Hulldmmozgas
feladatok és megoldasok

Az alabbi dbrédn lathatd transzverzalis hullam frekvencidja 50 Hz.
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Mekkora
a) a korfrekvencia; b) a periédusidd; ¢) az amplitudo;
d) a hullamhossz; e) a terjedési sebesség?
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Az abrén l4that6 transzverzalis hullam terjedési sebessége 120 —.
S

Mekkora
a) a hullamhossz;
b) a frekvencia? /
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A gumikotélen 25 — sebességgel terjedd, 100 cm hullamhosszu hullamo-
S

kat hoztak létre. Mekkora féziskﬁlénbséggel rezegnek a gumikotél azon pontjai,
amelyek a rezgéskeltés helyétdl

a) 80 cm, illetve 110 cm tdvolsiagra vannak;
b) 50 cm, illetve 150 cm tdvolsdgra vannak;

¢) 70 cm, illetve 120 cm tavolsagra vannak?

A hullimot a kovetkezd odsszefiiggéssel adtak meg:

1 |
y=3,2cm- sin (314 -t —12,56 —x) )
S m

a) Mekkora a frekvencia?
b) Mekkora a hullam terjedési sebessége?

¢) Mekkora a kitérése az x = ( helyen 1év6 pontnak 0,002 s elteltével?



Az dbra egy kotélhulldm pillanatnyi allapotdra vonatkozik. A kotélhullam
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terjedési sebessége 90 —. Mekkora az dbran jelolt A pont
S
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a) fazisa; b) kitérése; c) sebessége; d) gyorsuldsa?

Az abra kotélhullam pillanatnyi dllapotdra vonatkozik. A kotél részecské-
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inek maximadlis sebessége 10 —, maximdlis gyorsuldsa pedig 20007 —.
S

v (cm)

4) Mekkora a hullam frekvencidja?
b) Mekkora a hulldm terjedési sebessége?

¢) Mekkora az dbran jel6lt B pont fazisa, kitérése, sebessége és gyorsuldsa?

A pontszer{i hullimforrasbél 1,2 kHz frekvencidji gombhulldmok indul-
m

nak ki. A hullamok terjedési sebessége 30 —. Mekkora a faziskiilonbség a hulldm
S

két olyan pontja kozott, amelyek 25 cm, illetve 55 cm tdvolsdgra vannak a hulldm-
forrastol?

A halasz szélmentes id6ben csénakjardl horgonyt dobott a vizbe. A t6
partjan dll6 megfigyel6 azt tapasztalta, hogy a horgony becsapédasakor keletke-
zett hulldm 27 s id8 alatt ért el a partig, 12 s alatt 20 hulldm érte a partot, és a
hullamtarajok tdvolsidga 1 m. Milyen messze volt a haldsz csénakja a partt61?

A hullimzé tengeren a hullimokkal szemben kozlekedd hajénak mdsod-
percenként hatszor csapédnak a hullimok. Ha a hajé a hulldmterjedés irdnydba
halad, akkor négyszer. Mekkora a haj6, illetve a hullimok sebessége, ha a szom-
szédos hulldmtarajok tdvolsiga 4 m?
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A keskeny hulldmnyaldb vizbdl tivegbe 1ép. A beesési szog 18°. A hulldm
terjedési sebessége vizben 1500 E livegben 4200 E
S $

a) Mekkora szggel tér el a hullimnyaldb az eredeti irdnyatol?

b) Mennyivel véltozik meg a hullimhossz, ha a frekvencia 1,35 kHz?

Az Gj kozegbe 30°-08 beesési szdggel érkez6 hullam hullimhossza 12%-
kal nagyobb lesz.

a) Hogyan viltozik meg a hulldm terjedési sebessége?

b) Mekkora a torési szog?

A végein rogzitett, 4 m hosszi gumikotélen olyan alidhulldamokat gerjesz-
tettek, melyek frekvencidja 15 Hz. A gumikotélen a rogzitési pontokat is figye-
lembe véve, hét csomdpont alakult ki.

a4) Mekkora a hullimhossz?

b) Mekkora a hullimok terjedési sebessége a gumikotélben?

Mekkora frekvencidji alléhulldmok alakulnak ki a 75 cm hosszi, mindkét
m

végén rogzitett gumikotélen, ha a hullamok terjedési sebessége 5 —, €s a kotélen
S

harom duzzadoéhely alakult ki?

Teljesen sima vizfeliileten két pontszerli rezgéskeltével, egymist6l nem
nagy tavolsigban, 12 Hz frekvencidjd, azonos fézisdllapoti és amplitdddja hulla-

m

mokat gerjesztettek. A hullimok terjedési sebessége 1,2 —. Szdmitdssal igazolja,
S

hogy milyen jelenség figyelhetd meg a vizfeliilet azon helyén,

a) amely az egyik rezgéskelt6t6]l 15 cm, a masiktdl 25 cm tavolsdgra van;

b) amely az egyik rezgéskeltSt6l 17 cm, a mdsiktdl 22 cm tavolsdgra van?

Teljesen sima vizfelilleten két pontszer( rezgéskeltGvel, egymdstol nem
nagy tavolsdgban, 6,25 Hz frekvencidjd, azonos fazisllapotd és amplitid6ji hul-
ldmokat gerjesztettek. Mekkora terjedési sebesség mellett lehetséges, hogy az egyik
rezgéskelt6tSl 18 cm, a mdsiktSl 26 cm tavolsdgra 1évd helyen kioltds jojjon létre?



Megoldasok

f =50 ! @)
)

a} A frekvencia ismeretében a korfrekvencia:

1 1
w=2n-f=2x-50 -=314,15 —.
$ S

b) A frekvencia ismeretében a periddusid6:

1 1
T:—=——1=O,025.
! 50 —
S
¢) Az abrardl az amplitido leolvashato:
A =4 cm.

d) Az dbrarél a hullimhossz is leolvashato:

A =4 cm.

e) A terjedési sebesség:

]
c=A-f=dcm-50 - =200 = =2
S

m
S S



c=1202, @)
S
a) Az 4brardl a hulldimhossz is leolvashaté:
A=10cm=0,1 m.

b) A hullam terjedési sebességének €s hullamhosszanak ismeretében a hulldm frek-
vencidja:

120 2 1

C S
=2 = 1200 -.
f A 0,1m S

c) A hulldmfiiggvény felirdsa nehéz. Szemléletesen a kovetkezSképpen jarhatunk
el. Egészitsiik ki negativ iranyban egy félhullimmal a hulldmrél késziilt pillanat-
felvételt.

Mivel a hulldm pozitiv irdnyban terjed, fel- y
rajzolhatjuk Ar id6vel kés6bb a hulldm- T/N
16l készithetd pillanatfelvételt. EbbSl azon- 2\

nal latszik, hogy az origébeli pont kité-
rése negativ lesz. Amennyiben az origé-
beli pontot kivanjuk ,referenciapontként”

haszndlni, akkor nyilvanval6, hogy a hul-
lam kitérés-id6 fiiggvénye

(
<

y(x,t)= —Asinw (t - f) ,

C

illetve mivel — sin« = sin(—)
y(x,t)= Asin (—uix — wt) .
C

Az adatokkal w = 27 f = 7536, — =62,8.
C

1
y(x,£)=0,025 msin (63 —x — 7536
m

n |

]-t).

=100 cm, x; =80 cm, x> = 110 em, x3 = 50 cm, x4 = 120 cm, @)
x5 =70 cm, x¢ =120 cm.

a) A féaziskiilénbség:

Y2— @ = 27“()62 —Xx1) = IO?JJ[cm(“O cm — 80 cm) = 3?“
b) A faziskiilénbség:
Y4 — Q3= 27“(164 —x3) = lO?)ﬂcm(ISO cm — 50 ¢cm) = 2.
A pontok azonos fazisban vannak.
c) A faziskiilonbség:
2n 27
Yo — @5 = T(xﬁ — X5) = 190 Cm(120 cm — 70 cm) = 7.

A pontok ellentétes fazisban vannak.



27 - 1 1
y=Asin(2n-f-t— . fx)=3,2cm-sin(314 -1 — 12,56 —x). )
S m

c
A hulldmot megadé 6sszefiiggésbdl kiolvashato:
1 2 1
A=32cm, 2n-f=314 —, / =12,56 —.
S c m
a) A frekvencia:
314 1
=— —=50 -
2n s
b) A hullam terjedési sebessége:
1
2m - 50 -
S m
c= =25 —.
1 $
12,56 —
m

¢} A kitérés a megadott helyen és idSben:

1
y=Asin2rn - f -1)=3,2 cm - sin (314 —-0,002 s) = 1,88 cm.
S

A megadott és az dbrardl leolvashatd adatok: @sszd)
m
c=90 —, A=8cm=0,08m, A=4m, x=12m
5

a) A hullim fazisa a kérdezett helyen:

X 1.2m 3mn
=2n . - =27 = —.
4 A 4 m 5
A megadott és az dbrardl leolvashat6 adatok: @%v@

m m
A=0,8m, x=03m, vmx=10n —, a=2000n 2
S

a) A kotél rezgbmozgast végzd pontjainak legnagyobb sebessége:
Umax = Aw=A-2m - [.
A kotél rezgbmozgast végzd pontjainak legnagyobb gyorsuldsa:
Amax = Aw® = AQm - )%
A kapott értékek hanyadosa:

Amax _ AQ2m - f)2 =%
Vmax A-2n-f

A megadott értékek behelyettesitésével:

m
20007 —
S

=2m - f,

m
10m —
S

ahonnan a hulldm frekvencidja:



b) A hullam terjedési sebessége:
1
c=A-f=08cm-31,83 ~ =255 =
S s

c¢) A B pont fazisa:

x 0,3m 3m
=2 - — =2+ — = —
¢ ] 0.8m 4
A rezgések amplitidoja:
m
10 —
Umax Umax S T
= = = =—m=0,157m
] 100 1 ’
w 2x - f It - 20
s

A B pont kitérése:
) ) . 3n
y=Asinwt = Asing = 0,157 m-smT =0,I111 m=11,1 cm.

A B pont sebessége:

100 1
v=Awcosg=0157m-2m A0 L 053 o 00 ™,
s 4 S

A B pont gyorsulasa:

100 1\2
a=—Awtsing = —yw?=—0,111m- (2n Lz —) = —4440 .
T S S
1 =
F=12KkHz=1200 =, ¢=30 =, x; =25cm, x, =55 cm. T2
S S
A gombhulldmok hulldmhossza:
m
30 —
C S
A=—= 1=0,O25m=2,5cm.
f 1200 —
S
A hullamok fézisaira fennall:
(p1=2n-a—l és <p2=2n-%.

A gombhullamok faziskiilonbsége:

2 21
Ap =@ — @1 = TH(xz —Xx1) = X Cm(55 cm — 25 ¢cm) = 247.
t=27s, =125, n=20, A=1m. T2
A periédusidd:
hH 12's
T=—=——=0,6s.
n 20
A hulldmok terjedési sebessége:
A _Im 5m
“TTT06s 3
A csoénak tivolsdga a parttol:
d=ct=§ E-27s=45m
3 s
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11.

t=1s, n =6 ny=4 A=4m &2
Ha a hajé a hulldimok terjedési sebességével ellentétes irdnyban halad:
(c+v)t =64,

ahol v a haj6 sebessége, ¢ a hulldmok terjedési sebessége.

Ha a hajé a hullamok terjedési sebességével megegyezd iranyban halad:

(c—v=42.
A két egyenletet dsszeadva:
2c-1=10- 4,
ahonnan a hulldmok terjedési sebessége:
10- 4 4 m
c= =5-—=20
2t Is S
A hajo sebessége:
64 6-4
v=——c= m—20—11—]—=4T
t 1s S s
1
a=18 ¢ = 1500 2, ¢, =4200 2, £ = 1,35 kHz = 1350 —. @)
S S s

a) A hullamok torésére vonatkozd Osszefiiggésb6l az ismert adatok felhasznaldsa-
val a torési sz0g meghatdrozhat6:

sin« _
sinf ¢’
ahonnan:
m
4200 —
) o S ..
sinff = — -sina = - sin 18°,
Cl m
1500 —
S

B =59,9°.
Az eredeti irdnytdl vald eltériilés szoge:
B —a=599°—18° =41,9°

b) A hulldmhossz megvaltozdsa:

4200 2 _ 1500 2
S S

M=dy—a=2-L -2 1 =2m.
Fos ! 1350 —
]
a=30° A =1,124,. @57
a) A hullamok torésére vonatkozé térvénybél:
Sil’la_C] _l]-f /11 l] 1

sinf ¢ A-f A LI2A, L12°
ahonnan a sebességekre adédik:
Cy = 1,12C1.

A terjedési sebesség is 12%-kal nd.
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b) Az el6z8 Osszefiiggés alapjan:
sinB=1,12-sina =1,12-sin30° = 1,12 - 0,5 = 0,56,

ahonnan: v
B =34°.

1
l=4m, f=15—, n=1.
S

a) A gumikdtélen a feltétel szerint hat darab félhullam alakult ki:

A
I=6—,
2
ahonnan a hulldmhossz:
1_21_2-4m_4 133
"6 e _3myLem
b) A hullam terjedési sebessége:
1
c=A-f=-m-15-=20 2.
3 s S

[=75em=075m,c=5 2 n=3.
S

A gumikotélen a feltétel szerint hdrom darab félhullam alakul ki:

[ = 3i,
2
ahonnan a hulldmhossz:
1z 21 B 2.0,75m_05
=3 = 3 =0,5 m.
Az dlléhulldmok frekvencidja:
m
35 1
c S
=— = =10 —.
f A 0,5m s

f=12 1, c=1,2?’ x;=15cm, x3=25cm, x3=17cm, x4 =22 cm.
S

A hullamhossz:

m

1,2 —
,1=£=__s_:0,1m=100m.

fopl

s
Mindegyik esetben az interferencia jelensége figyelhet6 meg.
titkiilonbségre:

Ax=xy—x;=25cm—15cm=10cm = 4.
A hulldmok azonos fizisban taldlkoznak, maximaélis az erdsités.
b) Az ttkiilonbségre:
A
Ax = x4 —x3=22cm — 17 cm=50m:§.

A hulldmok ellentétes fazisban taldlkoznak, és kioltjdk egymast.

T2

@

@)



15. 1
f=6,25 3 x; =18 cm, x; =26 cm. @gg@
Az utkiilonbségre kioltds esetén fennall:

X2 A

x| Ax=x2—x|=26crn—180m=8cm=§,

A
Ax:xz—x1=(2k+1)§,

8 cm= 5 A =16 cm,
A 16
8cm=3— A=— cm,
2 3
ahonnan a hullamhossz:
A=16 cm.
A terjedési sebesség:
1 1
c=A f=016m-625-=12 -2
S S 3 s



