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Balesetvedelem

Minden munkahelyen, igy a természettudomanyos kisérletek végzésekor is be kell tartani azo-
kat a szabalyokat, amelyek garantéljak a biztonsagos munkavégzést a gimnaziumunkban.

Az eldirasokat komolyan kell venni, és aldirassal igazolni, hogy tliz és balesetvédelmi oktatason
részt vettél.

Altalanos szabalyok

— A tanulok a laboratériumi gyakorlat megkezdése eldtt a folyoson varakoznak, s csak tanari
kisérettel 1éphetnek be a laboratoriumba.

— A laboratériumba csak az ott sziikséges flizetet, konyvet, irdeszkozt viheted be. Taskat, ka-
batot csak kiilon engedély alapjan szabad bevinni.

— A laboratoriumban étel nem tarolhato; ott enni, inni tilos!

— A laboratoriumban az iskolatol kapott kopenyt kell viselni, a hossza hajat hajgumival 6ssze
kell kotni!

— A munkahelyedet a feladat végzése kozben tartsd rendben és tisztan!

— A munkavédelmi, tlizrendészeti eléirasokat pontosan tartsd be!

— A laboratoriumot csak a kijelolt sziinetben hagyhatod el. Mas idépontban a tavozashoz a
tanartol engedélyt kell kérni.

— A laboratoriumban csak a kijelolt munkaval foglalkozhatsz. A gyakorlati munkat csak az
elméleti anyag elsajatitasa utan kezdheted meg.

— Az anyag-¢s eszkozkiadast, a flizetvezetést az orat tartd tanar szabalyozza.

— A laboratorium vezetdjének, munkatarsainak, tanirod utasitdsait maradéktalanul be kell tar-
tanod!

Néhany fontos munkaszabaly

— Torott vagy repedt tivegedényt ne hasznalj!

— Folyadékot tartalmazo6 kémcsé a folyadékfelszintdl lefelé haladva melegitendd. Nyilasat ne
tartsd magad vagy tarsad felé!

— A vegyszeres livegek dugoit ne cserélgesd Ossze! Szilard vegyszert tiszta vegyszeres kanallal
vedd ki, a kanalat hasznalat utan t6r6l el! Megmaradt vegyszert a vegyszeres edénybe vissza-
onteni nem szabad!

— A laboratoriumi lefolyoba ne dobj olyan anyagot (pl. sziirGpapirt, gyufaszalat, parafadugot,
iivegcserepet stb.), amely dugulast okozhat!

— Az eszkozoket csak rendeltetésszerlien, tandri engedéllyel szabad hasznalni!

— Az eszkbzoket, berendezéseket csak rendeltetésszerlien €s csak az adott paraméterekre beal-
litva hasznalhatod!

— Vegyszerekhez kézzel nyulni szigoruan tilos!

— Soha ne szagolj meg kozvetleniil vegyszereket, ne kdstolj meg anyagokat kémia oran!

— Ha bdrodre sav vagy lag keriil, eldszor mindig tordld szarazra, majd bd vizzel oblitsd le!

— A legkisebb balesetet vagy az eszk6zok meghibasodasat azonnal jelentsd a szaktandrnak!

— Munka kézben mind a sajat, mind tarsaid testi épségére vigyaznod kell!

— Tanora végén rakj rendet az asztalodon tanarod és a laborans iranyitasaval!
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1. 6ra

Halogén izzo6 infrasugarzo teljesitményének mérése

| Emlékeztetd |

A halogénlampak az izz6lampak tovabbfejlesztett, miniatilirizalt valtozatai. Ugyanugy egy
wolfram 1zz06szal bocsatja ki benniik a fényt, mint a hagyomanyos izzéban, de ezt nem {liveg-
bura, hanem kvarcbdl késziilt burkolat veszi koriil, ami nem olvad meg az izz6szal kdzelében a
nagy hémérséklet miatt. igy lehet kisméretti izzot késziteni. A masik Gjitas, hogy halogén gaz-
zal van toltve az izz6. A halogén gazok a wolframszalbdl elparolgd atomokkal reakcidba 1ép-
nek. A keletkezett vegyiilet az izz6szal kdrnyezetében elbomlik, és a wolfram lerakodik a me-
legebb részeken. Ez a korfolyamat noveli az 1zzoszal élettartamat, lehetdvé teszi az 1zzoszal
hémérsékletének emelését, ami kedvez a fényhasznositdsnak, de noveli a kibocsatott UV su-
garzast is.
Fényaram: A fényaram (@) a fényérzetre jellemz0 fizikai mennyiség. Ha egy nyalab adott ke-
resztmetszetén At id6 alatt AW sugarzasi energia aramlik at, akkor a
AW

T At
mennyiséget sugarzasi teljesitménynek vagy energiadramnak nevezziik.
Kérdések:
1. Hogyan terjedhet a h6 kiilonb6z6 halmazallapoti kdzegekben?

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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[ Eszkoz és anyaglista ]
szabadon all6 100 W-os halogén 1zz6 digitalis hdmérd
kapcsoloval felszerelt halozati teljesitménymérd allvany
elézetesen matt feketére befestett, megadott tomegi, atmérdjii és fajhoji .

. . stopperora
réz golyd
arnyékolo ernyd mérdszalag
Munkavédelem
[ A kisérlet leirdasa, jelenség, tapasztalat ]

A halogén izz6 igen erds fényt bocsat ki, ezért a mérés kezdetén allitsuk be az arnyékold ernyodt
ugy, hogy az védje a szemiinket a kozvetleniil sugarzo fénytdl, de ne akadalyozza a hdmérd
leolvasasat. A homérét és a fémgolyot helyezziik el az abra szerint. A golyo és az izzd azonos
magassagban, 10—15 cm tavolsagban legyen egymastol. Mérjiikk meg az izz6 és a golyo tavol-
sagat, valamint a kezdeti hdmérsékletet. Az 1zz6t bekapcesolva jegyezziik fel a golyd hdmérsék-
letét fél perces idokozdokben, 4 percen keresztiil. Az adatokat foglaljuk tablazatba, majd készit-

siik el a folyamat hdmérséklet—ido grafikonjat!

t(sec) | O 30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240

T(°O)
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hémérséklet — 1do

A grafikon és a goly6 adatainak ismeretében adjuk meg a golyot ért hdsugarzas teljesitményét!
A goly6 tomege, fajhdje és homérsékletének valtozdsa alapjan a Q=c'm-AT Osszefiiggés
segitségével meghatarozhatjuk a felvett energiat. A teljesitmény pedig:
p= c-m-AT
At

ahol a i—: hanyados a kapott grafikon meredeksége.

A goly6t ért sugérzas és a lampa tavolsaganak ismeretében szamitsuk ki a lampa sugarzasi
teljesitményét!

Az 1zz6 hésugarzasat gdmbszimmetrikusnak tekintve felirhat6 az alabbi arany:

P r’m

~4-s2-
Pkisugé\rzott 4-s%-m

ahol s a rézgolyd — izzolampa tavolsag, 4-s?-m az izzolampatdl s tavolsagban 1évo
koncentrikus gémb felszine, r? - 1 a rézgolyo el6zé gombon 16v6 vetiilete. Igy:
b _4-s?

kisugarzott — r2 )
Mi az oka a haldzatbol felvett teljesitmény €s a sugarzasi teljesitmény kozti eltérésnek? Hata-

rozzuk meg a lampa hatésfokat!

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Tanari kisérlet:

Elektromos aram Kkiilonb6z6 nyomasu levegoben és gazokban

1) Szikrakisiilés normal nyomasu levegdben. (Van de Graaff-generator)
2) Kistilési csésorozat

3) Kiilonb6zo6 gazokkal toltott kisiilési csovek

Hazi feladat

Emelt szintii érettségi feladat 2012. majus (modositott)

Elelmiszerek tartésitasdara haszndlhatunk nagy energidjii elektromdgneses sugdrzast is. Ha pél-
daul a romlékony nyers hus 2000 gray rontgensugar dozist nyel el, akkor elpusztulnak benne a
baktériumok, és (megfeleléen lezdarva) sokdig eltarthato marad.
a) Hany 5 MeV energiaju réntgenfotont kell egy 20 dkg tomegii husszeletnek elnyelnie
ahhoz, hogy elérjiik a 2000 gray-es dozist?

b) Mennyi lesz az eredetileg 5°C-os hiis hémérséklete az elnyelt sugdrzdasi energia hata-

sdra? (4 hus fajhdje ¢ = 4200 kgl_oc 1eV=1610"J;1Gy=1 kf_g,)

Megoldas:

Nézz utana, hogy miitkodésiik alapjan milyen alapvetd csoportokba sorolhatok a mesterséges
féenyforrasok? Mik a kiilonbo6zo fajta ,,izzok™ eldnyei €és hatranyai? Milyen teriileteken milyen
fényforrasokat célszerti alkalmazni. Milyen eldnyokkel jar a LED-es fényforrasok hasznalata a

haztartasokban? Mi akaddlyozza ezen fényforrasok széles kori elterjedését?

[ Felhasznalt irodalom ]

http://oktatas.hu
http://www.physics.ttk.pte.hu/pages/munkatarsak/nemeth/KFgy-7-fenyintenzitas.pdf
Csiszar—Gyori—Hilbert: 12 probaérettségi fizikabdl (emelt szint) Maxim Kiado, Szeged, 2006.
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2. 0ra

A viz torésmutatojanak meghatarozasa

Emlekezteto

Ha a fény olyan kozeg hatarahoz érkezik, amelybe be tud hatolni, akkor abban az esetben, ha
nem a kozeghatarra merdleges a beesd fénysugar, akkor tigy hatol be a masik kozegbe, hogy a
fény terjedési irdnya megvaltozik.

A torés torvénye, az un. Snellius-Descartes torvény. Matematikai alakban:

sina ¢

sinf ¢,
ahol  a beesési szog, fa torési szog, C1 illetve ¢z pedig a fény terjedési sebessége az elsé illetve
a masodik kdzegben.
A terjedési sebességek hanyadosat szokas torésmutatonak nevezni. A térésmutato a két kozeg
kozos fénytord képességét jellemzo allando. Abban az esetben, ha az 1-es kdzegbdl a 2-esbe

1ép a fény, a két terjedési sebesség hanyadosat a 2-es kozegnek az 1-es kdzegre vonatkoztatott

. Yy .. s s s €1
torésmutatojanak nevezziik. Jele: ny1; kiszamitasa: np1 = —

C2
Ezzel a térés (Srve ‘sina_n
zzel a tores torvénye: — 5 = M2a
Eszkoz és anyaglista
vékony falu, liveg- vagy mlianyagkad 1ézermutatd
milliméterpapir mérdszalag
Bunsen-allvany dioval, kémcs6fogoval (a 1ézer rogzitésére) | viz

[ Munkavédelem ]

A 1ézerfény szembe jutva kiilondsen veszélyes! Keriild még a visszavert fény szembe jutasat
s A

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

Helyezziik az tivegkad ala a milliméterpapirt. Célszerli elOtte centiméteres beosztast késziteni
a mérés megkdnnyitése miatt. Rogzitsiik a 1ézert a Bunsen-allvanyra gy, hogy a fénysugar
pontosan a kad széle felett haladjon. A 1ézert Gigy allitsuk be, hogy viszonylag laposan érkezzen

a fénysugar. Ezt az érkezési pontot jel6ljiik meg a milliméterpapiron. A kadba lassan Ontsilink

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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vizet, és mérjiik meg kiilonb6z6 vizszintek esetén a fénysugar eltolodasat. Mérési eredménye-
inket foglaljuk tablazatba. Az abran jelolt mérendd, ill. szamolando6 adatok:

— h:akad, ill. a kiindul6 1ézerfény magassaga (mért-allando)

— y: avizoszlop magassaga (mért-valtozo)

— S:abeérkez6 fénysugar tavolsaga a kad sz¢létol (mért-allando)

— X:avizen athaladd beérkezd fénysugar tavolsaga a kad sz€1étdl (mért-valtozo)

— Z: avizfelszinhez érkezd fénysugar tdvolsaga a kad sz¢€1étdl (szamitott)

— q; B: beesési €s torési szog (szamitott)

N
p = y
~N
N
X
S
y (cm) x (cm) a(®) L©) n Nétlag
s z s-(h—=y) X—z
E_h—y_tga :Z_T,tgﬁ_
sina

—_— = Ny «
smﬁ viz,levegd

A mérés soran kapott érték valoszintileg eltér viznek a levegére vonatkoztatott torésmutatdjatol.

Hatarozd meg, hogy milyen mérési hibak okozhattak ezt az eltérést! ...........cccoovvviiiiiiiiniinn,

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Emelt szintii érettségi feladat 2011. oktéber (médositott)
Fiiggoleges falu, 10 cm széles iivegedényben 10 cm
magassagig viz van. Az edény egyik oldalfaldhoz egy

ernyot illesztiink, masik oldalfalan keresztiil pedig egy 10 em oo

lézersugarral bevilagitunk a vizbe. A lézersugar a viz- N

felszin alatt 6 cm-rel éri el az edényt. A lézerfény a rajz 6 cm 10 em

sikjaban halad. A viz levegore vonatkoztatott torésmu- , NZ
lézerfény

tatojan = 1,5. (Az edény falanak vastagsaga elhanya- iy

golhato.)

a) Milyen magasan éri el a lézerfény az edény mogé helyezett ernydt, ha a lézerfény beesési
szoge 45°?

b) Milyen beesési sz6g esetén fog éppen az edény bal felsd sarkdaba érkezni a lézerfény?
Készits rajzokat!

Megoldas:

Hazi feladat

Nézz utana az Interneten, hogy mely allatoknak kell figyelembe venniiik a fénytorést az éle-

lemszerzésuk soran!

[ Felhasznalt irodalom ]

http://oktatas.hu
http://ujszo.com/sites/default/files/photos/promoted/archerfish.jpg

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Grey_Heron_%28Ardea_cinerea%29_in_AP_
W_IMG_4038.jpg

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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3. 0ra

A domboru lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa un. Bessel-modszerrel

| Emlékeztetd |

A lencsék olyan atlatszo anyagbol késziilt testek, amelyet két gombfeliilet, vagy egy gombfe-
lilet és egy sikfeliilet hatarol. Ha a lencse mindkét oldalat domborti gombfeliilet hatarolja, bi-
konvex lencsérodl beszéliink, ha pedig mindkét oldalarol homortt gombfeliilet hatarolja, akkor
bikonkav lencsérdl beszéliink. Ha az egyik oldalarol homoru, a masik oldalarol pedig dombora
gombfeliilet hatarolja, akkor konvex-konkav ill. konkév-konvex lencsérdl besz¢liink, ha pedig
egyik oldalarol homora vagy dombort, masik oldalardl sik feliiletli, akkor plankonkav vagy
plankonvex lencsérdl beszéliink. Az alakjuk szerint masként is csoportosithatjuk a lencséket:
ha a kozepiikon vastagabbak, mint a széliikkon, akkor gytijtélencsérdl beszEliink, ha pedig a
kozepiikon vékonyabbak, mint a szé€liikon, akkor szérdlencsérdl beszeliink.

Milyen elnevezéseket hasznalunk a lencsék esetén? (Jellegzetes pontok, vonalak.) Mik a neve-

zetes sugarmenetek? Készits rajzot!

+

~ | =

1 _ 1
Leképezési torvény: j; = T
1

1 1
A fokusztavolsag a torésmutatdval €s a gorbiileti sugarakkal: ; =(n-1)- (r— + r—)
1 2

Eszkoz és anyaglista

optikai pad sziikséges tartozékokkal dombort lencse (10-20 cm fokusztavolsagu)

amennyiben optikai pad nem all rendelkezésre: ernyd tartoval, méterrad; lampa (25 W)

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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[ Munkavédelem ]

Mivel a lampa 230V-os fesziiltségrol iizemel, igy fokozottan figyeljiink a megfeleld szigetelé-

sekre és az érintésvédelemre! Vigyazz, az izz6 forro!

A A

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

A lencse fokusztavolsaganak mérésére szolgalo egyik eljaras a Bessel-modszer. Ennek 1ényege,
hogy a targyat és az erny6t egymastol alkalmas tavolsagra rogzitjiik. Ez lesz a szdmitdsainkban
hasznalt egyik tavolsag. (S) Ezutan a lencsét a targytol tavolitva megkeressiik azt a pontot, ahol
a targy éles ¢és nagyitott képét kapjuk az ernydn. Ezt kdvetden tovabb kozelitjiik a lencsét az
erny6ohdz mindaddig, amig éles, kicsinyitett képet nem kapunk. Ez utobbi két lencsehelyzet
tavolsaga lesz a szamitasainkban hasznalt masik adat. (d)

S=t1+k1=t2+k2

d = k1 - kz
A leképezési torvényt alkalmazva kapjuk a fokusztavolsagra:
s?—d?
= 4-s

(A képlet levezetését onalloan végezd el!)

ki ]

K

kz [#]

|

K;

A J

A mérést tobb kiilonboz0 s érték esetén ismételjiik meg, majd atlagoljuk a kapott fokusztavolsa-
gokat!

s (cm) d (cm) f (cm) fattag (CM)

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Erdekességek, kiegészitések, Qondolkodtato kérdések

A fénytorési hibdk nagyon gyakoriak, a lakossag mintegy felét érintik.
Ha a végtelenbdl érkezd, parhuzamos fénysugarak az ideghartyan egy
pontban képzddnek le, akkor a szemnek nincs fénytorési hibaja

(emmetropias). A szem fénytorését két tényez0 hatarozza meg: 1. a

szaruhdrtya €s szemlencse tordereje, 2. a szemgolyo hossza és alakja.
Rovidlatds (myopia): a rovidlatd szemben a tavoli targy éles képe
nem az ideghértyan, hanem elétte, az tivegtestben jon létre, az ideg-

hartyéara csak életlen kép esik. A rovidlatd szem kozelre élesen lat.

Kezelés: konkav (minuszos) szemiiveglencsével, kontaktlencsével.

Tavollatas (hypermetropia): a tallaté szem szaruhartydjanak és szem-
lencséjének a tordereje kicsi a szem hosszahoz képest, igy a tavoli
targy ¢€les képe az ideghartya mogott jon 1étre. Az Gjsziilottek altala-

ban tallatdéak, ami a fejléddés soran bekovetkezd szemtengely hossz-

novekedés és szemlencse vékonyodas kdvetkeztében tobbnyire foko-

zatosan megszinik. Kezelés: konvex (pluszos) szemiiveglencsével, kontaktlencsével.

[ Hazi feladat ]

Emelt szintii probaérettségi feladat (modositott)

Szemlencsénk fokusztavolsaga mindig alkalmazkodik a nézett targy tavolsagdhoz (akkomodda-
cio). Legkisebb megerdltetésnek akkor tessziik ki a szemiinket, ha pl. olvasasnal a kényvet sze-
miinkt6l 25 cm-es tavolsagban tartjuk, ez az ugynevezett , tiszta ldatas tavolsaga”. Mennyivel
valtozik meg a szemlencse toérdereje (dioptriaja), mikozben fésiilkodéskor elészor a keziinkben
— a tiszta latas tavolsagban — tartott fésiire néziink, majd tekintetiinket a masik keziinkben a
szemiinktol ugyanilyen tavolsagban lévo tiikorben kialakulo tiikorképiinkre emeljiik?

Megoldas:

[ Felhasznalt irodalom ]

http://szezsioptika.hu/site/index.php?option=com_content&view=article&id=16&Itemid=21
http://oktatas.hu
Csiszar—Gyori—Hilbert: 12 probaérettségi fizikabol emelt szint; Maxim Kiado; Szeged 2006.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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4. 6ra

A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hullimhosszanak meghatarozasa

| Emlékeztetd |

A fény terjedéséhez, hasonldan a tobbi elektromagneses hullamhoz, nincs sziikség kozvetitd ko-
zegre. Vakuumban a terjedési sebesség is megegyezik a tobbi elektromagneses hulliméval: 300
000 km/s.

A fény homogén kézegben — ha azon at tud hatolni — egyenes vonalban terjed, k6zegt6l fliggd
sebességgel. A lathato fény hullimhossztartomanya 400-800 nm. Igy az infravords és az ultra-

ibolya tartomany ko6zott helyezkedik el.

hullamhossz-nbvekedés ———s Egdiéi; .é $ televizios
zvetitésre
i ™\ - —_ alkalmazott =
\ \ '\\ Lathato /77 M, hullamok Z
,\ | / ‘\‘ \\ fény \(/ \ ‘ //
\ / 0 : < //
| \ /Nnfravérss N =
‘) ] / \ /. / sugérzés \,‘1/ ////
Ga nﬁmé—( Ultraibolya frekvencianbvekedés
. sugarak ;. SHgRrRK Mikrohullamok

- Y
Réntgensugarak

A fény hullamtermészetét bizonyitjak a hullamjelenségek:
— elhajlas
— interferencia
— polarizacid
— visszaverddés €s tores.

Fényelhajlas és interferencia racson

ST .o 2k A k-2
Az er0sités iranyai: SIN @, = RSl

ahol k természetes szam, d az Ggynevezett racsallando, A pedig a fény hulliamhossza. A racsal-
lando két szomszédos rés azonos oldali szélének a tavolsaga, vagyis egy rés és egy akadaly
egylittes tavolsaga. Lathato, hogy a racsallando6 csokkentésével az interferenciacsikok tdvolod-
nak egymastol. Mivel a racson torténd elhajlasbol szarmazo interferencia soksugaras interfe-
rencia, ezért az erdsitési helyeken az interferenciacsikok igen erdsek, a kioltasi helyek pedig
sokkal szélesebb savok, mint az erdsitési helyek, ezért nincs értelme optikai racs esetén kioltasi

iranyokrol beszélni.
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[ Eszkoz és anyaglista ]
lézermutat6 ernyo

optikai sin vonalzé

ismert racsallandoju optikai racs mérdszalag

[ Munkavédelem ]

A 1ézerfény szembe jutva kiilondsen veszélyes! Keriild még a visszavert fény szembe jutasat

is! &

[ A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat ]

k=1esetétn A =d - sina

A racs és az erny0 (l), valamint az erny6 kozepére érkez6 direkt fénysugar és az elsé elhajlasi
x .
kép tavolsagat (X) megmérve, az o-t a tga = 7 Osszefiiggésbol hatarozhatjuk meg.

Az optikai sin végére helyezziik el a széles ernyodt, amelyre milliméter beosztasu mérdszalagot
ragasztottunk. A sin masik végére rogzitsiik a l1ézermutatot, eldtte helyezziik el az ismert racs-
allandojt racsot. A 1ézerfény a racson athaladva elhajlik. Az interferenciacsikok sotétités nélkiil
is jol lathatoan elkiiloniilnek az erny6n. Kiilonboz6 racs-ernyd tavolsagok esetén hatarozzuk

meg a hullamhosszakat, amelyekbdl atlagot szamolunk.
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I (mm) X (mm) a(®) sina A(nm) Aitlag(NM)

Hatarozd meg, hogy milyen mérési hibak befolyasoltdk a mérés pontossagat!.............ccevnennee.

Erdekességek, kiegészitések, Qondolkodtaté kérdések

Adjon meg egy-egy gyakorlati példat az elhajlas, interferencia és polarizacio jelenségére!

Kezd¢6 allapot. nyugodt vizfelszin

JelentOs fliggdleges elmozduléssal jard tenger|
alatti foldrengés, amely 16késszerti kiemelke-

dést okoz a felszinen

A forrastol gyorsan tdvolodd nagyon széles,
kis magassagu hullamok a sekély partmenti vi-
zekben Osszehuzodnak, de kozben fel is tor-

16dnak

A szarazfold kozelében a hullamok atbuknak,
energiajuk nagyobb részét ilyenkor adjak le

A cunami (japanul ,,cu” = kikot6, ,,nami” = hullam) egy 6ceanfelszini hullamfajta, amely a nyilt
vizen rendkiviili sebességgel terjed, de ott csekély magassaga miatt példaul hajokrol alig ész-

revehetd. A part kozeli sekély vizben azonban lelassul, tobb méter magassagura torlodik fel, és
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a partra csapva akar kilométeres mélységben okozhat oriasi pusztitast. A cunamik 86%-at ten-
ger alatti foldrengések okozzak. A viharos sz¢l altal keltett felszini hulldamok 100—-200 méteres
tipikus hullamhosszahoz képest a cunamik vizszintes kiterjedése sokszorosan nagyobb, jellem-
z6en 100-500 kilométer (nem eliras). Minthogy az 6cednok mélysége nem nagyon haladja meg
az 5-6 kilométert, a cunamik terjedésének jellemzésére jol hasznalhatéak az ugynevezett ,,se-
kély folyadék” egyenletek. Eszerint a ¢ terjedési sebességiiket 1ényegében a h vizmélység ha-
tarozza mega c = m egyszert formulanak eleget téve (g a nehézségi gyorsulas), ez koriil-
beliil 800-1100 km/h értékii, ami megfelel egy utasszallitoé repiilégép sebességének. A nagy
kiterjedés €s sz&ditd sebesség mellett csucsmagassaguk a nyilt vizen alig haladja meg a néhany
decimétert. A hasonloan szétkent, lapos hullimok a szomszédos folyadékelemek rendkiviil cse-
kély relativ elmozdulaséaval terjednek, ezért a belso strlodas (viszkozitas) szerepe elhanyagol-
hat6: ha csak a viz belsd surlédasa fékezné a cunamikat, lecsengésiikh6z tobb szaz évre lenne

sziikség.

Hazi feladat

Feladat: 1,5 Hz frekvenciaju rezgéshullam terjed a talajban lévé palaréteg fel6l a vele sikfelii-

lettel érintkezo granitréteg felé. A hullam terjedési iranya a palarétegben 65°-os széget zar be
a hatarfeliilettel.
a) Mekkora lesz a torési szog, ha a hullam terjedési sebessége palaban 2500 m/s, granit-
ban pedig 4000 m/s?
b) Melyik kézeg a hullamtanilag ritkabb?
C) Milyen irdanyu terjedés és legalabb mekkora beesési szog esetén varhato, hogy a hullam
nem halad at a hatarfeliileten? Hogyan nevezziik azt a jelenséget, ami ekkor fellép?
d) Mekkora lesz a hullimhossz az egyes kozegekben?
Megoldas:

[ Felhasznalt irodalom ]
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