13. Hullamok

A hullam fogalma:

Minden olyan valtozast (zavart) amely valamilyen kozegben tovabb terjed, hullamnak
neveziink.

A rugalmas kozeg olyan allapotat, amelyben a rezgési energia térben terjed tova, mechanikai
hulldamnak nevezziik.

Fajtai:

Csoportosithatoak kiterjedés és rezgésirany szerint

1) rezgésirany alapjan:

a) transzverzalis:
e arészecskék rezgésének iranya merdleges a hullam terjedési irdnyara
e hullamhegyek és hullamvolgyek alakulnak ki
e pl. egy haron terjed6 hullamok, vagy a szabad elektromagneses hullamok.

b) longitudinalis:
e arészecskék mozgasa parhuzamos a hullam terjedési irdnyaval
stirisodések ¢és ritkulasok jonnek létre
e Pl. ilyen a legtobb hanghullam

2) kiterjedés alapjan:

a) 1dimenzios ¢vonal menti hullam (pl.: gitarhur)
b) 2 dimenzios O feliileti hullam (pl.: viz felszini hullamok)
c) 3dimenzids ¢ térbeli hullam (pl.: hang)

Hullaimok jellemzésére alkalmas mennyiségek:

Hullamhossz: két egymashoz legkozelebb es6, azonos fazist hely térbeli tavolsaga ,
melynek jele 4, mértékegysége: m.

Periodusidd: (két szomszédos, azonos fazisu hely id6beli tavolsaga) egy hullamhossz
megtételéhez sziikséges id6 , jele T, mértékegysége sS.

Amplitido: a hullam maximalis kitérésének nagysaga egy hullamcikluson beliil. Jele
A, mértékegysége altalaban méter.(hanghullamok esetén azonban nyomasegységben is
mérhetd.)

Frekvencia/rezgésszam: jele f vagy v, egységnyi id0 alatt végzett rezgések szama.
Terjedési sebesség: a haladd hullam meghatdrozott fazisallapotdnak tovahaladasi
sebessége. Jele ¢ és megegyezik a hullam hosszanak ¢és a frekvenciajanak szorzataval.
c= MT=Axf

Terjedési iranya: A hullamfrontra merdleges irany

Hulldmjelenségek: interferencia, torés/visszaverddés,elhajlas

Interferencia: akkor észleljiik, ha a hullimok koherensek, vagyis a talalkozasuk
helyén faziskiilonbségiik allandé. Ha a faziskiilonbség a fél hullamhossz paros szdmu
tobbszorose, maximalis erdsitést, ha a fél hullamhossz paratlan szamt tobbszorose,
kioltast tapasztalhatunk.

Elhajlas:
Huygens-elv: A hullamfeliilet minden pontja elemi gombhullamok kiindulé pontja és

ezeknek a gombhullamoknak a burkol6 feliilete adja a tér egy kés6bbi ,,P” pontjaban
¢szlelhet6 hullamkitérést.



o Hianyossagai: az elv értelmében a hullamok visszafelé is terjednek, nem
magyarazza a széles résen vald elhajlast, és az arnyékzonat, nincs fizikai
jelentése a burkolofeliilet szonak. JOl magyarazza a keskeny résen vald
elhajlést, a torés és visszaverddés jelenségét.

e Fresnel a burkol6 szot interferencia szora cserélte, amellyel mar jol magyarazhaté a
széles résen vald elhajlas is.

I1l.  Torés:
e Snellius-Descartes torvény:
sine ¢ Mo
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o Az elsé kozeg optikailag akkor siiriibb a masodik kozegnél, ha n21<1 | ellenkezd
esetben a kozeg optikailag ritkabb. (Az optikai stiriség nem esik egybe a mechanikai
stiriséggel).
e Fermat elv: két tetszbleges pont kozott a hullam azon fog haladni, ami az elképzelhetd
Osszes ut koziil a legrovidebb.

IV. Vonal menti hullimok terjedési jelenségei:
1. Visszaverddés: A hullam a rugalmas kozegen végighalad, majd a végeket elérve vissza
fellé kezd el haladni, visszaverddik.
o Szabad vég: a visszaver6dé hullam fazisugras nélkiil, azonos fazisban, verédik
vissza.
o Rogzitett vég: a hullam visszaverédéskor m (180°-0s) fazisugrast szenved,
aminek hatasara ellentétes fazisban verddik vissza.

2. Torés: A zavar végighalad a rugalmas kozegen, s a végeket elérve, egy része behatol
az j kozegbe, masik része pedig visszaverddik. A hullam az 0j kdzegben fazisugras
nélkiil halad tovabb. Ha a hullam a visszaver6dést kovetden Is fazisugras nélkiil halad
tovabb, akkor az uj kozeg hullamtanilag ritkabb, viszont ha a visszaver6dés soran ©
fazisugrast szenved el, akkor az uj kdzeget hullamtanilag ritkabbnak tekintjiik.

Allohullamok: Egy ,,I” hosszusaga rugalmas kozeg mentén folyamatosan beérkezé hullamok
¢és a rugalmas kozeg végérdl visszaverddé hullamok interferalnak egymassal. Kialakul egy
idében allando kép, amely jelenséget allohullamnak nevezziik.

A hang A hang térben terjedé longitudinalis mechanikai hullam. A hangforras egy
rugalmas test, vagy kozeg, amely egy vele kozolt energiat rezgési energiava alakitja.
A hang jellemzéi:

Hangerdsség: a hangintenzitassal mérheté, amely a hangforras altal az 1 m2 —nyi teriiletre
sugarzott teljesitményt jelenti, ezért egysége W/ m”2

Hangmagassag: a hang rezgésszamaval (frekvenciajaval) jellemezhets. (pl. az 1:2
frekvenciaarany hangok hangkoze egy oktav. Egy oktavon beliil 7 1épésben kovetik egymast
azok a hangok, amelyeket fiiliinkkel egymast természetes modon kovetd egész hangkdzoknek
(dar skala) érzékeliink. A zenei hangok frekvenciainak kdzos viszonyitasi alapértéke a normal
a hang, melynek értéke 440 Hz.)

Hangszin: a hangszin annak a kovetkezménye, hogy a zenei hangok szinte sohasem egyetlen
frekvenciat jelentenek, az alapfrekvencia mellett felharmonikusok is megjelennek.
Hangsebesség: a hang terjedési sebessége a levegében 330 m/s. Aszerint valtozik, hogy
milyen kozegben terjednek a hullamok. Szintén kiszamithato a c= A*v képlet alapjan.



Rezonancia: ha a kényszerrezgést létrehozo rendszer frekvencidja megegyezik a
kényszerrezgést végzO rendszer sajatfrekvenciajaval, akkor a rezgd test amplitidoja
maximalis lesz, ez a jelenség a rezonancia. Ha az amplitad6 nagyon nagyra nd, bekovetkezhet
a rezonanciakatasztrofa, melyben minél kisebb a csillapité hatas, annal nagyobb a rezonancia.
(1940- Takoma - szoros folotti hid)

Lebegés: Két kozeli frekvenciaji hang egylittes megszolaltatasakor egy periodikusan
ingadozé erdsségli  hangot hallunk. Ezt a jelenséget lebegésnek nevezziik.

Doppler-effektus: a hullam frekvenciajaban és ezzel egyiitt hullamhosszaban megjelend
valtozas, mely amiatt alakul ki, hogy a hullamforras és a megfigyelé egymashoz képest
mozog. Pl. ha sipolo mozdony (ado) kozeledik egy megfigyelohoz (vevd), akkor az utdobbi
magasabb frekvenciaju hangot hall, mint a vonaton iilé utas. Miutan a mozdony elhaladt a
megfigyeld mellett, a frekvencia észrevehetéen lecsokken.

Az elektromagneses sugiarzas: a térben transzverzalis hullam formajaban terjed
fénysebességgel, impulzust szallitva.

Részecskéi a fotonok.

Elméletét James Clerk Maxwell skot fizikus dolgozta ki, és irta le az Gn. Maxwell-
egyenletekben.

Az elektromagneses spektrum: nincs also — illetve felsé hullamhosszhatara. Az emberi szem
altal érzékelheto tartomany a 380 és a 780 nm kozotti.

Az ennél kissebbi tartomanyba az ultraibolya-, a rontgen- és a gammasugarzas tartozik, a
780nm f616tti hullamhossztartomanyba pedig az infravoros-, a mikro- és a radiohullamok.

Fénykibocsatas: Magas hémérsékleten izz6 szilard és folyékony anyagok altal kibocsatott
fényben az Osszes arnyalat megtalalhatd, szinképiik folytonos. Ez a folytonos szinkép nem
fligg a kibocsato test anyagi mindségétol.

Izz6 gozok és gazok altal kibocsatott fény szinképe a kibocsatd gozre illetve gazra jellemzo,
vonalas emisszios szinkép.

Fényelnyelés: az izzo gbzok vagy gazok a rajtuk atbocsatott fehér fénybdl elnyelik azokat a
szineket, amiket maguk is kibocsatani képesek. A szinképben megjelennek fekete vonalak. Az
elnyelési szinkép ugyanugy jellemz6 az anyagi mindségre, mint az emisszios.

Rezgokor:
Rezgokornek nevezzik a C kapacitasu

kondenzatorbol ¢és az L induktivitasi
tekercsbdl  all6  vezetdkort. Ha a
vezetokorben az  ohmos  ellenallas
= elhanyagolhatd, akkor idealis rezgékorrol
C L beszélink. Ha a kondenzatort egyenaramu
aramforrasra kapcsolva feltoltjilk, akkor a
TC fegyverzetek  kozott  elektromos  tér
(a} (b) keletkezik. Ezt kovetden a _kapcsolc')t az 1-es
helyzetb6l a 2-be kapcsoljuk. llyenkor, ha
kozépallasu aramerdsségmérd van a korben, az néhany lengést végez. Ez akkor figyelhetd
meg jol, ha nagy kapacitasu és nagy induktivitasu tekercsbol késziil a rezg6kor.



http://hu.wikipedia.org/wiki/Hull%C3%A1m
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Hull%C3%A1mhossz

