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Bevezebd

Mint természettudomanyok irant érdédtd tanuldk, felfigyeltiink arra, hogy egyes allatok
ultrahangokat képesek kibocsatani (kutyak, delfinegerek), és a denevérek azon kilonleges
képességére, hogy ultrahangok keltésével tajékakodn

Mivel az ultrahangok magas frekvenciaju, emberi filtal nem hallhatd hangok,
megprébaltuk ezekdéthatdva tenni folyadék segitségévelegy triddas rezgéskélsegitségével
eléallitott ultrahangokat teszunk lathatova, majd egycilloszkop segitségével meghatarozzuk az
eléallitott ultrahang frekvenciajat.

1 A hangok

1.1 Hangokrdl altalanosan

A hang sz6 tobbféle értelemben, ill. t6bb fogaloytijgpnevekent hasznalatos: mint fizikai
fogalom az észlél tudatatdl fliggetlentl meglévhangjelenséget, mint élettani (fiziologiai) és
lelektani (pszicholdgiai) fogalom pedig hangérzeatethangélményt fejezi ki.

A leve rugalmas deforméciéit hanghullamoknak nevezzik.ddeknek a hullamoknak a
frekvenciaja 16 és 16000 Hz kozé esik, az embeszémara hallhatok (hallhaté hang). 16 Hz alatt
infrahangokrol, 16 kHz folott ultrahangokrol €és01MHz  folott hiperhangrél beszélink. Az
anyagokban a rugalmas deformaciok transzverzalgy ‘angitudinalis hullamok lehetnek. A
levegbben terjed hang longitudinalis.

1.2 Hangforrasok

Minden, kozegben reddest hanghullamokat bocsat ki.

Hangforrasoknak tekintilet a harok , palcikak, membranok, lemezek, harangok,
szirénakhangszorék (elektomagneses és dinamikus hangszariezoelektromos hangforrasok
(rezg kristalyfellletek, az ultrahangokd@lllitasara szolgalnak

1.3 A hangok jellemi

Terjedési sebesséqg (@) rezgési allapot terjedési sebességét a hullgediesi sebességéenek
nevezzik. Mértékegysége m/s. A hang sebességegthen 0C-on és normal nyomason ¢c=331,4
m/s. Légures térben nem terjed a hang. A hang sépeskilonbdz értéket mutat mas-mas
kozvetit kozegre (vas, viz, szerves oldoszer).

Peridédusidi (T): A hullamforras és a kdzeg minden részecskéje wgyay idb alatt végez
egy teljes rezgeést, ez a peridddsichértékegysege: s.
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Frekvencia (¥): Egységnyi id alatt megtett rezgések szama. A perioédugieciproka,
amelyet a hullam frekvencigjanak nevezink. Mértgkége: 1/s vagy Hz (herz).

Hullamhossz 4 ): Két szomszédos, azonos fazisbar® Ipent tavolsaga. Fellleti és térbeli
hullamoknal két szomszédos, azonos fazisbahhelldmfront tAvolsaga. Mértékegysége: m.

A hangot jellem# mennyiségek kdzo6tt a kovetkedsszeflggest irhatjuk fel:

A=CN
ahol A: hullamhossz
c: hangsebesség
v: a hang frekvenciaja
Amplitado (A) A részecskék maximalis kitérése az egyensulyizethjl. Mértékegysége:

2 Ultrahangok

2.1 Az ultrahangok élallitasa

Az ultrahangok é&éllitasara alkalmas:a Galton-sip specidlis szirénakés az un.
magnetosztrikciés adpkle a legelterjedtebbek, és joval nagyobb frekiédns szolgaltathatnak
(500 MHz frekvenciat is), piezoelektromos ultrahang-adok

Ezek az adok a piezoelektromos hatdson (a recjiedoelektromos hatdson) alapszanak. Az
elébbi hatas lenyegében abban all, hogy bizonyosékyisik, pl. a kvarc és a turmalin megféleh
kimetszett darabjai deformalds esetén fellletikékt®mmos tdltést mutatnak, s a forditott hatas
pedig abban, hogy a kristalyok elektromos térbeford@lodnak. igy , ha a kvarckristalybol
kivagott lemeznek az x "poléaris tengelyre" Gleges két, fembevonattal ellatott véglapjara gyorsa
valtozo elektromos fesziltséget adunk egy eleksowves rezgeskébol , akkor a lemez d
vastagsaga - és | hosszuséga is- megféiemben véaltozik. E mechanikai rezgések ampli@dgj
rezonancia folytdn akkor a legnagyobb, ha az alekis rezgések frekvencidja megegyezik a
kvarclemez (piezokvarc) valamelyik sajatfrekv@faval. A sajatfrekvenciak az x iranyu

"vastagsagi rezgéseknél”
v, = E(h=123.),
2d\ p

és innen a kvarp diriségéldl s az x irdnyhoz tartozé E nyujtasi modulusbél diphogy pl. 1
mm vastag lemez alaprezgéséné 8 MHz . A kvarcelemek egyik szokasos elhelyezked@dja
az, amelynél a rezgések csak az egyik oldalraléelsugarzédnak ki.
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2.2 Az ultrahangok vizsgalata

Az ultrahangok vizsgélatanal egyrészt a kicsinydhdssz miatt (v = 500MHx=6*10" cm,
azaz majdnem megegyezik a voros fény hullamhoshzawasrészt az elérlienagy intenzitas
folytan részben mas modszerek és l&egek is vannak, mint a hallhaté hangok tartomaayab

Egy fontos mddszernél ultrahanghullamokat keltemalamilyen folyadékban, Ugy hogy
ebben szabalyosan egymasra kovetlaiziségingadozasok jonnek létre, ily médon a folyadéko
mint optikai racson fényelhajlas jelenségek altitkaelb, amelyekidl megfeleb mérésekkel az
ultrahang hulldmhossza meghatarozhato. Itt emlitjidg, hogy az ultrahanghullamok a bennik
felléps siriiségingadozasokkal kapcsolatos térésmutatoingadozaatapjan az optikai
arnyékképeljarassal le is fényképeshet

A hulldamhossz mérésére\afrekvencia ismeretében egyuttal a hangsebessegsaiés
jelenti.

2.3 Az ultrahangok hatasai és alkalmazasai

Rengeteg alkalmazasa van mind az iparban, mindartanyban és mindennapi életben.

A hangversenytermek akusztikai kimérése modellaltéshang segitségével torténik.

Az olyan anyagvizsgalat, amelynek soran a kul6bdaatarfellleteksl tortens
visszaveddéseket figyelik meg, ugyancsak ultrahangokkagtiikt

Pontrél pontra tortéh leképezés nagyon keskeny hangnyalabok alkalmaalasgs a
visszhang futasi idejének mérésével torténik. Ezzelagyon fontos modszerrel az emberi test
belsejébl rétegfelvetelek készithgk anélkil, hogy az ultrahang sugarkarosodast okommat
példaul a réntgenvizsgalat soran.

Ossze lehet keverni egymassal killonben nem keveneghgokat, mélyen fekvtestrészeket
lehet melegiteni, folyadékokat gaztalanitani.

Az ultrahangok a gazokban leléegpré részecskékre pl. kod-, fust-, korom- és zmrekre
egy olyan hatast gyakorolnak, hogy a részecskékllapf hidrodinamikai vonzéék folytan
nagyobb halmazokka allnak 0Ossze (koagulacid), midgbapddnak. Ennek a hatasnak az
alkalmazasaira példa a gazok tisztitdsa és adtepéknek nagyteljesitmétiyltrahangszirénakkal
valo kddmentesitése.

Ultrahang hatasara a vizben,®4 képzdés jatszédik le a hosszu lanct molekulak
szétszakadnak, egyes festékoldatok elszintelenesnetas oxidalo jelenségek jatszodnak le.

Biol6giai hatdsokat is Valt ki, példaul kis Aallattk (halakat, békakat), valamint
mikroorganizmusokat elpusztithat.

Az ultrahangot terapids célokra is alkalmazzak myps ideg-, izom-, csontrendszeri és mas
megbetegedéseknél.

Az intenziv ultrahang-nyaldboknak fontos alkalmakagn a visszhangos mélységmérésnél és
a viz alatti hiradas technikgjaban: a nyalabokatidrdmpulzusokban kibocsat6, majd az
akadalyokrél visszavert “jeleket” felfogd sonar-kékkkel. Hasonléan tkodo készillékeket
kiséreltek megszerkeszteni vakok szamara, akikrigggnt a denevér is, ultrahangok segitségével
tajékozodhatnanak.

3 A labormunkank eredményei
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3.1 Ultrahangok kimutatasa petroleum segitségével

Eszkdz: Piezo-kristalyos ultrahanggenerator, ami egy wéihatd frekvenciaju, anodkori
rezgkorrel ellatott triodas oszcillator.

A kisérleti berendezés aramkore:

]

= +
G.3Y 250-400

1: trioda

2. ed

3: valtoztathaté kondenzatoros rékgr
4: magasfrekvencias kimenet

5: traduktor: piezo-elektromos kristaly

A kisérleti eszk0z leirasa:

A generator ells lemezén talalhato a
kapcsol6, a vaéltoztathatd kondenzator
csavarja és az 0ssze&ohuzalok, melyek
segitségével taplaljuk arammal (feszultséggel)
a traduktort (kvarckristalyt). A generator
aramkore a fiszer elul§ lemezére van
felvazolva. A hatsé lemezen egy kis ablakot
alakitottak ki melyen keresztil kicserélhetz
olvadé biztositek valamint beallithatd a
hélozati feszlltség értéke. A traduktor,
jelatalakitdo (azaz elektromos jelet alakit at
mechanikai hullammd&) egy mindkét oldalan
ezlstozott, 2 MHz-es alap frekvenciaju
kvarckristalybdl all.
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A munka menete és ennek eredménye: az ultrahantimbk kimutatasa

A kvarckristélyt egy atlatszé edénybe helyezziklymek falai goly6allé tvegh
készlltek és finomitott petréleumot tdltiink belepétroleum a &olaj leparlasanak egyik
terméke, bleg 10-11 szénatomszamu szénhidrogének keverékgasSazit folyadék.
Traktorok Uzemanyagaként égdolajként hasznaljak.

Elinditjuk a generéatort és a kvarckristalyt kulombdrekvencidkra hangoljuk a
valtoztathatd kondenzator segitségével. Abbanlangilban, amikor a gerje$ztrekvencia
megkozelltl a kristaly rezonancia frekvenC|aJavaI petréleum felszinén megjelennek

. : hullamok. Meg tovabb hangolva a
kristalyt, még efsebb rezgéseket
figyelink meg, vagy azt vesszuk
észre, hogy teljesen megsnek a
petréleum felszinén a hullamok.

A jellemzs hullamzas a
folyadék felszinének abban a
pontjdban jelenik meg, ahol az
ultrahangsugarak kilépnek a
folyadékbdl a levegpe.

Ezaltal sikerllt nekink
ultrahangokat éallitani, és habar
nem hallottuk ezeket, mégis
meggyzodtink |étezésuki,
mivel lattuk 6ket. Kisérletlinket le is videdztuk, a kamera a rkéséeszkozzel az ét6
oldalon lathaté. Ennek soran a fenti fényképetészitettiik, amelyen nagyon ol latszik a
petréleum hullamzasa.

3.2 Kristaly rezonancia frekvencigdjanak a meghatarozasa

Megprobéltuk az altalunk keltettltrahangok frekvenciajat is meghatarozni
kétféleképpen: a kristaly atnégének az ismeretében, és oszcillészkop segitségével

I. Oszcilloszkdpos mérés

Eszk6zok: Piezo-kristalyos ultrahanggenerator, 2 induktiv etek és egy
oszcilloszkop

A kisérlet lefrasa:

=] A kristalyt a generatorhoz

- kapcsol6  egyik kébelh 3
menetes tekercset hozunk létre.
Az oszcillészkép kabeljének a

Vvégére is kapcsolunk egy
SN u . L2
gyanennyi menetszama,
| ugyanolyan drotszamu tekercset.

Az igy készitett és egymashoz
kozelitett  tekercsek  induktiv
csatolast hoznak létre a traduktor és az oszciliisk6zo6tt. A traduktor tekercse, mint
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indukalé tekercs, ugyanolyan frekvenciaju feszigiséindukal az oszcilloszkophoz
kapcsolt tekercen. Ez a videofilmen is latszik.
Az indukalt feszultség (aminek nagysaga 0,12 Wveaciajat mértik meg.

A Dbedllitas és

hullamhossz ertekét
oszcilloszkop  képerrdyérol
olvastuk le.
Szamitasok:
Mérések beallitas A Vv v atlag Av
szama [us/cm] [cm] [MHZz] [MHZ] [MHZ]
1 0,5 1 2 -0,04
2 0,5 1,12 1,79 0,17
3 0,2 2,65 1,9 0,06
4 0,2 2,55 1,96 1,96 0
5 1 0,45 2,22 - 0,26
6 1 0,53 1,89 0,07

II. A kristaly frekvenciajanak kiszamitdsa a méreta alapjan

Eszkoz: egy csavarmikrométer, melynek segitségénedrtik meg a kristaly

vastagsagat.
Mérések szama d Y v atlag Av =v éatlag-
[mm] [MHZ] [MHZ] Vq
1 1,40 2,02 -0,0367
2 1,43 1,98 1,9833 0,0033
3 1,45 1,95 0,0333

A tablazatban talalhat6 végeredményeinkev a:v/2d képlet alajan szamoltuk ki, a d-t a
csavarmikrométeét olvastuk
ultrahanggenerator hasznalati utasitasait tartainkényvecskéjéll vettik ki, ami 5650

m/s.

le, a v sebesség értékét pedig a piestakos
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Kovetkeztetés:

A 2 mérés alapjan sikerllt nagy pontossaggal mégbati az diallitott ultrahang
frekvencidjat, a 2 mérés kozott az eltérés kisehibt 1,15 %, ami iskolai kérilmények
k6zott nagyon jonak mondhato.
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