A vizben nagyobb sebességgel terjeds hanghullamok egy gombsiiveg alaku feliilet mentén lépnek a kisebb terjedési
sebességgel jellemezhets levegsbe, tehat | a fényhez hasonlé modon | torést szenvednek. (A buvargémb falvastagsagat
elhanyagoljuk.) A torés torvénye szerint sin a ~ a kozelitéssel élve:
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Kis o esetén megengedhets & = h/k, e = h/t és o = h/R helyettesitésekkel élve:
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Ebbél v = 1435 m/s és v' = 337 m/s esetén k ~ 3 adodik, tehat a kozépponttol kb. 1 m-re a hangforréssal ellentétes
oldalon hallatszik legergsebben a hang.
Mivel a kozeghataron valo athaladaskor csak a hullimok terjedési sebessége és a hullamhossza valtozik, a frekven-
cidja nem, ezért a buvargdmb utasa olyan magasnak hallja a hangot, mint amilyen a hangforras hangmagassaga.
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Megjegyzés. A megoldés a ,,geometriai optikai” kozelitésen alapult, tehat a hangot egyenes, illetve megtort egyenes
vonalban terjedd ,sugaraknak” tekintette. Ez akkor is jogos feltevés, ha a hullaimhossz sokkal kisebb, mint a jelenségben
szerepet jatszo targyak mérete. Mivel a hang hullamhossza sokkal nagyobb a fényénél, a kozelités jogossaga nem teljesen
nyilvanval6. Tovabbi kozelitést jelent a tobbszordsen visszaverdds hullamok figyelmen kiviil hagyasa.




