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A hullamok torése

Lattuk, hogy ha a hulldm 0j koézeg hatardhoz érkezik, akkor a hulldm egy része
visszaverddik. A hullamok egy része azonban atjuthat a két kozeg hatarfeliiletén, és az Uj
kozegben halad tovabb. A tarsashdzakban példaul a szomszédban keletkez6é hangot is

halljuk, mert a hanghulldmok egy része athalad a falon.

Kisérletekkel igazolhaté, hogy az Gj kozegben a y

hullamok altaldban megvaltoztatjak haladasi
iranyukat. (Kivételt képeznek a hatarfeliiletre
merdlegesen érkezd sugarak.) Az uj kézegbe
belépé hullamok terjedési irdnydnak
megvdltozdsdt a hullaimok térésének nevezziik. A

hullimok torése természetesen csak felileti

vagy térbeli hullamoknal johet 1étre. A vonal

menti hulldmok is behatolhatnak az 0j kozegbe, ' beesési

ez azonban a kozeg egydimenzids jellege miatt  merdleges

nem jar iranyvaltozassal.

A toreés leirasara a mar megismert fogalmakon

tul a torési szog fogalmat kell értelmezniink.

Torési  szognek nevezzilk a  beesési ;
. i . i torési szog
merdlegesnek és a megtort hullamok

sugaranak a szogét.

A feliileti hulldmok torése vizhullamokkal végzett kisérletekkel tanulmanyozhaté. (Mivel
a hullamok terjedése a tapasztalatok szerint fiigg a viz mélységétdl, ezért 1j kozeg a

vizmélység megvaltoztatasaval hozhato létre.)
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[lyen kisérletekkel is igazolhato, és elméleti
uton is levezethetd, hogy a feliileti hullamok
torésekor a beesési szég szinuszdnak és a torési

szdg szinuszdnak a hdnyadosa dllandd, azaz
sina

sin 8

Ezt az 0Osszefiiggést felfedezdikrdl Snellius-

= 4llandoé.

Descartes-féle torési torvénynek nevezziik.

Hanghullamokkal végzett kisérletekkel és
levezetéssel is igazolhatd, hogy térbeli hullimok
torésekor a beesé sugdr, a beesési merdleges,

valamint a megtért sugdr egy sikban van,

tovdbbd a beesési szdg szinuszdnak és a térési

szdg szinuszdnak a hdnyadosa dllandd, azaz

sina

= allando.

sin B

Ha a hullam az 1. kozegbdl 1épett at a 2. kozegbe, akkor a Snellius-Descartes-féle
torvényben szerepld dllandot a 2. kézegnek az 1. kozegre vonatkozd térésmutatdjanak
nevezziik, és n,-gyel jeloljuk. (Ezt a hanyadost gyakran csak a két kozeg
torésmutatojanak vagy csak egyszeriien torésmutaténak hivjuk, és ilyenkor csupan n-nel
jeloljik.) A torésmutato ezek szerint:

sin
Ny, =—.
21 7 sinp

Mivel a téorésmutat6 csupan két szamérték hanyadosa, igy SI-mértékegysége:

[sina] 1

[n21]=m—1=1-

Kisérletekkel is szemléltethet6 és elméletileg is igazolhaté, hogy a térésmutatéd

megegyezik a két terjedési sebesség hdnyadosdval. Képlettel:

C1

Ny =
Gy



Mivel torés kozben a hulldmok frekvencidja (és periédusideje) nem valtozik meg, a

c = A - f 6sszefliggés miatt:

n :ﬁ:/—{l'fzﬁ
2 Co Ay f Ay’

Ezek szerint a hullimhosszak hdnyadosa is

megegyezik a térésmutatdval, azaz

M

Ny =7~
A2

Tudjuk, hogy a hatarfeliiletre merdlegesen

bees6 hullimok nem térnek meg, a

hulldimhossz azonban a fenti Osszefliggésnek

megfeleléen ilyenkor is megvaltozik.

Kiegészitések

1. Willebrod Snell van Roijen vagy latinosan Snellius (1591-1626) holland fizikus 1615-
ben, a fény torésével kapcsolatban fedezte fel a réla elnevezett torvényt. Eredményét
azonban nem adta kozre nyomtatasban, de 1620-t61 mar tanitotta a leydeni

egyetemen.
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2. A torvény masik felfedez6je René Descartes (1596-1650), aki szintén a fénytoréssel
kapcsolatban, Snelliustol fliggetlentil jutott el az Osszefiiggéshez. Eredményét a
Discours de la methode (Ertekezés a médszerrdl) cimi miivében 1637-ben tette kozzé.

(A konyv elérhetbsége: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b86069594 /f5.item.)


https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b86069594/f5.item

3. A Snellius-Descartes-féle torvény igazolhaté a
Huygens-Fresnel-elv felhaszndldsdval is. A

rajznak megfelel6en az 1. kozegben haladé

hullamfront valamely id6pontban az AB

c 1 kozeg

szakaszra illeszkedik. Jeldlje At azt az 2. kozeg
id6tartamot, amely alatt ez a hullamfront a B

pontbdl a C-be jut. A terjedési sebesség

definiciojat felhasznalva:

S1=0C1 At
Ezen At id6tartam végére az A-bol kiindulo, c, sebességgel halad6é elemi hullam
sugara
SZ = C2 : At
nagysagu lesz. A Huygens-Fresnel-féle elv szerint az 0j hulldmfrontot az elemi
hulldmok interferencidja hozza létre, ezért a megtort hullim hullaimfrontja a At
id6tartam végén a DC szakaszra illeszkedik. Ha az AC szakasz hosszat x-szel jeloljuk,
akkor az ABC derékszogl haromszogbdl:
.o, 51
sina’ =—.
X
Az ADC derékszogli haromszogbol:
. I __ S_2
sinf’ = ot
Az els6 egyenletet a masodikkal osztva:

sina’ s; ¢ At ¢ )
— == = — = allando.
Sin ﬁ Sy Cy - At Cy

Az abra alapjan konnyen ellendrizhet6, hogy a' = a és B’ = B (merdleges szaru

hegyesszogek), ezért

sina ¢, i
- = — = 3llandg,
sinf ¢,

azaz teljestl a Snellius-Descartes-féle torvény.



Képek jegyzéke

Hullam torése
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0265.jpg

= Rajz a torési szog fogalmahoz
© http:/Hfizikakonyv.hu/rajzok/0366.svg

Hullam torése (egy sugar berajzolva)
© http://fizikakonyv.hu/fotok/0027.png

Rajz a torési torvényhez
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0367.svg

Hullamhossz valtozasa az 0j kozegben merdlegesen beeso hullinal
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0267.jpg

Snellius arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portret_van_Willebrordus_Snel
lius, hoogleraar_te Leiden BN_1336.tiff

Descartes arcképe (festéo Frans Hals, 1649.)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Frans_Hals_-
_Portret_van_Ren%C3%A9_Descartes.jpg

Descartes Discours de la methode cimii konyvének cimlapja

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Page_de_titre_de_la_premi%C
3%A8re_%C3%A9dition_du_discours_de _la_m%C3%A9thode.jpg
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Rajz a torési torvény levezetéséhez
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0368.svg
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