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A rezgések fajtai
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oszcillator

az emberi hangszal rezgései
lengéscsillapitok az autokban

Csillapitatlan rezgés

Csillapitott rezgés
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Az amplitudo¢ allandé marad.
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¥ Az amplitadé idével
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hangszéré membranja adott
hangossagu hang esetén

magara hagyott inga,
rezgéscsillapitd

2. Transzverzdlis és longitudinalis hullamok

Amplitadoé (A): a maximalis kitérés

A rezgéstan alapfogalmai

Oszcillator: rezgésre képes fizikai rendszer (pl. egy rugoé a rafliggesztett testtel).
Rezgés (mechanikai): egy test egyensulyi allapot koérili periodikus (ismétléd6) mozgasa.

Kitérés/megnyulas (y) méterben

fordulépont
fordulépont

nyugalmi
helyzet/
egyensulyi
allapot

Emlékeztetd:

megvilagitas

Periodusido/rezgésidé (T): egy rezgési periddus id6tartama.

Frekvencialrezgésszam (f): id6egység alatti periodusok szama. A periédusidé reciproka:

f=7 (;—HZ>

Kérfrekvencia (w): 2n-kénti rezgések szama. A frekvencia 2n-szerese: @ = 2mf

Egyenletes kormozgds — harmonikus rezgémozgas
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Kitérés, sebesség, gyorsulas, er6

6’\) Feladat

Atesttdbmeg meghatarozasa a vilaglrben egy rugds oszcillator segitségével torténik. A
méréshez hasznalt oszcillator tdmege 6,5 kg, periédusideje 0,75 s. Az (irhajéssal egytt
a periodusidd 2,7 s-ra emelkedett. Szamitsa ki az irhajés tomegét!

Sajatrezgés (szabad rezgés)

Eléfeltétel:
Egyszeri behatas altal rezgésbe hozzuk az oszcillatort.

Sajatrezgés: tovabbi behatas nélkiil lejatszédoé rezgés.

Sajatfrekvencia: egy sajatrezgés frekvenciaja.

Az oszcillator tulajdonsagai hatarozzak meg (témeg, geometriai
adottsagok, anyagi tulajdonsagok stb.).

Rugds oszcillator
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Megjegyzés:

Az egyenlet csak idedlis esetben érvényes, vagyis a rezgés harmonikus (és nem
csillapitott). Valéjaban mindig van energiaveszteség (surlédas, légellenallas, ...), igy a
rezgés csillapitasra kerdl.
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Kényszerrezgés
Egy periodikus kiils6 eré hatasara A
létrejove rezgés. ’ “

Ha megutjuk az egyik hangvillat, a létrejové
légnyomas-ingadozasok a masik hangvillat is
rezgésbe hozzak (feltéve, hogy mindkét hangvilla
azonos hangmagassagra van hangolva).
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A légnyomasingadozasok rezgésbe hozzak a
dobhartyat, majd ezek a rezgések a
hallécsontocskakon keresztil kertilnek
tovabbitasra.

* Kényszerrezgés soran a kényszeritd erével fenntarthatjuk a harmonikus rezgést allando
amplitddoval, az energiaveszteségek ellenére is.
* Arezgd rendszer atveszi a rezgeté rendszer frekvenciajat.



Rezonancia

Ha egy rezgésre képes rendszerrel egy kiilsé gerjesztd
rezgéssel periodikusan energiat kozllink, akkor egy bizonyos
beallasi id6t kdvetéen kényszerrezgés fog kialakulni.

amplitido

rezonanciagorbe

A kényszerrezgés frekvenciajatol fliggben kiilonb6z6
amplitudoja rezgések alakulnak ki.

Ha a kényszerrezgés frekvenciaja és a rendszer
sajatfrekvenciaja egybeesik, akkor kilondsen erés, nagy
amplitudoéju kényszerrezgés alakul ki.

Az egy adott frekvencian felléps kiildnésen nagy amplitadojt kényszeritd erd frekvencidja
rezgést rezonancianak hivjuk, a jelenségre jellemzé i
frekvenciat pedig rezonanciafrekvencianak. rezonanciafrekvencia =

az oszcillator sajatfrekvenciaja

Rezonanciagorbék
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=3 © l ) A rezonancia jelenségét tobb technikai
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ES S erés osillapitas eszkdzben felhasznaljuk (pl. magneses

magrezonancia spektroszképia és
képalkotas, lézer, ...)
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A hullamtan alapfogalmai
« Egy rezgési allapot terjedése egy rezgésre képes kdzegben.

+ Egy fizikai mennyiség idébeli és térbeli periodikus (ismétléds)
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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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Magneses magrezonancias képalkotas (MRI) NMR Signal
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Hulldmhossz

Hullamhossz (/1): két egymast koveté azonos
fazisu pont kdzotti tavolsag.

* Ahullamhossz a periédusidével analég mennyiség. A térbeli periodicitast jellemzi, mig a
periédusid6 az idébelit.
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A hullamhossz és a periédusidd _ i - 1. f
(ill. frekvencia) kozti 6sszefliggés: - T -
VAN

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

Megjegyzés:
Az 6sszefliggés altalanosan érvényes minden hullamfajtara (legyenek ezek mechanikai,
elektromagnesen vagy akar anyaghullamok). 12
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Longitudinalis és transzverzalis hullamok
Annak fliggvényében, hogy a kitérés (rezgés) iranya a hullam terjedési iranya kézott milyen viszony all
fenn, elkiildnithetiink longitudinalis és transzverzalis hulldmokat:
* Longitudinalis hullamok: A rezgés iranya parhuzamos a terjedés iranyaval.
« transzverzalis hullamok: A rezgés iranya meréleges a terjedési iranyra.

Transzverzalis hullamok

Longitudinalis hullamok
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Interferencia

A hullamokkal kapcsolatos legfontosabb jelenség az interferencia. Két vagy
tobb hullam talalkozasakor jon létre. A mintazatok lathatésaganak feltételei:
» Koherens hullamok (pl. allandé faziskulénbség, A¢ = all.)
» Forrasok tavolsaga 6sszemérheté a hullamhosszal

eredd hullam
hullam 2 o~/
Ok A konstruktiv

/\ interferencia

hullam 1\

L

Kisebb forrastavolsag (piros jel), h‘f”am 2 eredd hullam
nagyobb méretl mintazat (kék jel). /
= iy T - .
," . il 758 ‘\‘_’" ~ destruktiv
" ,,'h‘\__,a'\‘_ _\,__, Interferencia
<
hullam 1
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Hullamjelenségek

A vizhulldm”: direkt médon medfigyelhetd.
Mert elég lassan valtozik (kis f ) és elég
nagy méretli (nagy A).

De pl. ,fényhullam” nem ilyen.

Azonban  bizonyos feltételek  mellet
mintazatok j6hetnek Iétre, amelyek
idében nem, vagy csak lassan valtoznak,
méretik pedig Iényegesen nagyobb lehet,
mint A.

* Egy modell a hullam terjedésének leirasara

* Huygens: A hullamfront minden pontja egy 0j gémbhullam,
az elemi hullam kiindulépontjanak tekinthetd

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

* Az elemi hulldmok k6z6s burkolofeliillete eredményezi az
Uj hullamfrontot

* Fresnel: U0j burkolofelilet Iétrejottekor érvényesil a
szuperpozicio elve, athaladnak egymason - interferalnak

(4}




Elhajlas (diffrakcio)

A hullam terjedési iranyanak megvaltozasa a hullam atjaban all6 akadalyokon,
nyilasokon (nem két kdzeg hatarfelliletén!).

rtvese)
szélessége

A hullamok egy nyilas mogott olyan tartomanyba is behatolnak, amely az
egyszer(i geometriai varakozas alapjan ,arnyéktérnek” minésul.

Alléhullamok
Eav hullam visszavergdése
* szabad vég
+ rogzitett vég
duzzadodhelyek

interferenciajanak eredményeként jon létre (pl. Visszaver6d és beesd hullamok egymasra
helyezése) — az eredd hullam allni latszik
* Az egyes pontok eltérd amplitidoval rezegnek (csomoépontokban nulla, duzzadéhelyeken max.)
+ Két csomoépont kdzo6tt azonos fazis, szomszédos tartomanyokban ellentétes
» Aszabad végen duzzadodhely, a rogzitett vég csomépont 19

* Az akadaly vagy a nyilas méretének és a hullamhossz aranyanak fliggvényében a
diffrakcié tobbé vagy kevésbé hangsulyos
* Adiffrakci6 annal hangsulyosabban jelenik meg:

* minél kisebb az akadaly vagy a
rés (adott hulldmhossz esetén)

* Minél nagyobb a hullamhossz
(adott résszélesség esetén)

Alkalmazasok:

- Diffrakciés médszerek
- A fényelhajlas az oka minden optikai készilék véges felbontoképességének,
pl. mikroszkop, szem.

Alléhullamok

Példa: Egy rendszer két rogzitett véggel (mindketté csomépont). igy a hur hossza meghatarozza
a lehetséges hullamhosszakat.

A har sajatfrekvenciai
alapharmonikus

C
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fy - alapfrekvencia

1. felharmonikus

L=l = flz%z-fo

2. felharmonikus

2 3¢
A a-li= heen

Megjegyzés:

Egy hegedi harjanak alapfrekvenciajat beallithatjuk pl.:

« ahur hosszanak valtoztatasaval (ha / kisebb, 4 is kisebb, f nagyobb, mert c valtozatlan)

« Az alap és felharmonikusok 6sszessége hatarozza meg a hangszint 20



(Linearis) polarizacio Mechanikai hullamok

* Transzverzalis hullamok esetén a rezgés iranya és a terjedési irany mer6leges

egymasra

+ Arezgés iranya ezzel még nincs pontosan meghatarozva, bar mindig meréleges a  Anyagi mozgasokhoz kététtek (kdzegre van sziikségik I8
terjedési iranyra (= polarizalatlan hullam) a terjedéshez) f

+ Egy rezgésirany (rezgéssik) "kivalasztasat" egy polarizator segitségével linearis + Akdzeg alkotoelemeinek mozgasa pl.:
polarizaciénak nevezzik. Csak transzverzalis hullam polarizalhaté.

; * aviz hullamai (viz)
polarizator

* hanghulldamok (pl. levegd)

polarizalatlan transzverzalis hullam linearisan polarizalt transzverzalis hullam

rd .- |. ,"’ '-.\I
QRO B8 LA A
| | \ l TR * Lehetnek longitudinalis és transzverzalis hullamok is.
Y AW W

v Wi

* A mechanikai longitudinalis hulldmok minden kézegben
o L képesek a terjedésre, a mechanikai transzverzalis
A polarizalt fény hasznalata: hullamok csak szilard anyagokban. (A viz felileti hullamai
Polarizacios mikroszkop azonban részben transzverzalisak).

* Ahulldmok terjedésével energiatranszport jar egydtt, de
anyagtranszport nem.

kdszvény

hugysavkirstalyok polarizacios mikroszképban 21 22
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A hanghullamok mechanikai hullamok, az emberi hallas alapjan négy tartomanyba Ajaksip Nyelvsip
oszthaték:
| Hangtartomanyok infrahang hallhat6 hang ultrahang hiperhang handszslakiy gsgereds
frekvenciaértékek (Hz) <20 20-20 000 20 00010’ 107<

A hangsebesség altaldban alacsonyabb gazokban, mint folyadékokban, és alacsonyabb

folyadékokban, mint szilard anyagokban.
kO L J'l'lfs] hangrés (zart)
levegd (0°C, 101 kPa) 330
hélium gaz (0°C. 101 kPa) 965 hangszalak
viz (20°C) 1483 - 9
zsirszivet 1470
izomszbvel 1568
csontszivet (kompakt) 3600
vas 5950 hangszalak

23 e 24



Feladat

A delfin 7 mm hullamhosszusagu hangot bocsat ki.
a) Szamitsa ki a frekvenciat vizben!

b) Melyik frekvencia tartomanyba tartozik ez a hang?

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

d) Szémitsa ki a hulldamhosszat levegében!

Elektromagneses hullamok

Elektromos és magneses mezék hullamai

magneses tér

elektromos tér

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

Transzverzalis hullamok (amelyek ezaltal polarizalhatok is)

Minden elektromagneses hullam vakuumban azonos sebességgel, a fénysebességgel
terjed:

c =299 792 458 m/s = 3108 m/s

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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