Robbanasok alkalmaval fellépé hangjelenségek.

A robbanasok alkalmaval fellép6 igen érdekes hang jelenségeknek behatobb és elsé harom
rendszerei vizsgalatira Németorszagban 1923-ban bizottsag alakult. Mikodésének évi
tartamarol (1923 1926) a bizottsag Osszefoglald jelentést1 adott ki, melybdl néhany fontosabb
részletet kozliink.

A bizottsag feladataul tlzte ki, hogy a Németorszagban torténd nagyobb robbanasok
alkalmaval fellépd hangjelenségeket és a szilard kéregben tovateriedé hullamokat kell6en
megszervezett megfigyeld halézatban megfigyelteti, és a megfigyeléseket feldolgozza. A
robbantasok részben katonai jellegiieck (régi robbandszerek megsemmisitése katonai
gyakorlotereken), részben kofejtésekben végbevitt sziklarobbantasok. Az 1923 majus 1. és
1926 oktober 31 kozotti idékdzben 37 robbantast vizsgalt meg a bizottsag. A megfigyelések
részben fiillel torténé megfigyelések, részben az érkez6 levegOhullamoknak megfelelé ké-
sziilékeken - Onjelz6 miuszereken - vald feliegyzései. A fiillel megfigyelé halozat
megszervezését a berlini porosz meteoroldgiai intézet kozremiikodésével a lindenbergi
aeronautikai obszervatorium végezte

A kivélasztott megfigyeld helyek esetrdl-esetre részben valtoztak. Az egész orszdgban tobb
szazra mend megfigyeld allomas van. igy példaul a jiiterbogi robbanasokat mintegy 450
helyen figyelték meg. A jelentés kiilonds nyomatokkal utal arra, hogy a fiillel torténd
megfigyelési eredményeket nagyon szigort kritika ald kell vetni, miel6tt beldlik messzebb
mend kovetkeztetést vonunk. Erre nézve kirivd példanak felemliti a jelentés, hogy egy
tévesen 1926 januarius 29-re bejelentett robbanasi napon igen nagyszamu jelentds érkezett
hallott hangjelenségekrdl, melyeknek iddpontjai a varhatd terjedési sebességgel is eléggé
Osszhangban allottak. Ezért késobbi robbantasoknal attértek arra, hogy mindig két, kozel
egyforma erdsségli robbantas végeztek a megfigyelokkel nem kozolt id6kozben. Ily mdodon
sikertilt azutan kifogastalan megfigyelési anyagot gytijteni €s kiilondsen az egyes megfigyelok
megbizhatosagat ellendrizni.

Nagyobb. tudomanyos jelentdséglick a levegd (hang) hullamoknak ©6njelz6 miszereken
tortént feljegyzése Ily célra tobbfajta miszert szerkezetek, melyeknek alapelve abban all.
hogy egy bizonyos térfogatii levegdt egy membran a kiilsé levegotdl teljesen vagy részben
elzar és a membrannak az érkezd levegdben okozta hely- vagy alakvaltozasa jegyeztetnek fel
automatikusan. A membran ujeziistb6l, zinkbo6l, gumibol stb. - bol késziilt. Az Onjelzéd
miiszerek elosztasat fokozatosan és rendszeresen modositottdk azzal a céllal, hogy a
hangterjedést jellemzd 6vek mennél jobban és €élesebben legyenek megéllapithatok.

Az eredmények nagyon valtozatosak és a jelenségek magyardzata eddig csak részben
sikeriilt. A hangterjedés valtozo jelenségeiben dontd 1€gkor valtozo allapota.

A homérseklet valtozasanak a fiiggélyesben, a 1égnedvességnek foként a szélnek nagy szerepe
van.A hang erdssége valoszinlileg valamivel erdsebben fogy, mint a tavolsag négyzete nd,
mivel a slrlibb foldkéregben az energia egy része elnyelddik. Egy bizonyos tavolsagon tul,
amely a szél- és hdmérsékleti viszonyok szerint mintegy 25 és 100 km kozt van a hanghullam
amplitiddja és igy a hang erdssége oly kicsiny, hogy a fiil mar nem képes észrevenni.
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E ,,belsé hallhatosagi 6v'"-ben a terjedési sebesség normalis értékli €s a homérséklettdl €s
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szélsebességtdl fligg,’” csupan kozel a hang keletkezési hely¢hez ettdl mintegy 1 km
tavolsagig valamivel nagyobb a sebesség a normalisnal.

A belso hallhatosagi ovet" egy ,,csendov" veszi koriil, melyben a hang nem hallhat6, ezutan
kovetkezik egy 6v, amelyben a hang 0jbdl hallhato — ez a ,.kiils6 hallhatdsagi 6v". Néha ez
utobbin tal GUjabb ,.csendov" es Ujabb ,hallhatosagi ov" is jelentkezik. Ha a ,kiils6
hallhatosagi 6v“-ben a foldfeliilet mentén mért tavolsaggal szamitjuk a sebességet, a
normalisnal kisebb, mintegy 300—250 m sebességet kapunk. E secbesség azonban csak
latszolagos és onnan ered, hogy a robbantisi hely ¢és a megfigyeld hely kozti egyenes
tavolsagot tekintettiikk a hang utjanak, holott — miként behatobb vizsgalatok mutatjak — a

,.kiils6 hallhatosagi 6vbe” keriildhang ttja gorbe palya, mely a robbantasi ponttol felfelé indul
¢s valahol a magasban ismét lefelé hajlik.

1. rajz. A jiiterbogi robbantas fiillel megfigyelt eredményei 1923. majus 3-an.

A hanghullam e kiilonos viselkedésében a 1égkor szerkezete és meteorologiai viszonyai
jatszanak fOszerepet és a vizsgalatoknak éppen egyik focélja az, hogy a megfigyelt ,,csend- és
,hallhatosagi” 6veékbol és latszolagos sebességekbdl a felsdbb levegdrétegek szerkezetére és
meteoroldgiai viszonyaira kovetkeztethessiink.

%A, bels6 hallhatosagi Gv"-ben a hang terjedési sebességét (m/sec) a

273+t
273

v =333

képlet fejezi ki, hol t 0 Celsius-fokokban kifejezett hdmérséklet, ¢, a méter/masodperc (m/sec)
egységben kifejezett szélsebesség. A 331 tényezd a hang terjedési sebessége (V,) 0 C° és 760
mm nyomasu levegdben, szélcsendes iddben. Egyébként e tényezd a
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képletbdl adodik, hol p a légnyomas, s a levegd stirlisége, Cp és Cv a levegd fajhdje allando
nyomas, illetéleg allandé térfogat mellett.



A mellékelt 1. és 2. rajz két robbantaskor megfigyelt hallhatosagi és csendoveket tiinteti fel.
Az arnyéKolt teriiletek a ,,hallhatdsagi 6vek”, a csupaszon hagyott teriiletek a ,,csendovek".
Az 1. rajz az 1923 méajus 3-an Jiiterbogban végzett 1000 kg robbandanyag robbantisa
alkalmaval tortént megfigyelések eredményét tiinteti fel. (Az észlelési anyagot DUCKERT
dolgozta, fel.) A megfigyel6 helyek, ahol hangjelenséget hallottak, kis kereszttel vannak meg-
jelolve. Legbeliil van egy ,hallhatd sagi 6v”, melynek kiterjedése nyugat felé igen kicsiny,
mintegy 20 km, délkelet felé legnagyobb, mintegy 120 km. Azutan kovetkezik egy, atlagban
40—50 km széles,,csendov”’, melyben hang nem volt hallhato, ezt koveti egy ,,hallhatosagi
ov”, melynek szélessége 160 és 200 km kozt valtakozik. Egy ijabb ,,csend6v” utan ismét egy
,hallhatosagi 6v” kovetkezik, amely valdsziniileg szintén zart volt. E ,hallhatésagi ,,6vnek”
északon nyitva hagyott teriiletén nem voltak megfigyel6 helyek.

Egy masik, az imént bemutatottdl teljesen eltérd esetet tiintet fel a 2. rajz, amely a
Jiterbogban 1926 junius 26-an végzett robbantaskor tortént megfigyelések eredményeit
tiinteti fel. A legbelso ,hallhatosag 6v” majdnem koralakua, sugara csupan 25 —30 km. Ezt

igen széles ,,csendov”’ veszi koriil. A robbantési helyét6l mintegy 180 —200 km tavolsagban
kovetkezik ismét egy ,hallhatosagi 6v”, melynek szélessége 50 és 100 km kozt valtakozik.
Ezen tal hangjelenség nem volt észlelhetd.

2. rajz. A jiiterbogi robbantas fiillel megfigyelt eredményei 1926. jinius 26-an.

A kiilsé (anormalis) ,hallhatosagi Ov*“ keletkezését a hangsebességnek felfelé valo
novekedése megmagyardazza, mert ennek kovetkeztében a hangsugir egy bizonyos
magassagban vizszintesen halad, azutan lefelé hajlik ¢és a fold feliiletre érkezik.
Ahangsebesség felfelé valé novekedésének egyik oka lehetne a levegd homérsékletnek 14—
16 km-en tal, ahol legkisebb értekét éri el, jbol vald novekedése. Ily hdmérséklet
emelkedésre a magasbhan EMDEN-nek a 1égkor sugarzasi egyenstlyara vonatkozo elméleti
vizsgalata, tovabba LINDEMAN és DOBSON angol tud6soknak a hullocsillagok izzasara
vonatkozo elmélete és a hulldcsillag megfigyelésekkel valdé egybevetése is mutat. A
sz¢lsebességnek felfelé valdo novekedése, a légkdr Osszetételének valtozasa a magassaggal,
amely nagy magassagokban jut kiilondsen érvényre, mind oly tényezék, amelyek a
hangsebességnek felfel¢ valdo ndvekedését okozhatjak.

Dr. Steiner Lajos.






