok a c) alpont eredményét az elem altal leadott maximalis teljesirmény és
terhelési ellenallas R,, meghatarozésara, melyre az &ramforras a maximalis teljesitményt leadja!
d) Egy lineéris U(I) flggvényt szeretnénk kapni, az (I,,, Uy) pont konrnyékén, ahol a leadott
teljesitmény maximalis. Eqy U = E,,, — 1,1 formaja flggvényre szamitunk. Hatarozzatok meg az E,,
és r,,, paraméterek értekét erre a kozelitésre!
Megjeqyzés: Egy ilyen tipusi elemzés nagyon aktualis a napelemek széleskorli hasznalatanak
koszonhetden, melyeknek, mint az itteni modellnek is, egy nemlinearis -V karakterisztikajuk van. A
mérndkok egy teljes technologiat fejlesztettek ki olyan elektronikus mérdmiiszerek tervezésére
melyek a napelem teljesitménymaximumat "vadasszak".

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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1B. Azonos ellenallasok szimmetridja, idedlis amperméterek és voltméterek (4 pont)

A mellékelt elektromos halozat 9 kis négyzetb6l allo fémracsot tartalmaz, a négyzetek minden egyes
oldalanak ellenéllasa azonos (két szomszeédos csomopont kozti
ellenallas), R . Minden mérémiiszer, voltmérék és ampermérok, _®_
idedlisak. Az ideélis elem elektromotoros fesziiltsége E . Az dsszes

A,

osszekotéhuzal (a mérémiszereké és az elemé) elhanyagolhatd
ellenallast. Ismerve E és R értékét, hatarozzatok meg a
mérémiiszerek altal mutatott értékeket (a harom ampermérd és a harom §

E /.

voltmérd) ! A kapott eredményt szamszerlsirsétek az E =60V és .
R =100 esetre. @)

II: tétel: MECHANIKUS REZGESEK - BLACKBURN inga
Az Blackburn inga egy fonal végére kotott kis méretii, de nagy tomegl testb6l all. A fonal mésik vége

egy masik, V alaka fonalhoz van er6sitve. (lasd az abran). Az
egyensulyi helyzetben, a V alaku fonal yOz sikban van, mig a 7
testhez kotott fonal az Oz fiiggéleges tengelyen. Ez az inga az

xOz sikban rezeg, mint egy egyszerti, [; hosszisagu fonalinga, 115

A
1
T
1
1
1
1

mig az yOz sikban, mint egy egyszerii [, hosszisagu inga (a két lZi
rezgés az izokrinizmus feltételeinek tesznek eleget). A lokalis | __v_____ :'__:, SO >
gravitacios gyorsulas g = 7 mis? tekintend®. Y
a) Szamold ki az [, éd [, hosszUsagokat, ha periodusok T; = 4 s x ‘

az xOz sikban , illetve T, = 2 s az yOz sikban! .

b) Az egyensulyi helyzetbdl a testet egy Vv, = 6,28 cnvs sebességgel inditjak , az Ox tengely pozitiv
iranyaba. Ird fel a test X = X(t) mozgasegyenletét!

c) ird fel atest Y = y(t) mozgasegyenletét amikor a test az eredeti helyzetéhez képest 5cm-el el van
mozditva az Oy tengely negativ irtanyaba és szabadon van engedve!

d) Feltételezziik most, hogy a test test az eredeti helyzetéhez képest 5cm-el el van mozditva az Oy
tengely negativ irtanyaba és ugyanakkor a kezdGsebessége Vv, =6,28cm/s , iranya pedig az Ox
tengely pozitiv iranya.

i) Ird fel a test palyaegyenletét az xOy sikban: Y = y(t)!
ii) Abréazold grafikusan a test palyajat xOy sikban!

e) A test egyensulyi allapotbol indul, az Ox tengely pozitiv irdnyaba 5cm-rél és kezddsebessége
v, = 6,28 cnvs , iranya az Oy tengely pozitiv iranya.

)] I’fd fel a test palyaegyenletét az xOy sikban!
ii) Abréazold grafikusan a test palyajat!

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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III: tétek Mechanikai hullamok

3A. Hanghullamok interferenciaja (4,50 pont)
Egy pontszerli hangforras f = 340 Hz frekvenciaju hanghullamokat bocsat ki. A hangforrastol
eredetileg tavol levd R vevd a hangforrashoz kozelit, SR ==

egyenes mentén, mely parhuzamos egy visszaverd feliilettel,
és d = 5,00 m-re talalhaté attdl. Hatarozd meg a vevo és a
hangforras kozti L tavolsdgot, a hangintenzitasok
maximumainak és minimumainak megfelel6en, melyek a
direkthullamok és a fal altal visszavert hullamok ¢ :
interferenciajabdl szarmaznak, d és a hanghullmdmok 4 D >
hullamhosszanak fuggvényében. Szamold ki az els6 négy '

véges értéket ezen tavolsagok mindenikére. Elméletileg hany hangmaximum érzékelhet6 a
hangforrasig? A hangsebesség levegében ¢ = 340 m/s.

3B. Mechanikai hullimok. Unde mecanice: Csonak altal keltett hullamok

(4,50 pont)
I. Egy t6 csendes vizén egyenesvonall, egyenletes mozgassal kozlekedik egy kis méretii csénak. A
mozgasiranya parhuzamos az egyik parttal, L tavolsagra
attol (lasd az &brat). Egy megfigyel6 az A pontban all a
parton és észreveszi, hogy t méasodperc elteltével, miutan a
csonak a B pontot elhagyta (AB L a partra) az els6 hullam
elér az A pontba. Ezen pillanat utdn egymast kovetod
hullamok jutnak az A pontba T masodpercii
rendszerességgel. , Az A pontba érkezd két egymast kovetd
hullam kozti tAvolsag A . Milyen sebességgel kozlekedik a
csénak a té felszinén, tudva, tudva azt, hogy sebessége <
nagyobb mint a hullamok sebessége? Ismertek: L (> At/T), A, t ésT / P
Fontos megjegyzés: A csonakot tekintsed anyagi pontnak mely olyan \
hullamot general, mely egyetlen T periédussal és egyetlen A \\
hullamhosszal jellemezhet6 (lasd az abrat). .
I1. Képzeljetek el most, hogy mindez egy csendesen folyo folydn torténik, mely V sebességgel folyik
a csonak haladasi irdnyaba, és hogy az el6z6 feladat fontos részletei azonosak maradnak, de a
szamértékek kilonbdznek a csdnak tdban valé mozgasahoz képest. Feltételezve, hogy az A pontban
a megfigyel6hoz érkez6 hullamok kvaziharmonikusak, hatarozd meg a csonak v sebességeét a folyd
vizéhez képest.

Subiecte propuse de:

Lect. univ. dr. Cornel Mironel NICULAE, Facultatea de Fizicd, Universitatea Bucuresti
prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National "Mihai Eminescu ” din Satu - Mare

prof. Cristian MIU, Colegiul National "’Ion Minulescu ” din Slatina

prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Targu —Jiu

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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