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Vizfelszini hullamok

22016, Dan Russell

az egyes részecskék helyhez kotott periodikus mozgast végeznek, csak a , hullamfront” halad!



a hullamokat a hullamegyenlet irja le, mely megadja a részecskék mozgasat a hely és id6
foggvényében

az egyes részecskék helyhez kotott periodikus mozgast végeznek, csak a , hullamfront” halad!



Longitudinalis hullamok:

A hullamfront haladasi iranya parhuzamos a részecskék mozgasaval

@2011. Dan Russell

A hulldm forrasa (itt egy mozgé felszin)
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transzverzalis hullam

P, a3 ., e g2 Ty N .. 1
.." .1-.' ' '-.r ".q . - ..- -.'I":".-" ...-.l" .
AR LR SR

A hullamfront haladasi iranya merdleges a részecskék mozgasara

I




a hullam haladasa azt jelenti, hogy a részecskék mozgas-allapota terjed tova.

itt a mozgdas-allapot példaul az egyes részek kimozdulasanak mértéke.
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Jellemz0 mennyisegek: y hullamhossz

Iy

Térbeli periodicitas - hullamhossz ; \ /\
o \/ \/ a

Maximalis kitérés - amplitudo

E~ A’
dusidd
Id6beli periodicitas y perioausido
| < T >
A
1/1]| - periédusids 7\ /\
F=—|- - frekvencia ¢
T|S \/ \/

hulldmsebesség: c = A/T = Af



Fazis: kitérési allapot

térben vizsgalva idében vizsgalva
y
— A — T
W\/—r X \/ »1
Hullamszam: k=2n/A [radian/m ] Kérfrekvencia: @w=2n/T [radian/s ]
O(X)=KX+do O()=wt+do

N\ /

(|)=EJ'[+ kX+(|)o



a hullam ,v” sebességgel terjed, igy minden pont mozgasa, kitérése a helyének és az
idének a fliggvénye.

A harmonikus mozgas a legtdbbet hasznalt eset:

i
1 o=y =2nuf i* T =1/frequency[f] »

v =rf=u/t

¢ x=wavelength[i] —m
! hullamhossz :




A hullam-egyenlet egy kicsit komplikalt alaku:
FPu 0%
ot? 0z

valamely tulajdonsag, pl kitérés értékének (itt “u”) idébeli (du/dt) és térbeli (du/dx)
megvaltozasat vizsgdljuk, de a valtozas mértékének a valtozasa is érdekes (d?u/d...2),
ezeket pedig a terjedési sebesség (vagy fazissebesség) (itt “c”) koti dssze.

A két valtozos u(x,t) figgvényt keressiik, amire a fenti igaz. A legegyszerlbb megoldas:

’_|_"'_ ;‘I.f —

u(x,t) = A * sin(k*x + o*t + ¢) 2L N\ distance

ahol A YZ Y4

A az amplitidd, k a hulldmszam és o a szogsebesség. E,,E:T;.HE (meters)
ol I=+— T —+l

o = 2nf, és f=1/T [Hz], T a periddusidé. NN time.

® = c*k adja meg a hulldmszadmot, azaz k = 2nt/A. of T\:’; N

ahol A a hulldmhossz. period (seconds)



grafikusan

pillanatfelvétel

egy adott pontban az id6beli valtozas
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Hullamfajtak

Keletkezés mechanizmusa szerint:

1. Mechanikai: rugalmas deformacio, rugalmas kozegben terjed (pl. hang)
2. Elektromagneses: elektromos zavar, vakuumban (is) terjed (pl. fény)

Terjedés dimenzigja szerint:
1. egydimenzios (pl. megpenditett hur)

2. feluleti hullamok (pl. sikhullam vizfelUleten)
3. térbeli hullamok (pl. hang)

rezg6 har e

A rezgeés és terjedés relativ iranyai szerint:

1. Longitudinalis (pl. hang) 2. Transzverzalis (pl. fény)
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pontszer( hullamforras, homogén kozegben
(tehat mindenfele egyforman terjed)

kor- vagy gombhulldm



sikhullam
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Hullamtermészetet bizonyito jelenségek:

- elhajlas
- szuperpozicio/interferencia

- polarizacio




Diffrakcio a vizen is
el6fordul...
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Hullamok szuperpozicidja: a ,kitérés”ek amiket az egyes hullamok okoznak 6sszeadddnak.
u(x,t) = A; * sin(k,*x + @ *t + ¢,) + A, * sin(k,*x + @, *t + §,) + ...

kivéve ha extrém nagy amplituddk vannak, akkor egyéb effektusok jelennek meg: nemlinearitas.
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https://www.acs.psu.edu/drussell/demos/superposition/superposition.html




Koherens hullamok: az egyes hullamok kozotti fazis-eltérés idében allandé.

koherens hulldamok ki tudnak alakitani idében stabil mintazatot
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Konstruktiv interferencia:
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Destruktiv:
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Incoherent light waves

Coherent light waves



A Huygens-Fresnel elv

Minden hullamterjedés felbonthato sok elemi gombhullam 6sszegére, melyek
egymassal interferalnak.

Christiaan Huygens Augustin-lean Fresnel
(1629-1695) (1788-1827)

hullamfront: azonos fazisu pontok halmaza (pl a maximumok)



Huygens—Fresnel-elv




Kisérletek amiket csak a hullamtan magyaraz meg

Ezt varjuk geometriai optikabdl

Young-féle két-réses kisérlet
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monochrarmatic light
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ez bizonyitja hogy a fény hullam
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Raadasul két hullam egydtt: elektromos tér (E) és magneses tér (B) egylttes hullamzasa
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Diffrakcids mintazatok koherens fénnyel. (Iézerekkel lehet jol latni)

rtg diffrakcio



Incoming plane

Elhajlas optikai racson: wave of light

P n First-order
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A reflexids racson az utklilonbség kétszer jelenik meg, igy 20=A
(vagy egész szamu tobbszorose)

Ha A ismert, és a 8-t mérjuk akkor d meghatarozhaté -> rontgendiffrakcids szerkezetmeghatarozas



Alkalmazas

az optikai raccsal a fényt frekvenciak (hullamhossz) szerint fel lehet bontani
Visible Light

700nm 600nm 500nm 400nm

Radio waves
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Polarizacio

polarizator
linearisan polarizalt transzverzalis hullam
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polarizalatian transzverzalis hullam




gombhullam sikhullam

AE forrastdl tavolodva
AA allandé marad

AE forrastoél tavolodva

AA csOkken



Reflexid
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alapharmonikus [ = 1.% Alléohullamok

felharmonikusok

I=k-2
2

(k=1,2,3,..) = 3-%



Pressure

Longitudinal Displacement
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Longitudinal Displacement
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Hanghullamok

Hangtartomanyok

Hangtartomanyok infrahang hallhaté hang ultrahang hiperhang
frekvenciaértékek (Hz) <20 20-20 000 20 00010’ 10°<

Hang terjedési sebessége néhany kozegben

kozeg Chang (T1V/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




Feladatok: 8/4 és 8/10

4. Vizhullamok futnak 1,5 m/s sebességgel a part fele. Hat méter két hullamhegy
tavolsaga. Tavolabb a parttol egy fadarab uszik a viz felszinén. Hany masodpercenként
latja felbukkanni a fat a parton allo megfigyeld?

22016, Dan Russell

10. Hanghullam ¢érkezik levegobol (0°C) egy vizfeliiletre (20°C). Beesési szoge 10°.

Me kkOI‘a a torésl SZOQ') Hang terjedési sebessége néhany kiozegben
kozeg Chang (1V/S)
levegd (0°C, 101 kPa) 330
hélium giz (0°C, 101 kPa) 965
viz (20°C) 1483
zsirszdvet 1470
izomszdvet 1568
csontszovet (kompakt) 3600
vas 5950




Hétan (Termodinamika)

100 °C 373K
T t ;
L . c =t 273 ¢&s
o -273 °C 0K
QDD
Celsius Kelvin fé]{élé]
@'P'@P



Hékapacitas (C) és fajlagos h6kapacitas (c)
_Q_L _C_|J
C_AT_[K] C‘E‘[kg-l(]

Q=c-m-AT

Néhany anyag fajlagos hokapacitasa

anyag ¢ (J/(kg'K))
ezlist 234
uveg 840
viz 4180
testszovet (atlagérték) 3500
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Gaztorvények

Boyle-Mariotte tv. pV = konstans;
|4
Gay-Lussac | tv. 7= konstansy;
P_
Gay-Lussac I tv. T = konstans;;
. |4
Avogadro tétel N konstansyy,
4 4 =k k — — —23
T N kv ki kyy = kg =1,38-107°° J/K
Pll
N
pV:NkBT (kB.NA =R) <V=_>
Ny

tengerszint +

pV — VRT magas hegy-+




izobar folyamat — allandé nyomason zajlik

izoterm folyamat — allandé hémérsékleten zajlik

izochor folyamat — allando6 térfogaton zajlik



Feladatok: 9/7 és 9/12

7. Egy pohar (2 dl) meleg (30 °C) vizbe dobunk egy 20 g-os 0 °C homérsékletu' jégkockat.
Mi lesz a végsd homérséklet a jég elolvadasa utan?

12. Egy fémpalack a tiizd' napon fekszik. A benne 1évd'idealis gaz nyomasa kezdetben 50
bar. A napsiités hatasara homérséklete 12°C-rol 72°C-ra emelkedik. Mekkorara
novekszik benne a nyomas?

Néhany anyag fajlagos hokapacitasa

anyag ¢ (J/(kg'K))
ezust 234
uveg 840
viz 4180
testszovet (atlagérték) 3500

Néhany anyag atalakulashéje

anyag g (ki/kg)
arany — olvaddshé 67
aluminium — olvadashé 396
sO (NaCl) — olvadasho 517
jég — olvadashé 334,4
viz — parolgasho (30°C és 101 kPa mellett) 2400
viz — forrasho (100°C és 101 kPa mellett) 2257




