Tengeri orgona

Horvatorszagban, Zara (Zadar) varosaban 2005-ben késziilt el a tengeri orgona. A
tengerpartra lefuto 1épcsosor ala 35 sipot telepitettek. A sipokat a tenger hullamai a
kovetkezo modon szélaltatjak meg: A masodik abran lathaté modon egy csé a viz ala
nyulik (apalykor is), igy az aljaban viz, folotte levegé van. Ha hullamzik a tenger, ahogy
a hullamok a part felé futnak, a viz a csoben elérenyomul, maga elétt tolja a levegét. A
csO végét ugy képezték ki, hogy a beléle kiaramlo levegé egy foldalatti sipot fijjjon meg.
A mindkét végén nyitott sipok hangja a kis nyilasokon at jut a szabadba. Frekvenciajuk
65 Hz és 250 Hz kozott valtozik. Az egymas melletti sipokat kiilonb6z6é hangmagassagra
hangoltak, gondosan iigyelve arra, hogy a hangzas a fiilnek kellemes legyen. Hét 6tos
csoportban helyezték el a sipokat, minden csoportba gy valogatva dssze 6ket, hogy
legyen a szomszédos sipok esetében kozos felharmonikus.

Ismertesse, milyen allohullamok alakulhatnak ki egy mindkét végén nyitott sipban! Mit
értiink alaphangon ¢és felharmonikuson? Mutasson be olyan példat, amikor két sipnak van
kozos felhangja! Hogyan ardnylanak a példaban a siphosszak egymashoz? Hogyan valtozik az
abran jelzett M pontnal a vizfelszin magassaga az arapaly valtozasaival? Mi ennek az oka? A
M és B pontok keresztmetszet-teriiletének aranya 1:20. Hogyan befolyasolja a sziikiilet a
csoben felkuszo viz sebességét? Milyen fizikai magyarazat adhato a jelenségre? Hogyan lesz
a kidramlo levegd sebessége elegendden nagy a sip megszolaltatdsdhoz? Milyen hosszu a
rezonatorcsd, ha az alaphangjanak frekvenciaja 250 Hz? (A hang terjedési sebességét a
levegbben vegyiik 330 m/s-nak!)

A kép forrasa: https:/i.ytimg.com/vi/yreBH5JANL4/maxresdefault.jpg
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Forras: https://math.dartmouth.edu/archive/m5s07/public_html
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Megoldas: (18 pont)
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A nyitout sipban keletke=6 hanghulldmok elem=ése:

4 pont
A sip két vége duzzadétcl! e (1 pont) a létrejovo llohullamnak, ezért

L=n- ivagy l-— (1 pont).

Képlet helyen megfelelo abra 1s elfogadhatd, amennyiben nem csak az alaphang,
hanem legalibb egy felharmonikus is jelezve van az dbrin.

Alaphang: amikor a hullamhossz maximalis (vagy a frekvencia minimalis. n = 1).
(1 pont)
Felharmonikus: A<A_ (vagy f > fua , n> 1) (1 pont).

Egyv példa bemutatdsa, amelyben két sipnak kozas felharmonikusa van:

3 pont
Példa.akbzbshulléntosazixazekéaipmkclsﬁ(n' 2). a masodiknak
a masodik (n = 3) felharmonikusa: 4 -—=— (2 pont). tehat ll: %(I pont).
A= M pontban mérhetd vizszintvdltozds meghatirozdsa és indokldsa:

2 pont
A vizszint az M pontban dagilykor megemelkedik (1 pont). mivel egy
kozlekedbedénvben a vizszint mindenhol azonos (1 pont).
A csoben mozgo viz sebességvaltozasanak meghatirozdsa és indoklasa:

3 pont

A csOben a felfelé dramld viz sebessége megnd (1 pont). mivel adott 1d6 alatt
ugyanannyi viz kisebb keresztmetszeten csak nagyobb sebességgel tud dtiramlani a
folytonossagi torvénynek megfeleléen (2 pont).

A kidramlé levego sebességének indoklasa:

2 pont
A csdben gyorsan mozgé viz nagy sebességgel tolja maga elott a levegét.

A megadon frekvencidhos tartozd rezondtorcsd hoss=dnak meghatdrozdsa:
4 pont
Mivel ¢ =2L- f (2 pont), amibdl .‘_:%: 066 m (rendezés + szimitis, 1 + | pont).

Osszesen 18 pont



