Megoldas. Legyen ¢ a hangsebesség, v a sip sebessége, fo pedig az allo sip hangjanak frekvenciaja! A t6liink
tavolodo siptdl felénk elindulé hanghullam frekvencidja a Doppler-jelenség miatt
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A lebegés jelenségét a hanghullamok talalkozasa és fazishelyes Osszegzddése (interferencidja) okozza. A lebegés frek-
venciaja

3) Af—fz—fl—fo< ¢ ¢ )—Cffvvzfo.
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Megjegyzés. A lebegés frekvenciaképletét a szogfiiggvények addicios tétele segitségével igazolhatjuk. Ha két egyforma

amplitadéja hullamot Osszegziink, az eredd ,kitérés” (jelen esetben légnyomadasvaltakozas): Asinwit + Asinwst =

924 cos 22 ; Y1y sin L 42—w2 t. Ezt felfoghatjuk egy olyan szinuszosan valtakozo rezgésnek, amelynek korfrekvenciaja
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w1 és wy szdmtani kozepe (atlaga), az amplituddja viszont §(w2 — w1 ) korfrekvenciaval, vagyis 5( fa— f1) frekvenciaval

valtakozik. Fiiliink azonban nem az amplitidonak, hanem a hanger&sségnek (az amplitadé négyzetének) valtakozasat
érzékeli lebegésként, ennek frekvencidja pedig a fenti érték 2-szerese, tehat valoban Af = fo — fi.

Visszatérve a (v-re nézve masodfok) (3) egyenlethez, ennek fizikailag értelmes (nemnegativ) gyoke v =

vf3+Af2—foc

A
amelynek numerikus értéke Af = 3 Hz és (szobahSmérsékletnek megfelels) ¢ = 344 m/s adatokkal szamolva {)f =
86 cm/s.

0 Dudds Ldszlo (Pécs, Széchenyi I. Gimn. és Szki., 12. o.t.) és
Tarjin Gdbor (Szolnok, Verseghy F. Gimn., 12. o.t.) dolgozata alapjan

Megjegyzés. A kozolt megoldas képletei csak akkor érvényesek, ha a hullamforras (a sip) sebessége kisebb, mint a
hang terjedési sebessége. Amennyiben v > ¢, a t6liink tavolodo hangforras frekvencidjara a (2) Doppler-képlet formali-
san negativ értéket ad. A negativ elGjel azt fejezi ki, hogy a periodikusan elinditott jelek nem a kibocsétas sorrendjében,
hanem éppen forditva érkeznek el a megfigyel6hoz: a késébb elinditott jeleket ,halljuk meg” hamarabb. Ezt a furcsasa-
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got leszamitva a megfigyel6hoz periodikusan valtakozoé jelek érkeznek, melyek frekvencidja fo = |fo =
c—v

v—c
Ha ezzel a képlettel szamolva oldjuk meg a lebegés formaélis feltételének
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egyenletét, a v > ¢ megkdtésnek eleget tevs gyok: v = ¢ A_f +1=c¢v401 =~ 20c = 6,8 km/s.

Ha eltekintiink azoktol a ,technikai nehézségektsl”, hogy vajon mozoghat-e egy hangforras ilyen nagy sebességgel (és
ha igen, képes-e sipként miikédni), még akkor is problematikus a szuperszonikus lebegés megvaldsitasa. A hangforras
ugyanis valamikor nekiiitk6zik a falnak, s a becsapodas hangja a megfigyel6hoz is eljut. A kozvetlentil felénk halado
hanghullamok nyilvan megel6zik a becsapodas hangjét, a falrol visszaver6ds jelek pedig a becsapodas észlelése utan
érnek csak a megfigyeld fiiléhez: interferenciat ez a kétféle hang tehat biztosan nem hozhat létre! Ha viszont — mondjuk —
két szuperszonikus hangforras mozog egyforma sebességgel a fal felé, és egyforma frekvenciaval sugaroznak, akkor az
elol haladénak a falroél visszaver6dé hangja és a hatsénak felénk kibocsatott hangja — elvben — elGidézhet lebegést.
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