Rezgések és hullamok 2.
2013.

1. feladat

Egy linearis golyds-rugos rezgs rendszer négy, egy vonalban elrendezett golyobol all, melyeket harom rugd kot Gssze.
A rendszer hossziranyban szabadon mozoghat, nincs falhoz kétve. A tomegek sorban: 4,554 kg. A rugdallandok:
2,5 és 2 % Hatéarozzuk meg a sajatferkvenciakat és a normalmoédusokat. A ¢ = 0 kezd&pillanatban a golyok kitérései
rendre: 0,5,3 és —10 cm, kezdGsebességiik zérus. Add meg a harmadik goly6 pontos idéfiiggvényét. Lesz-e, és ha igen,

mikor leghamarabb egy olyan pillanat amikor a golyok helyzete és kezdGsebessége megegyezik a t = 0 pillanatbelivel?

2. feladat
Egy 1+ 1 dimenziés hullamjelenség egyenlete a kdvetkezs:
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ahol ¢ sebesség-, ¢ pedig hullamszam-dimenzi6ja pozitiv allandé.
Vezessiik le és dbrazoljuk a diszperzios relaciot, valamint a hullamok fazis- és csoportsebességét a hullamszam, illetve a
frekvencia fiiggvényében! (Tanécs: ne akarjunk zart képletet levezetni a sebességek frekvenciafliggésére, tgysem sike-
riil, vagy pedig attekinthetetlen lesz. Eljen a grafikon! Ugyeljiink a diszperzios relacié gorbéjének kiilonbozs agairal)
Vizsgéaljuk meg kiilon a k — 0, a k — g+ 0 és a k — oo hatareseteket, és hasznaljuk fel ezeket az eredményeket a fiige-
vények abrazolasanal! Kiilonosen ovatosan jarjunk el a fazis- és a csoportsebesség frekvenciafiiggésének abréazolasakor
az W — Wmsn hataresetnél!

3. feladat

A z < 0 féltartomanyt homogén, izotrop rugalmas kozeg t6lti ki. A hatéarsik felett merev kozeg van. A hatarfeliiletre
longitudinalis hullam esik be, melynek a polarizacios vektora a hullamszamvektor és a feliileti normaélis sikjaban van.
A visszavert hullaim tisztan transzverzalis. Mekkora a visszavert hullam amplitidoja? Fejezziik ki a beesési szog
tangensét a Lamé allandok segitségével. Adjunk also korlatot a beesés szogére. (numerikus adatot kérek!)

4. feladat

Ko6bos kristalyszerkezetti kristalyos kdzegben a kocka egyik lapatldja iranyaba mutaté hullamszamvektori rugalmas
hullam terjed. Jeldljiikk a rugalmas allandokat roviden igy: Chi111 = a; Ciiae = f; Cio12 = 7! irjuk fel a hangse-
bességeket és a polarizacios vektorokat meghatérozo egyenleteket. Mutassuk meg, hogy ebben a specidlis esetben (az
altalanos esettdl eltéréen) beszélhetiink longitudinalis és transzverzalis hullamokrol. Milyen értelemben? Hatéarozzuk
meg a kiilénb6z6 hullamok sebességeit!

5. feladat (6tosért)

A 2z =0 és a z = H sikok koz6tt homogén izotrép rugalmas kézeg helyezkedik el. A réteg alatt és felett vikuum van.
A rétegben z iranyban hullam terjed, a polarizacios vektor y iranyd. Vezessiik le a diszperzios relaciot (tigyeljiink
az agakral), abrazoljuk, majd adjuk meg és abrazoljuk az egyes modusok hullamainak fazis- és csoportsebességét a
hullamszam illetve a frekvencia fiiggvényében.



