1. Mindkét végén rogzitett, 3 m hosszu kotélen 20 Hz frekvenciaju allohullaimokat
alakitottunk ki. A végpontokat leszamitva 3 csomopont keletkezett.
a) Készitsen rajzot! Mekkora a hullimhossz?
b) Mekkora sebességgel terjednek a hullamok a kotélben?
c) Mekkora egy csomopont és egy ezzel szomszédos duzzadohely tavolsaga?
(2008. majus)

Megoldas:
a) Helyes dbra készitése:
3 pont
(hanthata)
Jm
i
(A Jelolése nem sxlikseges a 3 ponthoz. )
A hullamhossz meghatarozisa;
2 pont
L=15m
{Ha a rajzon helyesen szerepel A, de a szamerték clmarad, vagy hibis, akkor csak 1 pont
Jar.}
b) A hulidm sebességének felivasa éx kiszamiidsa:
2+ I pont
c=4f
e =30 m's

c)  Egy cramdpont &5 egy ezzel scomszédos  duzzadohely tavolsaganak meghataraozdasa:

d=14

1 peent
d=0375m

1 peent

()sszesen 10 pont



Egy geofizikai kisérlet soran a Fold felszinén végzett robbantas segitségével
rezgéshullamokat inditanak, amelyek a kiilonb6z6 kozetrétegekben kiilonboz6
sebességgel terjednek. Az egyes rétegekhez tartozo terjedési sebesség a mellékelt
abran van feltiintetve. A kozetrétegek mindegyike 100 m vastag.

a) Vazolja fel egy olyan hullam teljes palyajat a kozetrétegekben, amely a
robbantas helyétol a kozetrétegekre merdleges (fiiggoleges) egyenessel 30°-0s
szoget bezaro iranyban indul el!

b) Milyen mélyre hatol le ez a hullam a Foldbe?

100 m/s
150 m/s
250 m/s
400 m/s
(2009. oktdber)
Megoldas:
Adaiok: vy = L m's, o= 307 vo= 130 m's, vy=20ms, v~ 00 m's, & = 1 m

a) A sirdsl vl albalmazica oz elsd és @ mdsodil bizemiseg hardrdra

I+1 ponr
sind % .
AL ingens
sina W
§ prder iivean adtaimaa o o masadid & @ harmnnil ddoordren handrdra

141 panr
I T
-m—L  siny= |t

sin 3

innak fetismerise, hogy ezen o hotdron visseverddil @ bullin

Egy sag srinusen nem behet |-neél nagyobh, exént teljes vissmaverides kivetkezik be

i iuiidem dindmak dhrdzoldse
4 panr
Wilornninara)
A beallam Gt felaiinient dim a pontok bontisa ez alibbiak szerint javasolt
- @< [l pont)
A harmadik réteg haviricd| visseaveridik a ballim. (1 pont)
A visszaverides uiim o hullim dgja srimmenioes o oda<oira. (2 pant)
B A beharlds mdfysdgdeet Mleduliio
2 ponr

A el kéa rétegnyi, s 200 m mélyre batol le a faldhe

Osazesen: 12 pant



3. Egyik végén zart, masik végén nyitott sipba hélium (He) gazt toltve, majd a sipot
megszolaltatva 525,5 Hz frekvenciaju alaphangot kapunk. E sipot egy masik
gazzal megtoltve az alaphang frekvenciaja 235 Hz lesz. A hang terjedési
sebessége a He gazban c = 610 m/s.

a) Rajzolja le a sipban kialakulé hullamképet! Szamitsa ki a hang terjedési
sebességét az ismeretlen gazban! Hatarozza meg a sip hosszat!

b) Rajzolja le az els6 felharmonikus hullimképét a sipban! Szamitsa ki az elso
felharmonikus frekvenciajat mindkét gaz esetén!

(2011. oktdber)

Megoldas:

Adatok: f, =5255 Hz, f, =235 Hz, ¢, =610 —
5

a) Megfelela abra késirése:
2 pont

L

[Az dbrin latszama kell, hogy a sip nyiott vége durzadidhely, zirt vége pedig csomdpont,
tovibba, hogy ar alapharmonikusra £ =4-L)

A hangsebesség meghatarozasa az ismeretlen gazhan:

. c,
A=4d ===
5ot
I pont
f
e, =it =3 2
R A 5
1 pont
L — 29 cm
4. f
I + I pont
b) Megfeleld abra készitése:
2 pont

/
A

L

(Az abran latszama kell, hogy a sip nyitott vége durzaddhely, zdart vége pedig csomdpont,
tovabba, hogy az elsé felharmontkusra A'=4.L/3)

Az elsd felharmonikusok frefvencidingk kiszdamitdsa:

.
==

Fl

1 pont
S =13TTHz

1 pont
f.'=T05 Hz

1 pont

()sszesen 11 pont



4. Egy szamitégépes frekvencia-elemzé programmal vizsgaljuk egy sip hangjat. A
program egy diagramon megjeleniti, hogy a sip hangjaban a kiilonb6z6
frekvenciaju osszetevok milyen erdsséggel vannak jelen.

a) Allapitsa meg a sip alaphangjanak és elsé harom felhangjanak frekvenci
b) Nyitott vagy zart sippal végeztiik a vizsgalatot? Valaszat indokolja!

¢) Adja meg a sip hosszat centiméterre kerekitve, ha a vizsgalatot 15 °C
homérsékleten végeztiik!

d) Mekkora lesz az allandé hosszusagunak tekintheto sip alaphangjanak és
megfigyelt felhangjainak frekvenciaja, ha a levego felmelegszik 50 °C-ra? A

szamitasokhoz sziikséges adatokat olvassa le az alabbi grafikonokrol!

4

jat!

Amplitdds (relativ egységekben)

200 300 400 B0 600 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16000 17060 1800) 1900} 2000

Frakvencia (Hz)

(2014. oktdber)

r
Megoldas:
Adatok: T1=15°C, Iz =50 °C
a) A keresett frekvenciak lealvasdsa as elsd grafikowrol:
2 pont

(honthaid)
=280 Hz, fi = 850 Hz, f2 = 1420 Hz, f: = 1980 Hz

(Egy vagy két helyesen leolvasott adat egy pontot ér, harom vagy négy pedig két pontot.
A grafikon jellegéhil fakadoan a leolvasasoknal a 30 Hz-en beliili eltérések
elfogadhatdak. )
b A sip dpesdnak meghaidrozdsa és megieleld indoklasa:
3 pont
(honthaid)
1
Az alapharmonikus és az elso fielharmonikus % =3 {1 pont) viszonyibol

= A, =34 (1 pont), ami a zin sipokat jellemzo osszefiigaés, tehit a sip zart (1 pont)

el A sip hasszinak meghardrozdsa:

4 pont
(honthaid)
Mivel zart siprol van szo, 4, =4-L | 1 pont), amibél £ =ﬁ {1 pont).
A masodik grafikon alappan Ty = 135 °C, = 340 m's (1 pont), igy
L=30em(] pont).
dl A meleg sip frekvencidinak meghatdrozasa:
3 pont
(Bonthaid)

A misodik grafikonrol 17 =50 °C, ¢’ = 360 m/s (1 pont), igy
fi'= ﬁ s 8 harmonikusok 1:3:5:7 arinya miatt
fo=300Hz, fi = %0 Hz, 2= 1,5 kHz, 5= 2,1 kHz. (2 pont)

(Egy vagy két helvesen kiszamolt adat egy pontot ér, harom vagy négy pedig két pontot.
Az a) kérdésben leolvasott adatokbal adodo eltérésekérnt nem jar pontlevonas )

Osszesen: 12 pont



5. Egy mindkét végén nyitott, 39 cm hosszu, vékony csé tetejénél egy kis hangszorot
helyeziink el. A hangszorot valtoztathato frekvenciaju hanggeneratorra kotjiik. A
hang frekvenciajat fokozatosan noveljiik. Melyik lesz a legkisebb frekvencia,
amelynél rezonanciat tapasztalunk? Melyik lesz a masodik legkisebb frekvencia?

(A kisérlet elvégzésekor a hang terjedési sebessége a levegében 343 m/s.)

39cm

(2021. oktdber)

Megoldas: (11 pont)
Adatok: ¢ = 343 m's. L = 39 cm
Az alapfrekvencia meghatdrozdsa:

7 poni
{honthatd)

Mivel a cs6 rmindkét végén nyitott, az alapfrekvenciahoz tartozd allohullimnak a cso két
viépén duzzadohelve, kiztik féliton csomdpontja van (2 pont). (Megfeleld dbra s
elfogadhatd.)

A,
Emiatt: L=—=:A=T8 cm(képlet + szimitis, 1 + 1 pont)

¢ 3Mims
J==—=———=M40Hz (képlet + behelyettesités + szimitis, 1 + 1 + 1 pont)

Az elsd felharmonifus frekvencidjdnok meghatdrocdsa;

4 pont
(honthato)

Az elsd felharmonikusnak két csomopontia van (2 pont), tehat
A=3%cm (] pont),

&5 igy
¢ 3Mim's
= = = =——— = 88l Hz (behelyettesités + szamitis, 1 t).
/== o%m o il e

Osszesen: 11 pont



6. Egy kisérletben a A1 =550 nm hullAimhosszusagu 1ézerfény egy S00/mm
racsallandoju racsra esik, azon athalad. A 1étrejovo diffrakcios képet a racs
mogott elhelyezett ernyon jelenitjiik meg.

a) Szamitsa Ki az elsérendii maximum a1 szogeltérését, amit az eredeti nyalabhoz
viszonyitunk!

b) Legalabb milyen széles legyen a racstol 1 m tavolsagra elhelyezett ernyonk,
hogy megfigyelhet6 legyen mindkét harmadrendi maximum?

¢) Legfeljebb hanyadrendii maximumot lehet ezzel a fényforrassal és ezzel a
raccsal megfigyelni — megfelelo méretii erny6 hasznalata esetén?

(2023. majus)

Megoldas:(11 pont)

Adatok: 21 = 550 am, N = 500 1/'mm, { = 1 m.

a) Az efsdrendid maximum rdmvanak meghatdrosdsa.

4 pont
{Brernithaid)
Mivel a ricsvonalak tivolsaga: o = I/N = 2 pm (1 pont),
Az elsd erosités irnva: sin, —l—'—m o, =167
d 2 pm
(képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1+ 1 pont)
bl A harmadik rendii maximum irdnydanak meghatdrozdsa;
3 pant
{Bonthatd)
A harmadik erdsités iranya: sinc, = H‘- = w » O, = 335,67
d 2 um
(képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1 + 1 pont)
A sziikséges ernydssélesség megadidsa.
2 pant
{Bonthatd)
Egyszerll geometnai megfontolisbal: D=2 tgu, =29 m
(képlet + szimitas, 1 + 1 pont)
cl A legnagyvobh kelethezd rend szdmdnak meghatdrozdsa;
2 panit
{honthatd)
. . . L kA .
Mivel barmely megfigvelhetd maximumra Sinog, = =1, és

i

b= de 440 = d (1 pont),

ezért a 3. maximim az utolsd megfisyelhetd maximim. (1 pont)

Osszesen: 11 pont



