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A hullamok visszaverodése

Ha egy gumikotél végét rogzitjiik, és a kotélen hullamokat hozunk létre, akkor a
hulldmok a kotél rogzitett végéhez érve visszaverddnek. Ugyanigy visszaverddnek a kad
vizén haladé feliileti hulldimok a kad falarél. A hanghulldimok is visszaver6dnek a
kiilonboz6 szilard feliiletekrdl, példaul falakrdl, hegyoldalakrél. A hanghulldmok

visszaverddésével magyarazhatd a visszhang létrejotte is.

Ha egy fiigg6leges helyzetli gumikotél felsd
végének mozgatasaval hozunk létre
hullamokat, akkor a kotél als6, nem rogzitett
végérél a hullamhegy hullamhegyként, a
hullamvolgy hulldimvolgyként verddik vissza. A < >

csavarrugon létrehozott longitudinalis

hullAimok is fazisvaltozds nélkil verddnek

vissza a rug6d szabad veégeérol. Fazisvaltozas

nélkiil verddnek vissza a viz felszinén terjed6 feliileti hullamok is, mivel a viz nincs
rogzitve az edény falahoz. Ugyanigy nem tapasztalhat6 fazisvaltozas a térbeli hullamok
szabad vegrdl torténd visszaverddésekor. A szabad végrél visszaverdddtt hullamok fazisa

megegyezik a beérkezett hullamok fdzisdval.

Ha egy gumikoté] egyik végét rogzitjik, és a
masik végének mozgatasaval egy hullamhegyet
hozunk létre, akkor azt tapasztaljuk, hogy
visszaverddés utan hullamvolgy lesz bel6le, mig
ha a kotél rogzitett végéhez hullamvolgy > <

érkezik, akkor a visszaverddést kovetden

hulldmhegy alakul ki. Laza csavarrugén halado

longitudinalis hullamoknal megfigyelhetjiik,

hogy a rug6 rogzitett végén a siirlisddések ritkulasként, a ritkulasok stirlisodésként

verddnek vissza. Hasonl6 a helyzet a feliileti és térbeli hullamok rogzitett végrol torténé
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visszaverddésekor is. A régzitett végrél visszaverédott hullamok fdazisa ellentétes a

beérkezett hulldimok fdzisaval.

A visszaverddéskor a hullamok terjedési beesési

irdnyat jellemz6 sugarak irdnya megvaltozik. E merdleges

jelenség vizsgalata el6tt néhany elnevezéssel
beesési | visszaverddési
sz0g | szog

meg kell ismerkedni. Beesési pontnak a kozeg
hatarfeliiletének azt a pontjat nevezziik, ahol a
beesé (beérkez6) hulldim sugara eléri a

hatarfeliiletet. Beesési merélegesnek nevezziik a beesési pont

beesési ponton dtmend, a kozeg hatarfeliiletére

merdleges egyenest. Beesési szdgnek nevezziik a bees6 (beérkezd) sugar és a beesési
merdleges altal bezart szoget. Visszaverddési szognek hivjuk a visszavert hulldm sugara

és a beesési merdleges kozti szoget.

A gumikotélen végzett kisérleteknél megfigyelhets, hogy a vonal menti hulldmok
visszaverddésekor a visszavert hulldm terjedési irdnya ellentétes a beesé hulldm terjedési
irdnydval. (Mivel itt a kozeg hatarfellilete egyetlen pontbdl all, a beesési merdleges

fogalma nem hasznalhato.)

Vizhullamokkal végzett kisérletekkel a fellleti hullamok visszaverddését
tanulmanyozhatjuk. Ezekkel igazolhato, hogy a feliileti hulldimok visszaverédésekor a

beesési sz6g és a visszaverddési szog eqyenld nagysdgul.

A hanghullamokkal a térbeli hullamok visszaverddése vizsgalhato. A kisérletek szerint a
térbeli hulldimok visszaverddésekor a beesé sugdr, a beesési merdleges és a visszavert

sugar egy sikban van, tovabbd a beesési szg és a visszaverddési szog egyenlo nagysdgu.



A hullamok visszaverddésének most megismert
torvényei csak akkor érvényesek, ha a
visszaverd  felillet elég sima. Durva
kiemelkedéseket és bemélyedéseket tartalmazo
fellileten szort (diffaz) visszaverddés jon létre.
A tapasztalatok  szerint a  hulldmok
visszaverédése szempontjdbol a feliilet akkor
tekinthet6 simdnak, ha az egyenetlenségek

mérete lényegesen kisebb, mint a hullimhossz.

Kiegészitések

1. Amikor a macska a fiilét hegyezi, valéjaban fiileit ugy

forditja, hogy a roéla visszavert hanghullamok
fiilének belsejébe, a dobhartyara jussanak. (Néhany
allatnal - példaul az elefantnal - azonban a nagy

fillek a szervezet jobb h6leadasat szolgaljak.)

2. Visszhang akkor johet létre, ha a hanghullamok egy

nagymeéret, tobbé-kevésbé sik feltiletrol
visszaver6dnek. Mivel két hangjelet csak akkor
tudunk kiilon-kiilon észlelni, ha koztiik legalabb 0,1
masodpercnyi id6kiilonbség van, ezért a visszaverd
feliiletnek elég tavol kell lennie. Mivel a hang 0,1
masodperc alatt koriilbeltil 34 méter utat tesz meg a
levegbben, ezért a visszaverd feliilettdl legalabb 17
méterre kell lenniink, ha a visszhangot hallani

akarjuk.

A legismertebb a tihanyi visszhang, amely az ottani
apatsag falaro6l visszaverddve jon létre. Sajnos a
beépitések és a magasra nétt fak miatt ma mar alig
észlelhet6. (A képen Borsos Miklés A tihanyi

visszhang cimii szobra Tihanyban.)




4. A geofizikusok a kiilonféle kozetrétegek
vizsgalatahoz gyakran hasznalnak
mesterségesen, példaul robbantassal vagy
,razogépekkel” keltett hullamokat. A

kézetrétegek hatarfeliiletérdl visszaver6dd

hulldmokat elemezve meghatarozhat6 azok

elhelyezkedése. Ezekbdl az adatokbdl azutdan meg lehet allapitani a kiilonféle
asvanyok, els6sorban a kdolaj és a foldgaz lel6helyeit. (Az ilyen vizsgalathoz hasznalt
érzékelokr6él és a ,rdzogép” miikodésérdl készitett vided itt érheté el:

https://www.youtube.com/watch?v=LbX3sQf5WRA.

3. A hangversenyzongorak teteje felnyithato. A
felnyitott és kitAmasztott tet6 helyzete olyan,
hogy az a kozonség felé verje vissza a

zongora hangjait.

Kisérlet

Toltsiink meg egy nagyobb fazekat vizzel! A vizfelszin kézéppontjaban egy vizcsepp
leejtésével hozzunk létre hullamot, és figyeljiik meg visszaver6dését a fazék oldalarol!

Ismételjiik meg a kisérletet ugy is, hogy nem a k6zéppontban keltlink hullamokat!


https://www.youtube.com/watch?v=LbX3sQf5WRA
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