Mechanikal hullamok, hullammozgas

Mechanikai hullamnak nevezzuk, ha egy anyagban az anyag
réeszecskéinek rezgésallapota tovabbterjed. A mechanikai
hullam terjedéséhez tehat szukség van valamilyen anyagra
(légures térben nem terjed).

Két fajta terjedési modot kulonboztetunk meg:
1. Az anyag részecskéinek rezgese meroleges a hullam

terjedésének iranyara (transzverzalis hullam).
HuIIamhegyek es hullamvolgyek alakulnak.é(l
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2. Az anyag részecskéinek rezgése parhuzamos a hullam
terjedési iranyaval (longitudinalis hullam). Sirisodések és
ritkulasok alakulnak ki az anyagban.




A haladé hullamra jellemzo mennyisegek:

Amplitudo: a legnagyobb, maximalis kitérés nagysaga
jele: A, S| mértékegysége: m
(egyéb mértékegységek: dm, cm, mm, ...)

Hullamhossz: két azonos rezgési fazisban levé pont tavolsaga
jele: >\ (lambda) S| mértékegysége: m

Periodusido: az az idétartam, amely alatt az anyagban terjedd
hullam egy hullamhossznyi utat tesz meg.
jele: T S| mértékegyseége: s (sec)

Frekvencia: Az anyag egy pontjan 1 s alatt athaladt hullamok
szama, amely egyenl6 az anyag részecskéinek az 1 s alatti
rezgéseinek szamaval

jele: f S| mértékegysége: 1/s (Hz, Hertz)

Terjedési sebesséq: a hullam altal 1 s alatt megtett Gt

jele: ¢ vagy v Sl mértékegysége: m/s
A hullam terjedési sebessége kulonboz6 anyagokban kulonbozik.



Osszefiiggések a mennyiségek kozott
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A szokasos sebesseg = ut / id6 Osszefuggés a hullam
haladasara is érvenyes:

v=s/t

A viz feluletén kialakuld hullam egy specialis hullam — felUleti
hullam —, a viz feluletén mer6legesen kialakuloé hullamhegyek
és hullamvolgyek kovetik egymast, de a viz belsejeben nem.



A hullamok fajtai alakjuk szerint:

Korhullam (térben gombhullam): a hullamhegyek és a
hullamvolgyek korok (terben gombok)

T

hullimhegy ~___

hullimvélgy =

i hullamforras . ‘l

Egyenes hullam (térben sikhullam): a hullamhegyek és a
hullamvolgyek egyenesek (térben sikok)
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Polarizalt hullam | |
A transzverzalis hullam terjedéset lehet ugy NS B
korlatozni, hogy a pontjainak rezgdmozgasa csak : f
1 sikban legyen. (pl. egy rés ele helyezésével). RS N S
Ez a polarizalt hullam.




Hullamok visszaverodése, torése

Ha a hullam két anyag hatarahoz er,

akkor ott egy része visszaverodik,

egy masik réesze behatolhat az uj anyagba.
Visszaverddeskor a hullam sebesseége,
hullamhossza nem valtozik,

a beesési szog megegyezik a il
visszaverddeési szoggel. a = 3 37,1 Keskeny hulimsvval o sgleletht  hlliok

visszaverddése (o beesési szog, o' : visszaver6dési szog)
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. Uj kizeg hatdra

Ha a hullam behatol a masik anyagba, akkor a két anyag feluletén
megtorik. EKkor megvaltozik a hullam sebessége es hullamhossza.
A sebességek aranya megegyezik a

hullamhosszak aranyaval, és a GG
szOgek szinuszanak aranyaval. Ezt AT M> Ay
az aranyt a két anyag egymasra 2 a/ ;o L kozeg
vonatkoztatott térésmutatéjanak
nevezik. Jele: n mremwgﬂkxs{? 2. kizeg
sin(a)/sin(B) =c,/c,=A,/A,=n,, ",'.'f-j,‘,'.'-:',',, thegtln Sugdr

Ez a Snellius-Descartes féle toresi térveny.  38.1. Hullimtoréskor nemesak a terjedés irdnya, hanem
a terjedés sebessége, és igy a hullimhossz is megvéltozik



Hullamok talalkozasa, interferenciaja, allohullam

Hullamok talalkozasakor a kitéeresek
osszeadodnak, igy a hullamhegyek
erositik egymast, a hullamhegyek
hullamvolgyekkel talalkozva gyengitik,
kiolthatjak egymast.

Ez az interferencia jelensége.

Szemben halado azonos hullamhosszu hullamok
talalkozasakor, interferenciajakor allohullamok johetnek létre,
ahol kialakulnak olyan allé pontok, amelyek nem mozognak:
csomopontok. Duzzadohelyek: a maximalis kiterésl pontok.
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Hullamok elhajlasa

Keskeny résen athalado hullam nemcsak a rés mogott,
hanem a rées melletti fal mogott is kialakulva halad tovabb. Ez
az elhajlas jelensége.
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Minél kisebb a ,kapu”, annal jobban behatol a hullam az amyektérbe




Hanghullamok

A hanghullam forrasa is egy rezgo targy (pl hangszal). Bizonyos

frekvenciaju mechanikai hullamokat az ember hangérzetként észlel.
Ez a frekvenciasav: kb. 50 Hz — kb. 18000 Hz (egyénenként valtozo)
Az alacsony frekvenciaju hangokat mélynek, a nagy frekvenciaju
hangokat magas hangnak érzékeljuk. ldos korban a magas hangok
észlelési savja lecsokken 8-10000-re. Hang kiadasara szolgald
elektronikus eszkozok szokasos savszélessége: 20 Hz — 20000 Hz

A hanghullam is visszaverodik (visszhang), megtorik (vizben
gyorsabban halad), elhajlik (ajtdé melletti fal mogott is hallhato) és
interferal (erosithetik, gyengithetik egymast).

A hanghullam jellemzoi:

Longitudinalis hullam, anyagban terjed, légures térben nem.
Hangsebesség: Kulonboz6 anyagokban kulonbozik a hangsebesség.
A levegoben 330-340 m/s, vizben 1500 m/s, vasban 5000 m/s
Hangerosség: a hangrezgés energiajatol fugg — dB-ben (decibelben)
mérik: 0 dB a leghalkabb érzékelhetdo hangero, 10 dB 10-szeres
hangenergiat jelent. A 20 dB 10-10=100-szoros hangerosséget jelent.
130 dB-nél kiszakad a dobhartya. Beszédhang kb. 50-60 dB
Hangmagassag: a hanghullam frekvenciaja adja meg. Nagyobb
frekvencia - magasabb hang. Pl. a normal ,,A” hang frekvenciaja 440
Hz. Oktav: kétszeres vaqgy feles frekvencia (pl. also ,,A” hang 220 Hz)



Hangszin: Egy hang megszolalasakor  tobb, kulonbozo
csomopontszamu alléhullam; ,felhang” is megszoélalhat, igy ezek
egylutt szélnak és ezek osszessége adja a hang hangszinét.

Doppler jelenség

Ha a hangforras mozog a medgfigyelohoz képest, akkor a kozeledo
hangforras el6tt a hullamok hossza kisebb, mint mégétte. igy pl.
kozeledo szirénazé jarmi hangjat magasabbnak halljuk, mint amikor
tavolodik. A hatas megfigyelheto vizhullamnal is, pl. egy vizben mozgé
allatnal.
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Hangszerek, hangsav
A hallhatoé hang savszélessege: kb. 20 Hz — 20000 Hz

A 20 Hz-nél kisebb frekvenciaju hangok az infrahangok, a 20000 Hz-nél
magasabb frekvenciaju hangok az ultrahangok. Néhany allat erzékeli az
ultrahangot is. Az ultrahangot hasznaljak a gyogyaszatban (a belsé
szervekrOl valé visszaverédées alapjan ,fényképezheté” a belsé
Szervezel), es hasznaljak tavolsagmerésekre is (pl. tenger melyseg).

A hangszerekben keltett rezgések (hangforrasok) allohullamokat
alakitanak ki és igy keletkeznek a levegbben tovabbhalado
hanghullamok. Pl. hangforras: gitar, zongora, harfa, stb. rezgd hurjali,
fuvos hangszerek belsejében, a levegoben kialakulo allohullamok, dob
tetejenek rezgese, stb. A hangmagassag a hangszerben kialakulo
alléhullam hullamhosszatdl, tehat a hangszer méretétdl fugg.

A hangforrasok ala, mogeé helyezett hangdobozok felerGsitik a

hangforras hangjat. Pl. Hangfal, dob, zongora, hegedu
A huar roégzitett végénel és a sip zart vegénél J_
az allohullamnak csomopontja van, a hur nem
rogzitett végénél, és a sip nyitott vegenel maximalis
kitérés(i helye. Igy pl. a legnagyobb hullamhosszu
hang egy egyik végen zart, masik vegen nyitott
sipnal akkor jon letre, ha egy negyed-hullamhossz

a) b) c)

egyenlo a sip hosszaval. (a képen az ,a” abra)
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