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XXIV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2021 - MEGOLDASOK

Feladat: |9. oszt./1.| |10. oszt./1.

Egy varoson keresztiilvezetd egyenes titon harom sebességkorlatozo tabla van. A tablak az alabbi
sorrendben kovetik egymadst: 50 km/h, 40 km/h, 30 km/h. A 40 km/h-as korldtozé tabla ép-
pen féliton van a mésik ketté kozott. Ha az autovezetd be szeretné tartani a tablak jelzéseit a
legegyszeriibben két lehetoséghol valaszthat.

(a) A vezeté az elsé és masodik tébla kozott 50 km/h-val hajt, majd a 40 km/h-4s tablanal
pillanatszertien csokkentve a sebességét a masodik és harmadik tabla kozt 40 km/h-val megy
tovabb.

(b) Egy mésik lehetGség, hogy a vezetd az els6 tablatdl allandé lassuldssal halad, hogy sebessége
50 km /h-r6l 40 km/h-ra csokkenjen, és hasonléan a mésodik és harmadik tabla kozt is dllandéd
lassulassal csokkenti a sebességét 30 km/-ra.

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

Megoldéas: |9. oszt./1.| |10. oszt./1.

Ha z a tablak tavolsaga km-ban, akkor

(a) ¢ t,= 5% + ZT) = (0,045 z | éraban szamolva.

(b) ¢ Folyamatosan lassit 50 km/h-r6l 40 km/h-ra, aztan 40 km/h-r6l 30 km/h-ra.
A megtett utat ilyen adatok esetén legegyszeriibb az tut-id6 grafikont hasznalva, a gorbe alatti teriilet

+ )t S 2
segitségével kiszamitani: s = M Innen a sziikséges id6 t = i
2 Vg + U1
Eszorint ¢ 2z T, ; 2z x b ol
szerint t; = = — és ty = ———— = — O6raban szamolva.
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Tehat t, = E—F% =10,051 x|

51
Az (a) valtozat (a hirtelen fékezés) kivan tehat kevesebb idét. A két id6 ardnya: t,/t, = i 1,13.
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Feladat: |9. oszt./2.| |10. oszt./2.

Vizszintesen haladé 16vedék kozelit két nyugalomban 1év6 kockahoz, melyek surlodasmentes viz-
szintes asztalon nyugszanak. A 16vedék teljesen atmegy a bal oldali kockdn, majd beragad a
masodik kockdba. A lévedék tomege 4 g, kezdd sebessége 355 m/s, a bal oldali kocka témege
1150 g, sebessége 0,55 m/s, miutdn a 16vedék elhagyta. A méasodik kocka tomege 1530 g. Az asz-
tal hossza 40 cm, a bal oldali kocka kezdetben az asztal bal szélén, a jobboldali kocka pontosan
az asztal kozepén nyugszik.

a) Mekkora a jobb oldali kocka sebessége, miutan beleragadt a 16vedék ?
b) Amikor a jobb oldali kocka elhagyja asztalt, hol lesz a baloldali kocka?

c) Az els6 iitk6zéstol szamitva, ez mikor kovetkezik be?

Megoldas: |9. oszt./2.| |10. oszt./2.

Jelolések & adatok: ¢ my=4g, m; =1150g, my = 1530g, v; =055, 2L =0,4m.

Ad a) ¢ Az els6 iitkozésre felirhat6 a lendiletmegmaradés. (A pozitiv irdny jobbfelé mutat.)
moUg = M U1 + m(ﬂ)(/)

Innen a l6vedék sebessége miutan elhagyja az els6 kockat: vy = vy — @vl = 196,875 7.
mo

A maésodik tutkozés utan a jobb oldali kocka és a lovedék kozos sebessége vo. A masodik ttkozésre
alkalmazva a lendiilletmegmaradést:
m0116 = (m2 + mo)v2

/
, .. ST Te e , mov MUy — M1V
Innen a kocka és a lovedék kozos sebessége: vy = 0 — =

Mo + My m2+mg

Ad b) és c) ¢ A bal oldali kocka sebessége nagyobb, mint a jobb oldali kocka sebessége, igy
utolérheti végiil a jobb oldali kockat, hacsak az hamarabb le nem esik az asztal végérol.

A masodik kocka a becsapddas utan to = — = 0,389 s alatt éri el az asztal végét.
V2

L
Amig a lovedék eléri a masodik kockdt At = — = 1,02-107%s id§ telik el, és a bal oldali kocka
Yo

r=At-vy=— v, =5" 10~*m utat tesz meg, ami nyugodtan elhanyagolhato.
Yo

Igy a bal oldali kocka altal megtett Gt: vy - t, = 0,555 20,3895 = 0,215 m.

Tehat a baloldali kocka kissé halad csak til az asztal felén, amibdl mar latszik, hogy bizonyosan nem
iitkoztek mielott a jobboldali kocka leesett az asztalrol.

Tehat a bal oldali kocka 0,215 m-t tesz meg amikor a jobboldali kocka leesik, és ez az els6 litkozéstol
szamitva 0,389 s id6 mulva tortént meg.

Megjegyzés Persze kiszamithatjuk a feltételezett litkozés idejét.
Az els6 és mésodik kocka t id6 mulva bekovetkezo titkozésére fennall, hogy

L 0,2
= ’ =4,76s.
vi—vy  055—-0513 00
Tehat a jobb oldali kocka leesik, mielott titkdzne a két kocka.

nt=L+wvt = =

2
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Feladat: |9. oszt./3.

Egy raktarépiilet tetején elhelyezett viztartalyt minden nap szivattyival toltenek fel friss vizzel.
A szivattyit 1 loerés motor miikodteti, amely 10 perc alatt tolti fel a tartalyt. Amikor a tartaly
megtelik a szivattyt automatikusan kikapcsol. Utana a vizet elhasznéljak és mindig a teljesen iires
tartalyt toltik fel tjra. A tartaly 900 literes és teleszivattyizva a tomegkozéppontja 15 méteres
magassagban talalhato.

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

c) Egy napon a munkasok arra lesznek figyelmesek, hogy a szokdsos 10 perc helyett 12 per-
cig miikodott a szivattyd. Ebbol arra kovetkeztetnek, hogy a feltolté vezetékrendszer valahol
megsérilhetett. Hany liter viz ment veszendébe percenként a szivargas miatt?

Megjegyzés: 1 16erd egy olyan erd teljesitménye, amely egy 75 kg tomegii testet egy masodperc
alatt egy méter magasra emel fel. (g = 9,81 m/s?)

Megoldas: |9. oszt./3.

A motor 1 16er0s, ez a teljesitmény mértékegység nem SI beli, de a megjegyzés alapjan kikévetkez-
tethetd. Egy 75 kg tomegi testet 1 méter magasra W = m - ¢g- h munka aran lehet folemelni. Mindez
t = 1s alatt torténik, azaz a teljesitmény:

B ~m-g-h  75kg-981lm/s*-1m
P=1LE = : = 15 = 735,75 W

Jelolések & adatok: ¢ P = 1LE = 735 75W; ¢t = 10min = 600s; ¢ = 12min = 720s;
At =2min = 120s; V =900/=09m? h=15m; o, = 1000 5.

Ad a) ¢ Az elektromos motor munkéja a megadott teljesitmény és az eltelt id§ ismeretében konnyen
kiszamithato.
W =P-t="173575W-600s = 441450 J = 441kJ

Ad b) ¢ A hatédsfok meghatarozésdhoz elGszor sziikséges a hasznos munka meghatarozéasa.
A felszivattytzott vizmennyiség tomege:

k
my = o,V = 1000 —= .09 m® = 900 kg
m
Ezen vizmennyiség tomegkozéppontja keriilt h magassagba, tehat a nehézségi erd ellenében végzett
munka, ami a szamunkra hasznos munka:

Wh=m-g-h=0900kg-9,81 m/s>-15m = 132435 ] = 132kJ

A hatasfok igy: % 132435 ]
=TT 3=
"= T mias0g 0 30
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Ad c) ¢ A szivattyd 10 perc alatt alatt toltotte tele a 900 literes tartdlyt, amig nem volt szivargas.

Vv 14
Tehat a szivattya percenként 90 litert pumpdl fel: A = 7= 90—.
min
A szivattyu automatikusan kikapcsol, amikor a tartaly megtelt. Most azonban 2 perccel tovabb

miikodott. Ennek a 2 percnyi extra mikodésnek megfelel6 mennyiségli viz ment 6sszesen veszenddébe.
l
AV =X At =90—— - 2min = 180/
min
Tehat 180 ¢ viz folyt el 12 perc alatt, igy a percenként elfolyt viz mennyisége

AV 1
v_ s ¢

t  12min min

Feladat: |10. oszt./3.

Egy rendezvényszervezo cégnek hélium gazt kell vasarolnia, hogy elkészithesse egy nagyszabasu

« /e

alabbi tajékoztatd tablazat talalhato.

Léggdomb méretek Palackmérettdl fiiggoen felfijhato
léggdmbok szama

Atméré Atméré Géztartalom Lebegési id6 100 140 200 270 400 50 ¢

(inch)  (~ cm) (~ 1) (~h)
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 )

*inch = 2,54 cm Héliumos 1éggémb toltése 200 bar-os palackbdl

A megrendel6 legalabb 100 darab léggémbot szeretne és szigortan kikototte, hogy azok nem
ereszthetnek le a rendezvény ideje alatt. Tovabbi kérdésre a céget tigy tajékoztatta, hogy a szii-
linapi mulatsag masnap hajnali 4 6raig fog tartani.

a) Az iitemterv szerint a rendezvény napjan reggel 8-t6l kezdédne a dekorécié felhelyezése. Leg-
alabb mekkora méretii 1éggdémboket kell fajni és ehhez mekkora tartalyt kell vasarolni, hogy
elkésziilhessen a megrendeld kivansagainak megfelel6 1léggomb dekoracio?

b) Hany m? légkéri nyomdsi hélium gdz fér a 200 bar téltési nyoméasi, 20 literes tartélyba, 20°C
hémérsékleten ?

c) Hany szézalékos tulnyomés keletkezik a palackban, ha a hémérséklet 40°C-ra duplazédik?
Hany bar lesz a nyomas ekkor a palackban?

d) Egy 10 literes kitiriilt héliumos gaztartalyban még 0,2 bar tulnyomdas uralkodik. Mennyivel
nagyobb a tartalyba zart hélium bels6 energidja a nulla tilnyomasu helyzethez képest?

Megjegyzés: A bar a miiszaki életben elterjedt nem SI nyomaés egység. 1 bar = 10° Pa. A légnyomés
értékét a szdmolasokban vehetjiik 10° Pa-nak.
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Megoldas: |10. oszt./3.

Ad a) ¢ Reggel 8-t6l méasnap hajnali 4 6rdig 20 6ra telik el. Tehat a 1éggémboknek legalabb 20 6ran
keresztil nem szabad leereszteniiik. A lebegési idék alapjan ehhez 41 cm-es atmér6ju luftballon kell,

hogy biztosra menjink. Es a kell§ mennyiséget (>100 db) 20 literes palack segitségével lehet felfjni.

Ad b) ¢ A légnyomés j6 kozelitéssel: p, = 10°Pa = 1bar; p = 200bar; V = 201 = 0,02m?
Feltételezzitk, hogy a hémérséklet 4llandé és a toltés egyensilyi folyamat. Igy Boyle-Mariotte térvénye
alapjan a légnyomashoz tartozo térfogat:

200b
pV=p Vi = Vi=Z . v=""""00 00m3 = 4w
Dk 1 bar —

Ad c) ¢ T = 293K-r6l a hémérséklet 7" = 313K-re emelkedik allandé (a palack mérete éltal meg-
szabott) térfogaton:

/ T 313
%:% = P =75 p= g5 p=1068-p=[L0GS| 200 bar = 213,7bar

Tehat a ttulnyomads 6,8%-os lesz.

Ad d) ¢

Jel6lések & adatok: ¢ 1V, =101=10"2m?; Ap=0,2atm =0,2p,; pr = 10°Pa
A hélium nemesgaz, nem alkot molekulakat, szabadsagi foka igy f = 3.
Nulla tilnyomaés esetén a belsé nyomés megegyezik a légnyomassal.

Az allapothatarozok: ; Vo, To,

Tidlnyomas esetén a bels6 nyomas a légnyomasnal nagyobb, mégpedig a megadott mértékben.
Az 4llapothatdrozok: | p' = pp + Ap = pr, + 0,2p = 1.2py |; Vo, T".

v Px

_\_\ ﬂ e hp
P

K Px

Vigyazat! A két esetben a hélium anyagmennyisége és homérséklete kiillonbozé lehet. Szorzatuk
értékére az idealis gaz allapotegyenlete alapjan kovetkeztethetiink:
poVo =noRTy mig p'Vo=n'RT.

Igy a keresett belsd energia kiilonbség természetesen nem csak a hémérséklet killsnbséggel ardnyos.

A két allapotban a belsd energia kiilonbsége: Ej — E, o = S nRT — ) noR Ty

2 2
Ezt a kiillonbséget az allapotegyenlet alapjan, a belsé nyoméasok aranyanak ismeretében ismert mennyi-

ségekkel ki tudjuk fejezni:

E,’) - Eb,O = chplvo - J;]%% = J;V()(1>2pk —Pk) = =V 0,2py.

DO |

Majd behelyettesitve:
3
E, — By = 3 1072m®-0,2 - 10° Pa = 300

b}
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Feladat: |11.és 12. oszt./1.

Két azonos fiiggoleges helyzetli hengeres edény rovid és vékony, a kdzepén csappal ellatott csével
Ossze van kotve. A baloldali edényben egyatomos idedlis gaz van Ty homérsékleten.

A jobboldali hengerben nincs gaz, a dugattyi a henger
aljan van. Kinyitjuk a csapot. Mekkora lesz a gdz hémér-
séklete az egyensuly bedallta utan?

A baloldali dugattyt tomege M, a jobboldali dugattyt t6-
mege M /2, a gz tomege M /10. A dugattyik strlédas nél-

kil mozognak, az egész berendezést hiszigetelt nagy tar-

pl=

talyban helyeztiik el, amelyben vakuum van. A hengerek

és a dugattyuk hokapacitdasa elhanyagolhato.

Megoldas: |11. és 12. oszt./1.

Legyen n a gdz moljainak mennyisége, f = 3, az edény keresztmetszete A.

Kezdetben a baloldali részben van a gaz, térfogata legyen Vo = AH, , po nyomasa tartja a dugattyut:
Po = Mg

A gaz allapotegyenlete poVo = nR1.

Beirva a nyomas értékét kapjuk, hogy MgHy = nRTj.

A csap kinyitasa utan a teljes gdz mennyiség atmegy a jobboldali tartalyba, masképp ugyanis nem
alakulhat ki az egyenstly, ti. hogy a két részben azonos legyen a nyomaés.

Az egyensily beéﬂta utan legyen a gz magassaga H, homérséklete T, nyomasa p. Ez utobbira most
fennall, hogy p = 5. Az allapotegyenlet pV = nRT.

Beirva a nyomés erteket, kapjuk hogy MgH = 2nRT.

A rendszer zart, a kornyezettel nincs hdcsere, igy a rendszerre érvényes az energiamegmaradas. Ve-
gyiik figyelembe, hogy a gaz tomege 0sszemérheto a dugattyik tomegével, igy a gaz helyzeti ener-
giavaltozasaval is szamolni kell.

3 M M H

3 M H,
—nRTy, + MqgH, — = -—nRT+ —gH + —qg—.
2nR o+ Mg 0+1092 nR + 29 +1092

Behelyettesitve az allapotegyenletekbdl kapott Hy és H értékeket, kapjuk

T = ET0
52

Megjegyzések: ¢

1) Ha a gaz tomege elhanyagolhat6 a dugattyik tomegéhez képest, akkor az energiamegmaradasboél
T =T, jon ki, és p = po/2, V = 2Vj.

2) A végallapotban a baloldali dugattytra lefelé hat az Mg nehézségi erd, felfelé a gdz nyomasabdl
szarmazb pA = % er0, igy a dugattyu tovabbi lefelé mozgasat az edény fenekétol szarmazd

nyomoero akadéalyozza meg.
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Feladat: |11.és 12. oszt./2.

Egy 1puF-os 4 V-ra toltott kondenzatort ellentétes poélu-
saval 6sszekotiink egy 2 puF-os 6 V-ra toltott kondenzator-
ral. A 2 pF-os kondenzator kivezetéseire 3 k(2-os ellenallast
kapcsolunk és ezzel egyidejiileg a sorba kotott kondenzato-
rok szabad végeire pedig egy 10k-os ellenallast kotiink.
(Léasd abra.) Mekkora hé fejlodik az ellenalldasokon hosszi
ido elteltével 7

3kQ

Megoldas: ‘11. és 12. oszt./Z.‘

Jelolések & adatok: ¢ C) =1uF, Uy =4V; Co=2uF, U, =6V; R; =10k, Ry =3k
A kondenzatorok kezdeti toltése Q1 = C1U; = 4 uC, Qo = CoUs = 12 uC.

A kondenzatorok az ellenallasokon keresztiil kisiilnek, az ellenallasokon at az aramok addig folynak,

amig a kondenzatorlemezeken a toltések nullava valnak.
Ui+ U, Us
=1mA, I[,=—=2mA.

Az ellenallasok rakapcsolasakor a kezdeti dramerdsségek: I} =

A (] kondenzator kisiité arama kezdetben igy 1mA, a Cs kondenzator kisiité arama kezdetben a
kapcsolas szerint 1 + 2 = 3mA. A kezdeti dramok ardnya a kondenzatorokon igy 1: 3, és vegyiik
észre, hogy a kondenzatorok kezdeti toltéseinek is ugyanez az aranya!

Ebbol k,évetkezik (mivel I = %), hogy az dramok aranya a kisiitési folyamatban végig ugyanez
marad. Igy az ellendllasok elektromos teljesitményeinek aranya is végig allandé, mégpedig

B_LR 1105 nds
P, IR, 4-3 6 '

A kondenzatorok kezdeti elektromos energiaja tehat ilyen aranyban oszlik el végil hoként az ellenal-
lasokon.

1
A kezdeti elektromos energia: W = 5(01 U2+ CoU2) = 44 uJ.

Ez az elektromos energia fog az adott ardnyban megjelenni az ellenéllasokon fejlodott hoként :

5 6
Wi= W =20u] Wo= W =24pl.

Megjegyzés: ¢ A numerikus adatoknak fontos szerepitk van! A megoldas azon alapszik, hogy a
kezdeti toltések aranya és a kisiité aramok aranya ugyanaz!
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Feladat: |11. és 12. oszt./3.

Vékony huzalbdl d oldalt négyzet alaki keretet formalunk. A felhasznélt huzaldarab ellenallasa
R. A keretet a sikjaval parhuzamos iranyt B indukciéji homogén magneses mezdébe helyezziik,
majd a keret valamely két pontjahoz U, fesziiltségli telepet kapcsolunk. A keretet mindig ugy
allitjuk be, hogy a telep két csatlakozasi pontjat osszekoto egyenes merdleges legyen B iranyara.

1. beallitas: A telep két kivezetését a négyzet két atellenes oldalan a felez6ponthoz csatlakoz-
tatjuk.

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 csatlakozasi pontot 0sszekoté tengely mentén az 1. bedl-
litas esetében?

c) Mekkora mégneses er6 hat a keretre a a 2. beallitas esetében?
d) Melyik bedllitasnal hat nagyobb er6?

Megoldas: |11. és 12. oszt./3.

L Y L

—
-
fb_>\/ v
>

>¥<

Ad a) ¢ A homogén magneses tér er6t fejt ki az aramjarta vezetére, ez a Lorentz-er6: F = B -I- L.
Ertéke maximalis, ha a magneses indukeié vektor és az dram irdnya egymésra merélegesek és nulla, ha
parhuzamosak. Iranyat pedig a jobbkéz-szabaly adja meg: az aram iranya, B mez6 iranya és kapott
erd iranya sorrendnek megfelelGen.

A kérdéses bedllitas vazlatos rajza az dbran lathatd. A huzaldarab teljes ellendllasa R, igy a két
parhuzamosan kapcsolt, fele olyan hosszisagi darab ellenéllasa egyenként R /2.

A keretre kapcsolt U, fesziiltség a huzaldarabokban rendre I; aramot indit, melynek nagysiga
R/2 -1, = Uy alapjan: | I, = 2Uy /R |.

Eréhatéas csak a B mégneses indukcio vektorokra merdleges, d hosszisagu vezetékszakaszokbdl ke-
letkezik. Ez az er6 a két dgban megegyezo nagysagu és jobbkéz-szabaly alapjan, a rajz sikjara mero-
legesen kifelé mutat mindkét dgban. Az erdk Gsszege igy:

B-Uy-d

2 U,
F,=2-F=2.(B-1,-d)=2-(B-222.4) =4
! (B-5-d) ( R ) R
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Ad b) ¢ Mint azt mér az a) részben megallapitottuk a bal és jobb dgban haté erék a nagysagra
megegyeznek és a jobbkéz-szabdly alapjan, a rajz sikjara merdlegesen kifelé mutatnak. Mindkét er6
karja d/2 az adott tengelyre vonatkozéan. Forgatényomatékuk tehat azonos nagysagu, de ellentétes
irdny1, igy az eredé forgatényomaték az adott tengelyre nulla.

Ad c) ¢ A keretre kapcsolt Uy fesziiltség a 2. bedllitas esetén is ugyanakkora aramot indit, mint
az elsé esetén, hisz a két darab ellenallasa valtozatlanul R/2: |1, = I, = 2Uy/R |

Az indukciévektor vezetékdarabokra merdleges komponense B, = B/+/2 nagysagi, hisz 45°-ot zar
be a négyzet oldalaival.

A négyzet mind a négy oldalan azonos nagysigu és a rajz sikjabdl kifelé mutaté Lorentz-erd fog
hatni, igy az eredo er6:

/ 2[]0 BU()d
Fo=4-F=4.(B, -I,-d)=4- B 20 — /9.4 220"
? (By- Lz d) <\/§ R d) V2 ( R )

Ad d) ¢ Osszevetve a kapott erék nagysdgat latszik, hogy | Fy = V2F |
Azaz a 2. beallitasnal nagyobb erd hat, mégpedig az elsénél haté erd v/2-szorose.
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Feladat — TESZT: |9, 10, 11, és 12. oszt./4.

A hang hullamként terjed, ezért érvényesek ra
a hullimmozgasra vonatkoz6 altalanos torvé-
nyek. Fzen torvények egyike szerint a hullam
¢ sebessége kapcsolatban all a hanghullam f
frekvencidjaval és A hullimhosszaval: ¢ = \- f.
Egy maésik torvény pedig azzal foglalkozik,
hogy a hanghullamok miként verédnek vissza
két kiilonb6z6 kozeg hataran. A visszavert hul-
ldm (Ir) intenzitasa és a bees6 hullam (/) in-
tenzitasa az alabbiak szerint aranylik egymaés-

2
—LR: <P1'01—,02'C2>
Iy pr-ci1+pa-cz)’

ahol p; és py a kérdéses kozegek stirtisége, mig

hoz:

c1 és co a hangsebesség nagysiga az egyes ko-
zegekben. A hanghulldmok jellemzoen jobban
visszaverddnek a kozeghatarrol akkor, ha a sii-
riiségek jelentOsen eltérnek egymastol.

A 20 000 Hz feletti un. ultrahangokat szélesko-
riien hasznaljdk az orvosdiagnosztikaban. Ult-
rahangos vizsgalatokkal az orvosok "belelat-
nak" a betegek testébe olyan esetben is, amikor
a rontgensugarak nem alkalmazhatoak.

A képalkotas elmélete a kovetkezd: hangim-
pulzust kildiink a testbe, és megmérjiik, hogy
mennyi id6 telik el, amig visszatér a visszavert
impulzus. A hanghullam sebességének ismere-
tében a szamitégép ezeket a visszhangokat ala-
kitja képpé.

A képalkotas a hanghullam sebességétdl flgg,
igy érdemes megnézni, hogy a hang milyen se-
bességgel halad adott kézegekben:

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

1. Izomszévetet vizsgélva az ultrahangos képalkoté berendezés a visszavert impulzust 107> mé-
sodperccel a kibocsatott impulzus elkiildése utéan érzékeli. Ez alapjan a detektor és a visszaverd

kozeg tavolsaga:

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

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

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

A. csont az izomszovetben.

B. gazzal toltott gyomor és gyomorfal.

C. holyagfal és vizelet a holyagban.
D. epekd az epehodlyagban.

3. Az alabbiak koziil melyik adja meg az 5 cm-es levegén, vizben és izomszoveten valo athalada-

sahoz sziikséges idoket ?

A, 1,5-107%s;
B. 32-10 5

3,4-107°s;
3,4-107°s;

3,2-1070s.
1,5-104s.

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

3,4-1072s;
3,4-107°s;

3.2.10 2.
3,4-107°s.

4. Ha az ultrahangos képalkotd berendezés 157000 Hz frekvencidn miikodik, akkor mekkora a

legkisebb objektum, amelyet a berendezés még észlelni tud?

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

C. Korulbelil 1m.

D. Nincs ilyen minimélis méret.

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

oldalarol és az agy kozépvonalardl is.
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Az abran lathato két oszcilloszkép nyom mutatja

detektor a bal oldalon I'| detektor a jobb oldalon

a hang intenzitasat a detektorban az ido fliggvé-
nyében, abban a két esetben, amikor a vizsgalod
fejet a beteg fejének bal, illetve a jobb oldalara

helyezik.
Ezekbdl a grafikonokbdl egy szakember arra kovetkeztetett, hogy ...

t t

A. a paciens agyanak bal oldala nagyobb, mint a jobb oldala.
B. a paciens agyanak jobb oldala nagyobb, mint a bal oldala.
C. a paciens agyanak mindkét oldala azonos méretii volt.
D.

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

Megoldas:

1. kérdés | 2. kérdés | 3. kérdés | 4. kérdés | 5. kérdés
C. C. A. B. B.

1. Izomszovetet vizsgdlva az ultrahangos képalkoté berendezés a visszavert impulzust 107° ma-
sodperccel a kibocsatott impulzus elkiildése utan érzékeli. Ez alapjan a detektor és a visszavero
kozeg tavolsaga:

C. 0,007850 m

[zomszovet esetén a hangsebesség ¢ = 1570 7. A visszavert impulzus At = 107° s id6 alatt teszi
meg oda és vissza a forrdstol vett d tavolsagot:

c- At 1570-107°
2 2
2. Az alabbiak kozul melyiket a legnehezebb ultrahangos késziilékkel "latni"?

2d=c- At = d=

= 0,00785m

C. holyagtal és vizelet a hélyagban.

Nem kell az intenzitasokra vonatkozo egyenlethez nytilnunk ahhoz, hogy megvalaszoljuk ezt a
kérdést. A szovegben 1év6 informacié is elegendd. A hanghullimok jellemzben jobban visszave-
rodnek a kozeghatdrrol akkor, ha a siriségek jelentosen eltérnek eqymastol.

De miért a C véalasz a legjobb? A vizelet stirtisége kozel all a viz stirliségéhez. A hélyag stirtisége
pedig kozel all az izomzatéhoz. A tablazat alapjan a viz és az izomszovet slirtisége alig tér el
egymastol. Ez teljesen logikus, hiszen az emberi szervezet alkotd izomszovet majdnem 80%-
ban vizbél 4ll. Igy a vizelet és a hélyag fal hatdran a visszaverédés gyenge (bar kimutathato).
A tobbi valasztasi lehetéségnél mindeniitt két eltéro stirtiségii kozege szerepel: csont és izom,
gaz és izom, k6 és izom. Ezek a kozegek mind jo reflexiokat adnak.

3. Az alabbiak koziil melyik adja meg az 5 cm-es levegon, vizben és izomszoveten vald athalada-
sahoz sziikséges idoket ?
A. 1,5-107%s; 3,4-107%s; 3,2-107%s.

Az Osszes szamolas elvégzése nélkil is ki lehet okoskodni a helyes valaszt.

A hanghullamok gyorsabban haladnak az izomban, mint a vizben, és gyorsabban haladnak
vizben, mint levegén. Igy a keresett szdmok csokkend sorrendben szerepelnek (levegd, viz és
izomszovet esetében). Ez a feltétel a B. és D. valasz esetén nem teljesiil.
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A C. valasz sorrendje helyes, de a szamok nagysagrendje téves. A hang szinte azonnal meg-
tesz 5 cm tavolsagot levegdben. Mikézben a C valasz azt jelentené, hogy 0,15 - 20 s tehat tobb
mint 1 mésodperc kellene 1 méter megtételéhez. Ez nyilvan tal sok. Igy kizdrasos alapon az
A. valasz a helyes.

d _005m

Persze ki is szdmolhatunk mindent: At = —
c c

Kozeg | ¢ [m/s] At [s]

levegd | 344 | 1,47-107*
viz 1480 | 3,39-107°
izom 1570 | 3,18 -107°

4. Ha az ultrahangos képalkoté berendezés 157000 Hz frekvencian miikodik, akkor mekkora a
legkisebb objektum, amelyet a berendezés még észlelni tud?
B. Koriilbeliil 1 cm. |

A hulldamhossznal kisebb objektumoknal méar elhajldsi jelenségek lesznek, igy nem kapunk egy
jol lathato arnyékot réla.

¢ = X - f alapjan a mondott hulldimhossz A\ = © médon szémolhaté. Mivel az emberi test
jelentGs része izomszovet (de azt is mondhatnank, hogy viz) igy a nagysdgrendi becsléshez
1570 m/s
157000 1/s

5. Ha ultrahangot bocsatunk a fej oldalara, akkor a hanghulldimok visszapattannak a koponya

hasznédlhatjuk a ¢ = 1570 m/s hangsebességet: A = =10"2m = lcm.

oldalardl és az agy kozépvonalardl is. Az abran lathato két oszcilloszkop nyom mutatja a hang
intenzitasat a detektorban az id6 fiiggvényében, abban a két esetben, amikor a vizsgald fejet a
beteg fejének bal, illetve a jobb oldalara helyezik.

I detektor a bal oldalon I| detektora jobb oldalon

t t

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

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

Detektor a fej bal oldaldn: Rovid id6 elteltével megjelenik a kozépvonal visszhangja. Ha a
kézépvonal visszhangja kézépen lenne (azaz féliddben a koponya jobb és bal oldaldanak vissz-
hangja kozott), akkor a kézépvonal valéban a fej kozepén lenne. De mivel a visszhangot ennél
hamarabb latjuk, a kozépvonalnak kozelebb kell lennie a koponya bal oldalahoz, mint a jobb
oldalahoz.

Detektor a fej jobb oldaldn: Ez a mérés megerésiti az els6 esetben mar levezetett gyaniunkat. A
kozépvonal visszhangjat meglehetosen késon latjuk ezen a grafikonon, igy a kézépvonal a jobb
oldaltol tavolabb van, mint a bal oldaltél.

Tehat a paciens agyféltekéjének mérete egyenlotlen és a jobb félteke nagyobb, mint a bal.
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