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La scienco administras neimageblan trezoron da ekkonoj. la rezuliojn
de sciencaj laboroy. Tiu trezoro ne estas morta havajo. Multa) sciencaj
kaj tehnikaj aferoj ankorati ne estas prideciditaj. Tio, kio ne plu validas,
rangas malnoviginta. Gi tamen estas konservenda. La malaktualajoj
devas cedi spacon por pli novaj esplorrezultoj, kies kvanto kreskadas
tagon post tago. Tion sciis ankan la sciencistoj, kiuj per eldono de "In-
ternacia Scienca Revuo" antal 100 jaroj celis krei esperantlingvan scien-
can periodajon kiel komunikilon inter diverslingvaj fakuloj el ¢iyj scien-
caj branfoj. Esperanto tiam, en la jaro 1904, havis nur 17 jaron. Kelkaj
homoj miras pri la iom eksmodaj Esperanto-tekstoj, aliuloj admiras la
jam tiutempe bonegan lingvajon, en kiu la tiamaj antoroj publikigis
originalajn artikolojn kaj tradukis fakamn tekstojn el nacilingvaj sciencaj
gazeto).

Cu tiyj antikvajoj nuntempe malaperu en la kategorion de malnovig-
intaj kaj ne plu validaj sciencaj havajoj? La unuaj esperantlingvaj scien-
caj revuoj apartenas al la sciencostoko, kiu nepre estas konservenda pro
historiaj katizoj. Ne temas nur pri la faka enhavo, sed ankaii pri la tiam
uzita faka lingvajo. La evoluo de Esperanto kiel planita lingvo ja depen-
das de la obeo al la Fundamento. La fundamentkonforma lingvoevoluo
okazas laa certaj reguloj. Aldonigas la vortoj fremdaj, kiuj nepre envenu
en nian faksciencan lingvajon. Plue aldonigas la prilingvaj ekkonoj in-
tertempe akiritaj de Esperantologo]. Se sur Fundamento planita lingvo
alie evoluas, gi disdialektigos kaj haosigos. Malobeo al la fundamenta)
reguloj estus negativa evoluo de planlingvo.

Ni aperigu specialan "SR-festkajeron" okaze de la fakto. ke la unua
esperantlingva scienca revuo aperis antat 100 jaroj. La dua katzo estas,
ke la nuna Scienca Revuo alproksimigas al baldata eldono de kajero n-
ro 200. Kiel aspektu tiu "festkajero"? Oni sugestis, ke SR nepre aperigu
¢iun artikolon kun anglalingva resumo. Cu ni rajtas postuli de la scienc-
istoj el landoj, en kiaj oni dum la pasinta duonjarcento devige lernis la
rusan kiel lingvon de politika potenco, nun, kadre de "plivastigo de Ea-
ropo orienten”, denove iru lernejen kaj lernu la anglan por verki resumon
anglalingvan?

Mi tial volas aperigi la 200-an SR-kajeron esceptokaze kun sole du-
lingvaj artikoloj: en Esperanto kaj, paralele, en la nacia lingvo de la aa-
toro por montri, ke Esperanto ne prijugas fakulojn pri kono de iu el la
tn. "grandaj lingvoj". Por oferti spacon al multaj kontribuantoj por la
planita SR-festkajero, la dulingvaj artikoloj nepre estu mallongaj: ne pli
ol 2-, 3- au 4-pagaj — ili ja duobligos jam pro la dulingveco. Mi atendas
viajn esperantlingvajn/nacilingvajn manuskriptojn!

Kore salutas R. Sachs, prezidanto de ISAE
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Perioda sistemo de oscilad-frekvencoj
- La veraj koloroj de sonoj —

Istvan HEGYI

Enkonduko

La oscilado transportas energion. La sun-energio donas varmon,
lumon, per kiuj &i produktas la kreskajojn. Tiuj nutras la bestojn. ho-
mojn, konservas la energion en karbo, oleo, tergaso kaj subtenas la
akvo-cirkuladon en la naturo, kiu estas la plej grava materialo de la
metabolo.

Aliparte la osciladoj transportas informon. Komence oni metis gin
nur per morsa alfabeto, poste jam transportis muzikon, parolon, e¢
bildon. Per mobiltelefonoj preskat ¢iu homo povas estigi kontakton.
La interreto jam la tutan mondon enportas en nian logejon. La oscil-
adoj en diversaj fizikaj amas-fazoj aliforme aperas (Bildo 1).

La percepto de la oscilado

La progresivan vicon de la frekvencoj montras la maldekstra parto
de Bildo 2 (5, 14, 16). La unuopaj frekvenc-etapoj estas por ni tute
alimaniere percepteblaj. Ekzemple se oni fiksas liniilon ¢e iu fino al
tablo kaj tintigas la alian finon, la liniilo malrapide eksvingigas, per
okuloj videble. Se oni mallongigas la liniilon, oni sentas vibradon,
per mane, Post po 16 vibradoj en sckundo (16 Hz) aperas jam
malalta sono. per oreloj atidebla kaj perceptebla &is 20 000 Hz
frekvencoj (19).

La ultrasonoj, radio- kaj televid-ondoj jam estas percepteblaj nur
transmetite, per instrumentoj. La infrarugaj termofrekvencoj
denove estas senteblaj per nia hatto. La lumoj estas videblaj per
niaj okuloj. La ultraviolajn ondojn denove nia haiito indikas, per
brunigo. La sekvantaj rentgenaj kaj radioaktivaj radiadoj estas per-
cepteblaj nur per instrumentoj, sed ankat en malfrua stadio per
gen- aii iromosomo-damagoj. simile kiel la kosmaj radiadoj.

La frekvencojn, kiujn ni ne povas percepti, ni povas transformi ekz.
per frekvenc-duobligo. Tiel igas atideblaj la infrasonoj (&e tertremo),
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frekvenc-duonigo atudebli

videbla la infraruga lumo (por nokta soldata aii polica aktivecoj). Per
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La biologia efiko de la osciladoj (1)

La biologiaj efikoj povas esti pozitivaj (utilaj) ai negativaj (da-
magaj, ¢ mortigaj). Tiuj efikoj dependas de la frekvencoj, inten-
seco, distanco, tempodaiiro, kaj ankai de la Cirkaiiajo (oksigena Ce
y-radioj) kaj de la organismo mem (ekz. nematuraj Celoj estas pli
sentemaj).

Laii frekvenco en Hz (1) dum elektro-encefalo-gramo (EEG):

1-3 Hz EEG 4- ondo ¢e profunda dormo
4-7 Hz EEG r-ondo Ce legera dormo

7 Hz EEG veka ondo. 7 Hz estas la memvibrado de la korpo.
Tiom-frekvenca infrason-kanono povas mortigi. Ankat la fagoto
damagas per infrasonoj.

8-13 Hz EEG a-ondo estas en trankvila vigleco.

14 Hz, duobla de 7. havas bioenergetikan efikon. povas priradii la
korpon kaj kaiizi e¢ distan hipnotan efikon (13).

14-30 Hz EEG p-ondo &e la atento, pensado. Estas interese, ke tiu
frekvenco apartenas jam al la atdeblaj frekvencoj. 56 Hz (oktavo de
la 7 Hz-frekvenco!) povas estigi spasmon.

16-20000 Hz sonoj atideblaj per oreloj. En tiuj estas 112 oktavoj
(duoblaj frekvencaj sonoj) kiuj katizas saman senton. aliparte la nur
duone plus frekvencoj (ekz. C-G) akord-senton (14).

10%-10° Hz ultrasonoj. Pli ol 20000 Hz povas provoki astmon, 22000
Hz povas mortigi ratojn. Per reflektado el internaj organoj oni povas
formi bildon; per la doplera (21) ultrasono eblas mezuri la sangofluon
(15).

10°-10° Hz radio, televidilo, radaro. Frekvencoj ¢e la sendstacio po-
vas katizi tumorojn, gametodamagon.

10'°-10" Hz infrarugaj frekvencoj. La longondaj diatermaj ondoj
eniras en la histojn 4 cm, sanigas artikojn, instigas fagocitozon, kura-
cas vicon de hatitmalsanoj. detruas la kolibakteriojn, Simon. Infra-
rugon donas kelkaj Stonoj. granito, turmalino; tia estas la varmega
fontakvo kaj satno (4) 3.9x10"-7.8x10"* Hz videbla lumo (16). La
larg-spektra taga sunlumo kaj ties manko. per la melatonino de la
korpo pineala, regulas la maldormon kaj dormon de la vivuloj (11).
La mallarg-spektra paraleligita laser-lumo estas uzebla por bori.
tranéi, operacii.
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La fluoreska lumo (7) povas kaiizi streson, rapide vibranta lumo
povas provoki epilepsion. La verdkolora lilorofilo en la kreskajoj
(per konsumado de sunlumo) la CO,-on akeeptas, la oksigenon eldo-
nas. ilin mem konstruas kaj ene energion konservas. La rugkolora
hemoglobino la oksigenon konsumas, la COz-on cldonas, 1ln mem
konstruas kaj energion produktas. Estas interese, ke mikroskope la
vegetalaj kaj animalaj ¢eloj estas similaj, nur la ¢elo-membranoj estas
kontraiie turnitaj. Tio kalzas la kontrauan efikon. La orang- kaj
flavkolora lumo ekscitas, la blua kaj verda lumo kvictigas la
nervosistemon. La blua lumo povas malkonstrui la bilirubinon (ekz.
Ce ikteraj novnaskitoj).

10"-10"" Hz ultraviola lumo brunigas la haiton, formas D-vitami-
non, estas germicid-efika, sed granda dozo povas katizi hatitkarci-
110MmoIn.

107-10"® Hz Bucky-radiado (20) estas praktike malmolaj rentgenaj
(20) ondoj, havas legeran terapian efikon.

10'%-10” Hz rentgenaj radiadoj. Tute penetras la histojn,
diagnostike fotas la internajn organojn, terapie detruas tumoropn, sed
en pli granda dozo gi mem katizas tumoron kaj/aii gametocidon.
10'-10* Hz radioaktivaj radiadoj. Ili povas damagi la histojn (lat
6) en la sekvanta vico: limfocitoj, ostomedolo, bazaléeloj de la
testiko, intesto-epitelioj, ovarioj, strato baza de la haiito, endoteli-
éeloj, ostoj. Povas esti ankaii malproksima efiko ekz. post lien-pri-
radiado kaj ¢elo-malmultigo de la ostomedolo (8, 18).

La ¢irkaiiajo: la O, Ceesto pligrandigas la damagon. La ripareblaj
DNA-damagigoj per la O, peroksidigas, ticl igas neripareblaj (Ceno-
rompo, liberaj radikaloj, bazo-damagoj). La latenta tempo reciproke
rilatas al la dozo (2). Defendo kontrau radiad-damagoj: prevente
baraj fizikaj metodoj; liemie per medikamentoj, kiuj reduktas la
oksidivajn liberajn radikalojn; terapie post damago: transplantado de
lienaj kaj ostomedolaj celoj (3, 10).

107-10** Hz kosmaj radioj. Sur la Tero defendas nin kontrat ili la
ozon-tavolo. En la kosmo ¢e la kosmonatitoj efikas same, kiel la radi-
o-aktivaj radiadoj. Elektromagneta efiko. Proksime al la grand-elek-
trotensiaj kondukiloj, sendepende de la frekvenco, povas esti simila
efiko kiel Celaj radioaktivaj radiadoj (joniga efiko). Magnetismo.
Paramagnetaj materialoj (platino, mangano, aluminio, silicio). Dia-
magnetaj materialoj (akvo. kupro, vitro). Feromagnetaj materialoj
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(fero, nikelo, kobalto, kupro-mangano-alojoj). Krom tiuj estas mag-
netaj materialoj en la magneta resonanco (MR) twy, kiuj en la
ckstera nivelo havas sen-paran nukleon, do kiuj estas senperaj amas-
numeraj, ordonumeraj ckz. 'H “C "“F ®Na *'P. Iliaj protonoj kon-
dutas kiel magnetoj. En magneta kampo eblas ilin unudirektigi, sed
per mallongaj frekvencaj radiadoj eblas ilin tiome deviigi, kio depen-
das de la histoj. Tiujn detektante bildigas la MR- aparato la organojn.
La rentgenan bildon formas la travidebleco de la histoj, la mag-
netresonancan bildon ilia Hemia strukturo. (9, 17, 12).

La perioda sistemo
Oni jam longtempe provis konekti sonojn kun koloroj Ce kelkaj

muzikistoj kelkaj sonoj aperis kun kolora sento; la pentristoj same
provis pentri iun faman muzikajon per koloroj. Sed tiuj kunligoj Ciuj
estis nur subjektivaj, do tute diferencis unu de la alia. Kiel amatora
muzikisto kaj pentristo ankati mi mem volis seréi konekton - sed
tian. kiu havas realecon. Mi ekiris el la oktav-sistemo. Mi skribis la
sonojn de la skalo laiivice kune kun ilia frekvenco: super gin la sekv-
ontan duobligitan frekvencan skalon (Bildo 2: dekstra suba parto).

Tiamaniere oni povas konstrui el la atudeblaj sonoj 112 oktav-etag-
ojn. Se tiujn voé-frekvencojn oni duobligas pluen, supren, fine oni at-
ingas la 3,9x10'*-7.8x10™ lumfrekvencojn, kic la koloroj kiel mult-
foje duobligitaj oktavoj konkrete kunligigas al la subaj skalo-so-
noj! Por tio mi devis estigi tian numerosistemon, kie en la suba vico
la unua numero estas 1, la fina 2, en la sekvonta supera vico: 2-3-4,
pli supre 4-5-6-7-8, kaj tiel plu, ¢iam duobligite. En tiun sistemon mi
skribis la tie konvenajn frekvencojn de la sonoj kaj koloroj. Tie la
videbla lumo-kolorskalo inter 3.9x10'%-7,8x10" frekvencoj estas nur
unu "oktavo".

Sed tiu fakto, ke la lasta numero de la kolorskalo estas duoble pli,
donis evidentan respondon ankat al mia nekomprenebla problemo:
kiel estas ke en la kolorvico al la komenca ruga koloro la plej dis-
tanca viola-purpura koloro denove proksimigas. Nun ja gi estas
klare, pro tio, ¢ar tiu fina viola-purpura koloro estas precize du-
oblafrekvence al la komenca ruga koloro - do estas supera "okta-
vo". Nome la menciita perioda sistemo estas spiralo, kiu sur la sup-
rajo de cilindro €irkauiras pli kaj pli supren. Pro tio la du kontratiaj
koloroj (ruga-verda) ne estas sur du samkvalitaj finoj de la skalovico.
sed Ce la mezo de la vico.
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Tiun cilindron, latlonge distranéitan, mi desegnis sur Bildo 2,
dekstre. Estas interese, ke en la muziko ekzemple la C-E-G-sonoj
donas la C-dur akordon, paralele la miksitaj verda-viola-oranga
koloroj donas tiun konvenan akordon, aliparte la B-D-F-sono) donas
la B-dur akordon, paralele la puraj flava-blua-ruga koloroj donas
konvenan akordon.

Kiel Mendelejev (23) ordigis la atomojn en periodan sistemon (kie
unu-sub-la-aliaj atomoj bavas iome saman kvaliton) ankad la nun
priskribita sistemo same ordigas la frekvencojn. kie unu-sub-la-aliaj
frekvencoj havas iome similan kvaliton. Ce la son-oktavoj tiu estas
evidenta. sed gi povas estt ankat en la biologia efiko. Ekzemple la 7
Hz frekvenco estas la memfrekvenco de la korpo, la duobla (14 Hz)
la veka frekvenco en la EEG; la duobla frekvenco estas la fino de la
atentada ondo kaj la pli duobla (56 Hz) jam povas kaiizi tetanion.

Se iu frekvenco ne duoble sed nur duone-pli estas, tio havas
kontratian ai kompletigan efikon. En la muziko la C- kaj duone-pli
frekvenca G-sonoj donas tian akordon. Ce la koloroj la verda estas
duoble pli frekvenca ol la ruga. Ili estas kontratiaj ankat en la pentr-
ado kaj en la biologio (hlorofilo-hemoglobino).Se la frekvencoj
estas unu apud la alia, ili interferas. Strikte apude ili donas nur
vibradon, pli malproksime disonancan sonon, plej malproksime -
ckz. en radioaparato — ¢€ la super-frekvencon. La doplera efiko po-
vas Sangi la sonaltecon kaj same la kolorojn (21).

Resumo

La osciladoj povas kunporti energion kaj informon. La osciladoj en
diversaj fizikaj amas-fazoj aperas aliforme. El la osciladoj nur kelkaj
etapoj estas senteblaj por homoj, per diversaj sentorganoj. La biolo-
giaj efikoj dependas ne nur de la frekvenco, intenseco kaj tempo-
dauro, sed ankan de la ¢irkanajo kaj la sentemo de la organismo. Se
oni ordigas la sonojn lali oktavoj (duoblaj frekvencoj) unu super la
alia, la sonoj kaj la koloroj estas objektive konekteblaj. La estonta
tasko do estas, malkovri la biologiajn efikojn precize lat la kriterioj:
frekvencoj. ntenseco, tempodairo, Cirkatiajo kaj organismo. Mal-
kovri la kelkloke samajn efikojn de la duoblaj frekvencoj, kaj la
kontranajn, kompletigajn cfikojn de la duone-pliaj frekvencoj, al
kies ordigo celas doni helpon la de la attoro elverkita kaj detale pri-
skribita perioda sistemo.
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Klarigoj

{(19) herco (lati germana fizikisto H. Hertz, 1857-1894) = unuo de frekvenco en la
internacia sistemo de mezurunuoj (SI); simbolo = Hz; difino: | Hz = l/sec (unu ciklo
en I sekundo); 1 kiloherco =1000 Hz, 1 megaherco =1 000 000 hercoj

(20) rentgeno (laii "rentgenaj radioj” malkovritaj de germana fizikisto IW.C, Ronigen,
1845-1923) = malnova unuo de radiado (pri x- kaj y-radioj); difino: radiado, kiu per
jonigo en 1 em”® da seka aero je 0'C kaj 1 atin da premo, naskas unu elektrostatikan
unuon de Sargo (22)

{21) doplera efiko (lat atistria fizikisto C. Doppler, 1803-1833) = efiko laii Doplero: dum
proksimigo ai malproksimigo de sonfonto la sonalteco plialtigas resp. malphaltigas; Ce
videbla lumo distancSangigo montrigas per ruga resp. blua kolorforSovigo

(22) atm ("atmosfero") = mezurunuo de premo pri gasoj aii vaporoj, egalas al la premo de
cilindra kolono el hidrargo kun alto de 76 cm

(23) Mendeleva pericda sistemo. D.Mendelejev (1834-1907). rusa fiemiisto , ordigis la
hemiajn elementojn laii kreskantaj atommasoj en vicon. Li rimarkis, ke iliaj karakteroj
periode ripetigas. Per tiuj frakcioj — unu sub la alia ordigitaj — li konstruis la periodan
sistemnon.
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1. Resumo

La artikolo analizas la aleatoran konduton de sistemo komponita el
konkurantaj procezoj kiuj necese kunpartigas komunan rimedon dis-
poneblan je limigita rapido. La strukturo de la sistemo estas antaii-
determinita, sed la procezoj lathazarde agas kaj mnter si interferas.
Oni elmontras. ke ¢i tiu klaso de sistemo). aplikante simplajn kondié-
ojn kaj analogiojn. plenumas la konatajn formulojn de Einstein pri la
relativeca sumo de la rapidoj. pri la kvantuma energio kaj pri la rilat-
umo inter la energio kaj la maso. La aleatora konduto de la sistemo
estas priskribebla per simpla numera digita modelo kaj simulebla per
kalkul-algoritmo kun generatoro de aleatoraj numeroj, jetante la ku-
bojn. La sistemo kiel ekzemplo utiligata estas komponita el du bank-
gicetoj. kiuj kunpartigas unuopan vicon de klientoj,

2. Moviganta sistemo

La vico de la klientoj Ce giceto estas ckzemplo de moviganta siste-
mo. Kvankam §i estas tre simpla sistemo, kiun ¢iu ajn povas Ciutage
eksperimenti, gia analizo kondukas al surprizaj rezultoj.

2.1. Bankgiteto kaj la vico de klientoj

Longa vico de klientoj samliniigas Ce la bankgiceto. La giCeto estas
fermita. La unua kliento de la vico senmove restas post linio strekita
sur la pavimo, malantatie atendante envicigas pacience la aliaj klien-
toj. La sistemo estas senmova. Fine la oficisto alvenas kaj malfermas
la giceton. La unua kliento post la linio antatien iras unu pason kaj sin
prezentas al la giceto, tuj poste la dua kliento plenumas pason an-
taien kaj haltas malantai la streklinio. per plia paSo la tria kliento
okupas la vakuan lokon kiun la dua forlasis, kaj tiel plu. PaSon post
paSo la movigo propagigas ekde la giceto gis la vosto de la vico. Je
¢iu paso nur unu kliento estas moviganta. tiu kiu movigas cele okupi
la vakuan lokon, kiu liberigis antau li, kaj tiel farante 1i liberigas la
lokon malanta si.



