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Hullammozgas
meghatarozasa

Hullammozgas jellemzoi



. Katonai paradé

Hullammozgas

« Mechanikai hullam: Valamilyen zavar (energia)
rugalmas kozegben, térben és idoben valo
tovaterjedese.

* A zavar terjed tovabb és nem a részecskek!

 Tobb jelenségben megmutatkozik:

* hang eseten a leveg0 részecskeinek surlisodese és
ritkulasa,

* rugalmas pontsor (pl. gumikotél) esetében a részecskek
fugglleges elmozdulasa

A fény nem mechanikai hullam. A fény elektromagneses hullam.
-


Katonai parade (hullamok).mp4

Mechanikai hullamok
csoportositasa

1. Kozeg szerint:
vonal menti hullam (gumikotél)
feltleti hullam (viz)
terbeli hullam (hang)
2. Rezgés iranya szerint:
transzverzalis(gumikotél) longitudinalis (hang)




Hullam létrehozasa ingasoron




Terjedesi sebesseg Hullammozgast
v
Jellemzo
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. Hullamossz » valtozast szinuszfuggveny irja
le. (Harmonikus hullamok.)

* A hullamot jellemz0 mennyiségek az egy teljes rezges
megtételéhez szukseges periodusido (T), a
hullamhossz (L), a frekvencia (f) és az amplitudo (A).

* Hullamhossz: az a legkisebb tavolsag, amely utan (az
adott pillanatban) ujra ugyanaz a fazis kovetkezik.

» A terjedes sebessege (fazissebessége) a hullamhossz
és a frekvencia szorzata.
c=f-A



Kis- es nagy frekvenciaju
hullamok

High Frequency Wave




Hullamok terjedése. A zavar
terjed tovabb eés nem a
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Hullamok terjedése. A zavar
terjed tovabb es nem a
réeszecskek

A hullam terjedese soran a reszecskek (itt katonak)
bizonyos id6késéssel ismétlik az elsé részecske (itt
katona) mozgasat.
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Transzverzalis hullamok
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Transzverzalis hullamok

Ha a kozeg
reszecskei a terje-
dési iranyra me-
r6leges mozgast
végeznek, akkor
transzverzalis
hullamrél van sz6.

A transzverzalis
hullamoknal
hullamhegyek és
hullamvolgyek
terjednek.
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Longitudinalis hullamok
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Longitudinalis hullamoknal strlsodeések
és ritkulasok kovetik egymast illetve
terjednek tovabb.




P - Longitudinalis hullamok

S - Transzverzalis hullamok
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Térhullamok
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Longitudinalis hullam

Transzverzalis hullam




Amplitude Freguency
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Equilibrium (of first segment)

Longitudinal Wave

Equilibrium

Transverse Wave




A hanghullamok spektruma

A legismertebb longitudinalis
hullamok



HanghullamOk
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A hanghullamok longitudinalis hullamok. A
levegO surlisodesevel és ritkulasaval terjednek.
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Nem minden hangot hallunk




High Pressure Air = Crest on Sinusoidal Wave = Wave Front

pressure




Deneveérek

A legismertebb, ultrahangot
hasznalo csoport a deneverek.
A ma ¢€l6 valamennyi
deneverfa) éjszaka aktiv. Az § _
éjszakai mozgashoz sziikség | 58
volt egy hatékony navigacios £ &%
rendszerre. Az altaluk hasznalt ©
visszhang-lokator
muUkodesében a radarra
hasonlit, de nem
radiohullamokat, hanem 50-
200 KkHz-es hanghullamokat
. bocsat ki.




A hallhato hang olyan hang, amelynek (vagy legalabb egy

szinuszos 0sszetevdjének) frekvenciaja 20 Hz és 16000 Hz

(Ujabban 20000) kozott van. Az ennél magasabb frekvenciaju hang
az ultrahang.

infrahang  etmber altal ultrahang orvasi diagnosziilcahan

hallhaté hang = hasznalatos ultrahang
20 Hz 16 kHz 40 kH= IDDI-:I-IZ\EI*J]I-IE 20 WH=
macska denesrer
Hallaskontroll hallasanals hallasanals



Cool Hearing test.mp4

Erdekesség: Al
Ultrahangos taviranyitok az1950-es
eés 1960-as evekbol




Hullamtani jelenségek



Hullamok talalkozasa,
Interferencila
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Hullamok interferenciaja

Hullamtalalkozaskor a kozeg pontjai tobb hullam hatasa miatt
jonnek rezgesbe.

A tartésan megmarado mintazatu hullamszuperpoziciot (6sszegzddést)
interferencianak nevezzuk.

Interferencia soran létrejohet:

- Erdsités

- Gyengités

- Kioltas
Interferencia, akar transzverzalis, akar longitudinalis hullamok esetében
|étrejohet. ‘
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Interferencia szemléltetéese 1.

Két pontszert hullamforrasrol érkezé kbralaku hullamok
interferenciaja.

NN
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A tér egyes pontjaiban talalkoz6 hullamok faziskulonbsége allando,
]t(oherens)ek. (Pl.: amikor két egymashoz rogzitett tlvel rezgetjuk a viz
eluletét.




" Interferencia vonal menti hullamok esetén
Az interferencia fugg a két hullam altal megtett ut

hosszatdl 1S. Vizsgaljuk az azonos fazisban induld, de kiilénb6zé Gthosszal
rendelkez6 koherens ((a frekvenciak megegyeznek és a faziskulonbség id6ben

allando) )hullamokat.

1) Ha akét hullam dthossz-kiilinbsége a
hullamhossz felének paros szdmi
tiibbszirdse:

Ax:xz—x1:2k;L

(k=0,1,2,..)

= a két hullam maximalisan erositi
egymast

2) Ha a két hullam athossz-kiilinbsége a
hullamhossz felének paratlan szami
tiibbsziirise:

AX = X, — %, = (2K —1)/21

(k=1,2,...)

= a két hullam maximalisan
gyengiti/kioltja egymast

27






" Interferencia feliileti és térbeli '«

"
Kimerevitett interferenciakép ~ —————
(nincs minden kioltas és erdsités ‘@ . ——
abrazolva). / // > - fs
Két forras (S,,S,) azonos P AP G
fazisu koherens hullam- VAR AP o R
zést kelt. AN S
,% ¥ / / Fo sl = N N
Hullamhegy” (vagy 7/ o CF # TN
siir(isddés”) & BB G ¥ GO

Hullamvélgy™ (vagy
ritkulas®)

Interferencia révén
erisités

Csomovonal. Azonos
amplitadok esetén

A minta allandésagahoz harom  nincs rezges.

feltételnek kell teljesdinie: A hullamokiol fiiggGen,
az erésitési helyek

hullamzé vizet, erés

® A két hullamforras helyzete hangot vagy fényt
egymashoz képest ne valtozzon jelentenek.

. . . . A kioltasi helyek csendes |
® A két hullamforras frekvenciaja vizet, cséndé% vagy sotétet \

legyen azonos jelentenexk.

® A rezgés huzamosabb ideig
tartson




Hullamok viselkedeése uj
kozeg hataran

Visszaverodeés
Torés




B — — |«

N

Hullamok visszaverodése




- 1l
Hullamok visszaverodese

Vonal hullamok visszaverédése rugalmas pontsoron
rogzitett vegrol
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Hullamok visszaverodese

Visszaverddeés torvenyei:

1. Terbeli hullamok esetén a beesl sugar, a beesési merdleges
es a visszavert sugar egy sikban van.

2. A beesesi szog és a visszaverodesi szog egyenld nagysagu.

\ beesési
\ meroleges
beesd \ visszavert
SUQO"——A\ . sugdr
beesési \
sz0g \ / . ® 2z
visszaverodesi
$20g

beesési pont




beesési
meroleges
beesd
sugdr
beesési
sz0g
\_\
7
—— /
felulet D

beesési pont

viss'zovert
sugar

visszaverddési
$20Q




Els6 felharmonikus k=2

Masodik felharmonikus k=3




‘Allohullémok keletkezése (animécic)
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« Az alléhullamok az egymassal szemben terjedd hullamok
interferenciajaképpen jonnek létre (pl. a gitar huarjan, amelynek hullamai
visszaver6dnek a két hurvegral).

Az animacio az allohullamok kialakulasat mutatja be.

« Az allohullamokban a valamely két ponton mért elmozdulasok aranya
. valtozatlan marad. o



3 Csomopontok es duzzaddéhelyek valtakozdsa

Standing wave
Two waves with the same frequency, wavelength and amplitude traveling in opposite A . HArQ
| ~[’11re:-gc‘t’;?::tr.s.[-mll:lrjwr'-:z:'.'»:-rr-:-'\—':.fnd ;?rc::‘u’v\:e ar‘s'taﬁ;?n«giga»»:-“{:j elgj:-nle?ri:a.i‘ a CsomopontOk' k|tereS nU”a
Duzzadohelyek: kitérés maximalis

Modes

y1=Asin(kx-wt)

wave movwng 10 the ngM

For presentation. A=1_k=1_t=1/5 (to slow down speed for

o~ ~ /f- ~
Anti-nodes ﬁqlkﬁuﬂes Aﬂ[FhUdES Anti-nodes
csomopont

I duzzaddhely




Mode: (2,3)
fzslf11=2.24 /
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) Mindkét végén régzitett vagy
mindket vegen szabad kozegben

rr ry

keletkezo allohullamok

Ha mindkét veg rogzitett,akkor ,n” duzzadohellyel I -n
rendelkez6 alldhullamok kialakulasanak feltétele: o

Ha mindkét vég szabad,akkor ,n” csomoponttal rendelkez6
alléhullamok kialakulasanak feltétele:
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Alléhullamok gitarhurban




" Mindkét végén rogzitett vagy mindkét -
végen szabad kozegben keletkezo
alléhullamok




Egyik vegén nyitott sipok

Kiegészités

@2020, Dan Russell

Longitudinal Displacement
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longitudinal (left—right) particle displacement

pressure




Egyik vegen rogzitett masok vegeéen
szabad kozegben keletkezo él/lléhullémok

Ha az egyik veg rogzitett, a masik szabad, akkor a —
, , , " Kiegészites
paratlan szamszorosa mérhet6 fel:

I=(n-1)7

Csak olyan rezgések esetén kelthetd allohullam,

amely eseten:
Két rogzitett vagy két szabad vég esetén a frekvencia

2|

Egy rogzitett és egy szabad vég esetén

f =(2n-1)—

4.1




Egyik vegen rogzitett masok vegeéen

szabad kozegben keletkezo allohullamok

Pressure




Kiegészités

A — - e
—x h T 7 pressure
41 — Minimum
pressure

=5. —
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Feltleti allohullamok

Alléhulldmok nem csak rugalmas pontsoron, hanem
rugalmas feluleten is létrejohetnek.

Az abran feluleti allohullamok keletkeztek hartyakon. Jol
lIélthatc')k a kioltasok es a duzzadohelyek.

o



Hullamok viselkedése uj
kozeg hataran

Visszaverodes
Torés



Hullamok torése




Hullamtores
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Kulonb6z6 kdozegek kozos hatarfellletére (nem merdlegesen) érkez6 és azon
athalado hullam terjedési iranya és sebessége is megvaltozik.

Ez a jelenség a hullamtorés.

Hullamtani szempontbdl két kozeg akkor killonb6z6, ha bennuk ugyanannak a
hullamnak kulonb0z6 a terjedési sebessége.

L o



Hullamtores torvényei

Hullamtoreés torvenyei

(Snellius_Descartes
torveny):

1.

Terbeli hullamok esetéen
a beesO sugar, a
beesesi merdleges és a
megtort sugar egy
sikban van.

A beeseési szog €s a
toresi szogszinuszanak
hanyadosa allando.

Kiegészités
N 1~ C7
/.'\‘; - /_l?
O 1. kiizeq
.-~ .- .-2. kozeg
" “ \*" _"'

o /3.{:;\'_'.
S

sine. €, Ay .
s, %, Dal

C, €s C, a hullam sebessége az egyes
kozegekben, n, ; a 2-es kozegnek 1-es
kozegre vonatkozo6 torésmutatéja.



Hullamok elhajlasa
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Hullamok elhajlasa «igs:ies
Keskeny résen athaladé hullam nemcsak a rés mogott, hanem a
rés melletti fal mogott is kialakulva halad tovabb. Ez az elhajlas
jelensége. Akkor dominans, amikor a rés mérete hullamhossz

kozeli.

a) : b)

¢)
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Minél kisebb a ,kapu”, annal jobban behatol a hullim az damyéktérbe










Polarizacio



Polarizacio

Linearis polarizacio az a jelenség, amely soran a sokféle rezgési
sikkal rendelkez6 hullambdl linearisan polaros hullam jon létre.

Megjegyzés: Nem csak linearisan polarizalt hullamok léteznek. (A
polarizacionak alapvetéen harom tipusa van: a linearis, a cirkularis es
az elliptikus polarizacio.)

Fontos, hogy csak a transzverzalis hullamok polarizalhatdk a
longitudinalis hullamok nem!

. ,qh__
-}I.. " I\.'\..
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Polarizacio




Polarizalt hullamok (animaciok)




200-400 ke Map UV sugarzdsa hozed 1étre
i
J <30 MHz / »2.51Hz
150 km / A Nappah, éjjel nem tinds el teljesen
fo 1 MHz- 2.5 MHz >3 MHz
5090 fm / A 200kHz - 2 MHz Nappali, &jjel eltiinile

<200 kHz




Feladatok




Ismetio kerdéesek

Mit nevezunk hullammozgasnak?

Hogyan csoportosithatdok a hullamok?

Mi a kalonbseég a transzverzalis és a longitudinalis hullamok kozott?
Hogyan verddnek vissza a vonalhullamok rogzitett illetve szabad
vegrol?

Mik a visszaverddés torvényei?

Mikor jon létre interferencia, mi lehet az eredménye?

Mikor jonnek Iétre alléhullamok?

Mit nevezunk polarizacionak?



1. feladat

Adatok:
Mennyi a terjedési f= 100Hz
sebessege és A=3,4 m
periodusideje annak a c="?
100 Hz rezgesszamu T= 7
hullamnak, amelynek a
hullamhossza 3,4m?

Megoldas:

m
c=f-1=340 —

1
T —

—=0,01s
f



2. feladat Adatok

Egy tengeralattjaro 100
Hz-es hullamot kelt. Ezt s =3 km = 3000 m
a hullamot a A =7

hullamkeltés kezdete Megoldas:

utan 2 masodperccel
kesobb eszlelik a 3 km

A hullam terjedési

, : . o sebessége:
tavolsagban levo 3000 m m
medfigyelok. Mekkoraa ¢ = e 1500 "
hullam hullamhossza? 1500 m

15m

A= 100 Hz



3. feladat Adatok:

Clevegs — 340 m/s
Milyen periodusideju -~ — 1450 m/s
’ ViZ
hangforras kelt A =77 cm=0,77 m
levegOben, illetve

vizben 77 cm Tievegs = 7
hulldmhosszusagu  T,,="7
hanghullamot? Megoldas:
iedési 0,77 m
A hang ’terjedeS| ) Tieveqs = = 2,26 - 10-3¢
sebessege levegoben 340 L
340 m/s, vizben 1450 077 m -
m/s. Tyiz = ——7 = 531-107*s
1450

s



4. feladat

Adatok:

* A hang sebessege c=1450 m/s
vizben 1450 m/s. f= 795 Hy

* Milyen tavolsagra 1
vannak egymastél az 3~ ?
egymashoz
Iegkézelebb lévo MegOldéS:
ellentétes fazisu m
helyek, ha a a2l

JREIR A= =2m
rezgésszam 725 Hz? 72131 Hz
x==—=1m



5 : fe | ad at Kiegeészites

* Hang a vizbol Eredmeny:
levegObe 45°—0s 35,460
beesesi szoggel
érkezik.

* Mennyivel térul el
eredeti iranyatol, ha a
hang terjedesi
sebessége levegoOben
340 m/s, vizben 1450
m/s?
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