15. tétel
Mechanikai hullámok


1. Mechanikai hullámok kialakulása

Általánosan hullámnak nevezünk minden olyan terjedési jelenséget, amely térben és időben is periodikus. Mechanikai hullámnak nevezzük a teret kitöltő közegben terjedő hullámot.
Tudjuk, hogy minden test atomokból, molekulákból épül fel, s ezek között kölcsönhatások érvényesülnek. Ezek a kölcsönhatások határozzák meg a testek halmazállapotát.

2. Ha egy kiterjedt test valamely részén lévő részecskéket nyugalmi helyzetükből kitérítjük, akkor azok rezgőmozgást végeznek. A részecskék közötti kölcsönhatások miatt a rezgés átadódik a környező részecskékre, a rezgés a forrástól  egyre nagyobb távolságban is megjelenik, azaz tovaterjed.
A rezgési állapot valamilyen közegben való terjedését nevezzük mechanikai hullámmozgásnak. 

3. A hullámmozgás jellemzői

a) A rezgési állapot tovaterjedésének sebessége a hullám terjedési sebessége, jele:  c 
A terjedési sebesség a közvetítő közeg tulajdonságaitól, részecskék kölcsönhatásának erősségétől függ.

b) A közeg kiterjedésétől függően megkülönböztetünk térbeli, felületi (sík) és vonal menti hullámokat.

c) A terjedési irány és a rezgés síkja szerint beszélünk longitudinális és transzverzális hullámokról.

Longitudinális hullámban a rezgés a terjedési irányban történik, a közegen belül sűrűsödések és ritkulások alakulnak ki. A longitudinális hullámban nyomásváltozás terjed.

Transzverzális hullámban a rezgés a terjedési irányra merőlegesen történik, a közegben hullámhegyek és völgyek alakulnak ki.

Szilárd anyagokban mindkét féle ki tud alakulni, folyadékokban és gázokban csak longitudinális jön létre. 

A felületi hullámok ( pl. víz felszínén) transzverzális hullámok.

A kétféle hullám között a polarizáció jelensége alapján tudunk különbséget tenni.

A transzverzális hullámban a terjedésre merőleges síkban sokféle rezgési irány létrejöhet, megfelelő eszközzel (polarizátor) a rezgési irányok közül egy kiválasztható. Egy az előzőre „merőleges” másik polarizátoron az így kiválasztott irányú rezgés természetesen már nem tud áthaladni, a hullám a második polarizátor után már nem észlelhető.




d) A hullám frekvenciájának nevezzük a közeg részecskéinek rezgőmozgására jellemző rezgésszámot, jele : f mértékegysége: 1 Hz   Ez  a hullám időbeli periódusára jellemző mennyiség.
4. Hullámhossznak nevezzük a közeg azonos rezgési állapotban (fázisban) lévő pontjainak távolságát. 
Jele: (  (lambda)    Ez a hullám térbeli periódusára jellemző mennyiség. 
5. A fenti két mennyiség kapcsolata: c = ( f
 

Mivel a terjedési sebesség a közegre jellemző, a rezgésszám pedig a  hullámforrás által meghatározott, a  hullámhossz  változhat a közeg milyenségétől függöen!


e) A hullámok amplitúdóján értjük a rezgő részecskék amplitúdóját, amely a forrástól távolodva csökken. A hullám amplitúdója arányos a hullámban terjedő energia mennyiségével.

6. Állóhullámok:

A véges kiterjedésű közegben terjedő hullámok a közeg határáról visszaverődve  „önmagukkal” interferálva olyan hullámképet hozhatnak létre, amelyben a test  minden pontja azonos fázisban rezeg, a hullám állni látszik.

Annak feltétele, hogy ilyen kialakuljon elsősorban a test méreteinek és hullámhossznak a viszonyától függ. 

f) Például egy d hosszúságú rezgő húr esetén az első (legkisebb rezgésszámú ) állóhullámra    ( = 2d lesz.

7. A hang 
Általánosan hangnak nevezünk minden rugalmas közegben terjedő longitudinális hullámot, mechanikai zavarási állapot, nyomásváltozás tovaterjedését. 


Köznapi értelemben az emberi fül által felfogható hullámot nevezzük csak hangnak.

· Rezgésszámuk alapján megkülönböztetünk:

· Infrahangot ( 0 – 20 Hz közöttiek), 

· hallható hangot ( 20 – 20 000 Hz között), 

· ultrahangot  ( 20 000 Hz fölött).

A hang terjedési sebessége levegőben  kb. 330 m/s, vízben kb 1200 m/s. 

Általában nagyban függ az anyag sűrűségétől, hőmérsékletétől.

A hallható hang esetében érzékelésünk alapján megkülönböztetjük a hangokat magasságuk, erősségük és színezetük alapján. 

A hangmagasság arányos a hullám rezgésszámával. 

Az emberi beszéd kb. a 200 – 500 Hz közé esik. Az énekhang kb. 80 – 1200 Hz közé. 
Normál zenei A hang 440 Hz-es


 A hangerősség arányos a rezgés amplitúdójával.  A  közegben terjedő hang erősségét decibellben (dB) fejezik ki. 

A hangszín az érzékelt hang összetételétől függ. 

Minden hangforrás sajátossága, hogy nem egyféle rezgést sugároz ki, s nem is mindegyiket azonos erősséggel. (Többféle sajátfrekvenciája létezik!) A hangforrás által kibocsátott hangok frekvenciája és azok erőssége határozza meg a hangszínt, az összhatást.

Meg kell említeni, hogy a hangforrások (hangszerek) hangszínét nagyban befolyásolja a hangerősítési célokat szolgáló doboz, mert az rezonancia révén bizonyos rezgéseket erősít, másokat nem.

8. Hullámokkal kapcsolatban  megemlíthetők  a terjedési jelenségeik, és azok törvényei.

Egy új közeg határához érve (ahol megváltozik a terjedési sebesség) a hullámok visszaverődhetnek, vagy behatolhatnak az új közegbe.  (Visszaverődés és törés törvényei!)

Az interferencia: Ha a tér valamely pontjában több hullám találkozik, akkor azok az odaérkező rezgési állapotok fázisától függően erősíthetik, gyengítheti, vagy teljesen ki is olthatják egymást.

Ha a hullámok hullámhosszukhoz mérhető, vagy annál kisebb résen haladnak át, akadályt „kerülnek meg”, akkor az árnyéktérbe is behatolhatnak, ahol az egyenes vonalú terjedést feltételezve árnyékot várnánk. Ez az elhajlás.

polarizálatlan hullám





polarizált hullám





nincs utána hullám








