Ha hullammozgasroél beszéliink, altalaban a legkézenfekvébb példara, a vizhullamokra gondolunk. Pedig a vizhulla-
mok igen sok vonatkozasban eltérnek a leggyakrabban targyalt szabalyos tranzverzalis hullamoktol. Ezeket altalaban
rugalmas er6k hozzak létre, benniik a részecskék lineéris rezgést végeznek. Igen gyakran hasznaljak a vizhullamokat
a tranzverzalis hullamok torésének, interferenciajanak és egyéb tulajdonsigainak bemutatasara. Erre szolgal az un.
hullamkad, mely lapos iivegedény; a benne keltett hullamokat kivetitve tanulmanyozhatjuk. El6szor azt kell megvizs-
galnunk, hogyan keletkeznek a vizhullamok.

A tengeri hullamok keletkezésének oka elsGsorban a szél. Ezenkiviil foldrengés, apaly—dagaly, a légnyoméas gyors
valtozéasa és a tengeraramlatok hoznak létre hullammozgast a tenger felszinén. Mivel leggyakoribb a szél altal keltett
hullamzéas, a keletkezés mechanizmusat erre az esetre irjuk le.

Ha valamilyen ok, példaul szél megzavarja a felszin egyensulyat, akkor a nehézségi erd akarja az elbbi allapotot
visszaéllitani. A vizhullamok leginkabb a részecskék mozgasat tekintve térnek el a tranzverzalis hullaimoktol. Tranzver-
zalis hullamokban a részecskék linearis rezgést végeznek a terjedés iranyéara meréleges sikban. A viz felszinén keletkezd
hullamok esetében egészen mas a helyzet. Ekkor az egyes vizrészecskék a terjedés iranyaban fekvs fliggsleges sikban
zart gorbéken mozognak. Igen mély viznél, ha a mélység nagyobb a hullamhossz felénél, ezek a gorbék, vagyis az egyes
vizcseppek utjai korok. A terjedés irdanyaba esG szomszédos cseppek fokozatosan valtozo fazisban, mindig kés6bb és
késébb kezdve végzik kormozgasukat, amint azt az 1. 4bra mutatja.

1. dbra

Példaul vegyiik szemiigyre az A-val jelzett vizrészecskét. Ez a cseppecske koérpalyan mozog, és egy periddus alatt
teljes kort ir le. Abrank egymas alatti sorai 1/12 periédusids elmultaval mutatjik a hullam allapotat. Az A-val jelzett
csepptdl jobbra levs cseppek mindig késébb és késébb kezdik kdrmozgésokat, és igy jon létre a haladé hullam jelensége.
Ha a viz elég mély, és a hullam sehonnan sem verddik vissza, akkor zavartalanul kialakul ez a kép. A hullam alakja
nem szinuszos, hanem roviditett cikloisz forméja; a hullamhegy meredekebb, mint a hullamvolgy. (A jobb megértés
érdekében célszert, ha egy pontos, nagyméretd abran magunk is megrajzoljuk ezt a hullamalakot, és megvizsgaljuk
haladéasat.) A hullamok c terjedési sebességére levezethets ez a képlet:

Itt A a hullimhossz és g a nehézségi gyorsulas. Allando erGsségii és sebességt szél mellett a terjedési sebesség nem
lehet nagyobb, mint a szél sebessége. Képletiinkbdl az adott szélsebesség mellett kialakulhaté legnagyobb hullaimhossz
is kiszamithat6. Annyi mindenesetre biztos, hogy nagyobb szélsebességhez nagyobb hullamhossz tartozik.



A viz mélysége befolydsolja a hullaimok alakjat és viselkedését. Nemcsak a felszin cseppei mozognak, hanem a
mélyebben fekvek is. Ha a viz mélysége tobb a hullamhossz felénél, akkor a mélyebben fekvs vizrészecskék is korpa-
lyakon mozognak, de ezek radiusza mértani sor szerint (exponenciélisan) csokken. Ha a mélység kisebb ennél, akkor a

vizrészecskék palyaja ellipszis, és ha a vizmeélység (h) kevesebb, mint a hullamhossz 25-6d része, akkor a viz mozgasa
vizszintesen, ide—oda megy végbe (2. abra).

Ilyenkor a terjedési sebesség:
c=+/gh

Mivel a hullamok sebessége fligg a viz mélységétsl, ezért fokozatosan sekélyedd vizben a légkor kiilonbozd strtiségi
rétegein athalado fénysugar viselkedéséhez hasonld jelenségeket tapasztalhatunk. A jelenség még inkabb hasonlit a
fénytoréshez, ha a vizréteg hirtelen valik sekélyebbé, példaul a hullamkad fenekére vastag iiveglemezt helyeziink. Most
épp Ggy, mint a fénytanban, meghatarozhatjuk a kétféle mélységi viz (két kozeg) egyméashoz viszonyitott torésmuta-
tojat, mely itt is egyenls a két kozegben mért sebességek hanyadosaval. Mivel a torésmutaté a terjedési sebesség révén
fligg a hullamhossztol, itt is fellép a diszperzié jelensége, vagyis kiilonb6zé hullamhosszi hullamvonulatok kiilénbo6zé
mértékben téritGdnek el.

Ha csak kis zavar éri a viz felszinét, akkor nem a nehézségi erd, hanem a feliileti fesziiltség gondoskodik az egyensuly
helyreallitasarol. Ilyenkor néhany cm-es hullaimhosszi an. kapillaris hullamok jonnek létre. ErGsebb szélben ezeknek
nincs jelentGségiik, mert a tobb méter, esetleg szdz méter hosszi hullamoknal a nehézségi er6 mikddik kozre. A

kapillaris hullamok terjedési sebessége
21a
TV ax
itt a a feliileti fesziiltség, d a folyadék sirtsége.

Mivel a vizhullAmok nagymeértékben térnek el a transzverzalis hullamoktél, megleps, hogy visszaverddésiik szi-
nuszos allohullamot hoz létre. Erre vezet az elmélet és a kisérlet. De a szinuszos burkoléfeliilettel rendelkezé allo
folyadékfelszini hullam és a kozonséges transzverzilis allohullam k6zott nagy kiilonbség van. A transzverzalis allo-
hullamra jellemzs, hogy a részecskék azonos fazisban és irdnyban periodikusan valtozd amplitiddval linearis rezgést
végeznek; igy vannak csomédpontok, ahol a részecskék nyugalomban vannak. Viszont a feliileti allohullamokban minden

részecske azonos amplitiadoval és azonos fazisban végez lineéris rezgést, azonban a rezgés irdnya valtozik periodikusan.

A csomopontokban csak vizszintes irdnyt rezgés van, a duzzadohelyeken csak fligg6leges, és kézben a rezgési irdny
szOge egyenesen aranyos a tavolsaggal (3. dbra).

3. dbra



Igy szépen kialakul a szinuszfiiggvény alaku burkolofeliilet.

A vizhullamok pontos ismeretére sziikségiik van a kik6tsk, hullamtord gatak, egyéb tengeri épitmények tervezdi-
nek. Gat épitésénél a gatra nehezedd hullamnyomaést kell ismerni. A kikotGépités bonyolultabb feladat, itt a kiillonbozd
széliranyok mellett fellepd visszaverGdéseket és hullamelhajlasokat is figyelembe kell venni. Gyakran a szamitas nem
lehet elég pontos, ilyenkor modellkisérleteket kell végezni. Ilyenkor az a nehézség lép fel, hogy geometriailag hasonlo
elrendezésekben nem nyeriink feltétleniil fizikailag is hasonl6 jelenségeket. Sokszor fél méternél nagyobb hulldmhosszat
kell alkalmazni a modellkisérletben is. Napjainkban szamos kikotévarosban végeznek méréseket és elméleti kutata-

sokat a vizhullamok pontos megismerésére. Az eredmények nagy segitséget nyujtanak a tengeri épitkezéseknél és a
hajogyartasban



