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Absztrakt:

Az ember hajlamos lehet azt hinni, hogy minden érzékszerve birtokdaban a vilagot teljességgel képes
észlelni. Azonban érzékeinken tiil olyan dolgok is hizédnak, amelyek nagymeértékben befolyasoljak az
életiinket, anélkiil, hogy ezt észre vennénk. Ezek egyszerre lehetnek hatassal az érzéseinkre, elore
jelezhetnek természeti katasztrofakat, adhatnak valaszt akdar a Bermuda-hdromszog rejtélyes
szerencsétlenségeire is, mikozben meég a szelerémiivekkel is kapcsolatba hozhatok.

Kulcsszavak: Infrahangok, frekvencia, zaj, infrahang fegyver, zajvédelem, aktiv zajcsdkkentés
Abstract:

You may easily believe that with all of your senses you can detect the world entirely. However, there
are some things which affects our life in many ways without being noticed. Those are able to change
our feelings, sign nature disasters, give answers to the mystery of the Bermuda Triangle and can be
connected with the wind turbines at the same time.

Keywords: Infrasounds, frequency, noise, infrasound weapon, noise control, active noise cancelling
1. Bevezetés

Az ember hajlamos lehet azt hinni, hogy minden érzékszerve birtokaban a vilagot teljességgel képes
észlelni. Valgjaban Gsszehasonlitva a foldi €l6lények bizonyos képviseldiével, lathatjuk, hogy ilyen
szempontbol egészen sziik korlatok kozé szorulunk. Hallasunk példaul a 20 - 20 000 Hertz
rezgéstartomanyaba esik, mikozben a rekorder a nagy viaszmoly 1 — 300 000 Hertzzel, tehat
nyilvanvald, hogy van a kdrnyezetiinknek egy jelentds, méréeszkozok nélkiil szamunka felfoghatatlan
része.

Elképzelhetd ezaltal, hogy érzékeinken til olyan dolgok is huzddnak, amelyek nagymértékben
befolyasoljak az életiinket, anélkiil, hogy ezt észre vennénk. Ezek egyszerre lehetnek hatassal az
érzéseinkre, eldre jelezhetnek természeti katasztrofakat, adhatnak valaszt akar a Bermuda-haromszog
rejtélyes szerencsétlenségeire és a kisértetekre is, mikozben még a széleromiivekkel is kapcsolatba
hozhatok.

11


https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.3.2

Radvanyi, D., Bihari, Z. Hangok a csendben

2. Azinfrahang ismertetése

Az egyik szdban forgd jelenség, amely a fent emlitett tényezOket dsszekoti, az infrahang. A hang a
levegdben terjedd, térbeli, longitudinalis nyomashullam, amelynek olyan kis frekvenciaja —
megegyezes szerint 16-20 Hz-nél kisebb — tartomanya az infrahang, amely mar emberi fiillel nem
hallhat6, azonban példaul oszcilloszkop segitségével kimutathatd. Hullammozgéas csak rugalmas és
rezgOképes kozegben alakul ki.
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1. abra. Hanghullamok. Fentrdl lefelé: infrahang, hallhato frekvenciak, ultrahang [1]

A frekvencia az idGegység alatt végzett rezgések szama, a periodusidé (mas néven rezgési id6)
reciproka:

f= % [Hz] 1)

Itt a periddusidét, vagyis a teljes hullamoszcillacidhoz sziikséges id6t a kovetkezOképp
hatarozhatjuk meg (oszcillacié = idében ismétlodo valtozas, valamely 2 stabil allapot kozott):

2T

T= > [s], ahol w akoérfrekvencia [%] (2)
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Az infrahang tulajdonsagai: legfontosabb jellemzdje, hogy kozegben (1égkor, viz, talaj) kevésbé
csillapodik, ezaltal nagy tavolsagra (akar tobb szaz kilométerre is) eljut. Masrészt, az alacsony
frekvencianak koszonhetden terjedését nagyon bonyolult meggatolni, kdnnyen at tud hatolni akar
szilard épitmények falain is [2].

A természetben a leggyakrabban olyan nagy energidju jelenségek keltik, mint a ciklonok,
foldrengések, hurrikdnok, szokdarak, villamok és vulkankitorések.

3. Az infrahang és az ember viszonya egymashoz

Lathato tehat, hogy a természetben valo 1étrejotte gyakran természeti katasztrofakhoz kothetd, igy
talan nem is meglepd, hogy a talajon ¢€l6 allatoknal, amelyek feltételezetten képesek érzékelni,
menekiilési kényszert valt ki. Hogyan reagal ra azonban az ember?

Fontos tisztazni, hogy kozvetleniil nem tudjuk meghallani 6ket. Elképzelheté olyan helyzet, mely
soran szamunkra teljes csend (30 dB-es zajszint alatt) vesz koriil minket, mégis komoly infra-
terhelésnek vagyunk kitéve. Ekkor rajtunk is megmagyarazhatatlan szorongas lehet urra.

Ezt bizonyitotta egy akusztikai tudos, Dr. Richard Lord altal Londonban készitett 750 fos kisérlet
is, amely soran az emberek 4 szamot hallgattak meg egy koncerten, azonban a tudtuk nélkiil kettonél
17 Hz-es hangokat kevertek a zenéhez. A kisérlet utan a résztvevok kozel negyede szamolt be extrém
szomorusagrol, diszkomfortérzetrdl, illetve aggodalomrol. [3]
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2. abra. Az datlagos emberi hallastartomany audiogramon [4]
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crer

Minél alacsonyabb a rezgési frekvencia, annal nagyobb hangintenzitast tudunk elviselni. Azonban
huzamosabb és kell6 erdsségli hatds mar kisebb intenzitasnal is faradtsagérzetet, szédilést,
koordinacios képesség elvesztését, zavartsagot, a hasi szervek, a tiido és a kozépfiil rezgését okozza,
ezért hanyinger, sziv- és 1égzési problémak jelentkezhetnek. Egyesek szerint ezek csak 110 dB felett
jelennek meg.

Légkori zavarok idején, a fronthatds miatt nagyobb a gépkocsibalesetek szama is, mivel az
infrahangok figyelemcsokkentd hatasuak [5].

Mivel az emberi sziv sajatfrekvenciaja koriilbeliil 8 Hertz, az ilyen rezgésszamu, nagy intenzitasu
és teljesitményii infrahang interferenciat okoz, ami miatt sériilhet a teljes érrendszer, karosodhatnak a
szervek, vagy akar le is szakadhatnak a tartoszovetrdl, ezaltal halalt is okozhat. Egyes frekvencidk
keltette rezonancia hatasara, (4-6 Hz) a szivverés amplitidoja annyira megnd, hogy az aorta megreped.
A gyomor sajatfrekvenciaja 2-3 Hz, a beleké 2-4 Hz, a veséké 6-8 Hz, a karoké pedig 2-5 Hz [6].

3. abra. Sonoterapia annak alkalmazasa kozben [9]

Nem lennénk azonban objektivek, ha nem ejtenénk néhany szot ennek a hangtartomanynak a
pozitiv, terapias felhasznalhatosagarol is. Egy 1997-es tanulmany szerint a 4 Hz-es infrahangokkal
végzett pneumatikus masszazs 10 napon keresztiil napi 10 percen at, képes lassitani, vagy akar meg is
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gatolni a szem tovabbi romlasat rovidlatas esetén iskolaskora gyerekeknél. A 10 Hz-en torténd
termovibraciés masszazs hasznos kiegészitésnek bizonyult a krénikus epehdlyag-gyulladasban és
parazita fertézésben szenvedd betegek kezelésében, tekintve, hogy segiti az epehdlyag iiritését. A
legtobbeket azonban a terapias infrahang alkalmazasok koziil egy orvosi felszerelésekkel foglalkozo
cég, az InfraMed ,,SonoMat” nevii terméke érinthet leginkabb, amely kis frekvencias hangok
segitségével képes lehet akar az artériakat esetlegesen elzaro rogoket is szétrobbantani. [7]

Az ezt hasznal6 eljaras megalmoddja dr. Nagy Lajos természetgyogyasz, akit a tibeti hangtalakkal
valé gyogyitas ihletett meg. Magyarorszagon, illetve Eurdpaban és a tengerentulon tobb orszagban is
talalhatunk ezen az elven miikodd kezelést Sonoterdpia néven, amely nem kevesebbet igér a
pacienseknek, mint az érsziikiilet enyhitését, ezaltal csokkend fajdalmakat jaras kozben, jobb
terhelhet6séget, eronlétet és a mellkasban lehetséges nyomas érzésének csokkenését. Ajanlott tovabba
magas vérnyomadsban, szivtaji f4jdalmakban €s gyakori fejfajasban szenveddknek.

A kezelések menete rendkiviill egyszeri. Ezek soran szamitogép altal vezérelt, specidlis
frekvenciaju, a szivmiikddés bizonyos fazisaban hatd, a szivfrekvenciaval 6sszehangolt hanghullam jut
a szervezetbe. A hang pontos hullamhosszat EKG mérések alapjan valasztja ki a szamitogép. A
kezelés atlagos id6tartamat tekintve napi 10-15 percet vesz igénybe, 40-60 napon keresztiil [8].

Mindezen eljarasokrol elmondhatd, hogy viszonylag kis hangintenzitas-szinttel alkalmazzak
- amely gyakran 70 dB koriili értéket jelent.

4, A ,Kkisértet frekvencia”

Az infrahangokat szinte mindennel Osszefliggésbe hoztak mar. Korabban is szamtalan tudos
feltételezte a mara igazoltnak latszo tényt, hogy a "szellemjarta" helyeken ezek a hangok valtanak ki
olyan érzést, amelyet az emberek a kisérteteknek tulajdonitanak: rejtélyes koriilmények kozott elalvo
gyertyak, furcsa érzések és borzongas. Ezeket a jelenségeket aligha a kisértetjarta hazak szellemei
okozzak, sokkal inkabb egy rendkiviil alacsony frekvenciaju hang [10].

Vic Tandy, a Coventry University professzora egy véletlen felfedezése ota ugy véli, egyes
»szellemlatasokért” a 19 Hz koriili infrahangok lehetnek a feleldsek.

Egyik ¢éjszaka egy kozismerten kisértetjarta laboratéoriumban dolgozott Warwickban, amikor
hirtelen nyugtalanna valt, és a szeme sarkaban egy sziirkés foltot vett észre. Amikor odafordult, a folt
eltiint. Masnap a vivotorjét egy satuba fogta be, és azt tapasztalta, hogy a penge hevesen rezegni kezd.
A vizsgalat fényt deritett ra, hogy az elszivo berendezés ventilatoranak frekvencidja 18,98 Hz volt, a
szoba mérete pontosan megfelelt e hanghullam hullimhossza felének, az asztal kozépen allt, igy ott
allohullam alakult ki, ez hozta rezgésbe a pengét [11].

A NASA egyik anyaga szerint a szem rezonanciafrekvencidja 18 Hz. Az emlitett helyen ilyen
frekvenciaju rezgés keletkezett, és ezt Tandy a szem rezgése kovetkeztében sziirke foltként érzékelte
[12]. Késobb Tandy megjelentetett egy tanulmanyt The Ghost in the Machine cimmel (magyarul: ,,A
szellem a gépben”), miutdn tovabb vizsgalta ezt a jelenséget [13]. A professzor felmérte az olyan
kozismerten kisértetjarta helyeket is, mint példaul a coventryi katedralis mellett talalhatdo Tourist
Information Bureau alagsora és az edinburgh-i kastély, amelyeknél mindkét esetben az infrahangok
magas szintjét mérte.
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4. abra. Tandy Tourist Information Bureau alagsoraban végzett méréseinek eredménye [14]

5. A mozivaszon mogott

Az eddig leirtak szerint tehat létezik egy hangfrekvencia, amely észrevétlenill félelmet kelthet az
elszenveddjében. Természetesen egy ilyen jelenséget a szorakoztatd ipar sem hagyhatott
kiaknazatlanul. A hangrendszerek fejlodésével a filmkészitok is egyre tobb eszkozt kaptak az élmény
Kiterjesztéséhez, amelyek felhasznalasaban tobbek kozott a horrorfilmek Gttérének szamitottak.

Frank Warner, neves hangszerz6, aki egyebek mellett a Rocky filmek készitésében is
kozremiikodott, a >70-es és *80-as években rengeteg féle hangot, tobbek kdzott elhangolt dobverdket,
tovabba lelassitott elefant hangokat hasznalt (ismert, hogy az elefantok infrahangokkal
kommunikalnak), hogy a kiiléonb6z0 jeleneteket minél zavarba ejtobbé tehesse.

A digitalizacié megnyitotta a lehetdséget a hangtervezés el6tt, ezaltal elérhetévé téve azt a kis
koltségvetésti produkciok szamara is. A francia filmkészitd, Gaspar No¢ elismerte, hogy infrahangokat
hasznalt olyan alkotdsaiban, mint mondjuk a ,,Visszafordithatatlan” és a ,,Parajelenségek” cimii
filmek. Voltak olyanok is, akik transzformatorok, 1égkondicionalok és egyéb alacsony frekvenciakat is
kelt6 eszkdzok hangjat vették fel, hogy azt felhasznalhassak.

»Nem hallod, de mégis megborzongsz. Egy j6 moziban, amely
rendelkezik mélynyomoval, lehet, hogy nagyobb rémiilet lesz rajtad Grra
a hang hatasara, mint attol, ami a képernydén torténik.” — nyilatkozta
egyszer Gaspar Noé¢ [18].

Természetesen mindezeknek csak akkor van értelme és hatdsa, ha megfelelé hangrendszeren
jatszak le, de ez napjainkban mar otthon is egyre kevesebbeknél iitkdzik akadalyba a hazimozik
elterjedésével. A legvaldsaghiibb élményt persze még tovabbra is a mozitermekben tapasztalhatjuk.
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5. dbra. 7.1-es hangrendszer vazlata egy moziteremben [15]

Szamos hangszorot hasznalnak, viszont hangkeltésnél nem csak egy szédlal meg, hanem egymas
mellett egyszerre tobb is.

Mindezek miikodését jol példazza egy Daniel T. Blumenstein nevii kutat6 altal lefolytatott kisérlet,
mely soran a kdzonségnek teljesen artalmatlan és hétkdznapi képsorokat mutatott, azonban allatok
altal kibocsatott hangokat vagott ala (példaul vészhivasokat, visitasokat, vonyitasokat), amelyek
tobbnyire nagy hullamhosszal rendelkeznek, ezaltal kis frekvenciaval, bar ezek nem minden esetben
esnek az infra tartomanyba. A nézok nem tudtak megmagyarazni, de ijesztOnek talaltak, amit lattak. A
kis frekvenciak és allati hangok kombinacidjanak hasznalatat fedezhetjiik fel példaul ,,Az 6rd6giz6”
és ,,Ragyogas” cimii alkotasokban is [16] [17].

Egyre gyakrabban képezi a filmek céljat, hogy a publikumot egy érzelmi utazasra vigye. Egy jo
rendezé dolga, hogy elhitesse a kdzonséggel, hogy ami a képernyon torténik, az szervesen és
logikusan kapcsolodik a torténethez, amelybe be van vonva. Ehhez sziikség van a megfeleld zenei
alafestésre is, amelyben kicsit alattomosabb médon segitséget nytjthatnak a kis frekvencias hangok is,
amennyiben a megfeleld kontextusban hasznaljak, mondjuk egy ijeszté jelenet elokészitésére, vagy
szimplan a fesziiltség fokozasara, igy napjainkra egyre tobb alkalommal alkalmazzak [18].

6. Eletmentés infrahangokkal
Mivel a megmagyarazhatatlan emberi félelmekre, vagy esetleg allatok viselkedésének megfigyelésére

nem alapozhatjuk ezrek biztonsagat, 1étrehoztdk a megfeleld miszereket, amelyekkel mérhetoveé
valtak a természeti katasztrofakat elérejelz6 infrahangok.
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6. abra. Infrahang érzékeld allomadsok [19]

Az olyan orszagokban, amelyek pusztité cunamiktol szenvednek (Japan, Fiilop-szigetek, Malajzia,
Thaifold, Indonézia és masok), a tudésok cunami detektald rendszereket alakitottak ki.

Acoustic
Transducers

Tsunameter

P

— e k‘NTc—ML =

7. abra. A DART rendszer miikodése [20]
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Eltekintve a tengerpartra telepitett szeizmikus allomasoktol, ©nall6 DART (Deep-ocean
Assessment and Reporting of Tsunami) allomasok halozata is telepitésre keriilt. Ez utobbiak mitholdak
segitségével kiildik az informacidkat a feldolgozdkdzpontokba, és fogadjdk onnan az esetleges
parancsokat.

Habar az anyagi veszteségeket nem tudjak meggatolni, az ilyen rendszerek esélyt teremtenek a
lakosoknak a katasztrofa bekovetkezése elott elmenekiilni, ezzel reményt adva, hogy a szokdarak nem
fogjak emberéletek ezreit kdvetelni tobbé.

A tornadok is akar mar 1 oraval a létrejottiik eldtt jelezhetdk ilyen modszerekkel [21]. Hasonlo
elven mérhetéek a szeizmikus hullamok is, amelyek olyan rengéshulldmok, amelyeket foldrengések
vagy esetleges mesterséges robbantasok kelthetnek.

7
Seismic activity

w
i

K2400 4376 24568 KBT9 125+ 10,14 845 T2 B35 566 509 463 4235

8. dbra. Szeizmikus aktivitds és infrahangok dsszefiiggése 1997 és 2000 kézott (maximumok) [3]
(Piros vonal: infrahangok, Fekete vonal: szeizmikus aktivitds)

Az infrahang monitorozas szerves része az Atfogd Atomcsend — a nuklearis robbantasok
végrehajtasat tiltdo - egyezmény ellendrz6 rendszerének, amely képes a Foldon barmilyen nuklearis
robbanast detektalni, torténjen az az atmoszféraban, a fold vagy viz alatt. A kis frekvencia figyelése
azért is kivalo erre a feladatra, mert ezek a hanghullimok nagy tavolsagokig terjednek, mialatt csak
kissé szorodnak szét [6].

7. Kisfrekvencias hadviselés [22]

Ezzel elértiink a harcaszat teriiletéhez. Természetesen, mint szinte minden fizikai jelenséget, ezt is
megprobaltak harci eszkozok készitésére felhasznalni, mégpedig sikerrel. Az infrahang fegyver
alkalmazasanak elonyds oldala, hogy a kis frekvencidgju hanghullamok terjedését nehéz
megakadalyozni vagy csokkenteni, és terjedési sajatossaga, hogy athatol minden szilard anyagon. A
késziilék az €l6erét tamadja, technikai eszkdzokben nem okoz kart. Ezeket az eszkdzoket Un. non-
letalis (halalt nem okoz6) fegyvereknek nevezzik.
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Hatasara a célszemély mentalis képességei nagymértékben csokkennek, megnd reakcidideje,
sziikiil a latotere, nyugtalansagot, szédiilést, fejfajast, émelygést és gorcsoket okoz, de eldidézhet
1égzési nehézségeket €s szElsOséges esetben epilepszias rohamot is. Mint az eldzéekben is kifejtettiik,
akar bels6 sériiléseket is okozhat. Az infrahang alkalmazasanak tovabbi eldnye, hogy nem hallhato,
ezért mire észleljiik annak hatasait, addigra a tamadas elérte a céljat. Hatranya a technoldgianak, hogy
mikodtetéséhez nagy energia sziikséges. Megvalositasanak egyik ismert valtozatat, az Acoustic
Heterodyne csdvet mutatja be az abra:

ALL AUDIBLE SOUND COMES /
FROM POINT OF IMPACT \ |
WHICH MAY BE A LVING . /
THING - PERSON, BIRD, ETC. ™ \ .
— N » /~1
ONE SIGNAL 1S PURE 200.0 K2 SOUND ‘”“N,f | /'/ o <

NO AUDIBLE SOUND 3 o «é ) Ve
EMANATES FROM HERE \ W N
WO 200 k2 AR TYPE d {\V\Q
ULTRASOUND N
TRANSDUCERS $
= Nk o
b Y Y OTHER SIGNAL IS NOMNAL 200 kiHz

N BJI IS FREQUENCY MODULATED BY
VOICE OR OTHER AUDIBLE RANGE

S
_ BN e ) INPUT
Ot
J{’/y/ ACOUSTIC HETERODYNE
AMERICAN TECHNOLOGIES CORP.

13114 Evening Creek Dr. S.
San Diego, CA 92128

9. abra. Acoustic Heterodyne csé [22]

A forrasnal a csdvekben kozel 200 kHz frekvenciaju jeleket allitanak eld. A célpont maximum 100 —
150 m tavolsagban helyezkedik el, ahol a két csd altal kibocsatott jelek interferencidjabol 1étrejon a 7
Hz koriili kiilonbségi frekvencia, amely vizsgalatok és kisérletek alapjan a mar ismertetett negativ
hatasokkal hat az emberi szervezetre. Mindezek mellett jo1 szabalyozhatd a kibocsatott jel intenzitasa,
igy nem csak a harctéren, de példaul egy tiintetés feloszlatdsa soran is bevethetd, ahol nem feltétlentil
cél a résztvevokben kart tenni.
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10. abra. Infrahang fegyverekkel felszerelt rendorok [23]
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8. A ,haromszogek” rejtélye

Visszatérve a misztikumok vonaldra: csak a kozelmult alapos oceanografiai kutatdsai deritettek
fényt arra, hogy a Bermuda-haromszogként elhiresiilt tengeri teriileten, a térség sajatos meteorologiai
és aramlasi viszonyai miatt, idénként rendkiviil erds infrahangok képzdédnek.

Ez a felfedezés szamos, az 6vezetbdl ismert nyomtalan eltlinés rejtélyére is magyarazatot adhat, és
nem csak ezen a teriileten.
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Mexico
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Caribbean Rico
Sea

11. abra. A Bermuda haromszog [24]

Vlagyimir Azsazsa orosz oceanografus vetette fel eloszor, hogy az itt kiilonosen gyakori heves
viharok illetve hurrikdnok, valamint a sajatos aramlasi rendszer kovetkeztében a tengerviz hirtelen
hémérséklet valtozasa esetenként kifejezetten erds infrahanghatést gerjeszt, és ez szerepet jatszhatott a
Bermuda-haromszogbdl ismert hajo-, illetve repiil6gép szerencsétlenségekben.

Az amerikai Nemzeti Ocedn- és Légkorkutato Intézet (National Ocean and Atmospheric
Administration, NOAA) hullamterjedéssel foglalkozo kutatoi egyetértenek Azsazsa hipotézisével.

A megfigyelések azt bizonyitjak, hogy a térségben a Golf-aramlat miatt nagyon élesen valtozik a
hémérséklet, és az eltérd homérsékleti viztomegek hataran megndhet az infrahangok intenzitasa.

A tropusi viharok korzetében pedig rendkiviil erds, és akar tobb ezer kilométeres tavolsagra eljutd
infrahangok képzddhetnek. Az erds infrahanghatds megzavarhatja a repiil6gépek navigacids muszereit
és a legénységet is [25].
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Gyakorlatilag ugyanez igaz a nalunk kevésbé ismert, de hasonldé paranormalis jelenségekkel bird
,Sarkany- haromszog” nevii teriiletre a Csendes-oceanon, Tokiotol délre, amelyet ,,Ordog-tengernek”
is neveznek.

Szamos baleset és legenda fliz6dik hozza mar a 12. szazad Ota, elsdsorban nyomtalanul eltiing
hajoké, majd késébb repiiloké. A keresztillhaladok megmagyarazhatatlan félelemrol és
azonosithatatlan targyak észlelésér6l szamoltak be. Természetesen az itt fellelheté meleg és hideg
aramlatok talalkozasa, illetve a viz alatti vulkdnok mar 6nmagukban is veszélyt jelentenek, azonban
infrahang képzd hatasuk is magas [27].

12. abra. ,,Sarkanyok haromszoge” [26]

9. Az akusztikus szmog

Az emberiség akaratlanul mar az els6 megalitikus épitmények felallitasaval (ilyen akar a
Stonehenge is), illetve zart tereket magukban foglald varosok alapitasaval mesterséges infrahang
generatorokat készitett, amelyek passziv rezondtorokként, illetve a sz¢l altal infrahang generatorokként
viselkednek. Ezeknél némileg nagyobb mértékben allitottak el6 Oket az elsd viz- és szélmalmok,
amelyek hatasa még mindig nem volt olyan jelentds, mint napjaink gépei, azonban ennek ellenére tobb
kultarabol is fennmaradtak a molnarokkal és kovacsokkal kapcsolatban konkrét indok nélkiili, de
negativ hangvételll legendak, amely talan még inkabb érthetdvé valik annak tudataban, hogy utdbbi
minden kalapacsiitésnél infrahangokat keltett, ezek pedig akaratlanul is rossz érzéseket valtottak ki a
kozépkor emberébdl [5].

Napjainkban az infrahangok a legkiilonfélébb helyeken érhetnek minket. A modern vilag
»~melléktermékeként” be kell vezetniink az akusztikus szmog fogalmat. Az iroddkban példaul ennek
gyakori forrasa a ventilator és a légkondicional6. Csupan minimalis erdsséggel, de a személyi
szamitogépek is bocsatanak ki infrahangokat, amennyiben benniik gondatlanul megtervezett, rossz
mindségli ventilator talalhatd. Ezek a turbulencia és vibracié hatasara megkozelitéleg 5 Hz-es hangot
generalnak, amely azonos az agyunk belsé frekvenciajaval (3-6 Hz), ezért egyéb, hangoktol fuggetlen
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hatasok mellett ez is kozrejatszhat a sokaknal tapasztalt idegi kimeriilésben, nyugtalansagban,
fejfajasban vagy szédiilésben a gyakori vagy hosszl idon at tarté szamitogép haszndlatot kdvetden
[28].

Az iparban hasznalatos gépek koziil is szdmos gerjeszt infrahangot. Keletkezik hangrobbanas vagy
kozonséges robbanas esetén is, példaul dizelmotor miikodése soran, szélturbina koézelében vagy
nagyméretli basszus hangsugarzoban, igy az egészségre karos infrahangok forrasa lehet minden, lasst
ritmusban dolgozo berendezés vagy akar a jarmiivek diiborgése is.

10. A szélturbina: barat vagy ellenség?

A novekvd szamu sz¢lturbina parkok kapcsan is felvetodott a kérdés, hogy az altaluk kibocsatott
infrahangok, amelyek jelenlétét mar bizonyitottak, vajon veszélyesek-e az emberre?

A turbinak miikodésiik soran tobb modon is generalnak infrahangokat: elsésorban a lapatok mellett
orvényld levego altal, illetve a lapattonél-, és bizonyos kialakitdsoknal a sebességvaltoban keletkezd
mechanikus zajok részeként.

Az els6 konstrukciok a ’80-as években még kifejezetten nagy zajszennyezést okoztak, de ezt
napjainkra mar jelentdsen sikeriilt csokkenteni, példaul a lapatok kialakitdsanak optimalizalasaval,
illetve azok idealisabb elhelyezésével [29].

Egyes tudosok allitasa szerint a szelerdmiivek kozelsége az ott ¢lokre olyan karos hatasokkal lehet,
mint a daganatos megbetegedések, illetve egyéb kiilonboz6 rendellenességek. Osszefoglalva ezt
,,Sz¢élturbina szindrémanak™ nevezték el [30].

Persze ilyen stlyos hatasok nem keriiltek nagy mennyiségben dokumentalasra, ami nem meglepd,
hiszen példanak okaért sejtmutacid kivaltasara aligha rendelkeznek kelld energiaval ezek a
hanghullamok, azonban annal gyakoribb jelenség, hogy a szélerOmiivek kozelében élok tobben
panaszkodnak kronikus alvaszavarra, stresszre €s esetenként zago fiilre is, melyek hatasara tobben el
is hagytak otthonukat. Az ilyen esetek inspiraltak tobb olyan csoportosulas l1étrejottét is, mint példaul a
kandadai székhelyli Eszak-Amerikai Platform a Szélenergia Ellen (North American Platform Against
Wind Power, NA-PAW), amelynek tagjai tiltakoznak a szélerdmiivek telepitése ellen [31].

Az erémivektdl vald biztonsagos tavolsdg biztositdsdra a vildgon szinte mindeniitt vannak ezt
meghatarozd rendelkezések, amely 4altaldban legalabb 300 métert jelent, de ehhez képest
Magyarorszagon extrém szigoru a szabalyozas, igy csak a lakott teriiletekt6l tavol lehet ezeket
telepiteni. Ez a hallhaté hangok tekintetében miikddik is, hiszen a szélturbinak kozelében mérhetd 100
dB(A) maximalis hangnyomas 100 m tavolsagban mar 60 dB(A) értékre csokken [32], a német Max
Planck Tarsasag mérései szerint azonban a kibocsatott kis frekvencias hangok még 20 km-rel tdvolabb
is kimutathatoak voltak [33].

Mas kutatok viszont nem talaltak kapcsolatot a szélerémiivek és az emlitett koros allapotok
megjelenése kozott, azon kiviil, hogy akik tobbet olvastak vagy hallottak a szindromardl, azok
nagyobb eséllyel fedezték fel magukon a tlineteket — attol fliggetleniil, hogy volt-e a kozeliikben
turbina. A Déan Koérnyezetvédelmi Ugyndkség (Danish Enviromental Protection Agency) is végzett
kutatast a témaban. Azt talaltak, hogy a szélerdmiivek altal kibocsatott kis frekvencias zaj messze az
érzékelhetd és egészségkarosito kiiszob alatt marad, altalaban nem 1épi at a 85 dB(A) szintet [34].
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Nincs tehat egységes allaspont ezen er6miivek karos infrahang hatdsai kapcsan, de ebben
kozrejatszik, hogy minden ember kiilénb6z6 mértékben érzékeny erre a hangtartomanyra, illetve sokat
szamit az adott turbina kialakitasa és tavolsaga a lakdovezettol.
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13. abra. A szélturbinatol 183 m-re felvett hangspektrum, hangnyomasszint és frekvencia
fiiggvényében. [34]

11. Hallani a hallhatatlant

Ez a tanulméany azzal kezdddott, hogy az infrahangokat nem vagyunk képesek meghallani. Egy
bekezdés erejéig latszolag ennek ellent fogunk mondani.

Jobb mindségii fiil- és fejhallgatok specifikacidinak tanulmanyozasakor gyakran taldlkozhatunk
azzal, hogy az eszkdz frekvencia-atvitele szélesebb, mint az emberi hallastartomany.

Mi értelme azonban tobbet fizetni egy fiilhallgatoért, mikdzben az emberi hallastartomanyt egy
olcsobb is konnyedén lefedi? Roviden a valasz erre, hogy halljuk a tartomanyon kiviil es6 hangokat is,
csak nem a szokvanyos értelemben. Az agyunk ugyanis képes arra, hogy észleljiik a hallastartomanyon
kiviil es6 frekvenciakat is.

A francia matematikus, Joseph Fourier tétele kimondja: minden Osszetett (periodikus) hangot
felirhatunk véges (vagy végtelen) szdmu szinuszos Osszetevd Osszegeként. Ez érvényes a zenei
hangokra is, amelyek annyiban specilisak a szabalytalan (zorejes) hangokhoz képest, hogy az 6ket
alkot6 szinuszos hangok frekvenciai egymas egész szamu tobbszorosei [36].

Konkrét példan keresztiil ez a kdvetkezoképp miikddik: szintetizalunk harom hangot, egy 75, egy
150 és egy 225 Hertzeset. A 75 Hz lesz az alaphang, a masik kett6 (amelyek egész szamu tobbszorosei
ennek) pedig a felhangok. Az alaphang adja meg, hogy milyen mélynek halljuk az adott hangot.
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Biologiailag tigy vagyunk kodolva, hogy ezt az informaciot, azaz, hogy egy Osszetett hangnak melyik
a legmélyebb frekvencia-Osszetevoje, mindenképp észlelni akarjuk.

Az alaphang, valamint a felhangok szoros Osszefiiggésben vannak, ugyanis a felhangok minden
esetben az alaphang egész szamu tobbszorosei. Eppen ezért, ha magat az alaphangot nem, csak a
felhangjait halljuk, akkor az agyunk ki tudja kovetkeztetni, mi a felhangok legnagyobb k6zos osztoja,
tehat az alaphang. Még abban az esetben is, ha az egyaltalan nincs jelen az dsszetett hangban, és akkor
is, ha az alaphang mar az infra-tartomanyba esik.

Ha tehat a most eléallitott 150 és 225 Hertzes hangokat egyiitt jatszom le, akkor érzetileg meg fog
jelenni a nem létezé 75 Hz-es alaphang is. Ugyanezt alkalmazzak példaul az orgonistak is. Bizonyos
mély hangok lejatszasahoz akkora sipra lenne sziikség, amely be sem fér a templomba, igy helyette
inkabb egyszerre nyomjak le a kdvetd felharmonikusokat, a tobbit mar az agyunk elintézi.

Minél nagyobb egy fejhallgatd frekvenciaatviteli képessége, annal tobb ilyen felhangot tud
megszolaltatni, annal komplexebb lesz az élmény, és nem mellesleg anndl valosaghtibb. Az tehat,
hogy a hallastartomanyunknal egy fejhallgatd szélesebb spektrumot fed le, egyaltalan nem olyan
butasag, hiszen a zenehallgatasban legalabb annyira részt vesz az agyunk, mint a fiiliink. Amit pedig
nem tud az utobbi, azt a tudatunk kipotolja [35].
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14. abra. Apple Airpods fiilhallgato frekvenciamenete [35]

Nem ez az egyetlen kiilonleges jelenség, amelyre a hangok képesek. Mig a felhangok az alhang
tobbszorosei, addig a szubharmonikusok ennek ellentéteként olyan harmonikus alsé hangok, melyek
rezgésszama az alaphangnak egész szamu hanyadosai [37].

Példaul, ha az alaphang 120 Hz, a szubharmonikusok tartalmazzak a 60 Hz (1/2), 40 Hz (1/3) a 30
Hz (1/4) frekvenciakat is, egészen 15 Hz (1/8) értékig [38].
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Kiilonosen hangszerek esetén van nagy szerepe ennek a spontan létrejovo jelenségnek, mivel
azonos frekvencia esetén ennek koszonhetéen tudjuk megkiilonboztetni az egyes hangszereket, azok
hangja alapjan.

Egy 389 fot vizsgald kutatds kapcsolatot talalt tovabba az érdes hang és a szubharmonikusok
jelenléte kozott is. E szerint az érdesség szintje forditottan aranyos a szubharmonikusok szamaval,
illetve jelentdsen fligg azok erdsségének szintjétol is [39].

A bekezdés elején felvetett ellentmondast az oldja fel, hogy a halloszerviinkkel valoban nem
vagyunk képesek infra-tartomanyban érzékelni, de az agyunk képes eléallitani az ilyen hangok érzetét,
ezaltal bizonyos frekvenciakat akar ,,hallhatunk” is altala.

12. Védekezés a nem kivant infrahangok ellen

Ismerve az esectleges hatdsait, az emberben joggal meril fel a védekezés gondolata az
infrahanghatasok ellen. Ehhez érdemes lehet tudni az infrahangok megengedhet6 felsé hatarait:

e 20Hz-120dB

e 2Hz-130dB

e 0,2Hz-140dB

Az emberek leginkabb autoban és vonatban vannak ezeknek a hangoknak kitéve: ott akar 140 dB is
lehet a vibralo szerkezet miatt elérhetd érték, és az arra érzékenyeknél ez is kdzrejatszhat az utazaskor
fellépo rosszullétekben. A kis frekvencidkkal szemben az egyéni érzékenység nagyon kiilonbozo.

Az elleniik vald védekezés legjobb mddja a megeldzés az épiiletek és gépek tervezése soran. A
modern gépjarmiivek infrahang-keltését példaul a szélvédé ablakiiveg dolési  szogének
megvaltoztatdsaval csokkentették, igy aramvonalasabb lett az autd, ezért csokkent az aramlési
ellenallas, kevésbé keletkeznek az aut6 koriil 1€gorvények, melyek infrahangokkal jarnanak [5].

Concept of the "active noise control" system

3 microphones detect the muffled noise
Generating antiphase signals from — —-
the speakers to counter the noise.

ear woofer L cop¢roller

Speakers on the right and left front doors

The rotational frequency of the engine

Figure translated by Tech-On!

15. abra. Aktiv zajsziirés autokban [40]
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Mivel a hagyomanyos hangszigetelés nem véd a nagyon mély — 50 Hz alatti — hangok ellen, igy
létrehoztak az aktiv zajtompitd rendszereket, amelyek tobbek kozott ezeket a mély hangok
szigetelésével kapcsolatos problémakat oldjak meg. Miikddési elviik, hogy a megfeleld berendezéssel
a zavard hangokat érzékelik, rogzitik valamilyen atmeneti adattarolon, majd olyan ellenkezd fazist
hangokat bocsatanak ki, amelyek az elébbieket elméletileg kioltjak. Tudvalevé azonban, hogy a
gyakorlatban a tokéletes kioltds nem lehetséges. Ezeket a rendszereket sikeresen hasznéljdk mar
fiilhallgatokban, gépkocsikban és repiilégépekben is.

Original Noise Signal

(( Anti Noise Signal

Resulting Noise

16. abra. Aktiv zajsziirés miikodése [41]
13. Osszefoglalas

Mostanra talan mar felismerhettiik, hogy valoban az életiink legkiilonfélébb teriiletein keriilhetiink
kapcsolatba az infrahangokkal. Amennyiben megmagyardzhatatlan rosszullétet, faradtsagot
tapasztaltunk, és az esetleges orvosi vizsgalatok is negativ eredményt hoznak, okkal gondolhatunk erre
is kivaltdo okként, kiilonosen, ha csak konkrét helyeken, példaul a lakasunkban, autonkban vagy
munkahelytinkén jelentkezik. Ekkor érdemes lehet méréseket végezni az esetleges infrahangok
felderitésére.

Mivel a kiilonboz6 frekvenciaji hangok az élet szinte minden teriiletét atszovik, javasolt, hogy ha
hallani nem is halljuk 6ket, de legalabb lassunk veliik kapcsolatban tisztan!

27



Radvanyi, D., Bihari, Z. Hangok a csendben

14. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,Fiatalodd és Megujulo
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az
Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Irodalom

[1]  https://hu.depositphotos.com/51911419/stock-illustration-sound-wave.html  (letdltés datuma:
2019.10.02.)

[2] http:/ffizikaiszemle.hu/archivum/fsz0708/mester0708.html (letoltés datuma: 2019.10.04.)

[3] http://infrasoundinvestigation.blogspot.com/2011/12/infrasound-101.html]  (letéltés datuma:
2019.10.04.)

[4] https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/kornyezetvedelem-es-vizgazdalkodas/zaj-es-
rezges/egyeni-es-kollektiv-vedelem/hallasvizsgalat-folyamata (let6ltés datuma: 2019.10.02.)

[5] https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/kornyezetvedelem-es-vizgazdalkodas/zaj-es-
rezges/a-zaj-es-rezges-elettani-hatasai/infrahangok (letoltés datuma: 2019.11.08.)

[6] https://www.translatorscafe.com/unit-converter/de/calculator/sound-intensity-level/ (letoltés
datuma: 2019.11.08.)

[71 https://ntp.niehs.nih.gov/ntp/htdocs/chem_background/exsumpdf/infrasound 508.pdf  (letoltés
datuma: 2019.11.08.)

[8] https://napidoktor.hu/termeszetesen/mi-az-a-sonoterapia/ (let6ltés datuma: 2019.10.12.)

[9] https://sonoterapia0.webnode.hu/ (letoltés datuma: 2019.10.12.)

[10] http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0708/mester0708.html (letoltés datuma: 2019.10.02.)

[11] http://skepdic.com/infrasound.html (let6ltés datuma: 2019.10.05.)

[12] https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a030476.pdf (letoltés datuma: 2019.10.15.)

[13] https://web.archive.org/web/20110719082026/http://www.psy.herts.ac.uk/ghost/ghost-in-
machine.pdf (let6ltés datuma: 2019.10.15.)

[14] Vic Tandy (July 2000). "Something in the cellar”. Journal of the Society for Psychical Research.
64.3 (860). (letoltés datuma: 2019.10.18.)

[15] https://www.cnet.com/news/dolby-atmos-why-its-cool-how-it-works-and-how-to-get-
it/Research. 64.3 (860). (letoltés datuma: 2019.10.18.)

[16] https://www.atlasobscura.com/articles/how-the-hidden-sounds-of-horror-movie-soundtracks-
freak-you-out (letoltés datuma: 2019.10.02.)

[17] https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsbl.2010.0333?sid=abc27190-5718-4623-
b4c9-65f5d0918eb2 (letoltés datuma: 2019.10.02.)

[18] https://nofilmschool.com/2017/06/disquieting-uses-infrasound (letdltés datuma: 2019.10.02.)

[19] https://en.wikipedia.org/wiki/Infrasound (letoltés datuma: 2019.10.12.)

[20] https://www.weather.gov/jetstream/dart_max (letoltés datuma: 2019.10.19.)

[21] https://phys.org/news/2018-05-decoding-tornadoes-
infrasound.amp?fbclid=IwAR14308gbJcSGUYCBEXURJ_mKY _zyrrbKBd4fA4yu7KD6QKCY
DxwloecTEc (let6ltés datuma: 2019.10.22.)

[22] http://hadmernok.hu/152_09_megyeril.pdf (let6ltés datuma: 2019.10.22.)

28


https://hu.depositphotos.com/51911419/stock-illustration-sound-wave.html
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0708/mester0708.html
http://infrasoundinvestigation.blogspot.com/2011/12/infrasound-101.html
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/kornyezetvedelem-es-vizgazdalkodas/zaj-es-rezges/egyeni-es-kollektiv-vedelem/hallasvizsgalat-folyamata
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/kornyezetvedelem-es-vizgazdalkodas/zaj-es-rezges/egyeni-es-kollektiv-vedelem/hallasvizsgalat-folyamata
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/kornyezetvedelem-es-vizgazdalkodas/zaj-es-rezges/a-zaj-es-rezges-elettani-hatasai/infrahangok
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/kornyezetvedelem-es-vizgazdalkodas/zaj-es-rezges/a-zaj-es-rezges-elettani-hatasai/infrahangok
https://www.translatorscafe.com/unit-converter/de/calculator/sound-intensity-level/
https://ntp.niehs.nih.gov/ntp/htdocs/chem_background/exsumpdf/infrasound_508.pdf
https://napidoktor.hu/termeszetesen/mi-az-a-sonoterapia/
https://sonoterapia0.webnode.hu/
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0708/mester0708.html
http://skepdic.com/infrasound.html
https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a030476.pdf
https://web.archive.org/web/20110719082026/http:/www.psy.herts.ac.uk/ghost/ghost-in-machine.pdf
https://web.archive.org/web/20110719082026/http:/www.psy.herts.ac.uk/ghost/ghost-in-machine.pdf
https://web.archive.org/web/20110929142806/http:/www.psy.herts.ac.uk/ghost/Something-in-the-Cellar.pdf
https://web.archive.org/web/20110929142806/http:/www.psy.herts.ac.uk/ghost/Something-in-the-Cellar.pdf
https://www.cnet.com/news/dolby-atmos-why-its-cool-how-it-works-and-how-to-get-it/Research.%2064.3%20(860
https://www.cnet.com/news/dolby-atmos-why-its-cool-how-it-works-and-how-to-get-it/Research.%2064.3%20(860
https://www.atlasobscura.com/articles/how-the-hidden-sounds-of-horror-movie-soundtracks-freak-you-out
https://www.atlasobscura.com/articles/how-the-hidden-sounds-of-horror-movie-soundtracks-freak-you-out
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsbl.2010.0333?sid=abc27190-5718-4623-b4c9-65f5d0918eb2
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsbl.2010.0333?sid=abc27190-5718-4623-b4c9-65f5d0918eb2
https://nofilmschool.com/2017/06/disquieting-uses-infrasound
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrasound
https://www.weather.gov/jetstream/dart_max
https://phys.org/news/2018-05-decoding-tornadoes-infrasound.amp?fbclid=IwAR14308gbJcSGUYCBExURJ_mkY_zyrrbKBd4fA4yu7KD6QKCYDxwIoecTEc
https://phys.org/news/2018-05-decoding-tornadoes-infrasound.amp?fbclid=IwAR14308gbJcSGUYCBExURJ_mkY_zyrrbKBd4fA4yu7KD6QKCYDxwIoecTEc
https://phys.org/news/2018-05-decoding-tornadoes-infrasound.amp?fbclid=IwAR14308gbJcSGUYCBExURJ_mkY_zyrrbKBd4fA4yu7KD6QKCYDxwIoecTEc
http://hadmernok.hu/152_09_megyeril.pdf

Radvanyi, D., Bihari, Z. Hangok a csendben

[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]
[30]

[31]
[32]

[33]
[34]

[35]
[36]

[37]

(38]

[39]
[40]

[41]

https://www.geekslop.com/2017/use-effects-military-acoustic-weapons-infrasonic-sonic-
ultrasonic-frequencies (letoltés datuma: 2019.10.02.)
https://www.mirror.co.uk/news/world-news/mystery-bermuda-triangle-deepens-dangerous-
10714990 (letoltés datuma: 2019.10.04.)
https://www.origo.hu/tudomany/20170617-akar-halalos-fegyverkent-is-alkalmazhato-az-
emberi-ful-szamara-hallhatatlan-infrahang.html] (let6ltés datuma: 2019.10.13.)
https://www.thetravel.com/25-little-known-facts-about-the-dragons-triangle/ (let6ltés datuma:
2019.11.06.)

https://www.maritimemanual.com/devils-sea-dragons-triangle/ (let6ltés datuma: 2019.11.06.)
https://impressmagazin.hu/stresszt-okoz-a-hatterzaj/ (letoltés datuma: 2019.10.02.)
https://www.iflscience.com/environment/real-science-wind-farms-noise-infrasound-and-health/
(letoltés datuma: 2019.10.08.)
https://24.hu/kozelet/2019/09/29/megujulo-energia-konteo-astroturfing/  (letdltés  datuma:
2019.10.08.)

http://www.na-paw.org/pr-141109.php (letdltés datuma: 2019.10.12.)
https://www.hazipatika.com/napi_egeszseg/egeszsegugy/cikkek/meghokkento_velemeny a_sze
Iturbinakrol/20190408120121 (letdltés datuma: 2019.10.02.)
https://stopthesethings.com/2019/05/07/far-out-german-study-finds-pulsing-wind-farm-
infrasound-20-kilometres-from-turbines/ (let6ltés datuma: 2019.10.16.)
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1260/026309205775374451 (letoltés datuma:
2019.10.16.)

https://imagazin.hu/hallani-nem-letezot/ (letoltés datuma: 2019.10.16.)
http://www.basszusgitar-gitariskola.hu/basszusgitar_zene_konszonancia_felharmonikus.html
(letoltés datuma: 2019.10.02.)
http://bitepito.hu/rejtveny/index.php?searchinput=szubharmonikus (letoltés datuma:
2019.10.04.)
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Undertone_series?fbclid=IwAR28e7glgalgDR6H5rWLaYouG2
9L2KWWNNmMo8eWXcT93fBWGT7oyBgLSuNI#cite_note-Dallos-2 (letoltés datuma:
2019.10.06.)
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892199797800227?via%3Dihub  (let6ltés
datuma: 2019.10.06.)
https://www.techradar.com/news/car-tech/noise-cancelling-tech-comes-to-car-interiors-
39874510714990 (letoltés datuma: 2019.10.16.)

https://noctua.at/en/noctua_anc_project (letéltés datuma: 2019.11.08.)

29


https://www.geekslop.com/2017/use-effects-military-acoustic-weapons-infrasonic-sonic-ultrasonic-frequencies
https://www.geekslop.com/2017/use-effects-military-acoustic-weapons-infrasonic-sonic-ultrasonic-frequencies
https://www.mirror.co.uk/news/world-news/mystery-bermuda-triangle-deepens-dangerous-10714990
https://www.mirror.co.uk/news/world-news/mystery-bermuda-triangle-deepens-dangerous-10714990
https://www.origo.hu/tudomany/20170617-akar-halalos-fegyverkent-is-alkalmazhato-az-emberi-ful-szamara-hallhatatlan-infrahang.html
https://www.origo.hu/tudomany/20170617-akar-halalos-fegyverkent-is-alkalmazhato-az-emberi-ful-szamara-hallhatatlan-infrahang.html
https://www.thetravel.com/25-little-known-facts-about-the-dragons-triangle/
https://www.maritimemanual.com/devils-sea-dragons-triangle/
https://impressmagazin.hu/stresszt-okoz-a-hatterzaj/
https://www.iflscience.com/environment/real-science-wind-farms-noise-infrasound-and-health/
https://24.hu/kozelet/2019/09/29/megujulo-energia-konteo-astroturfing/
http://www.na-paw.org/pr-141109.php
https://www.hazipatika.com/napi_egeszseg/egeszsegugy/cikkek/meghokkento_velemeny_a_szelturbinakrol/20190408120121
https://www.hazipatika.com/napi_egeszseg/egeszsegugy/cikkek/meghokkento_velemeny_a_szelturbinakrol/20190408120121
https://stopthesethings.com/2019/05/07/far-out-german-study-finds-pulsing-wind-farm-infrasound-20-kilometres-from-turbines/
https://stopthesethings.com/2019/05/07/far-out-german-study-finds-pulsing-wind-farm-infrasound-20-kilometres-from-turbines/
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1260/026309205775374451
https://imagazin.hu/hallani-nem-letezot/
http://www.basszusgitar-gitariskola.hu/basszusgitar_zene_konszonancia_felharmonikus.html
http://bitepito.hu/rejtveny/index.php?searchinput=szubharmonikus
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Undertone_series?fbclid=IwAR28e7qlgaIqDR6H5rWLaYouG29L2KWwNNmo8eWXcT93fBWGf7oyBqLSuNI#cite_note-Dallos-2
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Undertone_series?fbclid=IwAR28e7qlgaIqDR6H5rWLaYouG29L2KWwNNmo8eWXcT93fBWGf7oyBqLSuNI#cite_note-Dallos-2
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892199797800227?via%3Dihub
https://www.techradar.com/news/car-tech/noise-cancelling-tech-comes-to-car-interiors-39874510714990
https://www.techradar.com/news/car-tech/noise-cancelling-tech-comes-to-car-interiors-39874510714990
https://noctua.at/en/noctua_anc_project

