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Hulldamhossz |

Hullamhossz (4): Egy hulldm hossza, azaz két __°
egymast kéveté azonos fazisu pont k6z6tti tavolsag.

« Ahulldmhossza a periédusidével analég mennyiség. A térbeli periodicitast jellemzi, mig a
periédusidé az idébelit.
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A hulldmhossz és a peridédusidd c= i - 1. f
(ill. frekvencia) kozti 6sszefuggés: o T -
/.

A hullam terjedési sebessége]

Megjegyzés:
Az Osszefliggés altalanosan érvényes minden hullamfajtara (legyenek ezek mechanikai,
elektromagnesen vagy akar anyaghullamok).

+ Egy fizikai mennyiség idébeli és térbeli periodikus

A hullamtan alapfogalmai

+ Egy rezgési allapot terijedése egy rezgésre képes
kdzegben.

(ismétl6do) valtozasa.
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Hullamfelulet vagy Hullamfront: Ugyanabban a rezgési fazisban — azaz ugyanabban a
rezgési allapotban - 1évé pontok altal meghatarozott felilet.

gémbhullam sikhullam
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Longitudinalis és transzverzalis hullamok
Annak fuggvényében, hogy a kitérés (rezgés) iranya a hullam terjedési iranya k6z6tt milyen viszony all
fenn, elkuldnithetink longitudindlis és transzverzalis hullamokat:
* Longitudinalis hullamok: A rezgés iranya parhuzamos a terjedés iranyaval.
+ transzverzalis hullamok: A rezgés iranya meréleges a terjedési iranyra.

Longitudinalis hullamok Transzverzalis hullamok

=
(= o
‘O -
(o))
N
€ S S o
rezgésirany terjedési irany




Mechanikai hullamok

Anyagi mozgasokhoz kétottek (kdzegre van szilkségik a
terjedéshez)

A koézeg alkotéelemeinek mozgasa pl.:

Lehetnek longitudinalis és transzverzalis hullamok is.

A mechanikai longitudinalis hullamok minden kézegben
képesek a terjedésre, a mechanikai transzverzalis
hullamok csak szilard anyagokban. (A viz feluleti
hulldamai azonban részben transzverzalisak).

a viz hullamai (viz)
hanghullamok (levegd)

A hullamok terjedésével energiatranszport jar egyutt, de

anyagtranszport nem.
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* Ahanghulldamok mechanikai hullamok, az emberi hallas alapjan négy tartomanyba

oszthatok:

Hangtartoméanyok infrahang
frekvenciaértékek (Hz) <20

hallhaté hang
20-20 000

ultrahang hiperhang
20 000-10’ 10°<

» Ahangsebesség dltalaban alacsonyabb gazokban, mint folyadékokban, és alacsonyabb
folyadékokban, mint szilard anyagokban.

kozeg Chang (M/S)
levegd (0°C, 101 kPa) 330
hélium gaz (0°C, 101 kPa) 965
viz (20°C) 1483
zsirszovet 1470
izomszovet 1568
csontszovet (kompakt) 3600
vas 5950

Feladat

A delfin 7 mm hullamhosszusagu hangot bocsat ki.
a) Szamitsa ki a frekvenciat vizben!
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b) Melyik frekvencia tartomanyba tartozik ez a hang?

c) A hanghullamok a vizbdl a levegébe jutnak. Szamitsa ki a frekvenciat a levegében!

d) Szamitsa ki a hullamhosszat leveg6ben!
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Elektromagneses hullamok

Elektromos és magneses mezdk hullamai

elektromos tér

magneses tér

Az elektromagneses tér a rezgésre képes koézeg, igy ezek a hulldmok vakuumban is
terjedni tudnak

Transzverzalis hullamok (amelyek ezaltal polarizalhatok is)

Minden elektromagneses hulldm vakuumban azonos sebességgel, a fénysebességgel
terjed:

¢ =299 792 458 m/s = 3-108 m/s

A fény - a legismertebb elektromdagneses hullam

» Alathato fény spektruma kb. 380 nm-780 nm k&zé esik (VIS-tartomany) —
400 nm—-800 nm
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Hatarfellileti jelenségek: reflexio

merdleges

A visszaverddés térvénye:
terjedési  / \ ““/4 a=p

Tiikroz6 reflexio Difftiz reflexié
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terjedési
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hatérfelilet 7

(Linearis) polarizacio

* Transzverzalis hulldmok esetén a rezgés irdnya és a terjedési irany mer6leges
egymasra

* A rezgés iranya ezzel még nincs pontosan meghatarozva, bar mindig meréleges a
terjedési iranyra (= polarizalatlan hullam)

« Egy rezgésirany (rezgéssik) "kivalasztasat" egy polarizator segitségével linearis
polarizaciénak nevezziik

polarizator

polarizalatlan transzverzalis hullam linearisan polarizalt transzverzalis hullam
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A polarizalt fény hasznalata:
Polarizaciés mikroszkop

koszvény

hugysavkirstalyok polarizacios mikroszkopban 10

Hatarfeluileti jelenségek: torés

beesési meréleges

merdleges
iréany \

... hatarfelilet
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Atorés térvénye:
sina ¢

sinf ¢,




Feladat ) @

Egy fénysugar érkezik plexiiivegbél a plexitiveg /
levegd hatarfellletre. A beesési és a térési sz6g a
képen lathat6. Szamitsa ki a fény sebességét
plexitivegben!
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Alléhullamok

A s
Eav hullam visszaveréfdése

+ szabad vég

+  rogzitett vég
duzzaddhelyek

csomopontok
» Keét azonos frekvenciaju és amplitidoju de ellentétes terjedési iranyu sikhullam
interferenciajanak eredményeként jon létre (pl. Visszaverédd és beesd hullamok egymasra
helyezése)
* Minden pont ugyanazzal a fazissal, de eltéré amplitddéval rezeg

* Arogzitett végen egy csomoépont van
* Aszabad végen egy duzzadéhely

Interferencia

Két vagy toébb hullam talalkozasakor létrejovd jelenség. Feltételei:
* Hullamok azonos hullamhosszuak
» Fazisviszonyuk idében allandd

i ered6 hullam
hullam 2 /
konstruktiv
/\ interferencia
hullam 1
hulldm 2 eredé hullam
-4 -~ PR :
Pl ™ i W / S of destruktiv
‘\_x' s\_’/\\_’,f ‘\__' interferencia
hulldam 1

Alléhullamok

Példa: Egy rendszer két rogzitett véggel (mindketté csomdpont)

alapharmonikus

fy - alapfrekvencia

M=l = fi=7=24
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Megjegyzés:
Egy heged( hurjanak alapfrekvenciajat beallithatjuk pl.:
* ahur hosszanak valtoztatasaval
* Ahur rezgési allapotanak valtoztatasaval(— terjedési sebesség) 16



Elhajlas (diffrakcid)

A hullam terjedési iranyanak megvaltozasa a hullam Gtjaban allé akadalyokon,

nyilasokon (nem két kézeg hatarfeluletén).

Példa: elhajlas egy résen:

A <d_

szélessége

A hullamok egy nyilas mégétt olyan tartomanyba is behatolnak, amely az egyszerti

geometriai varakozas alapjan ,arnyéktérnek” minésdl.

Huygens—Fresnel-elv

Egy modell a hullam terjedésének leirasara
A hulldmfront minden pontja egy (j
gémbhullam, az ugynevezett elemi hullam
kiindulépontjanak tekintheté

Az elemi hulldm ugyanolyan sebességgel és
frekvenciaval terjed, mint az eredeti hullam
Az elemi hullamok k&zés burkoléfelulete
eredményezi az Uj hullamfrontot

)

+ Az akadaly vagy a nyilas méretének és a hullamhossz aranyanak fuggvényében a diffrakcié

tobbé-kevésbé hangsulyos
+ Adiffrakci6 jelensége annal hangsulyosabban jelenik meg:

d

* minél kisebb az akadaly vagy a 1 ] I I } } J | l . ' \ ‘
rés (adott hullamhossz esetén) a"']] !
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« Minél nagyobb a hulldmhossz
(adott résszélesség esetén))

Megjegyzés:

17 A fényelhajlas az oka minden optikai késziilék véges felbontoképességének, pl. mikroszkdp, szem.

1. Termikus energia
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7. Az idealis gazmodell
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Homérséklet és homérsékleti skalak

» Ahotan kézponti fogalma a hémérséklet (Sl-alapmennyiség)

+ Jellemzi az adott test allapotat és a test termikus energiajanak mértéke

» Afizikdban a hémérséklet méréséhez a Kelvin-skalat hasznaljuk (mértékegység: Kelvin)
» AKelvin-skalan abszolat nullapont talalhat6 (0 K), de felsé hatar nem

Hémozgas és termikus energia

cco * Az abszolut nullaponton megsziinne a részecskék mozgasa — ha a 0 K elérheté lennen
Ultramikroszkop (sotét L + Atestek sok tulajdonsaga valtozik a hémérsékletuk fuggvényében, pl.:
I4totert mikroszkop)) Egy test termikus energidja magaba foglalja a . térfogat (h6tagulas) o
testet alkot6 részecskék kulénb6z6 . szin
mozgasainak energidit (transzlacio, rotacio, K . )
vibracio) + elektromos ellenéllas F T
* egy gaz nyomasa HH 400K
H0°C qE fow:s‘;gmja 1F
*  Ahoémérséklet egy test termikus
energidjanak mértéke. | 300k
aviz ]
0°C [ fagyaspontja L i 273,15K
£ ¥ ©
| R _ 3 kT + Akét hémérsékleti skala el van tolva egymashoz képest $ 200k ®
—my- =— < la lAmAcnt P @ ]
2 2 - a két skala lépései azonban egyformak & -loorcHH 2
3 >
T, Q
tCelsius = TKelvin - 273 (&] HH 100K X
-200°C ¥
TKelvin = tCelsius 1273
21 211 ot K 22
r”r 4 r” L] V4
Ho6 és hékapacitas Feladat @
: ; : : : 2 dl narancslevet szeretnénk 28°C-rél 8°C-ra lehiiteni. An fail
= X — . yag ajlagos
Hé (jele Q): Az egyik testbdél masikba atadott termikus energia. kérnyezet Tk Mennyi hét kell elvonnunk az italb6l? (A narancslé hékapacitas, ¢
striisége 1,02 glcm3.) / (JIkg-K)
Régi mértékegysége a kaloria (cal): 1 cal =4,186 J / narancslé 4100
A hékapacitas (C) segitségével kapcsolatot teremthetiink egy 75T, Q F0
test hémérsékletének megvaltozasa AT és az ekézben felvett ! = '."55;12
vagy leadott hé Q kozétt:
C= 2 (l) kérnyezet Ty
AT \K

* Ha meg szeretnénk névelni egy test hémérsékletét, hét kell -

kézoéInlnk vele: ekkor Q és AT pozitiv

» Ha csokkenteni szeretnénk egy test hémérsékletét, hét kell T, =T, Q=0
elvonnunk: ekkor Q és AT negativ

« Egy test h6kapacitasa figg az anyagi minéségtdl és a

tomegtdl is, C~m — kornyezet T
fajlagos hdékapacitas c: ¢ = < J
jlag Y 5 6= Kkg
—————— Q
- Rt T, <Ty Q>0

7 N
Akét egyenlet egyesitésebol{Q = ¢ -m - AT 0

24
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Halmazallapotok Fazisatalakulas és fazisatalakulasi ho

* A halmazéllapotok az anyag olyan “ m + Szerkezetvaltozashoz is energia szilkséges
kulonb6z6 szerkezetl ~és tulajdonsagu & ~3 A Q atalakulasi hé megfelel annak a hémennyiségnek amit
megnyilvanulasi forméi, amelyekben egy £ - > E egy test fazisatalakulas kézben felvesz vagy lead. o T
anyag a kils6 kortlmenyektdl (pl. -2 2 2 - Ez a hémennyiség is figg a témegtél és az aldbbi - %0,
hémérséklet és nyomas) fuggéen létezhet. 3 B aranyossag érvényes ra: Q ~m — g \‘s%e
E ' % o
@ 5 ©° . T
s 4314 3 % B
* Az atalakulasok hémérséklete a nyomas (fallagos) fazisatalakuldsi ho: L = Qo () Tﬂ%él] E (2
fuggvényében valtozik — fazisdiagramm I'ag : m \kg 85 8 folyadék|
-~ (5\’0("
. . L - . TV @ ——
* Harom allapotot  kuldnboztetink meg: nyomas * Attol fuggben, hogy milyen fazisatalakulasrol beszélunk, a %»go b
szilard, folyékony és gaznemii fazisatalakulasi hének kilonféle neveket adunk: pl.: pas’lard &,

 fajlagos olvadashé
+ fajlagos parolgashé

221 bar
* A viz harom halmazéllapotban jelenhet
meg: jég, folyékony viz és vizg6éz
Néhany anyag atalakulashdgje

+ Az éllapotok jellemzé tulajdonséagai: . Gl L (kikg)
G | ) | arany — olvaddshd 67
* szilard: meghatarozott térfogat és aluminium—oladdshe 396
alak 56 (NaCl) — olvaddshé 517
+ folyékony: meghatarozott térfogat, de ] 68 — olvaddshd 3344
az alak nem 0°C 100°C 674°C viz — parolgashé (30°C és 101 kPa mellett) 2400
* gaznemdl: nincs meghatarozott alak hémérséklet viz — forrdshd (100°C és 101 kPa mellett) 2257
vagy térfogat 25 26
Idealis gaz
Egy modell, amelyben a kévetkez6 feltételezésekkel éliink:
+ Agazrészecskék pontszeriiek
* Agazrészecskéknek nincsen térfogatuk
* Nincs kélcsénhatas az egyes részecskék kozott (egyetlen kivétellel: rugalmas utkézes
egymassal és az edény falaval)
Megjegyzés:
A rendkivil leegyszerUsitett idealis gazmodellel ellentétben a valédi gazok minden részecskéje rendelkezik
térfogattal, tovabba vonzé- és taszitderdk révén kélcsénhatasban allnak egymassal.
részecskeszam N edény térfogata V Hazi feladat: 8. és 9. fejezet
p~T Az idealis gaz allapotegyenlete:
p~N
1
~ V Boltzmann-allando

k=1,38-102 JIK

gaz nyomasa p gaz hémérséklete T

Alternativ feliras:

altalanos gazallandd
R = 8,31 J/(mol K)
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