Kisérleti fizika 1.

13. gyakorlat

Sziikséges elGismeretek: huron terjedd hullamok, D’Alembert-féle megoldas, hatarfeltételek: szabad vég és rogzitett vég

esete; allohullamok, interferencia, lebegés, Doppler-effektus;

Feladatok 6rai munkara

F1. Atlagosan mekkora teljesitményt vezet el az A
amplitadéja, f frekvencidju rezgéseket végzs testrsl
a hozza erdsitett feszes kotél, amelyben a rugalmas
hullamok terjedési sebessége c, egységnyi hosszanak
tomege o7

F2. Egy o1 linearis strtiségl, félvégtelen hur,
amely a koordinata-rendszeriink negativ z tengelyén
helyezkedik el egy po lineéris stirtiségti masik félvég-
telen hurhoz csatlakozik, amely a pozitiv x tenge-
lyen foglal helyet. Az 1-es huron egy Ay amplitudoji
transzverzalis zavar halad az orig6 felé.
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a) Hatarozzuk meg az origorol visszaver6dd, és on-
nan tovabbhalad6 hullamok amplitidojat!

b) Vizsgaljuk meg az eredményt a g1/02 — 0, il-
letve p2/01 — 0 hataresetekben!

F3. Egy félvégtelen hur a koordinata-rendszeriink
pozitiv x tengelyén helyezkedik el, a har origéban lé-
v6 vége rogzitett. A huron a ¢(z,t) = f_(t + z/c)
transzverzalis hullam halad az origé felé, ahol

x, ha 0<z<a,

f-(x/c)=1¢ 2a—z, ha a<z<2a,

0 egyébkeént.

A fenti formuladkban a pozitiv konstans, ¢ pedig a hul-
lam terjedési sebessége. Kilenc egymas alatti kis &bréan
rajzoljuk fel a hur alakjat a ¢ = (0,2a/c¢) idSinterval-
lumban, At = a/(4c) id6kézonként!

F4. Egy hosszegységenként ¢ tomegii, I erével
megfeszitett hir végeit egymastol L tavolsagra rogzit-
jik. A hur kézepét megfogjuk, és h < L tavolsaggal a
hiirra meréleges irdnyban kitéritjiik. Hogyan valtozik
a hur alakja az id6 fliggvényében?

F5. Egy fal el6tt allunk. Koztiink és a fal k6zott
fiilliink magassagéaban sip sz6l, amelynek rezgésszama
600 Hz. Milyen sebesen kell mozgatni a sipot a fal felé,
hogy mésodpercenként 3 lebegést halljunk?

Hazi feladatok

H1. Oldjuk meg az F3. feladatot, ha a hir origo-
ban 1év6 vége nem rogzitett, hanem strlodasmentesen
csuszkalhat egy, az = tengelyre merdleges rudon!

H2. Egy hajlékony, stlyos, L hosszisagu kotél
egyik végét a mennyezethez rogzitettiik, a masik vé-
ge szabadon 1og. A kotelet a felfliggesztési pont alatt
vizszintesen megiitjiik. Mennyi id§ alatt éri el a ko-
tél alsd végét a felfiiggesztési pont kozelébdl inditott
transzverzalis jel?

H3. Egy hossz, silyos, hajlékony kotelet, amely-
nek hosszegységre esé tomege g, allando F' erével feszi-
tiink. A kotél egyik végénél egy hirtelen mozdulattal
kor alakt hurkot képeziink. A hurok — a transzverzalis
hulldmokhoz hasonldéan — valamekkora c sebességgel
végigszalad, végiggordiil a kotélen.
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a) Szamitsuk ki a hurok ¢ sebességét!

b) Hatarozzuk meg az w korfrekvenciaja hurok al-
tal szallitott energiat, impulzust (lendiiletet) és im-
pulzusnyomatékot (perdiiletet)! Milyen kapcsolatban
allnak ezek a mennyiségek egymassal?

H4. Egy kalandparkban erésen megfeszitett acél-
kabel vezet at a t6 felett. A kabel majdnem vizszintes
(a valosagban azért egy kicsit ,lejt”), és még a legna-
gyobb belogésa is sokkal kisebb, mint a teljes hossza.
(Az izgalomra vagyok egy mozgocsiga segitségével a
viz felett végigszaguldva atjuthatnak a to egyik szélé-
r6l a méasikra.)

Valaki megméri, hogy a kabel egyik végénél indi-
tott transzverzalis zavar mekkora 7' id§ alatt ér vissza
az inditasi helyre. Hogyan lehet ebbél az adatbol meg-
hatérozni a kabel legnagyobb ,belogasat” (vagyis a
legnagyobb eltérését a végpontjait 6sszekots egyenes-
t61)?

H5. A slinky-rugd egy olyan rugd, melynek nyj-
tatlan hossza elhanyagolhatoan kicsi, jo kozelitéssel
koveti a Hooke-torvényt, és mar a sajat silya hatasa-
ra is szamottevéen megnyulik.

Surlodasmentes asztalon egy m tomegt, D rugoal-
landuju slinkyt vizszintesen L hosszisagura nytjtunk.
Mekkora a slinkyn terjedd longitudinalis hullamok se-
bessége?



H6. Egy hullamforrasboél zérus kezdéfazissal indu-
16 hullamok 1 m/s sebességgel terjednek egy egyenes
vonal mentén. Amikor a hullamban egy pont kitéré-
se nulla, akkor a hozza legkozelebb 1évS, maximalis
kitérési pont téle 1 méterre van.

a) Mekkora a hullamhossz és a frekvencia?

b) Mekkora tavolsdgra vannak egymastol azok a
pontok, melyek faziseltérése 270°7

¢) A hullamforrastol 5 méterre 1évé pont fazisa a
hullam inditasahoz képest mennyi id6 milva lesz els-
szor 180°7

H7. Egy radarallomas 107% s id6tartama impul-
zusokat bocsat ki, mésodpercenként ezret, egyenletes
szaporasaggal. Mekkora a lokdtor minimalis és maxi-
malis hatosugara?

HS8. Egy 15 N er6vel meghtizott har alaphangja és
egy hangvilla hangja f;, = 8 Hz frekvenciaju lebegést
eredményez. Ha a huzoer6t 16 N-ra noveljiik, akkor a
lebegés megsziinik. Mennyi a hangvilla frekvenciaja?

H9. Egy kelet-nyugati irdnyba haladé egyenes tt-
szakasztol 100 méterre délre talalhato egy haz. A héz-
ban TV-t néz a tulajdonos. A TV jelét egy tavoli at-
jatszod ado kozvetiti, ami szintén valamerre délre van
az uttol. Az atjatszo adod alapfrekvenciaja 60 MHz.
Amikor az uton egy tavolsagi autébusz halad allando
sebességgel keletrdl nyugati irdnyba, a TV jelének in-
tenzitasa ingadozik. Amikor a busz éppen legkozelebb
van a hazhoz, akkor az ingadozés liteme 2 Hz. Ha et-
t6l a ponttol 200 méterre nyugatra halad el a busz,

akkor a jel ingadozasa id6legesen megsziinik. Mekko-
ra a busz sebessége, és milyen irdnyban helyezkedik el
az atjatszo ado?

H10. Hosszi nyaku viragvaza belseje 2 dl térfoga-
ta, 3 cm atmérsji 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 attoltjiik egy masik,
magas nyaki vazaba, amelynek belseje 3 dl térfogat,
4 cm atmérsji fiiggsleges 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 betoltott viz térfogata?

¢) Mennyi a hangvilla rezgésszama?

H11. Hatarozzuk meg a sekély viz felszinén hala-
do vizhullamok terjedési sebességét! Tegyiik fel, hogy
a viz H magassiga sokkal kisebb a hullamhossznél.
Emiatt barmely fiigg6leges keresztmetszet mentén a
vizrészecskék vizszintes v sebességkomponense meg-
egyezik, és sokkal nagyobb a fiiggtleges sebességkom-
ponensnél. Tegyiik fel tovabba, hogy a vizhullamok
magassaga sokkal kisebb H-nél, ezért a vizrészecskék
vizszintes sebességkomponense sokkal kisebb a hullam
¢ terjedési sebességénél.

Utmutatds: Uljiink bele a hullammal egyiittmozgo
(¢ sebességii) vonatkoztatasi rendszerbe, és alkalmaz-
zuk a kontinuitasi egyenletet, valamint a Bernoulli-
torvényt!



