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A foldfelszin kozelében a hangsebes-
s€g, ha a levegs nyugalomban van, egye-
diil csak a légkor homérsékletéiol fiigg.
Amikor a hang két eliéré kozeg hatara-
ra ér, akkor a hatarfelileten megtorve
folytatja tigjat. A hang toérésmutatdja a
két kozegbeli hangsebesség
aranya.

Ha a hanghullam alacso-
nyabb hémeérsékletii kozegbdl
(ahol kisebb a hangsebesség,
igy nagyobb a hangtorésmu-
tato) 1ép 4t egy magasabb hdé-
meérsékletiibe (azaz  kisebb
hangtorésmutatéjiba), akkor
a hatirfeliiletre hizott mer6-
legeshez (normalishoz) képest
nagyobb szogben folytatja ut-
jat. Ha az ellenkezé iranybol.
jon, akkor a normilis fel€ tor-
ve, azzal kisebb szoget bezarva
halad tovabb. Ez az optikaval valé teljes
analégia teszi lehetové szamos légkori
akusztikai jelenség megértését.

A felfelé novekvs homérsekletii (azaz
felfelé csokkené hangtorésmutatji)
légkorben egy felszinkozeli hangforras-
bdl ferdén folfel¢ indulé hangnyalabok
egyre kisebb hangtorésmutatoju légré-
tegekbe lépnek be, ezért folytonosan
ugy tornek, hogy iranyuk egyre parhu-
zamosabb lesz a felszinnel. Egy ponton
teljes visszaverodést szenvednek, s visz-
szahajolnak a felszin felé (dbrank A ré-
sze). Ez az optikai felsé délibabtiikrozes
akusztikai megfelelGje. Ez lényegében
bizonyos foki horizontalis hangnyalab-
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fokuszalast eredményez, ezért az azonos
hangintenzitisi pontokat osszekoto fe-
lilletek horizontalis irdnyban megnyul-
nak. Folfelé novekvé léghomérséklet
mellett tehat a felszinen messzebbre
hallatszanak a hangok. Ez a magyaraza-
ta annak, hogy sik terepen, tavasszal,
nyaron €s osszel €jjel, télen, hofodte sik-
sagon pedig egész nap messzebb hallat-
szik a hang, mert ilyenkor a hGmérsék-
let folfelé nd.

A pusztai, tanyai emberek régéta is-
merik ezt a jelenséget, s nap mint nap
tapasztaljak, hogy amig nyari nappalo-
kon a szomszédos tanyak vagy helységek
zajat nem halljak, addig éjjel egészen
tisztan kivehetSk a kiilonboz6 zajok; s
télen siiriibben hallatszanak egész nap,
mint mas évszakban.

Ha a levegé homérséklete felfelé
csokken, akkor a ferdén folfelé indulé
hangnyalabok egyre nagyobb toérésmu-
tatéju légrétegekbe lépnek, ezért ugy
tornek, hogy irdnyuk egyre fiiggdlege-
sebb lesz {dbrank B része). ¥z az optikai
als6 délibabtukrozes akusztikai megfele-
16je. Ennek a folfel€ valo eltériilésnek az
lesz az eredménye, hogy a talaj mentén
csak kisebb tavolsagokra hallatszanak a
hangok. A pusztiinkon ezért azt tapasz-
talhatjuk nyiron, nappal, nagy forré-
sagban (mikor a légh6mérséklet folfelé
csokken), hogy a kiilénben oly jol meg-
figyelhet6 kozeli tanyak zajai sem hallat-
szanak.

A tavak, folyok mellett nemcsak a
homeérséklet-eloszlast kell figyelembe
venni, hanem magat a viztomeget is. A
vizben a hang ugyanis nagyobb sebes-
séggel terjed, mint a levegGben, ezért a
viz levegdre vonatkoztatott hangtorés-
mutatdja egynél kisebb. Ebbél az kovet-

kezik, hogy ha egy hangnyalib a vizfel-

szinnel kis szoget bezarva esik a vizre,

akkor teljes visszaverodést szenved.

Ezért, ha egy tivoli hangforrast hallga-

tunk ugy, hogy kozben egy nagyobb viz-

felszin van, akkor az eredetileg a vizfel-

szin f6l€ iranyuld, de onnan visszavero-
dé6 hanghullamok egy része is
eléri a fiillunket, azaz erosebb-
nek észleljiik a hangforrast.
¥zzel magyarazhaté az a hala-
szok, horgaszok, tavak, foly6k
mellett €16 emberek minden-
napi tapasztalata, hogy a tils6
part zajai jol kivehetéen hal-
latszanak, illetSleg hogy a ta-
voli csénakazok is jol halljak
egymas beszédét.

A levegé hangtorésmutaté-
ja nemcsak a hoémérséklet-
valtozas miatt médosulhat. Ha
az adott levegStomeg a talaj-

hoz képest mozog, akkor benne a hang-
sebesség megviltozik, igy moédosul a
hangtorésmutatoé is. Szélben a 1égsebes-
ség a felszini surlédas miatt folfelé nd.
Ha egy felszini hangforrasrdl a szél fija-
si iranyaba indulé hanghullamokat vizs-
galjuk, akkor a nyugalomban levé leve-
gobeli terjedési sebességhez hozzaads-
dik az adott pontbeli Iégsebesség, igy az
eredé hangsebesség folfelé ng, a hang-
torésmutaté pedig csokken. Ezzel ma-
gyarazhaté az a mindennapi tapasztalat,
amit ugy szokas megfogalmazni, hogy a
sz€l ,viszi a hangot”.
Horvith Gibor
(KFKI, Biofizikai Csoport)
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