Kisérleti fizika 1.

11. gyakorlat
Hullamok

Sziikséges eldismeretek: hiron terjedé hullamok, hatarfeltételek: szabad vég és rogzitett vég esete; adllohullamok,

interferencia, lebegés, Doppler-effektus

Feladatok 6rai munkara

F1. Keskeny acélszalbél hurt készitiink. Meg
tudjuk-e annyira fesziteni a hurt, hogy a rajta hala-
do6 transzverzélis hullamok terjedési sebessége meg-
egyezzen a benne terjedd longitudinalis (rugalmas)
hullamokéval? Az acél strisége p = 7,85 g/cm?,
Young-modulusa £ = 200 GPa, szakitészilardsaga
o = 500 MPa.

F2. Atlagosan mekkora teljesitményt vezet el az A
amplitudoja, f frekvenciaju rezgéseket végzs testrdl
a hozza erdsitett feszes kotél, amelyben a rugalmas
hullamok terjedési sebessége c, egységnyi hosszanak
tomege o7

F3. Egy &ll6 mozdony sipjanak hangmagassigat
f = 600 Hz-nek méri a szintén all6 megfigyels. A hang
terjedési sebessége ¢ = 340 m/s

a) Mekkora sebességgel kozeledik a mozdony az
allomashoz, ha a peronon viarakozo megfigyelé
f! =700 Hz frekvenciaju hangot érzékel?

b) A mozdony most all az dllomason, de ismét du-
dal. Mekkora sebességgel kozeledik a méasik vo-
nat az alloméshoz, amelyen utazé megfigyeld is-
mét f/ = 700 Hz frekvenciaju hangot érzékel?

¢) Elindul a mozdony, szemben a koézeled§ vonat-
tal (parhuzamos vaganyon), és felgyorsit az a)
feladatban kapott sebességre. A kozeleds vonat
nem lassit. Mekkoranak méri a kozeled6 vona-
ton utaz6 megfigyel6 most a szintén kozeled6
mozdony sipjanak frekvenciajat?

F4. Mindkét végén nyitott tiveghenger f6lé, mely-
nek als6 végét vizbe meritjiik, egy 440 Hz frekven-
ciadju hangot ado hangvillat tartunk. Az tiveghengert
fliggoleges irdnyban kicsit mozgatva egy bizonyos ma-
gassagnal erGsebb hangot (rezonanciét) észleliink. Mi-
lyen hosszu rész all ki a vizbdl ekkor?

F5. Egy 15 N er6vel meghtizott htur alaphangja és
egy hangvilla hangja f1, = 8 Hz frekvenciaja lebegést
eredményez. Ha a huzéer6t 16 N-ra noveljik, akkor a
lebegés megsziinik. Mennyi a hangvilla frekvenciaja?

F6.* Egy hosszu, silyos, hajlékony kotelet, amely-
nek hosszegységre esé tomege o, allando F' erével feszi-
tiink. A kotél egyik végénél egy hirtelen mozdulattal
kor alakt hurkot képeziink. A hurok — a transzverzalis

hullamokhoz hasonléan — valamekkora c¢ sebességgel
végigszalad, végiggordiil a kotélen.
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a) Szamitsuk ki a hurok ¢ sebességét!

b) Hatéarozzuk meg az w korfrekvenciaja hurok &l-
tal szallitott energiat, impulzust (lendiiletet) és
impulzusnyomatékot (perdiiletet)! Milyen kap-
csolatban éllnak ezek a mennyiségek egymaéssal?

F7.* Egy p stirtiségi, A keresztmetszetd, L
hossziisagi és E Young-modulusi rugalmas rad vé-
géhez egy M tomegi téglat rogzitettiink, a tégla str-
lodasmentes asztalon nyugszik. Milyen frekvenciaju
longitudinalis allohulldamok alakulhatnak ki a rend-
szerben? Ertelmezziik az M > pAL és M < pAL
hatéreseteket is.
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Segitség:

a) Keressiik az allohullam kitérés-idé fliggvényét az
alabbi alakban:

u(zx,t) = Agsin(wt) sin(wz/c)

Mekkora a tégla kitérés-idé fiiggvénye? Mekkora
(idsfiiggs) erd hat ra?

b) Az u(x,t) kitérés-id6 fiiggvény alapjan adjuk
meg a rugalmas rid végénél a helyi relativ meg-
nyulas miatt felleps (idofiiggs) erdt!

¢) Az a) és b) feladatok id6fiiggs erdit egyenlének
véve egy transzcendens egyenletet nyeriink. Pro-
béljuk meg grafikusan megoldani! Diszkutaljuk
a megoldast az M > pAL és M < pAL hatéar-
esetekben is!



Feladatok tovabbi gyakorlasra

Gyl. Egy hullamforrasbol zérus kezddéfazissal in-
dul6 hullamok 1 m/s sebességgel terjednek egy egye-
nes vonal mentén. Amikor a hulliamban egy pont kité-
rése nulla, akkor a hozza legkozelebb 1évs, maximalis
kitérésd pont t6le 1 méterre van.

a) Mekkora a hullamhossz és a frekvencia?

b) Mekkora tavolsagra vannak egyméstol azok a
pontok, melyek faziseltérése 270°7

¢) A hullamforrastol 5 méterre 1évé pont fazisa a
hullam inditasadhoz képest mennyi idé milva lesz
elszor 180°7

Gy2. Egy fal el6tt allunk. Koztiink és a fal kozott
fiilink magassagaban sip sz6l, amelynek rezgésszama
600 Hz. Milyen sebesen kell mozgatni a sipot a fal felé,
hogy masodpercenként 3 lebegést halljunk?

Gy3. Hosszu nyaku virdgvaza belseje 2 dl térfoga-
td, 3 cm atmeérdji fliggsleges henger. A vazaba annyi
vizet, Ontiink, hogy a viz feletti levegGoszlop jol felers-
sitse a véaza folé tartott, rezgd hangvilla hangjat. Er-
dekes, hogy ha ezutan ezt a vizet attoltjik egy masik,
magas nyaki vazaba, amelynek belseje 3 dl térfogatu,
4 cm atmérdji fliggsleges henger, ugyancsak felers-
sodik a vaza folé tartott és rezgésbe hozott hangvilla
hangja. Mindkét vaza alja 1,7 cm vastag, a hang ter-
jedési sebessége levegSben 342 m/s, és biztos, hogy a
hangvilla rezgésszama kisebb, mint 1 kHz.

a) Milyen magasak a vazak?
b) Mennyi volt a betoltétt viz térfogata?

¢) Mennyi a hangyvilla rezgésszama?



