3. témakor

3. Mechanikai hullamok

A fizikdban minden olyan valtozast, amely valamilyen kzegben tovaterjed, hulldmnak
neveziink. A rugalmas kozeg olyan allapotat, amelyben a rezgési energia térben terjed tova,
mechanikai hulldmnak nevezziik.

Példaul: viz felszinén megjelend hullamok, vagy a megpenditett gitarhar.

Csoportositasa:

a) Dimenzid szdm szerinti csoportositas
* 1 dimenziés = vonal menti hullam (pl.: gitarhur)
* 2 dimenziés * feliileti hullam (pl.: viz felszini hulldmok)
* 3 dimenziés * térbeli hullam (pl.: hang)
b) Részecske rezgésiranya €s a hullam terjedése szerinti viszonya
* Transzverzalis hullim: olyan hulldm ahol a részecskék rezgésének iranya
merdleges a hullam terjedésének irdnyara (pl.: gumikotél, gitarhur)
* Longitudindlis hulldm: a részecskék rezgésének irdnya €s a hullam
terjedésének irdnya egy egyenesbe esik (pl.: hang, nyil6 -, 16ké hulldmok)

Hullamok jellemzésére alkalmas mennyviségek:

* Hullamhossz [A]=m: A hullam térbeli periddusara jellemz6 mennyiség, a kozegben
ugyanabban a pillanatban azonos fazisban 1évé szomszédos pontok egymastol mért
tavolsaga, vagyis az a legkisebb tavolsadg, amely utan ugyanaz a fazis kovetkezik be.

* Periddus id6 [T]=s: Az, az id6, ami eltelik addig, amig rezgés fazisa kétszer egymas
utan ugyanabba a fazisba nem kertil.

* Frekvencia [f]=1/s(Hz): A méasodpercenkénti végbemend rezgések szdma.

o= —
* Terjedési sebesség [c]=m/s: t egy adott kozegben a fazis terjedésének sebessége.

aom(on :-3)

Hullamfiiggvény: megadja barmely részecske kitérését a hely és

1d6 fiiggvényében.



Yonal menti hullimok terjedési jelenségei:

I.

Visszaverddés: A hullam a rugalmas kdzegen végighalad, majd a végeket elérve vissza
fellé kezd el haladni, visszaverddik.
* Szabad vég: a visszaverddo hullam fazisugras nélkiil, azonos fazisban, verddik
vissza.
»  Rogzitett vég: a hullam visszaverddéskor 11(180°-0s) fazisugrast szenved,
aminek hatdsara ellentétes fazisban verddik vissza.
Torés: A zavar végighalad a rugalmas kozegen, s a végeket elérve, egy része behatol
az uj kozegbe, masik része pedig visszaverddik. A hullam az 0j kozegben fazisugras
nélkiil halad tovabb. Ha a hulldm a visszaverddést kdvetden is fazisugras nélkiil halad
tovabb, akkor az 0j kozeg hullamtanilag ritkdbb, viszont ha a visszaverddés soran Tt
fazisugrast szenved el, akkor az 0j kdzeget hullamtanilag ritkabbnak tekintjiik.
Interferencia: Hullamok 0Osszegzése, taldlkozdsa. A kialakuld kép az 0Osszetevd
hullamok vektori ereddje.
* Koherens hullam: Idében allandd, de helyrdl helyre valtozéd faziskiilonbségi
hullamok. Ha azonos fazisuak, akkor erdsitik egymast, ha pedig kiilonbozé
akkor gyengitik.

Allohullamok: Egy ,,1” hosszusagu rugalmas kozeg mentén folyamatosan beérkezd hulldmok
¢s a rugalmas kozeg végérdl visszaverddd hullamok interferalnak egymadssal. Kialakul egy
idOben alland6 kép, amely jelenséget allohulldmnak nevezziik.

All6hullém kialakulasénak feltétele:

- A végeken csomdpont van (,,n” egy egész szam)

Feliillet menti hullamok

Feliileti hulldmok esetén, az azonos fazis pontok nem egy pontban, hanem egy

folytonos vonal mentén vesznek fol meghatarozott értékeket. Ezt a folytonos vonalat
hullamfrontnak nevezziik.

Jellemz6 mennyviségek:

Hulldmhossz: Két szomszédos hullamfront tavolsaga.
Terjedési irdnya: A hullimfrontra merdleges irany.
Terjedési sebesség: A hullamfront vonulasi sebessége a terjedés iranyaban.

Terjedési jelenségek:

Elhajlas
Interferencia
Visszaverodés
Toreés



Elhajlas:

e Huygens-elv: A hullamfeliilet minden pontja elemi gombhulldamok kiindulé pontja és
ezeknek a gdmbhullamoknak a burkolo feliilete adja a tér egy késdbbi ,,P” pontjaban
észlelhetd hullamkitérést.

* Hianyossagai: az elv értelmében a hullamok visszafelé is terjednek, nem magyarazza a
sz¢les résen valo elhajlést, és az arnyékzonat, nincs fizikai jelentése a burkolofeliilet
szonak. Jol magyardzza a keskeny résen vald elhajlast, a torés és visszaverddés
jelenségét.

* Fressnell a burkol6 szot interferencia szora cserélte, amellyel mar jol magyarazhato a
sz¢les résen valo elhajlas is.

Interferencia:

* Két hullam talalkozasa (kialakulasanak feltétele, hogy 2 koherens hullam legyen)
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» Er6sitik egymast: ha azonos fazistak A¢=0, 21T, 47T
* Gyengitik egymast: ha ellentétes fazistak A¢=0, TU2, 3TV2
* utkiilonbségiik: As= 2kxA/2 erosités jon létre
As=(2k+1)xAM/2 gyengités jon létre, ahol As=0,P-O,P

Visszaverodés:

* Beesési merdleges: Kozeghatarra emelt merdleges egyenes.

* Beesési szog (a): A belsé hullam terjedésének irdnya és a beesési merdleges altal
bezart szog.

* Visszaverddési szog ()

e Visszaverddés torvénye: a=a’

* A beesési hullam terjedésének irdnya, a visszaverddoé hullam terjedésének iranya és a
beesési merdleges egy sikban vannak.

Torés:

* A megtdrt hullam terjedésének iranya €s a beesési merdleges altal bezart szog a torési

szog (B).
* A masodik kozeg els6 kozegre  viszonyitott relativ  tOrésmutatdja:
sine ¢ Mg
. = =MNa = —
sin e 11 Snellius-Descartes torvény

e mny=l/np



e Az els6 kozeg optikailag akkor stiribb a masodik kdzegnél, ha Ti21 < 1, ellenkezd
esetben a kozeg optikailag ritkabb. (Az optikai stirlis€g nem esik egybe a mechanikai
stiriséggel).

Fermat elv: két tetsz6leges pont kozott a hulldm azon fog haladni, ami az elképzelhetd dsszes
ut koziil a legrovidebb.

A hang

3 dimenzios térbeli longitudinalis hullam, amely halloszerviink altal felfoghaté mechanikai
rezges

Terjedési sebessége levegdben: 340m/s (1égiires térben nem terjed)

Alaphang frekvencidja: 440Hz

A hang magassagat a frekvenciaja hatarozza meg

A hang erdssége az amplitadotol fiigg

Az ember halloszervek 20Hz-20kHz-ig képesek felfogni a hangot

Doppler effektus: Egy mozgd hangforrasnal figyelhetd meg, de az észleld all. Kézeledéskor
magasodo hangot hallunk, tdvolodéaskor pedig mélyiil6t.

Oktav: Hang koz, két szomszédos hang frekvenciajanak hanyadosa.

Zenei hang: Kellemes hangérzetet kivaltoé szinuszos hang.
1. Konszonans hangok: Kellemesen dsszecsendiild hangok
2. Disszonans hangok: Kellemetleniil 6sszecsendiild hangok
Zaj-zorej: Nem periodikus hullam
Dorej: Rovid ideig tarto, erds, 16késszerii zaj.



