Rezgések és hullamok



A rezgomozgas és jellemzoi

Tapasztalatok:
‘Felfliggesztett rugora nehezéket

akasztunk és kitéritjiik egyensdlyi
helyzetébal.

-Satuba fogott vaslemezt
megpendit jiik.

 |Ingadraingajan lévd nehezék.



A rezgbmozgas és jellemzoi

Rezgomozgads:

Egy pontszer( test két szélsé helyzet kozotti periddikus
mozgasa.

A rezgd test pdlydja bdrmilyen lehet (pl. a rugora akasztott
test pdlydja egyenes, az inga kérpdlydn mozog)

A tovabbiakban olyan eseteket vizsgdlunk, amelyeknél
a pdlya egyenes!



A rezgodmozgas és jellemzoi

A mozgas leirasahoz
koordinata-rendszert
hasznalunk:

e origoja a test egyensulyi
helyzeténél van, x
tengelye egybeesik a
mozgas palyajaval.




A rezgbmozgas és jellemzoi

Kitéreés:

e Rezgbmozgas esetén az elmozdulas. Az
egyensulyi helyzett6l mért tavolsag.

Jele: X
Amplitddo:

* Az egyensllyi helyzet és a szélsé helyzet tavolsdga
(a maximadlis kitérés nagysdga).

Jele: A (Xiax)
[A]l=m



A rezgbmozgas és jellemzoi

Rezgésido vagy periddusido:

e Egy periodus (rezgés) megtételéhez sziikséges ido.
Jele: T
[T]=s

Rezgésszam vagy frekvencia:

A megtett rezgések szamdnak és az ehhez
sziikséges idonek a hanyadosa.

Jele: f



A rezgodmozgas és jellemzoi

— Z: rezgések szama
AL At: eltelt idé

2] _1_ Hz (hertz)

At] s



A rezgdmozgas és jellemzoi

Korfrekvencia: Jele: o

* A frekvencia 2m szerese. (o] = [f] = Hz

Vizsgaljunk egyetlen rezgést:

Zz=1 At=T  (1rezgés megtételéhez sziikséges idd)

z 1
ESr——
At T
1
f = ? (a frekvencia a periédusidé reciproka)
2T y . )
—~p=—""—2. 1. f (korfrekvencia megaddsa a

T periédusiddvel ill. a frekvencidval)



A rezgo test grafikonjai

A harmonikus rezgémozgast végz0 test gyorsulasa aranyos a kitéréssel, de
azzal ellentétes iranyu.
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A rezgomozgas dinamikai leirasa

A harmonikus rezgbmozgast végzs testre hato er6k ereddje
egyenesen aranyos a kitéréssel, de azzal ellentétes iranyu
(harmonikus er0).

(Ha egy egyenes mentén rezgé testre minden helyzetben a kitéréssel
egyenesen ardnyos, de azzal ellentétes irdnyd eré hat, akkor a
mozgds harmonikus rezgémozgds)

Ha a rugon rezgé test palydja egyenes,
akkor a test harmonikus rezgémozgast
végez.



A rezgémozgas dinamikai leirasa
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A harmonikusan rezgb rendszer energia viszonyai

A harmonikus rezgés soran a pillanatnyi mozgasi és
rugalmas energia 6sszege allando.

E=E +E :Emv2 +le2 :lmvj]ax :EDA2
2 2 2 Zx

A sz€Is6 helyzetekben
a kitérés maximalis,
ekkor a rugalmas
energidja is maximadlis.
Egyensdlyi helyzetben
a kitérés és a rugalmas
energia is zérus.

Az egyensulyi
helyzeten valé
athaladds sordn a
sebessége maximdlis,
ekkor a mozgdsi
energidja is maximdlis.



A rezgésidé meghatarozasa

2 2
Mivel == —_— D:m,(Zﬂj
T T

/

T2.D=m-(2z) —>

A rezgé test rezgésidejét a rugd rugodllanddja
és a test témege hatdrozza meg!



Az inga

Olyan test, amely tomegkdzéppontja folotti
pontjanal fogva van felfliggesztve.

Ha egy ingdt az
egyensllyi helyzetébdl
kitéritiink, majd
kezddsebesség nélkiil
elengedjiik, akkor a test
egy fliggdleges sikban
fekvé korpdlyan

periodikus mozgdst
F, végez.

|: az inga hossza

m: a test tomege

x: egyensulyi helyzetbél mért kitérés



Az inga

Lengésido:

Az az id6, amely alatt az inga egyik szélsé helyzetbdl
ugyanoda visszatér.

A matematikai inga
lengésideje kis
kitéréseknél az inga
hosszatadl és a nehézségi
gyorsuldstél fiigg.




Kenyszerrezgés

Ha a rezgl testet egy periodikusan ismétl6dé hatas ér
(gerjesztésnek nevezzuk).
A rezgés frekvenciaja megegyezik a gerjesztés frekvenciajaval.

Ha a gerjesztés akkora frekvenciaval torténik, amekkora a rezgé
test sajatfrekvenciaja, akkor a rezgés amplitudoja fokozatosan
novekszik. - rezonancianak nevezzik a jelenséget.

Az amplitudo novekedésének csak a surlodas szab gatat - az igen
nagyra nOtt rezgési amplitudod katasztrofahoz (a rezg6 test
széteséséhez) vezethet - rezonanciakatasztrofa.
(Tacoma hid katasztréfaja)




MECHANIKAI HULLAM

Ha a rezgési energia rugalmas kozeghen térben és idében
tovaterjed, akkor mechanikai hullamrdl beszéliink,

Hullamok csoportositéasa

a terjedés dimenzidi szerint:
1 dimenzids: vonalmenti hullam pl. kotélhullam
2 dimenziés: feliileti hullam pl. vizhulldm
3 dimenzids: térbeli hullam  pl. hang

Hullamok 17




a rezgés irdnya szerint:

transzverzalis _hulldm: a rezgés
irdnya merdéleges a hullam
terjedésének iranydra (kotélhullam)

*longitudindlis hullam: a rezgés iranya
parhuzamos a hullam terjedésének
iranydval (hang)




Hullamok jellemzo adatai

- periddusidé (T): megegyezik a rezgés periédusidejével
- frekvencia (f): megegyezik a rezgés frekvencidjdval

- hulldmhossz (A): két szomszédos, azonos fdazisban mozgd
pont tdvolsdga

- terjedési sebesség (c): az energia terjedésének sebessége

c:iz/lf
T

(A hullamhossz és a frekvencia forditottan
aranyos.)



Transzverzalis hullame

Ha a kbzeg részecskei a terjedesi iranyra meroleges mozogast
vegeznek, akkor transzverzalis hullamrol van szo. A transzverzalis
hullamoknal hullamhegyek és hullamvdélgyek terjednek. Csak szilard

kOzegben illetve folyadekok hatarfeliiletén terjedhetnek.

Hullam

7. = hullamhossz

A =amplitudo

kitérés

ullamvolgy

tavolsag —*
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Longitudinalis hullame

A~

Ha a kbzeg részecskeéi a terjedes iranyaban rezegnek, akkor
longitudinalis hullamrol beszélink,

A longitudinalis hullamoknal stirlisodések €s ritkulasok

terjednek tova.
Longitudinalis hullamok mindharom kozegben
elofordulhatnak.
SOrliztdés Ritkulas
I_l_l I | I
AAANAN AAANAN A A
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Longitudinalis hullam




Azt a kozeget, amelyben ugyanaz a hulldm
lassabban terjed, hullamtanilag siribbnek,
amelyben gyorsabban, hulldmtanilag ritkabbnak
mond juk.

e Visszaverodés

e Torés

+ Elhajlds

e Interferencia

* Polarizacio (csak transzverzalis hullamoknal)




Hullamjelensegek

Feliileti hullam visszaverédése

Beesési
merodleges
| D\
V4 . / \ . V4 V4 .
Beesési Visszaverodési
S$z0Qg S$z0Qg

A visszaverddés térvénye:

1. A bees6 hulldm normdlisa, a beesési merdleges és a visszavert
hullam normadlisa egy sikban van .

2. A beesési szog egyenld a visszaverddési szoggel. (a=p)



Torés
Ha a hullam olyan kézeghatdrhoz érkezik, amelyben

terjedési sebessége eltér az eredetitdl, akkor
torést szenved.

Hullamok
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Interferencia

Ha két koherens (a frekvencidk megegyeznek és a faziskésés
idében dllandd) hullam talalkozik, akkor az eredé kitérések a két
hullam altal okozott kitérések osszegzésével szamithatok ki.

Hulldmok 25



Elhajlas
Ha a hulldm olyan résen halad at, amelynek szélessége

osszemérheto a hullamhosszaval, akkor behatol
az drnyéktérbe is, elhajlik!

Hulldmok 26



Az elhajlds értelmezése

Huyagens-Fresnel elv: a megjelend makroszkopikus
hulldm az elemi hullamok interferencidjanak eredménye.

Hulldmok 27



Polarizdcio

Linedrisan poldros hullam, olyan transzverzadlis
hullam amelynek egy rezgési sikja van.

% %oy | Ukongad,
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Azonos frekvenciaju és amplitudoju, ellentétes iranyu

hullamok

talalkozasakor jonnek létre.

duzzaddhely

csomopont




Hangtan

Altalanos értelemben hangnak nevezziik a rugalmas kdzegben
terjedd, hangérzetet kivaltd longitudinalis hulldmokat.

Az ember altal hallhato hang frekvenciatartomanya:

20 Hz és 20 kHz kozé esik.

Az ennél kisebb frekvenciaju hangot nevezziik infrahangnak,

mig a nagyobb frekvenciak esetén ultrahangrol beszéliink.

Egyes allatok az embernél joval tagabb frekvenciatartomanyban
képesek a hanghullamok érzékeléesére.



A HANG JELLEMZOI

A hang magassdgat a frekvencidja
hatdrozza meg.

A hang erésségét az amplitidé
hatdrozza meg.

A hangszint a felharmonikusok
hatdrozzdk meg.




A Doppler effektus

Ismert jelenség, hogy a hullamforras
es a megfigyelo relativ mozgasa az
eszlelt rezgesek  frekvenciajat
befolyasolja.

lgy pl. a kozeledd autdé dudalasat
magasabbnak halljuk, mint a
tavolodoet.



A VISSZHANG

Az emberi ful két egymast kovetd hangimpulzust
akkor érzékel kulonallonak, ha koztuk
legalabb 0,1 s 1do telik el.

A hang levegoben 340 m/s sebesseggel
terjedve ennyi 1do alatt
34 m-t tesz meg.

Ha egy legalabb 17 m-re 1év6 akadalyrol (fal, szikla)
visszaverodve a flliinkbe jut, visszhangot hallunk.
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