Fizika 112

7. és 8. Eloadas




Meg egy kis rezg és

KOdrmozgas — rezg émozgas analogia!

X(t) = Rsing = Asin(at)

v(t) =vcosp = Racost) = Aa cost)

+ kezdeti feltételek!!! a (t) = —a,,sing = —-Ra” sin(at) = —Aaf’ sin(at)



Molekula rezges:




Csatolt rezges:
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Altalaban: k' << k (nullhosszlsagu rugok)
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A Dirac-delta:
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x(t=0) =x,=0: X(t) = nl]zosm(%t)

F(t) : gerjesztés t = (t )
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Rezgések Fourier-felbontasa:

Anplitudo

Tehat a Fourier transzformacio:

F (jw)el* duw F(w) - —= [ f@ea

b :ET-’{E}CB zmi ot _— F)=co+ ;I i -cn{2m£]+b 5]11[23?’11]
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Amplitude
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HARMOMIC MURMBER:

Figure 7 Harmaonic Flute spectrum
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Figure 7 Harmonic Flute spectrum



A lebegés jelensége: 345 s

yl(t):Acos@;lt) C D C D C

1) Acost /\/\/\/\/\/

345 m/s
C Constructive interference

D Destructive interference
y(t) =y, (1) +y,(t)

ANANANNNDL  yor=Acose + Acose)
U_v | U UV\/ \/ y(t)zZAcos{Mtjco{wz_wltj
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Csatolt rezgés m ég egyszer

Hullamterjedés e



Hullamterjedeés

(Hullammozgas)




, Orias-hullamok (Freak wave)
"Arulkodo6 nyers adatok

Az ESA ERS-1 és ERS-2 miholdjai 1991. illetve 1995. 6ta keringenek a Fold kordl.
A fedélzetiikon elhelyezett SAR-radar az 6ceanok felett a hullamok alakulasat
vizsgalja. A 200 kilométeres kdzdnként készitett 10 x 5 kilométeres teriletet lefedd
radarfelvételek matematikai elemzésével megallapithato a hullamok iranya és
atlagos energigja.

Ez az 6cean-hullamspektrum nyilvanosan hozzaférhetd, a meteoroldégusok példaul a
tengeri idéjaras pontosabb elérejelzésére hasznaljdk az adatbazist. A nyers képi
adatok ugyanakkor rendszerint nem sokra jok, Rosenthal és munkatarsai viszont
meg tudjak beldlik allapitani az egyes hullamok, kdztik a fenyegetd oriasok
magassagat.”

A szakértd szerint valészinlileg ugyanez a jelenség tehetd feleléssé sok hajé
elstillyedéséért. Szerte a vilagban hetente atlagosan két nagy hajo s llyed el.”
(Index, 2015. Febr. 27.)
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Obsenving officer Maemstechnik, TU Barlin

The USS Ramapo encounters Crow's . reidge of ship
waves as high as a ten-story b Ship lengh
building. 146 m = 478 8
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Hullamzas a stadionban

Download from
Dreamstime.com
This watormarked comp Imaga i for previowing pumssss only
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Hullamok:
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Hullamterjedeés feltétele: rugalmas kbzeg

- Megfeszitett har, rugé
- Vizfelszin, folyadék

- Szilard test

- Gaz

- Stb.




Hullam kialakulasa viz (folyadek) felszinen

Wiivelangin

O How Surfing Works Wave Basios
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A surface waee 15 sometomes referred to a5 a aroulas wase sowe
partices of the medium undergn a motion m a complete arcle.



Hullamimpulzus - hullamcsomag




Halado hullamcsomag

\Y/
> S
____________ >
t=0 — f()%\ /\f(XVt)
» X
Y}
S <




The subsequent direction of mation of individual particles of a medium
is the same as the direchon of vibration of the soure of the disturbance.




Longitudinal Waves Longitudinalis hullam
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displacement

Szinusz(os) hullam

5= wavelength
= litude =
}-’maxump itude =A

Hullamszam: k:%
v:& ésT:l - fA=v
: T f
distance — »
v=2
y(Xx,t :0):Asin(2/]—nxj K
21 21 21
X,)=Asin — (X —vt —t —t=—1t=owt
yix) = Asin 27 (x-vt) -2

\ /

y(x,t) = Asin(kx — ot + @)

Hullamegyenlet:

0°y(x,t) _ 1 0%y(xt)
ox>  vZ  ot’

Hullam terjedési iranya!



Szuperpozicio




Hullamok visszaver oédese, reflexioja:
Zart veg

Nyitott vég \
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Egym asra mer 6leges rezgések dsszetétele — Lissajou gorbék

x(t) = Asin(wt) y(t)= Asin(wt +¢)
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Allohullam

y1(X,t)= Acos(kx — wt) yo(X,t)= Acos(kx + wt)

Y=¥11tY2



Alléhullam:

Typical Dhageam of a Standmg Wawe
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Mindkét vég nyitott
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Hullam intenzitasa _ _ teljesitmdy
intenzitas=

| felUlet
Hangerésség: f = (10dB)Ig|—
(0]

194 Elmeleti hatar, hanghullam esetén, 1 atmoszféra kdrnyezeti nyomasnal
180 A Krakatau vulkan robbanasa 100 mérfoldrél (160 km) a leveg6ben
168 géppuska lovése 1 méterrél

150 reptlégép sugarhajtomiive 30 méterrél

140 pisztolyloves 1 méterrdl120 fajdalomkiiszob; vonatkirt 10 méterrél

110 gyorsito motorkerékpar 5 méterrél; lancflirész 1 méterrdl

100 legkalapacs 2 méterrdl; diszko beldl dB

90 Uzemi zaj, kamion 1 méterrdl 140

80 porszivé 1 méterrdl, zaj forgalmas utca jardajar 12 120\/
70 er6s forgalom 5 méterrdl 106 100

60 iroda vagy vendeglé beldl
50 csendes vendegld belll
40 lakotertlet éjjel

30 szinhazi csend

10 emberi lelegzet 3 méterrél
0 emberi hallaskiszob (egészséges ful esetén); 0
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Doppler effektus 1.
Forras mozog, a megfigyelé all

/ Precision Graphics

Compressed Stretched
sound wave sound wave
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The Doppler effect:
Asthe police car approaches the sound waves are compressed and the pitch rises.
As it recedes the sound wawves are stretched and the pitch decreases.




Approaching ambu[ance Apparent wavelength

5@ '@m IS

Receding ambulance Apparent wavelength

VvV =Hr H = Hubble allandé

kKizeledik: Kékeltolddas

Doppler Shift due to
Stellar Wobble -

tavolodik: vi:iri:iseltmlnjdas'



Doppler effektus 2.
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forras all megfigyeld mozog
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Huygens elv 1.




Huygens elv 2. reflexié
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Reflected ray

Incident Reflected N°f|m3|
Wave Wave Incident ray
Mirror I/

Magyarazat!!!
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An antenna can only receive radio Putting a curved surface heneath the
waves that hit it directly. antenna allows radio waves hitting near

the antenna to he reflected to the

antenna.
This is the reason for this characteristic shape for items
that receive radio waves or other transmissions from
space. This particular radio receiver is pointed at a
certain part of the sky so it can receive transmissions
from a particular sattelite.




Huygens elv 3.
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Fenytorés (hullamtorés)

Magyarazat!!!



Interferencia

B I A P

r(210,295)

qs A e e e
/ Wiz =

) ‘»
)
fgf

A
il
W
i,
7
.

)
i

0

17 ff*l%ﬁw \

..... 7=
Ml *#@;;ﬁﬁﬂss;~;;;;;;;}\\\\\\},

b

A

I\ \\\\\\\& ; \@W%:I’" I
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Polarizacio (hullam)

kotél:

Polarizing filter

Polanzing Filter

feny




Fellleti feszlltseg |. i

Viz higany e
.

F=al dW = Fdx = a/dx = adA

Y/
1

Fellleti energia:

, E =W =aA




Fellleti feszulltség II.

B<30° h>0

h Ort ‘ '

SURFACE
TENSION

<90°

>90°

surface tension

gravitational
force

surface attractive forces

Falak nedvesedése
(kapillaris hatas)




Fellleti fesziltseg IlI. Szappanbuborék, halraj




Folyad ekok (g azok) mechanikaja

Hogyan rep tl arep Gl o (F,;)???




Def.: nyonas P:F N = Pa
A | m?2

Viznyomas:
A meérhet nyomas

P=F, +pgh
légkori nyomas \ melyseg
siriseg

Vizcsepp v. szappanbuborék, fellleti feszuiltseg: r — r+dr

5 P=FA
dW = adA= a8rrdr dV =47 “dr
dW = P47 °dr = a87dr
dwW _ 20 20

Energiasurliség: =

M =
dv. r P

r



Felhajtoeé (Archimedes):

& :Pfofy.gV' /\

("Usz0” test)

R =ptorydV =pogV =mg

Osszenyomhatatlan folyadék:
A v,

<
AG— : < >A2

Bernoulli egyenlete:P%p\/2 +pgy=Ccons

Upper surface path length

Lower surface path length



Zsukovszkij-féle szarny profil

Nyikolaj lvanovics
ZsukovszkKij
1847-1921

1902-1904 az elsé
szélcsatorna épitése




Kdzegellenallas:

F:%CW,OAVZ

c, =0,26-0,29

Mercedes E-osztaly




Karm an-féle érvénysor: Theodore
vonKarman |

Acrospace Scentist

Karman Todor
1881-1963

1898-1902

Kiralyi Jozsef Mlegyetem
(BME)

USA: Szuperszénukus
aerodinamika és

1944 utan Jet Propulsion
Laboratory (Sugarhajtas-
laboratorium)




Nem tul j6 dontések, avagy amikor a fizika folilirja a gazdasagi folyamatokat

Az orszag mellékvonali kozlekedése teljesen megbénu It tiz évvel ezel 6tt

egy, az el 6z6 évben tortént baleset kivizsgalasa nyoman.

A kezdet: Ukk és Janoshaza kozott 2002. november 13-an, a Bzmot 277
palyaszamu motorkocsi tengelytérés miatt kisiklott. A baleset kdriilményeinek
tisztazasa soran kesébb ultrahangos vizsgalatnak vetették ala e csehszlovak
gyartmanyu tipus kerekpartengelyeit. Ennek eredményeképpen 2003. januar

23-an a 259-bél 219 motorkocsi kdzlekedéseét fliggesztették fel, ugyanis ugy

itélték meg, a siklashoz vezethetd repedesek veszelyeztették az utasok biztonsagat.

The Eastland



Termodinamika
(és statisztikus mechanika)
ad 7 _}E

Q ==




Homeérséeklet

Andres Celsius (1701-1744)

1737-ben tervezte meg a ma is altalanosan hasznalt
(100 fokos beosztasu) hdmeérsékletskalat, melynek azota
IS megdrizte nevet, sé6t az egyik leggyakrabban elhangzo
névvé tette vildgszerte. Otlete, amelyet 1742-ben
Ismertetett a Sved Akadémian tartott el6adasaban,
leegyszerisitette a hdmersékletmérest, és a kapcsolodo
szamitasokat.

Celsius azonban a forraspontot jeldlte O-val, s a
fagyaspontot 100-al, a két szamot 1750-ben Stromer

svéd tudos cserélte fel.
54
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Hotagulas

O \‘——'/’E—(Tr}
_}g_}/ E.(T;)
Szilard testek: ——
Linearis hétagulas.
{=£,(1+aAT) AT=T-T,

Terfogati hotagulas

V=V, (1+BAT) AT=T-T,

56






Bimetal Strip

Two Metals Bonded Together with Different Coefficients of Expansion

Room Temperature

Copper
Iron (a)
l AT
Ae
Unbonded ———— (b)

Bonded # \

(c)

Clamped (d)
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Folyadékok termodinamikaja.
Terfogati hétagulas.
V=V, (1+BAT) AT=T-T,
B a térfogati hémerseékleti egyltthato:

22 B=3aq 7?7

Gazolaj, benzin: £=0.001 1/
Példa

59



Viz térfogatvaltozasa

Viz

jég

1,0004

1,0002

1,0000

A viam
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Hotagulas (m ég egyszer)

Hétagulas:
T.=T-273,1¢
. -
c] K

2 0
Te = “T. +32°F

o

L

L AL =aL AT
// L-L, =aL (T-T.)

Temp

a : atlagos hétagulasi egyutthato

[1/C]



Velume
NI
@)

1.004 |- ™
1.002
1.000




Steel

Brass

Room temperature

(b)

Fig. 4.8, Thermal expansion temperature sensor |:5.C|.1E‘111='lti.i.'

represan tation DJ'.I].}':I 1

Material Linear expansion
Coeff. a (1/C)

Aluminum 24*10-6
Brass & bronse 19*10-6
Copper 17%10-6
Glass 9*10-6
Glass (Pyrex) 3,2*10-6
Steel 11*10-6

Concrete 12*10-6



APPROXIMATE THERMAL EXPANSIONS

F AL
AL = alAT A=Y T
F =YAaAT

Y: Young (rugalmassagi) modulus (acél: 200 GPa)



Hétagulas 2D-ben: AA = 20AAT

Hétagulas 3D-ben: AV = VAT - [ =30

Gaz thermometer (kisérlet)

POT (V =const)

volume (m3)
o o O
T S

-

-7 vOT (P=const)

0+ .
=27 —200 -100
temperature (C) -
open to
standard : gl ;
pressure i -273.15 =200 -100 0 100 200 T(°C)

nc:b!:a gas J



|dedlis gaz:

POT (V =const)

> PVOT (m = const)
VIOT (P=const) 1
P[Pée] PV =nRT Idedlis gaz torvény
3
v \m ‘ A gaz tbmege
T [K] szam n=—
M
] \ Molaris
Idedlis gaz allands: R =8.31 tomeg
mol[K

1mol: N, =6,022110%°



Molaris (m olnyi) tbmeg

P Hydrogen

1g'

7 electrons

7 protons
7 neutrons

O, - Mg, =329 N, - M, =28g

8 electrons

[
ofle
¢
8 protons

8 neutrons




