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Hulldmhossz

Hullamhossz (1): Egy hullam hossza, azaz két
egymast kdvetdé azonos fazisu pont kdzoétti tavolsag.

A hullamhossz a periédusidével analég mennyiség. A térbeli periodicitast jellemzi, mig a

periédusid6 az idébelit.
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A hullamhossz és a periddusidé _ i - 1. f
(ill. frekvencia) kozti 6sszefliggés: - T -
VAN

celeritas (lat.) - gyorsasag A hullam terjedési sebessége]

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

A hullamtan alapfogalmai

* Egy rezgési allapot terjedése egy rezgésre képes
kbézegben.

+ Egy fizikai mennyiség idoébeli és térbeli periodikus
(ismétl6d6) valtozasa.
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Hullamfeliilet vagy Hullamfront: Ugyanabban a rezgési fazisban — azaz ugyanabban a
rezgési allapotban - 1évé pontok altal meghatarozott fellilet.
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Longitudinalis és transzverzalis hullamok
Annak fliggvényében, hogy a kitérés (rezgés) iranya a hullam terjedési iranya kéz6tt milyen viszony all
fenn, elkilonithetiink longitudinalis és transzverzalis hulldmokat:
» Longitudinalis hullamok: A rezgés iranya parhuzamos a terjedés iranyaval.
transzverzalis hullamok: A rezgés iranya merdleges a terjedési iranyra.

Longitudinalis hullamok Transzverzalis hullamok
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Mechanikai hullamok

» Anyagi mozgasokhoz kétottek (kbzegre van sziikségik a
terjedéshez)

* Akdzeg alkotéelemeinek mozgasa pl.:
* aviz hullamai (viz)
* hanghullamok (leveg®)

* A hanghullamok mechanikai hulldamok, az emberi hallas alapjan négy tartomanyba

* Lehetnek longitudinélis és transzverzalis hullamok is. oszthatok:
| Hangtartomanyok infrahang hallhaté hang ultrahang hiperhang
frekvenciaertekek (Hz) <20 20-20 000 20 00010’ 10"<

* A mechanikai longitudinalis hulldmok minden kézegben

* Ahangsebesség altaldban alacsonyabb gazokban, mint folyadékokban, és alacsonyabb
folyadékokban, mint szilard anyagokban.

képesek a terjedésre, a mechanikai transzverzalis
hullamok csak szilard anyagokban. (A viz fellleti

hullamai azonban részben transzverzalisak). e (1V5)
levegd (0°C, 101 kPa) 330
* Ahulldmok terjedésével energiatranszport jar egyitt, de = (mfjl)z S0%, 101 kPa) &6;3
anyagtranszport nem. zsilrszé\fet 1470
izomszdvel 1568
csontszivet (kompakt) 3600
. vas 5950 .

Hanghullamok keltése 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?

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

hangszalak gégefedd

d) Szémitsa ki a hulldamhosszat levegében!
hangrés (zart)

hangszalak

hangszalak

légesé 7 8



Elektromagneses hullamok (Linearis) polarizacio

Elektromos és magneses mezdk hullamai * Transzverzdlis hulldmok esetén a rezgés irdanya és a terjedési irdany mer6leges

* A rezgés iranya ezzel még nincs pontosan meghatarozva, bar mindig meréleges a
Az elektromagneses tér a rezgésre képes kozeg, igy ezek a hulldmok vakuumban is

terjedési iranyra (= polarizalatlan hullam)
%) « Egy rezgésirany (rezgéssik) "kivalasztasat" egy polarizator segitségével linearis
r 7\ - polarizaciénak nevezziik
terjedési irany
terjedni tudnak W W J /\ PN
Transzverzalis hullamok (amelyek ezaltal polarizalhatok is) / /

polarizator
Minden elektromégneses hullam vakuumban azonos sebességgel, a fénysebességgel $ M M \/ \ 4' 'terjedesi irany
terjed:

¢ =299 792 458 m/s = 3-108 m/s

elektromos tér

méagneses tér

polarizalatlan transzverzalis hullam linearisan polarizalt transzverzalis hullam

A polarizalt fény hasznalata:
Polarizaciés mikroszkép

A fény - a legismertebb elektromagneses hullam

* Alathaté fény spektruma kb. 380 nm—-780 nm kozé esik (VIS-tartomany) —
400 nm-800 nm
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. merc“:)leges A visszaverédés torvénye: beesési merbleges
terjiedési _ \% a=p : merdleges
irany 1 18I’j(:}df_‘,‘sl {
irany
L] / -/;-
S% §§§ g///i 'f/f/é /) C4
- % - hatarfeliilet
Tukrozd reflexio Diffuz reflexio
C;

A térés térvénye:
sina  ¢q

sinf ¢,




Interferencia

Két vagy tobb hullam talalkozasakor létrejové jelenség. Feltételei:
* Hullamok azonos hullamhosszuak
» Fazisviszonyuk idében allandé

| eredd hullam
hulldam 2 e,

/ \/ / N\ konstruktiv
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hulldam 2 ered6 hullam
""\v"— Sy Y "7 destruktiv
N ol NN, interferencia
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hulldam 1

Alléhullamok

Példa: Egy rendszer két rogzitett véggel (mindketté csomoépont)

alapharmonikus

C
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fy - alapfrekvencia

1. felharmonikus

A=l = flz%z-fo

2. felharmonikus

2 3¢
A a-li= heyena

Megjegyzés:

Egy hegedi harjanak alapfrekvenciajat beallithatjuk pl.:

* ahur hosszanak valtoztatasaval

* Ahurrezgési allapotanak valtoztatasaval(— terjedési sebesség) 15

All6hullamok

S N
Eav hulldam visszaverétése

* szabad vég

» rogzitett vég

duzzaddhelyek

csomopontok
« Két azonos frekvenciaju és amplitudoju de ellentétes terjedési iranyd sikhullam
interferenciajanak eredményeként jon létre (pl. Visszaver6dd és beesd hullamok egymasra
helyezése)
* Minden pont ugyanazzal a fazissal, de eltéré amplitidéval rezeg
* Arogzitett végen egy csomopont van
* Aszabad végen egy duzzaddhely 14

Elhajlas (diffrakcio)

A hullam terjedési iranyanak megvaltozasa a hullam utjaban allé akadalyokon,
nyilasokon (nem két kézeg hatarfeliiletén).

Példa: elhajlas egy résen:

-
_Akd
szélessége

A hullamok egy nyilas mogoétt olyan tartomanyba is behatolnak, amely az egyszeri
geometriai varakozas alapjan ,arnyéktérnek” mingsul.



* Az akadaly vagy a nyilas méretének és a hullamhossz aranyanak fliggvényében a diffrakcio
tébbé-kevésbé hangsulyos
* Adiffrakcio jelensége annal hangsulyosabban jelenik meg:
- minél kisebb az akaddly vagya  n il | | ‘ LLEEET L
rés (adott hullamhossz esetén) | |d | 1§ | [

* Minél nagyobb a hulldmhossz
(adott résszélesség esetén))
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Megjegyzés:
A fényelhajlas az oka minden optikai késziilék véges felbontdképességének, pl. mikroszkép, szem. 17
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1. Termikus kolcsdnhatas

2. H6mérséklet és hémérsékleti skalak
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4. Hokapacitas és fajlagos hékapacitas
5. Halmazallapotok

6. Fazisatalakulas és atalakulasi h6

7. Az idedlis gazmodell

Huygens—Fresnel-elv

* Egy modell a hullam terjedésének leirasara

* A hulldmfront minden pontia egy Uj
gémbhulldam, az ugynevezett elemi hullam
kiindulépontjanak tekinthet6é

* Az elemi hullam ugyanolyan sebességgel és
frekvenciaval terjed, mint az eredeti hullam

* Az elemi hullamok ko6z6s burkoldfeliilete
eredményezi az Uj hulldamfrontot

Termikus kélcs6nhatas
Ismétiés: 1. Mechanikai energiamegmaradas

> E, =E,, +E,, +E,, =dllandé

2. Munkatétel
W= AEkin

Hova lesz az energia rugalmatlan litk6zés vagy surlédas esetén?

"Felmelegiti a testet” (emelkedik a h6mérséklete); "H6vé alakul”
W = AEpe|ss

A témakor kulcsfontossagu fizikai mennyisége a belsé energia.
Ez 6sszefliggésben all: 1. az atomi részecskék rendszertelen hémozgasaval
2. arészecskék az egymas kozotti kolcsonhatasaival

Termikus kolcsOnhatas

Uj makroszkopikusan kélcsdnhatés (a mechanikai mellett),
ami hékozlés formajaban valésul meg:

Q = AEpelss

Két uj fizikai mennyiség: hé (Q) és hémérséklet (T)

20



Homérséklet és homérsékleti skalak

* Ahétan kdzponti fogalma a hémérséklet (Sl-alapmennyiség)

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

» Afizikdban a hdmérséklet méréséhez a Kelvin-skalat hasznaljuk (mértékegység: Kelvin)
Epeiss = Eterm + Exstési + Emag - AKelvin-skalan abszolut nullapont talalhato (0 K), de felsé hatar nem

* Az abszolut nullaponton megsziinne a részecskék mozgasa — ha a 0 K elérhet6 lennen

+ Atestek sok tulajdonsaga valtozik a hémérsékletik fliggvényében, pl.:

Hémozgas és termikus energia

CCD

Ultramikroszkép (s6tét

latterii mikroszkop)) Egy test termikus energiaja magaba foglalja a . s e
testet  alkoto  részecskék killonbozé  rfogat (ndtagulas)
mozgasainak energiait (transzlacid, rotacio, . elektromos ellenallds 3 -
ISEE) + egy gaz nyomasa ‘ 2H 400k
100°C HE forasponta
* A hoémérséklet egy test termikus
energiajanak mértéke. ) 4 300
0°C H fagv:;mha 273,15K
] ®©
~my? = ikT Akét hdmérsékleti skala el van tolva egymashoz képest S 1 HH 200k T
- a két skéla Iépései azonban egyformak ﬁ 1o0°cHH ‘é’
3 =
o) Q
tCelsius = TKelvin — 273 o o o X
-200°C
TKelvin = tCelsius T 273
21 s G e EEL 0k 2

HO és hokapacitas Feladat O

HB (icl Az iK 51 masikba 4 ik : @ . o 2 dl narancslevet szeretnénk 28°C-rél 8°C-ra leh(teni. Anyag fajlagos
6 (jele Q): Az egyik testbél masikba atadott termikus energia. ornyeze C Mennyi hét kell elvonnunk az italb6l? (A narancslé hékapacitas, ¢
siirisége 1,02 g/cm3.) / (J/kg-K)
Régi mértékegysége a kaldria (cal): 1 cal = 4,186 J / narancslé 4100
A hékfpgcitlés ((.:) segl’tségével Ifapcsolrfltot tere[ntheti]nk egy T 5T, @ e el
test hémérsékletének megvaltozasa AT és az ekdzben felvett o
vagy leadott hé Q kozott:
C = g (l) kérnyezet Ty
AT \K
* Ha meg szeretnénk névelni egy test hémérsékletét, hét kell -
kdzoInlink 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 hokapacitasa fliigg az anyagi minéségtol és a
tomegtél is, C~m — kdrnyezet Ty
fajlagos hékapacitas c: ¢ = £ L
jlag P " “~m \Kkg
______ Q
,¢” ~‘~~\ Tr < Tk Q>0
A két egyenlet egyeS|teseb0I:(\Q\= c-m- AT:/I e .

=



Halmazallapotok

* A halmazéllapotok az anyag olyan

kilénbdzd szerkezetl és tulajdonsagu 8
megnyilvanulasi formai, amelyekben egy 2 - -
anyag a kulsé korilményektél  (pl. 3

hémérséklet és nyomas) fliggben létezhet.

- ]
2 L
v
L
szublimacié

lecsapodas
i
2

+ Az atalakulasok hémérséklete a nyomas
fliggvényében valtozik — fazisdiagramm

* Harom dllapotot kulénboztetink meg:

szilard, folyékony és gaznemii ”
kritikus pont )

* A viz harom halmazallapotban jelenhet
meg: jég, folyékony viz és vizgéz

» Az allapotok jellemzé tulajdonsagai:
» szilard: meghatarozott térfogat és

alak
« folyékony: meghatarozott térfogat, de s
az alak nem 0°c 100°C 674°C
* géaznemd: nincs meghatarozott alak hémérséklet
vagy térfogat 25

V4 . rd
Idealis gaz

Egy modell, amelyben a kdvetkez6 feltételezésekkel éllink:

* Agazrészecskék pontszeriiek

» Agazrészecskéknek nincsen térfogatuk

* Nincs kolcsonhatas az egyes részecskék kozott (egyetlen kivétellel: rugalmas litkozés

egymassal és az edény falaval)

Megjegyzés:
A rendkivil leegyszerisitett idealis gazmodellel ellentétben a valédi gazok minden részecskéje rendelkezik
térfogattal, tovabba vonzé- és taszitéerdk révén kdlcsdnhatasban allnak egymassal.

részecskeszam N edény térfogata V

Az ideadlis gaz allapotegyenlete:

Boltzmann-allandé
k=1,38-10"2 J/IK

gaz nyomasa p

gaz hémérséklete T

Alternativ feliras: | pl/ = vRT

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

27

Fazisatalakulas és fazisatalakulasi ho

Szerkezetvaltozashoz is energia szliikséges

A Q atalakulasi h6 megfelel annak a hémennyiségnek amit
egy test fazisatalakulas kdzben felvesz vagy lead.

Ez a hémennyiség is fugg a tomegtél és az alabbi
aranyossag érvényes ra: Q ~m —

-

B
lerakidas,
ondenzacio

. _ s Q@ (]
(fajlagos) fazisatalakulasi hé: L = - (kg)

f Kk

Attol fliggéen, hogy milyen fazisatalakulasrél beszélink, a
fazisatalakulasi hének kilonféle neveket adunk: pl.:

» fajlagos olvadashé

« fajlagos parolgashé

Néhiny anyag atalakulishije

anyag L (KIkg)
arany — olvadidashd 67
aluminium — olvaddshd 396
50 (NaCl) — elvaddshd 517
jég — olvaddshd 3344
viz. — parolgashé (30°C és 101 kPa mellett) 2400
viz — forrashd (100°C és 101 kPa mellett) 2257




