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A hullammozgas

A hullimmozgas kialakulasa egy olyan

ingasorral modellezhetd, amelyben azonos
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amelyek Kkozott azonos mértékidi csatolast

létesitettiink. Ha az els6 ingat kézzel egy teljes

lengés megtételére kényszeritjiik, akkor ez az / o ®
o

inga a csatolas miatt kilenditi a masodikat. A Y " 2P

masodik inga mozgasba hozza a harmadikat, az

pedig a kovetkezdt, és igy a lengés végigfut az ingasoron. Mivel minden inga az el6z6nél

egy kicsit késébb jon mozgasba, a lengések végiil is egy hullamot hoznak létre.

Ha az asztalra fektetett gumikotél végét jobbra-balra mozgatjuk, a kotélen egy
hullamvonulat fut végig. Ha a toba egy kavicsot dobunk, a vizfelszinen kor alaku
hullamok alakulnak ki. A t{izijaték toltet felrobbanasakor, vagy az agyulovéskor
keletkezd hanghullam a tér minden iranyaba szétterjed. Ezek a példak azt mutatjak,

hogy mechanikai hulldm akkor jon létre, ha eqy kézegben valamilyen rezgés tovdabbterjed.
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A rezgés lehet rovid ideig tarto, és lehet hosszan tartd, periodikus rezgés is. Ez utobbiak
kozil kiilondsen fontosak azok, amelyeknél a kitérés az idonek szinuszos fliggvénye,

azaz a rezgés harmonikus.

A hullamok egyrészt annak alapjan osztalyozhaték, hogy hany dimenzios kozegben
haladnak. A gumikotél egydimenzids, a rajta kialakul6 hullamokat vonal menti
hullamoknak nevezziik. A kétdimenzios vizfeliileten terjed6 hullamok feliileti hullamok,

a haromdimenzios levegében haladé hanghullamok pedig térbeli hullamok.

A hulldmok osztalyozhatok a benniik terjedé rezgések irdnya szerint is. Az olyan
hullamot, amelyben a rezgések irdnya és a hulldm terjedési irdnya egymdsra meréleges,
transzverzdlis hullimnak nevezziik. Transzverzalis hullamok példaul a gumiko6télen vagy

a vizfelszinen kialakul6 hullamok.

Az olyan hullamot, amelyben a rezgések irdnya és a hulldm terjedési irdnya egy egyenesbe
esik, longitudindlis hullimnak nevezziik. Longitudinalis hullam peéldaul a levegében

terjed6 hanghullam.

A gumikotélen megfigyelhet6, hogy a transzverzalis hullamokban hulldimhegyek és

hullimvélgyek haladnak végig.
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A laza csavarrug6n létrehozott longitudinalis hullamokban siiriisodések és ritkuldsok

terjednek.

Ha azonban a gumikoétél], illetve a rugé valamelyik pontjat megjeloljiik, akkor lathatjuk,
hogy a hullamban val6jaban csak a rezgési allapot terjed tovabb, az egyes pontok csupan
rezgémozgast végeznek. A hulldm frekvencidjan ezeknek a rezgéseknek a frekvenciajat
értjik. Ezzel o6sszhangban a hulldim periddusideje a rezg6 pontok periddusidejével

egyezik meg.

Korhullamokat 1étrehozva megfigyelhetjiik, hogy az azonos fazisban rezgé pontok

(példaul P;, P, és P3) egy-egy korvonal mentén helyezkednek el.

Az egyenes hullamoknal az azonos fazisu pontok egy-egy egyenesre illeszkednek. Egy
pontszeri hangforras altal létrehozott térbeli hulldimokndl az azonos fazisban rezgé
pontok egy-egy gombfeliiletet alkotnak. Azokat a vonalakat, illetve térbeli hullimokndl
azokat a feliileteket, amelyeken az azonos fdzisban rezgé pontok elhelyezkednek,

hullamfrontoknak nevezziik.



Ha a gumikoté]l végét mozgatva hullamokat keltliink, megfigyelhetjiik, hogy a kotél
pontjai kozil lesznek olyanok, amelyek azonos fazisban mozognak, ezek azonban
egymastol elszigetelten helyezkednek el. Egydimenziés hullimokndl a hulldmfrontok

csupdn egy-egy pontbdl dllnak.

A hullamokrol készitett képekre berajzoltunk néhany olyan hullamfrontot, amelyek
ugyanahhoz a kivalasztott fazishoz tartoznak. Lathat6, hogy az azonos fazishoz tartozé

barmely két szomszédos hullamfront tavolsaga mindeniitt ugyanakkora.

A gumikotélen 1étrehozott hullaimoknal az ugyanahhoz a fazishoz tartozo, szomszédos

hullamfrontokat alkot6 pontok szintén egyenld tavolsagra vannak.

Az azonos fazishoz tartozo, szomszédos hullimfrontok tdvolsdgdt hullamhossznak
nevezziik. A hullamhossz jele: 1 (A A gorog betli, neve lambda.) A hulldmhossz

mertékegysége:

[A]=m.



Az el6zbek alapjan egyszertien belathato, hogy a transzverzalis hulldmok hullamhossza
ugyanakkora, mint két szomszédos hullamhegy vagy két szomszédos hullamvolgy
tavolsaga. Longitudindlis hullAimoknal a hullamhossz megegyezik két szomszédos

slirlisodés vagy két szomszédos ritkulas tavolsagaval.

Lattuk, hogy a hullamokban a rezgési allapot terjed. Egy kivdlasztott rezgésdllapot
pdlydjdt sugdrnak nevezziik. A hulldamokat abrazol6 képekre berajzoltunk néhany

sugarat is. Megfigyelhetjiik, hogy a sugarak mindig merélegesek a hulldmfrontokra.

Azt a sebességet, amellyel a rezgési dllapot a rugalmas kozegben terjed, a hulldm terjedési

sebességének nevezziik. A hullam terjedési sebességének jele: c. SI-mértékegysége:



Az alabbi rajzsorozat alapjan az is belathat6, hogy a peridodusidé alatt egy hullamhegy
vagy egy hullamvoélgy (vagy barmely mas rezgési allapot) A tavolsadggal mozdul el. Ennek

alapjan a hullam terjedési sebességének nagysaga:

Ugyanez az 0sszefliggés longitudinalis hullamok terjedési sebességére is érvényes. A
terjedési sebesség meghatarozasa alapjan belathatd, hogy a hullamtér barmely
pontjaban a terjedési sebesség irdnya megegyezik az adott ponton dthaladé sugdr
irdnydval.

Az el6zd keépletet a periodusidd és a frekvencia kozti 0sszefliggés alapjan atalakitva

kapjuk, hogy
c=A1-f.

A hulldm terjedési sebességének nagysdga megegyezik a hulldmhossz és a frekvencia

szorzatdval



Kiegészitések
1. A dimenzio latin eredetli sz0, jelentése kiterjedés.

2. A transzverzalis latin eredetii sz0, jelentése keresztiranyu. A longitudindlis ugyancsak latin

eredetti, jelentése hossziranyu, hosszanti.

3. Az olyan hullamot, amelyben a kozeg egyes elemei forgasi (torzids) s
rezgéseket végeznek, torzios hullamnak nevezziik. A torzids hullamok a ———e
transzverzalis hullamok specidlis esetének is tekinthetok. Torzids — | o
hullamok hozhatok 1étre példaul a Julius-féle hullamgéppel. Ez egy —1—e
vékony huzalra rogzitett palcak sorozatabol all. Ha az alsé palcat forgasi — | o

rezgésekre kényszeritjiik, az eszkzon torzios hullamok alakulnak ki. G

4. A sugar elnevezést az indokolja, hogy ha a vizfeliilet egy pontjdban T *

hullimokat keltiink, akkor a sugarak a kor alaka hulldmfrontok —

geometriai értelemben vett sugarai lesznek. Ugyanigy a térbeli 1!

gombhullamok sugarai geometriai értelemben is sugarak.

5. A foldrengéshullamok haromféle 6sszetevObdl allnak, ezeket P, S és L betiikkel jeloljik. A
P hullamok térbeli, longitudinalis hulldmok. A P hulldmok terjednek a leggyorsabban,
ezeket ¢észlelik  leghamarabb. Angol eredeti neviiket 1s innen  kaptak
(primary = els6dleges). Az S hullamok térbeli, transzverzalis hullamok, terjedési
sebességlik kisebb, ezért masodikként észlelik Oket (secondary = masodlagos). Az
L hullamok feliileti hullamok, transzverzalis és longitudinalis Osszetevdjiik is van.
Terjedési sebességiik a legkisebb, hullamhosszuk lényegesen nagyobb, mint a P és az
S hullamok hullamhossza (long = hosszu). A tapasztalatok szerint legnagyobb karokat az
L hullamok okozzak.
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Hullam kialakulasa ingasoron
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0348.svg

Hullam gumikotélen
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0226.jpg

Hullam viz felszinén
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0229.jpg

Tizijaték toltet felrobbanasa
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0034.jpg

. | Agyulovések altal létrehozott lokéshullamok (USS Iowa csatahajo)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uss_iowa_bb-61_pr.jpg

Transzverzalis (fent) és longitudinalis hullam (lent) kialakulasa
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0349.svg

Hullamhegy (H) és hullamvolgy (V) gumikdotélen
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0231.jpg

Ritkulas (R) és siiriisodés (S) spiralrugon
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0232.jpg
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Korhullam hullamfrontja
© http://fizikakonyv.hu/fotok/0017.png

Egyenes hullam hullamfrontja
© http://fizikakonyv.hu/fotok/0018.png

Vonalmenti hullim hullimfrontjai
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0350.svg

Hulliamhossz korhullamnal
© http://fizikakonyv.hu/fotok/0021.png

Hullimhossz egyenes hullimnal
© http://fizikakonyv.hu/fotok/0022.png

Hullimhossz transzverzalis és longitudinalis vonalmenti hullimoknal
© http:/ffizikakonyv.hu/rajzok/0351.svg

Sugarak kérhullimoknal
© http://fizikakonyv.hu/fotok/0019.png

Sugarak egyenes hullamnal
© http://fizikakonyv.hu/fotok/0020.png

A hullamfront elmozdulasa a periodusido alatt
ANANNE © http://fizikakonyv.hu/rajzok/0352.svg
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Torzios hullamok létrehozasa (Julius-féle hullaimgép)
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0353.svg
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