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XXIV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldé Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2021

A versenydolgozatok megirdsdra 8 éra dll a didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkdz haszndlhato.

8 feladatot és eqy tesztfeladatot kell megoldani. A feladatok és a tesztfeladat teljes és hibdtlan megolddsa
egyenként 20 pontot ér, a teszifeladat esetén a vdlasztast meg kell indokolns.

Jo munkdt kivinnak a feladatok kitiizdi! Domotor Piroska és Varga Zsuzsa

9. osztaly

1. Feladat: Egy varoson keresztiilvezet6 egyenes titon harom sebességkorlatozo tabla van. A tablak
az aldbbi sorrendben kévetik egymast: 50 km/h, 40 km/h, 30 km/h. A 40 km/h-4s korldtozé tabla
éppen féluton van a masik ketto kozott. Ha az autovezetd be szeretné tartani a tablak jelzéseit a
legegyszeriibben két lehetoséghol valaszthat.

(a) A vezetd az elsé és masodik tabla kozott 50 km /h-val hajt, majd a 40 km/h-as tabldnal pillanat-
szerlien csokkentve a sebességét a masodik és harmadik tabla kézt 40 km/h-val megy tovabb.

(b) Egy masik lehetOség, hogy a vezetd az elsé tablatol allandé lassuldssal halad, hogy sebessége
50 km/h-r6l 40 km/h-ra csokkenjen, és hasonléan a masodik és harmadik tabla kozt is alland6
lassulassal csokkenti a sebességét 30 km/-ra.

Melyik valtozat a rovidebb idejii? Mekkora az (a) és (b) valtozathoz sziikséges id6k ardnya?

2. Feladat: Vizszintesen haladé 1ovedék kozelit két nyugalomban 1é6v6 kockdhoz, melyek sturlodas-
mentes vizszintes asztalon nyugszanak. A l6vedék teljesen atmegy a bal oldali kockan, majd beragad
a masodik kockaba. A lovedék tomege 4 g, kezd6 sebessége 355 m/s, a bal oldali kocka tomege
1150 g, sebessége 0,55 m/s, miutan a lovedék elhagyta. A mésodik kocka tomege 1530 g. Az asztal
hossza 40 c¢m, a bal oldali kocka kezdetben az asztal bal szélén, a jobboldali kocka pontosan az asztal
koézepén nyugszik.

a) Mekkora a jobb oldali kocka sebessége, miutan beleragadt a 1ovedék ?

b) Amikor a jobb oldali kocka elhagyja asztalt, hol lesz a baloldali kocka?
c) Az elsé iitkozéstél szamitva, ez mikor kovetkezik be?

3. Feladat: FEgy raktarépiilet tetején elhelyezett viztartalyt minden nap szivattyuval toltenek fel
friss vizzel. A szivattyut 1 l6er6s motor miikkodteti, amely 10 perc alatt tolti fel a tartalyt. Amikor a
tartaly megtelik a szivatty automatikusan kikapcsol. Utdna a vizet elhasznéljak és mindig a teljesen
tires tartalyt toltik fel ijra. A tartdly 900 literes és teleszivattytzva a tomegkozéppontja 15 méteres
magassagban talalhato.

a) Mekkora munkét végez az elektromos motor a tartaly feltoltése sordn?
b) Mekkora a kiépitett viz szivattyizé rendszer hatdsfoka?

c) Egy napon a munkésok arra lesznek figyelmesek, hogy a szokdsos 10 perc helyett 12 percig mii-
kodott a szivattyt. Ebbdl arra kovetkeztetnek, hogy a feltolté vezetékrendszer valahol megsériil-
hetett. Hany liter viz ment veszendObe percenként a szivargas miatt?

Megjegyzés: 1 16er6 egy olyan erd teljesitménye, amely egy 75 kg tomegi testet egy masodperc alatt
egy méter magasra emel fel. (¢ = 9,81 m/s?)
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4. Feladat — TESZT: A hang hullamként ter-
jed, ezért érvényesek ré a hullimmozgasra vonat-
kozo altalanos torvények. Ezen torvények egyike
szerint a hullam ¢ sebessége kapcsolatban all a
hanghullam f frekvenciajaval és A hullamhossza-
val: c=\- f.

Egy masik torvény pedig azzal foglalkozik, hogy
a hanghulldmok miként ver6dnek vissza két kii-
16nb6z6 kozeg hataran. A visszavert hulldm ([g)
intenzitasa és a bees6 hullam (/) intenzitdsa az
aldbbiak szerint aranylik egymashoz:

2
LR: (Pl'01—02'02>
Iy p1-C1+ p2-Co
ahol p; és py a kérdéses kozegek stirtisége, mig ¢y
és co a hangsebesség nagysaga az egyes kozegek-
ben. A hanghullamok jellemzden jobban vissza-

verodnek a kozeghatarrol akkor, ha a strtiségek
jelentosen eltérnek egymastol.

A 20 000 Hz feletti un. ultrahangokat szélesko-
riien hasznéljék az orvosdiagnosztikaban. Ultra-
hangos vizsgalatokkal az orvosok "belelatnak" a
betegek testébe olyan esetben is, amikor a ront-
gensugarak nem alkalmazhatoak.

A képalkotas elmélete a kovetkez6: hangimpul-
zust kiildiink a testbe, és megmérjik, hogy
mennyi id6 telik el, amig visszatér a visszavert
impulzus. A hanghulldim sebességének ismereté-
ben a szamitogép ezeket a visszhangokat alakitja
képpé.

A képalkotdas a hanghullam sebességétdl fiigg, igy
érdemes megnézni, hogy a hang milyen sebesség-
gel halad adott kozegekben:

Kozeg | p [kg/m®] | ¢ [m/s]
levegd 1,05 344
viz 1000 1480
izom 1047 1570

1. Izomszévetet vizsgdlva az ultrahangos képalkoté berendezés a visszavert impulzust 10~° mésod-
perccel a kibocsatott impulzus elkiildése utan érzékeli. Ez alapjan a detektor és a visszavero kozeg

tavolsaga:

A. 0,01570m B. 0,03140 m

C. 0,007850 m D. 0,001570 m

2. Az alabbiak koziil melyiket a legnehezebb ultrahangos késziilékkel "latni"?

A. csont az izomszdévetben.
B. géazzal toltott gyomor és gyomorfal.

C. hélyagfal és vizelet a hélyagban.
D. epeké az epehdlyaghan.

3. Az aladbbiak koziil melyik adja meg az 5 cm-es levegon, vizben és izomszéveten vald dthaladasahoz

szitkséges idoket ?
A.15-107%s; 3,4-107%s;
B. 32-107%s; 3,4-1077%s;

3,2-107°s.
1,5-107s.

C. 1,5-107ts;
D. 3,4-107%s;

3,4-1072%s;
3,4-107°s;

3,2-1072s.
3,4-1075s.

4. Ha az ultrahangos képalkoté berendezés 157 000 Hz frekvencian miikodik, akkor mekkora a legki-
sebb objektum, amelyet a berendezés még észlelni tud?

A. Korulbelul 1 mm.
B. Korulbelil 1 cm

C. Koriilbelil 1m
D. Nincs ilyen miniméalis méret.

5. Ha ultrahangot bocsatunk a fej oldalara, akkor a hanghullamok visszapattannak a koponya olda-

larél és az agy kozépvonalarol is.

Az abran lathato két oszcilloszkép nyom mutatja a
hang intenzitasat a detektorban az id6 figgvényé-
ben, abban a két esetben, amikor a vizsgalo fejet a
beteg fejének bal, illetve a jobb oldalara helyezik.

I| detektora jobb oldalon

detektor a bal oldalon

Ezekbol a grafikonokbdl egy szakember arra kévetkeztetett, hogy . ..

Sawe»

a paciens agyanak bal oldala nagyobb, mint a jobb oldala.

a paciens agyanak jobb oldala nagyobb, mint a bal oldala.

a paciens agyanak mindkét oldala azonos méretii volt.

ez a modszer nem mond semmit sem az agy féltekéinek relativ méretérdl.
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XXIV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldé Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2021

A versenydolgozatok megirdsdra 8 éra dll a didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkdz haszndlhato.

8 feladatot és eqy tesztfeladatot kell megoldani. A feladatok és a tesztfeladat teljes és hibdtlan megolddsa
egyenként 20 pontot ér, a teszifeladat esetén a vdlasztast meg kell indokolns.

Jo munkdt kivinnak a feladatok kitiizdi! Domotor Piroska és Varga Zsuzsa

10. osztaly

1. Feladat: Egy varoson keresztiilvezet6 egyenes titon harom sebességkorlatozo tabla van. A tablak
az alabbi sorrendben kovetik egymast: 50 km/h, 40 km/h, 30 km/h. A 40 km/h-as korlatozé tabla
éppen féluton van a masik ketto kozott. Ha az autovezetd be szeretné tartani a tablak jelzéseit a
legegyszeriibben két lehetdségbdl valaszthat.

(a) A vezetd az els6 és masodik téabla kozott 50 km /h-val hajt, majd a 40 km/h-as tdblanal pillanat-
szerlien csokkentve a sebességét a masodik és harmadik tabla kézt 40 km/h-val megy tovabb.

(b) Egy masik lehetdség, hogy a vezetd az elsé tablatol allandoé lassuldssal halad, hogy sebessége
50 km/h-r6l 40 km/h-ra csokkenjen, és hasonléan a mésodik és harmadik tabla kozt is allandd
lassulassal csokkenti a sebességét 30 km/-ra.

Melyik véltozat a révidebb idejii? Mekkora az (a) és (b) valtozathoz sziikséges id6k ardnya?

2. Feladat: Vizszintesen haladé 1ovedék kozelit két nyugalomban 1é6v6 kockdhoz, melyek sturlodas-
mentes vizszintes asztalon nyugszanak. A l6vedék teljesen atmegy a bal oldali kockan, majd beragad
a masodik kockaba. A lovedék tomege 4 g, kezd6 sebessége 355 m/s, a bal oldali kocka tomege
1150 g, sebessége 0,55 m/s, miutan a lovedék elhagyta. A mésodik kocka tomege 1530 g. Az asztal
hossza 40 c¢m, a bal oldali kocka kezdetben az asztal bal szélén, a jobboldali kocka pontosan az asztal
koézepén nyugszik.

a) Mekkora a jobb oldali kocka sebessége, miutan beleragadt a 1ovedék?
b) Amikor a jobb oldali kocka elhagyja asztalt, hol lesz a baloldali kocka?
¢) Az els§ iitkozéstél szamitva, ez mikor kovetkezik be?
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3. Feladat: Egy rendezvényszervezé cégnek hélium géazt kell vasarolnia, hogy elkészithesse egy nagy-

c sz

az alabbi tajékoztatd tablazat talalhato.

Léggdémb méretek Palackmérettdl fiiggden felfijhato

léggdmbok szama

Atméré Atmérs Géztartalom Lebegési id6

(inch)  (~ cm) (~ 0) (~h ) 106 14¢ 20¢ 27¢ 40¢ 50/
9 23 7 12 179 250 571 600 771 1300
11 28 12 18-24 104 146 333 350 450 758
16 41 36 25-30 35 49 111 117 150 253
18 46 50 36-40 25 35 80 84 108 182
36 91 400 3-5 nap 3 4 10 11 14 23
48 122 949 5-7 nap 1 2 4 4 6 10
60 152 1853 7-9 nap 2 2 3 5

*inch = 2,54 cm

Héliumos 1éggdémb toltése 200 bar-os palackbdl

A megrendel6 legalabb 100 darab 1éggémbot szeretne és szigoruian kikototte, hogy azok nem ereszthet-
nek le a rendezvény ideje alatt. Tovabbi kérdésre a céget gy tajékoztatta, hogy a sziilinapi mulatsag
masnap hajnali 4 6rédig fog tartani.

a) Az tUtemterv szerint a rendezvény napjén reggel 8-t61 kezd6dne a dekorécié felhelyezése. Legaldbb
mekkora méretli léggdémboket kell fujni és ehhez mekkora tartalyt kell vasarolni, hogy elkésziil-
hessen a megrendel6 kivansagainak megfelel6 1éggomb dekoracio?

b) Hany m?® légkéri nyomdst hélium gdz fér a 200 bar t6ltési nyomdsi, 20 literes tartalyba, 20°C
hémérsékleten ?

c) Hany szézalékos tilnyoméas keletkezik a palackban, ha a hdmérséklet 40°C-ra duplazodik? Hany
bar lesz a nyomas ekkor a palackban?

d) Egy 10 literes kitirtilt héliumos gaztartalyban még 0,2 bar tilnyoméas uralkodik. Mennyivel na-
gyobb a tartdlyba zart hélium bels6 energiaja a nulla tilnyomési helyzethez képest?

Megijegyzés: A bar a miiszaki életben elterjedt nem SI nyomds egység. 1 bar = 10° Pa. A légnyomas
értékét a szdmolasokban vehetjiik 105 Pa-nak.
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4. Feladat — TESZT: A hang hullamként ter-
jed, ezért érvényesek ré a hullimmozgasra vonat-
kozo altalanos torvények. Ezen torvények egyike
szerint a hullam ¢ sebessége kapcsolatban all a
hanghullam f frekvenciajaval és A hullamhossza-
val: c=\- f.

Egy masik torvény pedig azzal foglalkozik, hogy
a hanghulldmok miként ver6dnek vissza két kii-
16nb6z6 kozeg hataran. A visszavert hulldm ([g)
intenzitasa és a bees6 hullam (/) intenzitdsa az
aldbbiak szerint aranylik egymashoz:

2
LR: (Pl'01—02'02>
Iy p1-C1+ p2-Co
ahol p; és py a kérdéses kozegek stirtisége, mig ¢y
és co a hangsebesség nagysaga az egyes kozegek-
ben. A hanghullamok jellemzden jobban vissza-

verodnek a kozeghatarrol akkor, ha a strtiségek
jelentosen eltérnek egymastol.

A 20 000 Hz feletti un. ultrahangokat szélesko-
riien hasznéljék az orvosdiagnosztikaban. Ultra-
hangos vizsgalatokkal az orvosok "belelatnak" a
betegek testébe olyan esetben is, amikor a ront-
gensugarak nem alkalmazhatoak.

A képalkotas elmélete a kovetkez6: hangimpul-
zust kiildiink a testbe, és megmérjik, hogy
mennyi id6 telik el, amig visszatér a visszavert
impulzus. A hanghulldim sebességének ismereté-
ben a szamitogép ezeket a visszhangokat alakitja
képpé.

A képalkotdas a hanghullam sebességétdl fiigg, igy
érdemes megnézni, hogy a hang milyen sebesség-
gel halad adott kozegekben:

Kozeg | p [kg/m®] | ¢ [m/s]
levegd 1,05 344
viz 1000 1480
izom 1047 1570

1. Izomszévetet vizsgdlva az ultrahangos képalkoté berendezés a visszavert impulzust 10~° mésod-
perccel a kibocsatott impulzus elkiildése utan érzékeli. Ez alapjan a detektor és a visszavero kozeg

tavolsaga:

A. 0,01570m B. 0,03140 m

C. 0,007850 m D. 0,001570 m

2. Az alabbiak koziil melyiket a legnehezebb ultrahangos késziilékkel "latni"?

A. csont az izomszdévetben.
B. géazzal toltott gyomor és gyomorfal.

C. hélyagfal és vizelet a hélyagban.
D. epeké az epehdlyaghan.

3. Az aladbbiak koziil melyik adja meg az 5 cm-es levegon, vizben és izomszéveten vald dthaladasahoz

szitkséges idoket ?
A.15-107%s; 3,4-107%s;
B. 32-107%s; 3,4-1077%s;

3,2-107°s.
1,5-107s.

C. 1,5-107ts;
D. 3,4-107%s;

3,4-1072%s;
3,4-107°s;

3,2-1072s.
3,4-1075s.

4. Ha az ultrahangos képalkoté berendezés 157 000 Hz frekvencian miikodik, akkor mekkora a legki-
sebb objektum, amelyet a berendezés még észlelni tud?

A. Korulbelul 1 mm.
B. Korulbelil 1 cm.

C. Korilbelul 1 m.
D. Nincs ilyen miniméalis méret.

5. Ha ultrahangot bocsatunk a fej oldalara, akkor a hanghullamok visszapattannak a koponya olda-

larél és az agy kozépvonalarol is.

Az abran lathato két oszcilloszkép nyom mutatja a
hang intenzitasat a detektorban az id6 figgvényé-
ben, abban a két esetben, amikor a vizsgalo fejet a
beteg fejének bal, illetve a jobb oldalara helyezik.

I| detektora jobb oldalon

detektor a bal oldalon

Ezekbol a grafikonokbdl egy szakember arra kévetkeztetett, hogy . ..

Sawe»

a paciens agyanak bal oldala nagyobb, mint a jobb oldala.

a paciens agyanak jobb oldala nagyobb, mint a bal oldala.

a paciens agyanak mindkét oldala azonos méretii volt.

ez a modszer nem mond semmit sem az agy féltekéinek relativ méretérdl.
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XXIV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldé Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2021

A versenydolgozatok megirdsdra 8 éra dll a didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkdz haszndlhato.

8 feladatot és eqy tesztfeladatot kell megoldani. A feladatok és a tesztfeladat teljes és hibdtlan megolddsa
egyenként 20 pontot ér, a teszifeladat esetén a vdlasztast meg kell indokolns.

Jo munkdt kivinnak a feladatok kitiizdi! Domotor Piroska és Varga Zsuzsa

11. és 12. osztaly

1. Feladat: Két azonos fiiggoleges helyzetii hengeres edény rovid és vékony, a kozepén csappal
ellatott csével 6ssze van kotve. A baloldali edényben egyatomos idedlis gdz van Ty hémérsékleten.
A jobboldali hengerben nincs gaz, a dugattyt a henger aljan
van. Kinyitjuk a csapot. Mekkora lesz a gaz homérséklete az
egyensuly bedllta utan?

A baloldali dugattyu témege M, a jobboldali dugattya to-
mege M /2, a gaz tomege M /10. A dugattyuk strlodéas nélkiil
mozognak, az egész berendezést hoszigetelt nagy tartalyban
helyeztiik el, amelyben vakuum van. A hengerek és a du-
gattyuk hokapacitasa elhanyagolhato.

2. Feladat: Egy 1 uF-os 4 V-ra toltott kondenzatort ellen-
tétes polusaval Osszekotiink egy 2 pF-os 6 V-ra toltott kon-
denzatorral. A 2 uF-os kondenzator kivezetéseire 3 k€)-os el-
lenallast kapcsolunk és ezzel egyidejtileg a sorba kotott kon-
denzatorok szabad végeire pedig egy 10 k2-os ellenallast ko-
tink. (Lasd dbra.) Mekkora hé fejlédik az ellendllasokon
hosszu ido elteltével 7

3. Feladat: Vékony huzalbdl d oldali négyzet alakt keretet forméalunk. A felhasznalt huzaldarab
ellenallasa R. A keretet a sikjaval parhuzamos iranyt B indukcidji homogén magneses mezobe he-
lyezziik, majd a keret valamely két pontjadhoz U, fesziiltségli telepet kapcsolunk. A keretet mindig
ugy allitjuk be, hogy a telep két csatlakozasi pontjat 6sszekoto egyenes merdleges legyen B irdanyara.

1. beallitas: A telep két kivezetését a négyzet két atellenes oldalan a felez6ponthoz csatlakoztatjuk.

2. beallitas: A telep két kivezetését a négyzet két atellenes cstcsahoz csatlakoztatjuk.

a) Mekkora magneses eré hat a keretre az 1. bedllitas esetén?

b) Mekkora forgatényomaték hat a két csatlakozési pontot 6sszekoté tengely mentén az 1. beallitéds
esetében?

c) Mekkora magneses er6 hat a keretre a a 2. beallitas esetében?
d) Melyik beallitasnal hat nagyobb er6?
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4. Feladat — TESZT: A hang hullamként ter-
jed, ezért érvényesek ré a hullimmozgasra vonat-
kozo altalanos torvények. Ezen torvények egyike
szerint a hullam ¢ sebessége kapcsolatban all a
hanghullam f frekvenciajaval és A hullamhossza-
val: c=\- f.

Egy masik torvény pedig azzal foglalkozik, hogy
a hanghulldmok miként ver6dnek vissza két kii-
16nb6z6 kozeg hataran. A visszavert hulldm ([g)
intenzitasa és a bees6 hullam (/) intenzitdsa az
aldbbiak szerint aranylik egymashoz:

2
LR: (Pl'01—02'02>
Iy p1-C1+ p2-Co
ahol p; és py a kérdéses kozegek stirtisége, mig ¢y
és co a hangsebesség nagysaga az egyes kozegek-
ben. A hanghullamok jellemzden jobban vissza-

verodnek a kozeghatarrol akkor, ha a strtiségek
jelentosen eltérnek egymastol.

A 20 000 Hz feletti un. ultrahangokat szélesko-
riien hasznéljék az orvosdiagnosztikaban. Ultra-
hangos vizsgalatokkal az orvosok "belelatnak" a
betegek testébe olyan esetben is, amikor a ront-
gensugarak nem alkalmazhatoak.

A képalkotas elmélete a kovetkez6: hangimpul-
zust kiildiink a testbe, és megmérjik, hogy
mennyi id6 telik el, amig visszatér a visszavert
impulzus. A hanghulldim sebességének ismereté-
ben a szamitogép ezeket a visszhangokat alakitja
képpé.

A képalkotdas a hanghullam sebességétdl fiigg, igy
érdemes megnézni, hogy a hang milyen sebesség-
gel halad adott kozegekben:

Kozeg | p [kg/m®] | ¢ [m/s]
levegd 1,05 344
viz 1000 1480
izom 1047 1570

1. Izomszévetet vizsgdlva az ultrahangos képalkoté berendezés a visszavert impulzust 10~° mésod-
perccel a kibocsatott impulzus elkiildése utan érzékeli. Ez alapjan a detektor és a visszavero kozeg

tavolsaga:

A. 0,01570m B. 0,03140 m

C. 0,007850 m D. 0,001570 m

2. Az alabbiak koziil melyiket a legnehezebb ultrahangos késziilékkel "latni"?

A. csont az izomszdévetben.
B. géazzal toltott gyomor és gyomorfal.

C. hélyagfal és vizelet a hélyagban.
D. epeké az epehdlyaghan.

3. Az aladbbiak koziil melyik adja meg az 5 cm-es levegon, vizben és izomszéveten vald dthaladasahoz

szitkséges idoket ?
A.15-107%s; 3,4-107%s;
B. 32-107%s; 3,4-1077%s;

3,2-107°s.
1,5-107s.

C. 1,5-107ts;
D. 3,4-107%s;

3,4-1072%s;
3,4-107°s;

3,2-1072s.
3,4-1075s.

4. Ha az ultrahangos képalkoté berendezés 157 000 Hz frekvencian miikodik, akkor mekkora a legki-
sebb objektum, amelyet a berendezés még észlelni tud?

A. Korulbelul 1 mm.
B. Korulbelil 1 cm.

C. Korilbelul 1 m.
D. Nincs ilyen miniméalis méret.

5. Ha ultrahangot bocsatunk a fej oldalara, akkor a hanghullamok visszapattannak a koponya olda-

larél és az agy kozépvonalarol is.

Az abran lathato két oszcilloszkép nyom mutatja a
hang intenzitasat a detektorban az id6 figgvényé-
ben, abban a két esetben, amikor a vizsgalo fejet a
beteg fejének bal, illetve a jobb oldalara helyezik.

I| detektora jobb oldalon

detektor a bal oldalon

Ezekbol a grafikonokbdl egy szakember arra kévetkeztetett, hogy . ..

Sawe»

a paciens agyanak bal oldala nagyobb, mint a jobb oldala.

a paciens agyanak jobb oldala nagyobb, mint a bal oldala.

a paciens agyanak mindkét oldala azonos méretii volt.

ez a modszer nem mond semmit sem az agy féltekéinek relativ méretérdl.



