Kisérleti fizika 1.
Kiegészitések az el6adashoz — 2020. november 24.

A mai 6ran a hulldmok leirdsaval foglalkozunk. A mechanikai hullamterjedés egy ki-
terjedt kozeg kollektiv mozgésa, amelyben &altalaban energia is terjed a térben. Az itt
megismert leirasmodok, Gsszefiiggések, torvények alkalmazhatok méas hullamjelenségek (pl.
elektromagneses hullamok, vagy a kvantummechanikaban a valoszintiségi hullamfiiggvény)
vizsgalatanal is.

Mindenki altal ismert hullaimjelenségek a viz feliileti hullamai. Ez egy kétdimenzios
hullamterjedés, amelynek a fizikdja meglehetGsen bonyolult (a nagyobb hullimoknal a
gravitacio, az egész kis hullamoknal a feliileti fesziiltség a dont6 ok, a kdzepes méretd hul-
lamoknal a kett6 keveredik; bar a hullam a felszinen terjed, a mélyebb rétegek is mozog-
nak, igy a viz mélysége is erGsen befolyasolja a terjedést; részletes leirdsaval nem fogunk
foglalkozni), viszont a jelenség jol megfigyelhets. Ha egy kavicsot a vizbe dobunk, kor
alaka hullamfrontok indulnak a bedobés helyétél, amelyek allandéd sebességgel tavolod-
nak a hullaimforras helyétsl. A tavolrol érkezé hullamok hullamfrontja egyenes, a hullam
a hullamfrontok irdnyara meréleges iranyban halad.

Ha ezekr6l a hullaimokrol egy adott pillanatban alloképet készitiink, akkor a képen
megfigyelhetjiik a hullam térbeli periodicitasat: két szomszédos hullamfront kozotti ta-
volsag a hulldimhossz. Ha viszont a hullamot egy adott helyen hosszabb ideig figyeljiik
(példaul a vizben &llva a hasunkon figyeljiik a vizszint magassagat), akkor egy rezgémoz-
gést lathatunk, amit a periddusidd jellemez. A hullam egy olyan jelenség amely térben és
id6ben is periodikus.

Egyszeri otthons kisérlet: A5-0s irolapra rajzoljunk vastag tollal szinuszfiiggvényt! Ké-
szitstink kiilonbozs periodusu rajzokat is (akar egy lapon egymas ala kiilonb6z6 szinnel).
Egy masik ugyanilyen lapon vagjunk egy fiigg6leges rést, majd mozgassuk a szinusz-
hullamokat a rés mogott. Figyeljiik meg, hogyan valtozik a résben lathatd rezgémozgas
frekvencidja a hizas sebességétsl és a hullamhossztol!

A hullamterjedést a legegyszertibb esetben (egydimenziés hullamoknal, vagy 2D esetén
egyenes hullamoknal, vagy 3D-ben sikhulldimoknal) az egydimenzios hullimegyenlet irja
le. Ennek bevezetése a jegyzet 10.1 fejezetében talalhatok. ElGtte olvassak el a 10. fejezet
bevezetd§jét is!

A hullam egy hullamforrasboél indul, ahonnan a kozegben terjedve jut el tavolabbi
helyekre — minél messzebb van egy pont, annal késébb ér oda ugyanaz a mozgésallapot.
Az egydimenzios hullamfiiggvény, amely egy kétvaltozos fliggvény, ezt fejezi ki: U (z,t) =
f(t —2), ahol f(t) a hullimforrasban elinditott zavar idéfiiggvénye, ¢ pedig a ,zavar
terjedési sebessége” a kdzeghen.

Ha a hullamforrasbol induld zavar egy f(t) = A cos(wt+a) alaki harmonikus fiiggvény,
akkor harmonikus hullamot kapunk: ¥ (z,t) = A cos(wt — kz + «).

A hullam jellemz6 adatai: az A amplitadé, az idSbeli periodicitast kifejezé w = QT“
korfrekvencia és a térbeli periodicitast leir6 k = 27” hulldmszdm. A hullamfiiggvényben
selrejtve” van benne a ¢ = ¢ fdzissebesség.

Olvassék el a részletes levezetést a jegyzetben, mert ezeket a fogalmakat fogjuk a

hatralévé orakon végig hasznélni!

Térbeli sikhullamnal a hullaim terjedési irdnyat is megadja a k hullamszamvektor.
Ennek bevezetése a 10.1 fejezet végén talalhato.


https://physics.bme.hu/sites/physics.bme.hu/files/users/BMETE11AF42_kov/KisFiz1.pdf

Eddig azt feltételeztiik, hogy barmilyen zavar ugyanazzal a c¢ fazissebességgel terjed.
A valésagban azonban ez sokszor nincs igy. Emiatt egy nem harmonikus hullam (amelyet
a Fourier-felbontéssal kiilonbo6zd szinuszos tagok Osszegeként irhatunk le) a terjedés so-
ran torzul, hiszen a kiilonb6z6 frekvenciajia tagok mas-mas sebességgel terjedhetnek. Ez a
jelenség a diszperzio. Egy véges hulldmesomag is felépithetd kiilonboz6 frekvenciaja har-
monikus hullamokboél, amelyek mas-mas fazissebességgel terjednek. Az egész ,csomagnak”
lesz egy koz0s sebessége, ez a csoportsebesség. Levezetés a 10.1.1 fejezetben.

A mai 6ra utols6 témaja a polarizacié. Longitudindlis hullamoknal a rezgés iranya
parhuzamos a terjedés irdnyaval — ez egy egyértelmi irany —, transzverzalis hullamoknal
(a fogalmakat lasd a 10. fejezet bevezetGjében) a kitérés (vagy mas, a hullamot jellemzd
mennyiség, pl. az elektromos térerésség vektora egy elektromagneses hullamnal) meréleges
a hullam terjedési iranyara. Ez azonban nem adja meg az iranyt egyértelmten!

Altalanos esetben a rezgésirany tetszéleges lehet: ezt nevezziik polarizalatlan hullam-
nak. Ha csak egy adott sikban térhetnek ki a kozeg pontjai, akkor a hullam linearisan
polarizalt lesz. Részletek a 10.3 fejezetben. Erdemes megnézni ezt a videot is.

Hullamtani kisérletek majd december 8-an lesznek, amelyek a november 17-1 kisérleti
bemutatohoz hasonléan lesznek majd lathatok. Addig érdemes a Fizipédian megtalalhato
videokat megnézni (amelyekre a jegyzetbdl is mutatnak linkek).

Jo tanulast! Akinek kérdése van, irjon!

Vanko Péter


https://fizipedia.bme.hu/index.php/Hull�mok_polariz�l�sa
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Rezg�s-_�s_Hull�mtan_k�s�rletek

