Hullamtan, hullamoptika
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Transzverzalis hullam
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Longitudinalis hullam
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Sikhullam matematikai alakja

Tekintsiink egy, az x tengely mentén haladé sikhullamot. A
matematikai leirashoz olyan szinuszfiiggvényre van
sziikségiink, amelynek argumentuma fiigg az id6tol, és az x
koordinatatdl (egy x és egy ¢ fiiggd tag dsszege).

Tekintsiik elészor az x fiiggd részt. Ennek a hullaimhossz
szerint kell periodikusnak lennie. Ez azt jelenti, hogy ha
megnoveljiik x-et a hullimhossz (4) egész szamu
tobbszorosével, akkor az argumentum szamértékének 2z-vel
kell nénie. Ez nyilvan teljesiil, ha az argumentumot a
kovetkezo alakban vessziik fel:
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Sikhulldm matematikai alakja

A t fuggd résznek T szerint kell periodikusnak lennie. Azaz, ha
megnoveljiik #-t a periodusidé egész szamu tobbszorosével,
akkor az argumentum szamértékének 2z-vel kell nénie. Ez
teljesiil ha:

l27z

Ebben a kifejezésben felismerjiik az o=2#/T korfrekvenciat.
Ezzel id6fiigg rész egyszeriien ol

irjuk be ezeket a tagokat a sin-fiiggvénybe:

y = A, sin(at — 2%%)



Sikhulldm matematikai alakja

A 27/ kifejezést hullimszamnak nevezziik és k-val jeloljuk.
Ezzel a végeredmény:

y = A, sin(at —kx)

Vizsgaljuk meg, hogy ez a hullaim milyen sebességgel terjed!
Ezt ugy tehetjiik meg, hogy kovetjiik a hullim egy adott
pontjat. A hullam egy adott pontja megfelel az argumentum
egy rogzitett értékének. Ez azt jelenti, hogy az x-et Ax-el, t-t At-
vel megndvelve ugyanazt a szamot kell kapnunk, azaz:

ot —kx = o(t + At) —K(X + AX)



Sikhulldm matematikai alakja

Felbontva a zardéjeleket:
awt — kX = wt + oAt — kX — KAX

A terjedési sebesség nyilvan a Ax/A4t, tehat

V = & . w v az adott fazisiu pont sebessége,
Atk vagy roviden fazissebesség.

Az eredményiink ellendrzésére helyettesitsiik be o-t és k-t:

2 A

V =
T 27

—> A =VI aminyilvén helyes.



Hullamterjedés, Huygens elv

Huygens elv: egy hullimfront minden pontjaboél elemi
hulldamok indulnak ki, a hullimfrontot egy késébbi idépontban
ezen elemi hullimok burkoldja adja.

t=t, | . |—t=tetAt
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Hullamterjedés, Huygens elv

Hiba: a burkolé mindig pozitiv, ugyankkor a valésagban
hullémmentes zénak figyelhetok meg. Pl. kettosrés kisérlet.




Tovabbfejlesztés: Huygens-Fresnel elv

Huygens elv: egy hullimfront minden pontjabél elemi
hulldamok indulnak ki, a hullamfrontot egy késébbi idépontban
ezen elemi hullimok interferencidja adja.






Hangtan

Hang(hullim) intenzitasa: a feliiletegységen athaladoé
hangteljesitmény. Mértékegysége: (W/m?)

Szokasos megadasa: decibel skala segitségével.

L = (10 Ig Lde
I0

Ahol I, a hallaskiiszob (=102 W/m?).
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Hangsebesség szilard anyagokban

A homeérseklet €s surtiség mellett fiigg a ,,geometriatol”.

Keramiak: 5000-6000 m/s
Fémek:  2000-6000 m/s (6lom-aluminium)
Fa anyagok: 4000-5000 m/s

A terjedési sebesség értékének kozvetlen ,Lhatasa”:
a hangszerek mérete.

Pl.: levegoben - faftivosok,
hurok - hegedo, stb.



Az emberi fiil felépitése
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Az emberi fiil felépitése

The preamp
of the ear

Tympanic
embrane

40-50x

2x



Az emberi fiil felépitése
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Az emberi fiil felépitése
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Az emberi fiil felépitése

Intensity in decibels
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Hangmagassag és

hangszin

FIGURE 11-13 Wave forms of
musical sounds. Left: violin; center:
trumpet; right: clarinet.
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William B. Joyce
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Young interferencia
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Young interferencia
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Young interferencia

A A utkiilonbség az a=0 iranyban (ez egyben az x tengely)
nyilvan 0. Egy adott « iranyban (ami megfelel annak, hogy
az ernyén elmozdulunk valamekkora Ay-al) az
utkiilonbségre irhatjuk:

A=sinad ~ od
d
Masrészt tJo =« :Ty tehat A = yT

Az els6 minimumot (kioltast) ott kapjuk, ahol 4=4/2, azaz

/1 ymind
. — amin
2 I I 2d

B ymin . /l




Michelson interferométer
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Fraunhofer elhajlas résen
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Fraunhofer elhajlas kor alaku nyilason




Optikai eszkdzok feloldoképessége

Figure 10.24 Overlapping images.

Figure 10.25 Overlapping images.



Nagyfeloldasu fotolitografia
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Korai IC (1973)

Meméria chip (1997)



Nagyfeloldasu fotolitografia
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Nagyfeloldasu fotolitografia
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Nagyfeloldasu fotolitografia

Feloldoképesség (kritikus méret):

W =K, A
NA

Meélységélesség: 12
DOF =Kk,

NA’






rizacioja

A fény pola







LCD Kkijelzok milkédése




