Miért adnak ki a fémek csengé hangot?

Ismert, hogy az érzékelhetd tulajdonsagok az atomi, illetve molekularis kélesonha-
tasok eredményei.

A fémek tités hatasara csengé hangot hallatnak. Amikor egy anyagot megiitiink, az eré
hatdsara egy kicsit deformalédik. Ha az anyag rugalmas (példaul fém), visszatér az eredeti
alakjahoz, majd az ellenkez6 iranyban deformalédik. Ha a jelenség tébbszor ismétlédik,
akkor rezgés keletkezik. Ennek a rezgésnek a frekvencidja és hossza okozhatja a csengd
hangot. A fémek egy adott er hatasara dltaldban nem deformalédnak nagymértékben
(nagy a Young-moduluszuk), ezért a rezgési frekvencidjuk viszonylag nagy. Az acélnak
nagy a Young-modulusza, ezért ha leejtiink egy acélbol készilt szerszamot, magas hangot
hallunk. A 6lomnak sokkal kisebb a rugalmassagi modulusza, ezért elejtve egy 6lom dara-
bot, az tompa puffanassal ér féldet. Az tiveg Young-modulusza hasonl6 az aluminiumé-
hoz, ezért hallunk csengé hangot, ha megkocogtatjuk a boros poharat. A csengés idStar-
tama attol az energiamennyiségtSl fiigg, amely akkor adédik le, amikor az anyag végig-
megy a deformacios cikluson. A fémek esetében ez a folyamat elég lassu, ezért a hang so-
kdig sz6l. A csengés hossza a hangmagassagtdl is fiigg. A magasabb hangok kevesebb
hangenergiat szallitanak el, ezért tovabb tartanak.

Minden homogén, kemény, merev anyag, amely révid tdvon rugalmas, Gtésre csengé
hangot adhat. A fémek tSbbsége csengd hangot ad, de példaul az 6lom és a natrium
nem. A nehezebb fémek, ha elég kemények, j6 hangot adnak. A réz (sargaréz), az eziist,
az 6n (a bronz és harangbronz) hangja sokkal gazdagabb, mint az aluminiumé. A nehéz,
rezgé atomtorzsek tobb energiat tarolnak, mint a kénnytek. A fém elektrontengerben
talalhat6 pozitiv toltésti atomtorzsek (atommagok és a belsé héjakon levé elektronok)
rendezett egyittese. A fém tehit homogénnek tekinthetS. A fémek rugalmassagi
modulusza rendszerint szazszor nagyobb, mint a faé vagy a kemény mianyagoké.

A keményfa, amelybdl a xilofont készitik példaul, tompa hangot ad; rugalmassagi
modulusza kicsi, és a hangja nem sz6l sokdig, mert az anyag nem elég rugalmas, és a
rezgési energidja gyorsan leadodik. Az Giveg homogén, kemény; kis deformaciok esetén
tokéletesen rugalmas. Csengése azért gyenge, mert rugalmassagi hatara kicsi.

Annak az anyagnak, amelyb6l hangos, hosszan tarté csengést akarunk kivaltani, az
emberi fil szamara érzékelhet6 frekvencian kell rezegnie. A rezgé témegnek lényegében
homogénnek kell lennie, nem lehetnek benne belsé fazishatirok (a zarvanyok vagy a
komponens-kristilyok atméréjének joval 1 milliméter alatt kell lennie).

A kvarc egykristalyok jol rezegnek, de természetes frekvencidjuk az emberi hallaski-
sz6bon tdl van.
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XXI. rész

Problema bovinum

Arkhimédész (Kr.e. 2877-212), a g6rog okor egyik legnagyobb matematikusa, fizi-
kusa volt. Nemcsak a hires ,,Heurékal” felkidltisa maradt az utokora, amikor a réla el-
nevezett torvényt felfedezte (minden kézegbe mertl6 testre felhajtéerd hat, ami a test
altal kiszorftott kézeg silyaval egyezik meg), hanem t6bb mint 40 mechanikai gépet ta-
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