Kisérleti fizika 1.
Kiegészitések az el6adashoz — 2020. december 10.

Utolso online elgadéas. (Pontosan egy honappal az utolso €16 el6adés utan.)

0. Emlitettem, hogy a Fermat-elv okat majd kés6bb lehet megérteni. A magyarazat az
interferencia: azon a palyan halad a hullam, amelyen a ,szomszédos” (kozeli) atvonalak
kozott elsd rendben nincs kiilonbség, és igy a hullamok erésitik egymast.

Ha elképzeljiik a lehetséges ttvonalakhoz tartozé idSket valamilyen paraméter fiigg-
vényében, akkor ez ott teljesiil, ahol a fiiggvény els derivaltja nulla, azaz a fiiggvénynek
szélsGértéke van.

A szélséérték altalaban (lokalis vagy globélis) minimum, de példaul egy gémbtiikor
esetében konnyen taldlunk olyan esetet, ahol a megvalosuld Gtvonalhoz egy lokdlisan ma-
ximélis terjedési id§ tartozik: ha az r sugari, beliil {ires, tiikr6z6d6 gombhéjdarab szim-
metriatengelyén d > r tavolsagra 1évé pontbdl kiindulo és a visszaver6dés utan ugyanoda
visszaérkezd fény utjat keressiik, akkor egyszerii geometriai megfontolas alapjan is arra
jutunk, hogy csak a szimmetriatengelyen haladé (mer6legesen bees és merdlegesen vissza-
ver6dd) fénysugar lehet a megoldas, de ugyanerre jutunk, ha formalisan felirunk barmely
lehetséges (egyszeri, tehat oda-vissza egyenesen halado) tutvonalat, és ezek szélsGértékét
keressiik — ekkor a keresett utvonalhoz a maximalis id§ tartozik.

1. Az elmilt 6rédn lattuk, hogy halad6éhullamok visszaverddéskor az interferencia ko-
vetkeztében dllohulldimok alakulnak ki. Most a hulldmegyenlet megoldésaként keresiink
allohullamokat.

Egy dimenzioban U(x,t) = ¢(x) cos(wt + a) alakban keressiik a hullimegyenlet meg-
oldasat. Behelyettesités (parcialis derivalasok) utan a % + k*p(z) = 0 differencial-
egyenletre jutunk. Ennek megoldasat mar ismerjiik: ¢(x) = Asin(kx + ), ahol k értéke
nem fiiggetlen w értékétsl (hiszen k = £), A és 3 értéke pedig a peremfeltételektdl figg. A
teljes hullamfiiggvény ezek utan a W(x,t) = Asin(kz + ) cos(wt + ) alakban irhato fel.

A peremfeltételeket kifeszitett hir (mindkét vége rogzitett, csomopont), egyik vagy
mindkét végén nyitott sip (levegdoszlop) esetén vizsgéljuk. Részletes leiras és szamitas a
jegyzet 10.7 fejezetében.

Két- és haromdimenzits esetekben a leiras bonyolultabb. Kétdimenzios allohullamokat
a keddi kisérleti bemutaton lathattak.

2. A fentiek alapjan egy rendszer csak meghatéarozott frekvenciakon, és azok egész szamu
tobbszorosein képes rezegni. Megjelennek a fizikiban az egész szimok, pedig a fizikai
mennyiségek altalaban valos szamok, az egész szamoknak nincs kitiintetett szerepe. (En-
nek aztan a modern fizika hajnaldn van szerepe: a hidrogén szinképében is egész szdmok
jelentek meg, ez vezetett aztan végiil a Schrodinger-féle hullamegyenlethez.)

A htros, favoés és 1itGs hangszerek ez alapjan miikodnek. A zene és fizika kapcsolatarol
a 10.9.2 fejezetben olvashatnak. Ezeket félév végén ,lazitasként”, kitekintésként” szoktam
elmondani. A kromatikus és temperalt skalak ismerete mar nem elvaras a vizsgéan.

A 10.9.3 fejezetben a hang és fény — két legfontosabb informaciohordozonk — Osszeve-
tése is csak egy attekintés.


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

3. A Doppler-effektus leginkdbb az utcan mellettiink elhalado szirénazo mentGautod vagy
sipol6 mozdony hangmagassag-valtozasabol ismerjiik. A kozmolégiai vordseltolodas is en-
nek kévetkezménye. A 10.8 fejezetben a legegyszertiibb 1D eset van levezetve. A relativisz-
tikus eset levezetését nem kérdezem a vizsgan.

4. Az ultrahangos orvosi diagnosztika a magzatokrol késziilt képek miatt a legismertebb.
Ebben a vizsgalati technolégidban szinte minden hullaimtani jelenség szerepet kap. 10.9.1
fejezet. (Ez se vizsgaanyag, de — remélem — érdekes.)

A vizsga (jelenleg tigy néz ki) online lesz, a MS teamsen keresztiil.

Ami sziikséges a vizsgdhoz: olyan szamitastechnikai eszkoz (PC, notebook, tablet,
okostelefon), amihez van internetkapcsolat, kamera és mikrofon; MS Teams hozzaférés és
a Kisérleti fizika 1 csoportban tagsag; papir, ir6szer; szkenner vagy a tableten, okostele-
fonon megfelels app a felkésziilés végén a vazlat gyors és olvashatd szkenneléséhez vagy
befényképezéséhez (téglalap alaki, korbevagott kép, .pdf formatumban) és emailben vald
elkiildéséhez.

A vizsgara a Neptunon lehet jelentkezni: legkordbban akkor, amikor megszerezték az
alairast (van legalabb elégséges gyakjegyiik), és legkésébb a vizsga napja el6tt 12:00-ig,
és persze csak akkor, ha van szabad hely. A jelentkezést tordlni is legkésGbb a vizsga
el6tti nap 12:00-ig lehet. Aki nem teljesen magabiztos, az ne az utolso kiirt vizsganapra
jelentkezzen, mert ha az nem sikeriil, akkor nincs potlasra lehetGsége (csak juniusban).

Azoknak, akik egész félévben rendesen dolgoztak, j6 gyakjegyiik van, javasolni szok-
tam, hogy jojjenek el a karacsony el6tti elsé vizsganapra, hiszen 6k fel tudnak késziilni
ennyi id6 alatt is, és akkor marad még béven idejiik mas vizsgakra (és pihenésre) is. De
persze ez csak egy tanacs, mindenkinek maganak kell végiggondolnia és dontenie.

A késziiléshez: Probéljak az anyagot megérteni, nem  kiviilr6l” megtanulni. A vizsgan
a tételhizas (illetve most az online vizsgan a szamitogéppel kisorsolt tétel kozlése) utan
lesz 20 perciik, ami alatt felkésziilhetnek a két tételbdl, leirhatjak, amit majd el akarnak
mondani. Erdemes a lényeget, az alapvetd osszefiiggéseket, a levezetések kiindulépontjat
és végét megjegyezni + a matekot, amivel a levezetést végig lehet csinélni, kell6képp
gyakorolni, tudni haszndln:.

Jo tanulast! Akinek kérdése van, irjon!

Vanko Péter


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

