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-Hang a mindennapi
eletben

-Mi a hang a fizikaban?
-Milyen gyors a hang?

-Mivel hallunk?

-Hang tulajdonsagai?



A koznapi eletbhen mit
neveziink hangnak?
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A mindennapi életben a hallészervunkkel felfoghato
mechanikai hullamot nevezzuk hangnak.

A hanghullamok longitudinalis hullamok. A leveg0 (vagy mas
kozeg) suriusodeéseével és ritkulasaval terjednek.



Longitudinalis hullamok
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Longitudinalis hullamok

Ha a kozeg részecskéi a
terjedés iranyaban
rezegnek, akkor
longitudinalis hullamrol
beszeélunk,

A longitudinalis
hullamoknal
strisodeéesek es
ritkulasok terjednek tova.

Longitudinalis hullamok
mindharom kozegben
eléfordulhatnak.




A hang hullamtulajdonsagai

cannot be heard since sound
cannot iravel through a vacuum.

A hang terjedéséhez szukseges kozeg lehet
gaz, folyadék vagy szilard test.

Vakuumban nem terjed!



A hang hullamtulajdonsagai

Small f, large A

Hullamhossz(A), frekvencia (f), terjedesi sebesseq ( c)

A hullamhossz és a frekvencia forditott aranyban vannak egymassal.

c=f -A



Nem minden hangot
hallunk!




A hanghullamok
spektruma

A hanghullamok mechanikai
hullamok, a feny elektromagneses
hullam.

Fizikai Szemle 2007/8 288.0.
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0708/mester0708.html
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Hanghullamok spektruma

A hallhato hang olyan hang, amelynek (vagy legalabb egy

szinuszos 0sszetevdjének) frekvenciaja 20 Hz és 16000 Hz

(Ujabban 20000) kozott van. Az ennél magasabb frekvenciaju hang
az ultrahang.

infrahang  etmber altal ultrahang orvasi diagnosziilcahan

hallhaté hang = hasznalatos ultrahang
20 Hz 16 kHz 40 kH= IDDI-:I-IZ\EI*J]I-IE 20 WH=
macska denesrer
Hallaskontroll hallasanals hallasanals


Cool Hearing test.mp4

Infrahang

20 Hz alatti hangtartomany
Erzések széles skalajat idézik eld
Szellemjelenségeket infrahanggal magyarazzak

EMBERI
HALLASTAROMANY ULTRARANG

PSS 120,000 Hz folott
20 Hz-t61 20,000 Hz-ig
@
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A zsirafok kommunikalnak egymassal infrahangon.

A elefant szintén alkalmazza az infrahangot a kommunikaciohoz
vagy fegyverként az ellenség elijesztésehez.

Az infrahangot letrehozhatjak viharok, szelek, bizonyos iddjarasi
korulmények es egyes foldrengéstipusok.

Az infrahangot néha tomegoszlatashoz is hasznaljak (infrahangu
fegyver).



Ultrahang

20 000 Hz-nel magasabb frekvenciaju hangok
Felhasznalasa:

kémiaban, orvosi vagy muszaki gyakorlatban

EMBERI
HALLASTAROMANY ULTRAHANG

S 20.000 Hz folott
20 Hz-t61 20.000 Hz-ig
i
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Deneverek

A legismertebb, ultrahangot
hasznalo csoport a deneverek.
A ma ¢€l6 valamennyi
deneverfaj €jszaka aktiv. Az |
éjszakai mozgashoz sziikség .
volt egy hatékony navigacios £
rendszerre. Az altaluk hasznalt |
visszhang-lokator
muUkodesében a radarra
hasonlit, de nem
radiohullamokat, hanem 50-
200 KkHz-es hanghullamokat
bocsat Ki.
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Robothajokkal vadasznak
a tengeralattjarokra




Ultrahang az et
egeszsegigyben
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Transducer—

Sonogram

Transducer

Ultrasound of the Abdomen
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Erdekesség
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Nyaki iditoer(Caroltis) es
sziv ultrahangos vizsgalata

Ultrasound wand




Erdekesség

Ultrahangos taviranyitok
az1950-es es 1960-as
evekbol




Hanghullamokkal
kapcsolatos jelensegek




Hanghullamok
visszaverodeése

A hullam a hatarfeluletrol
visszaverddhet, és atléphet egy uj
anyagba, abban haladva tovabb.

A visszaver6deés jelensegét érzekeljuk
a visszhang esetében, vagy a
furdékadban vizhullamokat keltve.

A masik jelenséget a viz alatt
buvarkodva érzekeljuk, amikor az
uszomester a medence szélérél futydl,
es ez a hang a levegbben terjedve
atlep a medence vizébe, majd a vizben
folytatja utjat a fulinkig.
Természetesen a hullam sebessége
megvaltozik, amint 0j anyagba lép.




Visszhang

Returning echo Emitted sound waves \
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A fulink két hangot, akkor hall
kulonallénak, ha a két hang
eszlelése kozott legalabb 0,1 s
telik el.

Visszhang (echo) jelensége lép fel
visszaverddeésnél.

QOriginal wave



Hang terjedesi sebessege

A hang sebességeét tobb dolog is befolyasolhatja, mddosithatja.
A hang sebessége fugg a kozvetitdé anyagtél, amiben terjed.

Légnem( anyagokban lassabban, folyadékokban gyorsabban, szilard anyagokban még
gyorsabban terjed a hang.

Ez az érték

- levegbben 340 m/s,
- vizben1500 m/s ,

- acélban 6000 m/s.

Sound travels faster
underwater than in the air.




A hanghullam tulajdonsagai

meleg /\ hideg /
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A hang terjedése télen A hang terjedése nyaron

A hidegebb leveg6ben a hang lassabban terjed mint meleg levegdben.

Télen felléphet a teljes visszaverddés jelensége.

Télen a kialtas messzebbre hallatszik, mint nyaron.

A viz felett a hang messzebbre jut, mert a viz nagyon j6l visszaveri a
hangot.



Christian Andreas Doppler (1803-1853)
osztrak matematikus és fizikus

Doppler effektus

Video (hang & fény) Video (repulbgeép)

Kiegészités
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tavolodo

c a hang sebessége,

v a hangforras sebessége,

f, a kibocsatott hang frekvenciaja,
f az észlelt hang frekvenciaja

Az észlelt hang frekvenciajat nem csak a hangforras frekvenciaja hatarozza meg,
hanem a hangforrasnak abban a kdzegben |év6 sebessége is, amelyben a hang

terjed.


Doppler Effect Animated Examples.mp4
The Doppler Effect_ what does motion do to waves_.mp4

Doppler effektus a mindennapi
eletben

Doppler Effect

0 800 Hz Low Frequency High Frequency
I S

Kiegészités



Kiegészités
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Echoloation Doppler shift reductio
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Constant frequency pulse Doppler shift increase
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Kiegészités

DOPPLER SHIFT AND ECHOLOCATION

A Stationary object

Doppler shift ﬁ...n))))))

Lower frequency echo % 1)) ) ))*P

C Approaching object

Higher frequency echo * 1)) ) ) P %8



Kiegészités
Hang sebessege kulonbozo
gazokban

Hydrogen

A hang sebessége forditott aranyban van a kozvetitd kozeg slriiségének
negyzetgyokevel.

Az oxigén és a hidrogen surlsegenek aranya 16:1
0 °C-on a hang sebessége oxigénben 317 m/s, hidrogénben 1269 m/s.



A hang terjedesi sebessege

video

Hangrobbanas

Amennyiben a hangforras sebessége eléri , vagy akar meghaladja a hang adott
kozegbeli sebességét , akkor a hangforras el6tt nincs hullamjelenség.

A szuperszonikus repulégépek képesek erre. llyenkor egy lokéshullam jon
|étre, amelynek a kuppalast alaku hullamfrontja igen nagy nyomasu. A talajon

hallva ilyenkor hangrobbanast hallunk. Hasonlo6 jelenség lép fel az ostor
csattintasakor is.


Sonic Booms Compilation.mp4

A hang elnyelodesei

Miert van az, hogy az autébadl jovo zene tavolrol
duborgb mély hang?

A hangelnyel6dés miatt a hanghullam amplituddja a forrastol tavolodva
csokken. A nagyobb frekvenciaju hangok nagyobb mértékben
nyelédnek el, mint az alacsonyabb frekvenciajuak.



A hanggal kapcsolatos
Jjelensegek.
Zeneil hangok



Alléhullamok

Alléhulldm gumiszélon

duzzadéhely

« Az alléhullamok az egymassal szemben terjedd hullamok talalkozasakor

jonnek létre (pl. a gitar hurjan, amelynek hullamai visszaverddnek a két
harvegrol).

» Az allohullamokban csomopontok és duzzadohelyek alakulnak ki.

* A duzzadohelyeken Iévlo pontok kiterése maximalis a csomopontban
lévoke nulla.



Alaphang, felhangok

A hurban kialakuld legnagyobb
amplitudoju (max. kitérésd)
allohullam hullamhossza a huar
hosszanak kétszerese lesz

A = 21 (vagyis a hur hossza

egyenl6 a félhulldamhosszal [ = % ____________ alphang

lasd mellékelt dbra.) T e
Ehhez a hulldmhosszhoz a — o
terjedési sebesseg ismereteben —_— =
megadhato a frekvencia is.

Ez a frekvencia a megszolaltatott Forras: Tankonyv

hur alaphangja.
A felhangok egyre kisebb amplitudojuak, ezért egyre kevésbé lehet
hallani 6ket.

Tobbek kozt a felhangok rendszere adja egy hangszer hangszinét.



Kiegészités

Alldhullamok mindkét végén

rogzitett ill. szabad végek eseten

« Mindkeét vég rogzitett (pl. gitarhur) ,akkor ,n”
duzzadohellyel rendelkez06 allohullamok kialakulasanak

feltétele: Il =n %

« Mindket veg szabad (pl. nyitott levegboszlop),akkor ,n”
csomoponttal rendelkez6 allohullamok kialakulasanak

feltétele: 1 = n - %

| ’ A { Felharmonikusok: A rezgések frekvenciaja
egy alapfrekvencia (abran legfels6) egész
} » m , | szamu tobbszorosei.




Kiegészités

Sipok

Az egyik vég rogzitett, a masik szabad, akkor az ,n” csomoponttal
vagy duzzadohellyel rendelkezd allohullam esetén:

- (n-1) = " ;



Poharzene (Bach).flv

A hang fulunk altal
erzekelt tulajdonsagai

‘Hallas folyamata
‘Hangossag

 Hangszin

« Hangmagassag
 ldotartam, idobeli lefolyas



Hallas folyamata

hallécsontocskak

fulkagylé

halléjarat

dobhartya—
doblireg

A halléjarat végén talalhaté a dobhartya, ami hang hatasara rezgésbe
jon.

A rezgeés atadodik a hallocsontocskaknak, majd eljut a csigaban 1évo
folyadékhoz, az idegsejtekhez, majd a halléidegen keresztil az agy
hall6k6zpontjaba. Forras: Tankdnyv



A hang fulunk altal
erzéekelt tulajdonsagai
A hang erossége az amplitudotol fugg.
A hang magassaga a frekvenciatol fugg.
Az 1:2 hangkozt oktavnak nevezzuk

Egy megpenditett hur egyszerre tobb sajatrezgest is vegez.
A hang osszetett rezges!

Az alaphangon tul felharmoénikusokat is tartalmaz. A hang
szinezetét az alaphanggal egyutt megszolalo felhangok
keveréeke hatarozza meg.




Hangerzekeles, hangintenzitas
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A beszedhang tartomanya:
300Hz-3000Hz. Fulunk ebben a
tartomanyban a legérzekenyebb

Hangintenzitas: Egysegnyi feltuleten
idoegyseg alatt athalado hangenergia.

Mértékegysége: W/m?



Bel (B), decibel (dB)

A hangintenzitas nem aranyos a hangossaggal.
Szervezetunk védekezik. A 10-szer, 100-szor, 1000-szer
nagyobb intenzitasu hangot 2-szer, 3-szor, 4-szer
hangosabbnak erzekeljuk. '

Erds utcai forgalomnal zajszint
kb. 80 dB.

Bell —skala

O bel (B) a hallasklszob alsé hatara 10-1> W/m=2 .
1B 101t W/m?, 2 B 1019 W/m? és igy tovabb.

A finomabb hangerosség-valtozasok miatt a decibelt (dB)
hasznaljuk. 10 dB=1B.
A fajdalomkuszob 120 dB=12B


Utcai zajszennyezes.mp4

Hangerosseg es hatasal

Hangforras Hangerdsség (dB)
Hallaskiiszob, alig hallhaté hang 0
Otthoni csend 35
Normal beszélgetés 66
Zaj forgalmas utca jardajan 80
Koncert, diszko 100
Fajdalomklszob, vonatkiirt
10 méterrd| 120
Sugarhaijtasu repllégép 150

30 méterrdl

Zaj hangerdssége (dB)
120

120-160

160
175

Karosodas mértéke
fajdalomkiiszob

maradando
hallaskarosodas

dobhartyarepedés

halalos

Forras: Tankonyv



A hang lekepezese

/Analoq:
e Telefon

* Hanglemez

* Hangosfi

* Hangsza
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