Ujabb kisérlet a relativitiselmélet igazoldsira

A Fold két ellentétes oldalan dolgozo kisérleti kutatok
egyesitették eréiket, hogy Einstein relativitiselméletét
egy Ujabb tesztnek vessék ala. A kaliforniai Stanford
Egyetemen Holger Miiller és kollégai a Lorentz-inva-
riancia sérulését vizsgaltak a Berlinben, valamint az
ausztraliai Perth-ben végzett kisérletek eredményei-
nek kombinalasaval. Az egyik esetben két kvarc tireg-
rezonator fényének frekvenciajat, a masikban két zafir

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

HALLHATATLAN HANGOK

A hanghullamok — energiahordozasuk révén — alkalma-
sak jelek, informaciok tovabbitasira, amelyeket a hul-
lamforrastol tavol is fel tudunk fogni. Ritkdn gondolunk
arra, hogy amit a fultinkkel érzékeliink, az csak egy ré-
sze a hangoknak. Ma, amikor a fejlett technikai eszko-
zokkel észlelésiink szinte hatdrtalan, akar kérdgjelet is
tehetnénk a cim végére. Mindenesetre érdekes attekin-
teni azt, hogy mi van a hallhat6 tartomanyon kivil.

Hanggal kapcsolatos alapfogalmak

Fizikai értelemben hangnak nevezik a rugalmas kozeg-
ben fellepé mechanikai rezgéseket és hullimokat. A
hang terjedési sebessége levegSben 330-340 m/s, folya-
dékokban és szilard anyagokban sokkal nagyobb, viz-
ben kortlbeltl 1400, acélban nagyjibol 5000 m/s. A
sebesség — egyes esetektdl eltekintve — a frekvenciatol
és hullimhossztol fiiggetlen, de minden anyagban nagy
mértékben fligg a kozvetits kozeg strliségétsl, hémer-
sékletétSl. (Szilard anyagokban tobbféle rugalmas hul-
lam is terjedhet, hangsebességen altalaban a longitudi-
nalis hullamok sebességét értjik.) Léglires térben ezek a

kristalyban a mikrohullamok frekvencidjat hasonlitot-
tak Ossze. A kisérletek a fotonok és az elektronok vi-
selkedését vizsgaltak, és kisérlet kozben a berende-
zést forgattik, hogy megvaltoztassdk a vonatkoztatdsi
rendszert. A tobb mint egy évig gyUjtott adatok szerint
a Lorentz-invariancia esetleges sértlésére adott felsé
korlat a korabbi értéknél 3—50-szer kisebb.
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mechanikai hullimok nem terjednek. (Kozismert kisér-
let szerint egy bura ala helyezett csengé hangjat nem
halljuk, ha kiszivattytzzak a levegdét.)

A hang két legfontosabb jellemzéje a hangerésség és
a hangmagassag. A hang magassagat a rezgésszama ha-
tirozza meg, azonos frekvencia esetén a nagyobb amp-
litadoja hangrezgés hangerdssége a nagyobb.

A frekvencia szerinti felosztas szerint a hallbaté hang
olyan hang, amelynek (vagy legalabb egy szinuszos
osszetevjének) frekvenciaja 20 Hz és 20 kHz kozé, az
atlagos hallastartomanyba esik. A 20 Hz-nél kisebb frek-
venciaju hang neve infrabhang, a 20 kHz nél nagyobb

cidja hangot hiperhangnak is szoktak h1vr11 (1. abra).

Hangok az ember 4ltal hallhatd
tartomanyon kivl
Infrahangok keletkezése, terjedése

Az infrahangok fontos tulajdonsagai: Egyrészt, hogy
kozegben (légkor, viz, talaj) kevésbé csillapodnak,
ezaltal nagy tavolsagra (akar tobb sziz kilométerre is)

1. abra. A hang spektruma
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2. abra. Nem szellem, infrahang hatasa!

terjednek. Masrészt, az alacsony frekvencidnak ko-
szonhetSen terjedését nagyon bonyolult meggatolni,
konnyen at tud hatolni akar szilard épitmények falain
is. A természetben meglehetSsen gyakran keletkez-
nek infrahangok, példaul gyenge foldrengések és
széllokések miatt. Néhany allat is hasznalja az infra-
hangokat: példaul az elefant tavolsigi kommunikacio-
ra és az ellenfél elriasztidsara.

Infrahangok hatdsai

Az infrahangnak, bar hangként nem észlelhets, van
fiziologiai hatisa az emberi szervezetre. Kell6 erGs-
ségben rosszullétet, emésztési zavarokat, panikhan-
gulatot okozhat. (Halaleset is el6fordult mar. Egyes
allitasok szerint kiilonosen veszélyes a nagy teljesit-
ményd, 7 Hz-es infrahang.)

Az infrahangokat szinte mindennel Osszefiiggésbe
hoztak. Korabban is sok tudos feltételezte a mara iga-
zoltnak latszo tényt, hogy a ,szellemjarta” helyeken
ezek a hangok okoznak olyan érzést, amelyet az em-
berek a kisérteteknek tulajdonitanak: rejtélyes koril-
meények kozott elalvo gyertydk, furcsa érzések és bor-
zongas. Ezeket a jelenségeket aligha a kisértetjarta
hazak szellemei okozzak, sokkal inkabb egy rendki-
vil alacsony frekvencidji hang, ami az emberi ful sza-
mara nem hallhat6 (2. abra).

Az infrahangokat nem haldlos fegyverként is fel
kivanjak hasznalni. A hallhat6 tartomanyon kivil
egyre tobb kutatdst végeznek az infrahangos akusz-
tikus fegyverek eléallitasa érdekében. A kétkedések
ellenére az amerikai hadsereg katonai rendészei
nagy lehetGséget latnak az infrahangfegyverben,
fGleg tomegzavargisok esetén. Véleményik szerint
hatdsa sokkal jobban kontrollalhat6, mint példdul a
koénnygazeé.

Ultrahang az éllatvilaghan
Az allatok az ember 4ltal keltett és hallott hang frek-

hangkeltésre és érzékelésre. Leginkdbb az ultrahan-
gok felé terjed ki ez a képességiik. A delfinek képe-

3. abra. A Robert Adler konstrualta elsd, ultrahangos TV-taviranyitd

sek zsikmanyuk felderitésére 170000 Hz-ig terjedd
ultrahangokat is kibocsatani.

Az éldlények altal keltett és hallott hang frekven-
ciatartomanya nem feltétlenil egyezik meg. A fajtarsa-
ikkal valo kommunikalashoz hasznalt frekvencidnil
altalaban magasabbat is képesek érzékelni zsakmany-
szerzéskor, illetve veszély elharitasakor. Példaul a
macska nem képes ultrahangot kibocsatani, de meg-
hallja az egér 30000—40000 Hz kortli cincogasat, a
lepkék is érzékelik a denevérek ultrahangjeleit. Az,
hogy a denevér a fulével lat, korantsem tévedés, a re-
pulés kozben mandverezs és rovarokra vadaszo em-
16s ultrahangradarja segitségével kell6 precizitassal
érzékeli a kornyezd vilagot.

Egyszer( ultrahangos eszkozok

A 20 kHz-nél nagyobb frekvencidji mechanikai rez-
gések és hullamok keltésére alkalmasak egyebek ko-
zott a Galton-sip (kicsiny, zart ajaksip), specialis sziré-
nak, a magnetosztrikcios (egyes ferromdgneses anya-
gok erGs magneses térben torténd méretvaltozasat
hasznal6) adok. A MHz-es frekvencidk el&allitasara
kivaléan alkalmasak a piezoelektromos (egyes anya-
gokban mechanikus deformacié hatasara elektromos
fesziiltség keletkezik, illetve fesziiltség hatisira me-
chanikusan deformalédnak) ultrahangadok.

A mindennapi életben is gyakran haszniljuk az
ultrahangokat. Ma mar kevesen tudjak, hogy az elsé
igazdn jol haszndlhato televizios tavirdnyitdok ultra-
hanggal mukodtek. Robert Adler konstrualta azt az
ultrahangos taviranyitot (3. dbra), amely 1956 janiu-
saban kerilt Amerikaban kereskedelmi forgalomba.
Ugy miikodott, hogy az adoérészbe négy kiilonbozé
hosszisagi aluminium palcat épitettek és egy me-
chanikus szerkezet valamelyik pidlca végére utott,
amitSl a palca rezgésbe jott és ultrahangot bocsatott
ki. Az ultrahangot érzékelS vevirészt pedig beépitet-
ték a TV-be.

Az ultrahanggal mikodét levaltd infravords tavira-
nyitok az 1980-as évek elején jelentek meg. (Egyes
allitasok szerint az ultrahangos eszkdzok zavartik a
lakasban lévé haziallatokat.)
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4. abra. Magzatrol készult 4D ultrahangkép és a képalkotas elve

Ultrahang az egészségiigyben

A modern technika révén a hang segitségével nem-
csak a denevérek, mi is ,lathatunk”. Sok csalad fény-
képgytjteményében megtalaljuk a sziiletés el6tt ké-
sziilt magzati felvételeket, amely a sztletendS gyer-
mek jO minGségl képét mutatja. A felvételek titka itt
is az ultrahang (4. dbra).

Az orvosi diagnosztikdban hasznilatos ultrahang
frekvencidja lényegesen nagyobb, mint a természet-
ben el6forduld ultrahangoké. A képalkotd késziilé-
kekben 2-20 MHz frekvenciaja ultrahangot hasznal-
nak. Atlagosan 1540 m/s terjedési sebességet feltéte-
lezve az ultrahang hullimhossza szovetekben 0,77-
0,154 mm, ami mar j6 felbonto-képességet biztosit. A
transzducerekhez — az ultrahangos jel addsara és véte-
lére is alkalmas eszkozokhoz — piezoelektromos el-
ven mikodds anyagokat hasznalnak.

Az egészségligyben hasznalt ultrahangos eszkozok-
hoz az otletet az 1. vilighabortban a tengeralattjarok
felderitésére hasznilt, a hang visszaverGdésén alapuld
navigacios készulék (szondr) adta (5. dbra). Kis to-
megl, elemmel mikodS szondr-eszkozok ma mar
mindenki szdmara elérhetGek, amelyek segitségével
az aktualis vizmélységen kivil az is meghatarozhat6,
hogy hol és milyen mélységben vannak halak.

5. abra. A szonar és a segitségével egy hajoroncsrol késziilt kép

Az ultrahang-terapianal az ultrahang izomlazito,
fajdalomesillapito és értagitd hatasat hasznaljak ki.

Az orvoslasban ultrahangokat nemcsak diagnoszti-
kai, hanem terapids célokra, tobbek kozott vesekd-,
epekdzazasra is hasznalnak. A kére fokuszalt 16kés-
hullamok segitségével ztzzidk olyan aprora (néhiny
milliméteresre) a koveket, hogy azok el tudjanak ta-
vozni a szervezetbdl.

Mester Andras
Di6sgy6ri Gimnazium, Miskolc
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