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III. A HANG SZINEZETEROL.
1.

(ElBadatott az 1873 deczember g-ikén tartott természettudomanyi estélyen.)

A kiviilr8l reank gyakorolt hatidsokat akképp veszsziik észre,
hogy az egész testben szétigazd idegek a kozvetetlen benyomast
az agyhoz vezetik, hol az tudomasul vétetik. De ez ut leirasira id6
kell, mely a természeti tiinemények észlelésénél sokszor hidnyzik :
innen van aztidn, hogy gyakran nem tudjuk, mily hatadsoknak va-
gyunk kitéve, s hogy az ily tiinemények magyarazata latszolag
egészen eltér a tett észlelettol.

fgy péld. mit érziink akkor, ha meleg testet megérintiink? Ez
érzetet mindnyajunk ismeri, s bizonyara az els§ pillanatra senkinek
sem latszik valoszinlinek, hogy ezen érzet gyorsan egymasra kovet-
kezd iitésekt6l szarmazzék; t. i. a test legkisebb részecskéinek,
atomjainak, illetéleg molekiiljeinek gyorsitott mozgéasa altal szar-
mazott iitésektél. Utéseket nem érziink, mert ezek oly gyorsan ko-
vetkeznek egymasra, hogy az idegek nem vézethetik azokat egyen-
ként az agyhoz, s igy kiilén-kiilén tudomasil sem veheték. Csak az
osszes hatds jon tudomésunkra, mi azonban az egyes elemhatasok-
tél annyira kiildnbozhetik, mint péld. a viz kiilonbozik elemeitdl,
az oxygeén- és hydrogéntsl. Ehhez hasonld tiineményt vesziink észre,
ha rezgé hangvillat keziinkkel megérintiink; habar itt az iité-
sek sokkal lassabban kovetkeznek egyméasra mint az el8bbi
esetben, még is eléggé gyorsan, hogy egyenként észrevehetSk ne
legyenek. Az GOsszes érzet ez oknal fogva megint egy sajitsigos
érzet, mely mind az iités, mind a melegség érzetétél 1ényegesen kii-
16nbozik.

Epp igy van ez a szemiinkkel észlelt tineményekkel. Most
péld. e ling képét e tiikdrben bizonyos helyen latjuk; ha a tiikrot
forgatom, a kép is forog, és a tilkér mas-mas helyén jelenik meg.

Ha oly gyorsan torténik a kép helyvaltozasa, hogy az kiilén-kiilén
Természettudomdnyi K3z18ny, VI. kitet. 1874. 3*
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tudomasil nem vehetd, akkor a lang képét ott.is fogjuk még latni,
a hol az mar nincs; vagyis ha a tikrSt gyorsan forgatom, nem
latjuk a langot egyes helyzeteiben; helyette egy fény-szalag
tiinik elé.

Igy van ez a hallassal is. Egyes iitéseket csak bizonyos gyor-
sasagig, tudunk egymastél megkiildnbdztetni, ezen tul az iitések
folytonos hanggé olvadnak Ossze, melyrél nem is gyanitjuk, hogy
egyes ltésektdl szarmazzék. Ezt e fogaskerékkel lesz szerencsém
megmutatni. Ha ezt ugyanis gyorsan forgatom, s a fogakat e koz-
ben egy oda tartott kemény papirszelethez iittetem, akkor ime egy
erds, folytonos hangot hallunk. A mint. a kerék lassabban és las-
sabban forog, a hang mélyebb és mélyebb lesz, mig végre a
kerék egészen lassu forgasakor, az egyes iitéseket mar megtudjuk
kiilénboztetni.

Savart volt az elsd, ki kisérlettel megmutatta, hogy a

hang magassaga az litések gyorsasigatdl fiigg; és meghatarozta,
hogy a zenében eléforduld legmélyebb hangnak, a confra c,-nek,
33 ltés felel meg egy masodperczben, a legmagasabbnak, #4,-nek,
3960, a ¢-nek 256, ¢,~-nek 51z si.t. Kiilonds fontossagt e sziamok
viszonya a kiilonb6zé intervallumoknal, mely az oktivanal 1: 2,
quintnél 2 : 3, quartnal 3: 4, nagy tercnél 4:5 si.t.
' Minden rugalmas test alkalmas ily gyorsan egymasra kovet-
kezé iitések elSidézésére. Igy péld. ha e rugalmas fémrud egyik
végét megerSsitem és a masikat nyugalmi helyzetébél elmozditvan,
ismét eleresztem, ugy rugalmassdginil fogva eredeti helyzetét
igyekszik elfoglalni; de sebessége miatt rigtén meg nem allhat,
hanem "atcsap a masik oldalra, honnan aztin az elébbi oknal fogva
megint visszatér. gy torténik ez mindaddig, mig a kezemtél rea
ruhdzott munkat a surlédas és a légellenallas fel nem emészti.

Az ily szabalyosan ismétlédé mozgast perrodikus mozgasnak
nevezzilk. Ha a periodusok révidek, tgy rezgémozgésnak nevez-
tetik. Azon tavolsagot, melyben a részecsek rezgéseiket végzik a
rezgés tiglatanak (amplitudo), mig a rezgépont egyes helyzeteit, a
mozghs alatt, a rezgés phazisainak nevezziik.

Ily rezgémozgast végez a megfeszitett hirnak minden része,
ha nyugalmi helyzetébdl kihozatik ; ilyent a hangvilla stb.

De honnan van az, hogy mi e rezg6 mozgast mint hangot
veszsziik észre?

~ Képzeljiik, hogy e teremben a levegd tokéletesen nyugodt. A
legkisebb mozgas, mit péld. kezemmel végrehajtok, a nyugalmat,
megzavarja. Kezem a mozgas alatt ért levegdrészeket tovabb 16ki-
ugy hogy ezek bizonyos tivolban &sszesiiritve, egy pillanatra meg
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allanak, s eleven erejiiket szomszédjaiknak atadva, a kezem mogott
el6allott ritkitott tér betdltésére sietnek vissza. De nem fognak
mindjart megallani, a mint a normalis siiriséget helyre hoztak ; ha-
nem sebességiiknél fogva Osszesiirlilnek, gy hogy ott, hol el6bb
ritkitott levegd volt, most siiritett, és a hol siiritett volt, most rit-
kalt lesz. A levegé8-részecsek igy ide-oda mozognak -- reig'é&-moz-
gast végeznek — mi kézben a siirités s a velejard ritkulds Uj meg
Uj levegbrétegben j6 létre.

A levegd ezen allapotit hullAmzdsnak; két egymas utan k-
vetkez8, legnagyobb siirités kozott levd tért egy hulldmnak, — és
egyenes vonalban mért tivolsigukat sulldmhossznak nevezzik.

Ugyan ez a tiinemény all els, ha a viz egyensilyat ily mdédon
megzavarjuk. De a viz, a felszinen helyet talal és kitér, mi altal dom-
bok és vélgyek szdrmaznak ; belsejében azonban valéban Gsszesiiriil
és megritkil. Felszinén igen szépen lehet latni a dombok és vdol-
gyek képzédését, s minthogy ezek egymdasutdn képzédnek, ugy
latszik, mintha maguk a dombok és vdlgyek odabb haladninak,
holott csak a mozgas forméja az, mi tovaterjed.

A kezemmel el8idézett hullamzist nem vesszziik észre. Ha
azonban nagyobb eleven er6t kilcsdndzhetnék a levegének, ugy
hogy a siirftések fiiliinkhoz érve, a dobhéartyat mozgasba hozhatnak,
akkor kezemnek e mozgéasa altal hangot idéznék elS. Ez esetben ro-
vid hangot, egy magéanos iitést, hallanink. De ha e mozgast gyor-
san ismételném, Ggy hogy ott, hol az els6 mozgls siiritést allitott
el6, e slirités a masodik és a re4d kovetkez6k 4altal nagyittatnék,
akkor a leveg6t er8s és allandé hulldmzAasban tartanim meg. Es
ha a mozgéisok elég erések és elég gyorsan kovetkeznek egymaésra,
folytonos hangot hallanank.

Hogy ¢gy elég erés impulsus elegendd hang — és pedig erds
hang — el6Allitisira, azt Ugy mutathatom meg, ha durgazzal meg-
tolttt szappanbuborékot meggyujtok.

Az erds durrands, a mit most hallottunk, onnan szarmazik,
hogy a két gaz, az oxygén és a hydrogén, az égés pillanatdban
egymassal egyesiil. Ennek kovetkeztében oly magas hémérsék Aall
eld, hogy a levegd a szétpattant buborék koriil régton kiterjed, és
nagy erdvel siiriti 6ssze kdzvetlen szomszédjait. Igy aztan az egész
légtomeg erds hullamzisba jon.

A rugalmas testek, szabalyosan megtjuld 16késeik 4ltal, szintén
bullamzisba hozzdk a levegédt, csakhogy e hullamzis nem oly
energikus, mint az iménti.

Ha a 16kések elég gyorsan, de nem szabilyosan, azaz nem

egyenld idészakokban kévetkeznek egyméasra, gy a hang magas-
3*F
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shga minduntalan valtozik, mi a fiilre kellemetlen hatadst gyakorol.
Az ily szabalytalan 16késeket zorejnek, larmanak neveziink. A
rezgd ruad- vagy hurnal a rezgések egyenld idészakokban kovet-
keznek egymasra, azért adnak allandd magassagu zemer hangol.

Nem csak leveg6 képes a hangot tovabb vezetni, vagyis nem
csak levegbt és ataldban légneml testet képes a rezgé mozgas
hulldmzasba hozni, hanem minden folyds ¢és minden szilard testet
is, csak rugalmas legyen. Igy péld. ha a vonéval meghuzott hang-
villat, melynek hangjat alig hallani, az asztalhoz szoritom, az egész
asztalt hullamzasba hozom, mely ismét a levegdvel kozli mozgasat.
fgy aztin sokkal er8sebb hangot hallunk. A hur 4ltal eldidézett
hang sokkal erfsebb, ha e rugalmas szekrényre van megerésitve,
mint ha szabadon volna megfeszitve.

Ez ugyan eléggé bizonyitja, hogy a szilard testek is hulldm-
zadsba jonnek, de a hangerésségnek ily mddon vald noévekedését még
meg kell magyardznom.

A hangvilla rezgésének meginditasira bizonyos munkameny-
nyiség volt sziikséges, mit 4t is adtam a meghuzas alkalmaval. E
munka mar most hanggéd valtozik. Ha ez az asztal nagyobb felii-
letével kézoltetik, gy egy-egy részre csak annyi johet, hogy a
részek Osszege egyenlé az egészszel; tehat, ugy latszik, a hang
er8ssége nem valtozhatik. Azonban nem az egész munka valtozik
hangga, és e korilmény okozza azt, hogy az emlitett esetekben a
munkanak nagyobb része valtozvan at hangga , az utébbi eré-
sebb lesz.

Midén t. i. a hangvillait puha kezemben tartom, melyet hul-
lamzésba nem hozhat, a vele kozI6tt munka melegséggé valtozik
at, tehat mint hang elvész. Ha ellenben a rugalmas asztalra teszem,
kevesebb meleg fog elb4llani, s igy a hang erdsebb lesz. Igy a
megfeszitett hurral koz16tt munkanak egy része alakvaltozasra for-
dittatik, a hur elkopik. De hamarabb kopik el, ha ugy van meg-
erésitve, hogy gyengébb hangot adjon, mint mikor a rugalmas
szekrényre van feszitve, ez utébbi esetben a munkanak nagyobb
része hangga valtozvan at.

Elébb lattuk, hogy minél gyorsabban kévetkeznek egymasra
az litések , melyek hanggad olvadnak Jssze, annal magasabb a
hang. Tehat minél gyorsabban végzi a test rezgéseit, annil maga-
sabb hangot ad.

Kérdés mar most, melyik test fogja lassabban, és melyik gyor-
sabban végezni rezgéseit ?

Ha a rugalmas rudat nyugalmi helyzetébél kibillentem, akkor
rugalmassaginal fogva nyugalmi helyzetét torekszik ismét elfog-
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lalni. Egész utjAban hat red a mozgaté erd, s ezért a mozgas gyorsi-
tott. Nyugalmi helyzetét elérve, nem 4ll meg, hanem a nyert sebes-
ség miatt daczira a rugalmas erének, a masik oldalra csap at;
aztin egy pillanatra megall, és ismét vissza sz3kik. ILegnagyobb
sebességét mindig az eredeti helyzetnél éri el.

Ugyan e toérvény szerint mozog a stlyos test, ha fonalra fiig-
gesztve, nyugalmi helyzetéb6l elmozdittatik, — t.i. az inga. A Fold
vonzé ereje a sulyt legmélyebb helyzetébe igyekszik hozni, tehat
a magasabb helyzetb6l lehuzza; de a nyert sebességnél fogva a
vonzo erd ellenében a masik oldalra tér ki, a honnan ismét leesik.
Roigtén szembedtlik e mozgas azonossaga a rezgémozgéssal. De az
inganal tudjuk, hogy — bizonyos hatarokig — éppen annyi idé alatt
végzi lengését, akar nagyobb lengéseket tesz, akar kisebbeket. Tehat
a rezgd riud, vagy rezg6 hur is, ugyanannyi rezgést tesz bizonyos id6-
ben, akar jobban akar kevesebbé térittetik ki nyugalmi helyzetébol.
Vagyis a hang magassaga nem fiigg a rezgést megindité er6tsl. Ez
csak a hang erésségét valtoztatja. Ha a rezgés taglata nagyobb, a hang
erésebb. Minél nagyobb a F6ld vonzasa, annadl gyorsabban mozog
az inga; épp igy, minél nagyohb a test rugalmassidga, anndl ma-
gasabb a hang. Ha a hurt jobban megfeszitem, vagy ha a rid vas-
tagabb, rugalmassiguk nagyobb, s ezért magasabb hangot adnak.
Ha az inga hosszabb, lassabban leng, épp igy ha a hur vagy a rud
hosszabb, mélyebb hangot ad.

Ezekbdl latjuk, h(;gy egy bizonyos test, egy bizonyos magas-
sagi hangot ad. A magassag fiigg a test min8ségétdl, nevezetesen
annak rugalmassagatdl és méreteit6l.

Azonban nem csak az egész test johet rezgésbe, hanem
annak fele, harmada is rezeghet si.t. Ennek kévetkeztében ugyanaz
a test az ezen hosszaknak megfelel6 magasabb hangokat is adhatja.
Legjobban lehet ezt a huroknal tapasztalni. Ha e monochord*
hirjat a vonéval meghizom, a ¢, hangot adja. Mihelyt azonban a
hur kézepén a rezgést megakadalyozom, mihelyt t.i. e papirszelet-
tel megérintem, azonnal két részre oszlik, és mindegyik fél onalléan
rezeg. A mostani hang az el6bbinek oktivija. Hogy a hurnak nem
csak az a fele rezeg, melyet meghuztam, hanem a masik is, azt ugy
mutathatom meg, hogy a masik felére apré papirnyerget teszek.
A mint a hurt a tulsé félen meghtzom, a nyereg az innensé félen
is leesik. (1-s6 abra.)

* Monochord = hossziikas szekrény, melynek felsé lapjin egy vagy tSbb har
van kifeszitve, Szerk.
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Ha a htrt harmadrészén érintem meg, és roévidebb részét ran-
tom meg a vondval, akkor nem csak ez rezeg, hanem a masik rész

1-s8 dbra.

is rezeg, és pedig szintén ily harmadrészekre oszolva. Az a pont
tehat, mely a hosszabb rész felén van, tehit az egésznek masodik
harmadan, a rezgésben épp gy nem vesz részt, mint az elsé har-
madra esé pont, hol a hirt éppen megérintettem. A hosszabb rész

2-ik dbra.

felez6 pontjara iiltetett papirnyereg a hiron marad, mig a tobbi
pontokra helyezett nyergek azonnal leugranak, a mint a hirt meg-
penditem, (2-ik 4bra.)

3-ik dbra.

A 3-ik dbra azt az esetet mutatja, mid6én a hirt negyedrészén
érintem meg. Ekkor a hir a rezgés kozben 4 egyenld részre oszlik,
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ugy hogy a megérintett ponton kiviil van még 2 pont, melyek
a rezgésben részt nem vesznek. Itt a papirnyergek nyugodtan ma-
radnak, ambar a hur rezgésben van.

E pontokat, melyek rezgés kizben nyugton maradnak, csomd-
pontok-nak nevezzik. o

A csomé-pontokat és ezzel egyiitt a hir mozgasi allapotat
igen szépen lehet latni ez 5—6 14b hosszura nyujtott aczél-rugon.
Egyik végét megerdsitem, a méasikat kezembe veszem, melylyel bi-
zonyos gyorsasagu szabalyos 16késeket adok a rugdénak. Most az
egész hir rezeg; ez megfelel a hur azon Allapotanak, midén az
alaphangot adja. Ha kezem mozgisa mégegyszer oly gyorssa lesz,
akkor a rugd ugy rezeg, mintha két részbél allana. A csomoé-pontot
a rugé koézepén egészen tisztdn lehet latni; az azon pont, mely
nyugvasban marad, mig téle jobbra, balra mindenik rezeg.

"Ha a 16késeket meghiromszorozom, két csomd-pontot latunk,
az egyiket az els6, masikat a masodik harmadrészen si. t. — 3, 4, s,
s6t kezem elég gyors mozgésa altal 6 csomo-pontot is eléallithatok.

A hir hanyadrészeinek rezgése altal a kovetkezd hangok al-
lanak el6: az egész hir hangjat alaphangul vévén, a hur fele két-
szer annyi rezgést végez ugyanazon id6 alatt, tehit az oktdvdt adja.
Harmada haromszor annyi rezgést végez; az ezen rezgési szamnak
megfeleld hang a dwodecim, vagy masképp mondva az oktdvanak
quintje. A hir negyedrésze a mdsodik okldvdt adja; 6t6de a maso-
dik oktava fercz-ét; hatoda annak quintjét, hetede ugyanannak sep-
timgél s i. t. Alaphangtl a ¢-t vévén, e hangok sora ez:

€y Cry s Cus Cuy Lus 61;1 Sy dHI

A mint e hangok a levegében elterjednek, abban hullamokat kel-
tenek. Vizsgaljuk meg mar most a kiilonbdzd hangoknak megfeleld
hullamokat.

A 4-ik Abraban egy rezgd hangvillat latnak, mely 2 4 hatarok
kdzt végzi rezgéseit. Mialatt o é-hez ér, a kdzelében levd levegd

ab

2lib > 'e4

N

4-ik 4bra.

Osszesiirittetik. Bizonyos tavolsadgban, péld. 2 labnyira, eléri legna-
gyobb siirliségét. . De a legnagyobb siiriség nem marad folyvast
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egy helyen. Mig a villa 4-t8]1 visszatér a-hoz, azalatt a legnagyobb
siirliség megint 2 libnyival elére megy, tehat most mar 4 labnyira
lesz a villatél. A mint a villa ismétli utjat, uj siirtiltség tdmad, mely
koveti az elsét; tavoluk, a felvett példiban, 4 14b, vagyis a hullam
hossza ez esetben 4 lab. Mig tehat a villa egy teljes rezgést végez,
azalatt a hang egy hulldmhosszal haladt tovabb.

Ha a hangvilla mégegyszer oly gyorsan végzi rezgését, ugy
a levegd az el8bbi tivolsdg felében éri el legnagyobb siirliségét,
vagyis a hulldimok félszer akkordk; az oktavinak hullaimhoszsza
tehat félszer akkora mint az alaphangé; s minthogy az oktavanal
ugyanazon idS alatt kétszer annyi hulldm keletkezik, a hang min-
két esetben egyenld sebességgel halad, vagyis a hang sebessége
nem fiigg annak magassagatdl.

Ezek szerint minden hanghoz igen egyszerlt mdédon kiszamit-
hatjuk a megfelelé hullimhoszszat. Kozvetetlen kisérletekbdl tudjuk
ugyanis, hogy a hang a levegdben, kézonséges koriilmények kozt,
1050 1ab sebességgel terjed masodperczenként. Savart kisérletébdl
pedig tudjuk, hogy péld. a ¢, hang 256 rezgést végez egy masod-
perczben, tehat 256 hulldmot létesit, melyek 1050 14b hosszisigra
terjednek. Egy hullam hosszat megkapjuk tehat, ha r1o50-et osztjuk
256-tal. fgy kijon koriilbeliil 4 14b. A ¢, hang hulldimhossza tehat
4 14b. Az oktavaé félannyi lévén 2 1ab s i. t.

Hogy a levegd valdban hulldmzisban van, ha hangzik, és hogy
e hullimok a kiilénb6z6 magassdgu hangokndl az imént kifejtett
viszonyban vannak, azt kisérletileg konnyen megmutathatom. Vala-
mely 4llandé er8sségii hangot, péld. ez orgonasip hangjit egy cs6be
vezetem, mely keskeny nyilasban végzédik. Ez elé keskeny, 2V/,—3
hiivelyk magas gazlangot allitok, mely a levegd mozgasa irant igen
érzékeny.

Ha a sip megszélal, a cs6 levegdje hullimzasba j8. Minden
ritkulasnal a lang behtizédik, mi altal az tetemesen rhegkisebbedik;
minden siiritésnél pedig felfuvédik. Miutin ezen valtozas igen gyor-
san kovetkezik egymasra, péld. a ¢, hangnal 256-szor egy masod-
perczben, az egyes valtozdsokat nem vagyunk képesek kozvetetle-
niil észre venni; s csak azt latjuk, hogy a ling tetemesen veszit
fényébsl, s az 5-ik abradban rajzolt alakot veszi fel.

Ha azonban e lang képét a forgé tiikérben vizsgaljuk, (5. abra.)
akkor mar nem mint folytonos fényszalag fog mutatkozni. A 1lang §ssze-~
huzédasainak a fényszalagon bemélyedések fognak megfelelni, ugy
hogy a fényszalag szabalyosan csipkézettnek fog elStiinni. Minden
oromnak siiriilés, minden mélyedésnek ritkulas felel meg. A lang
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képe a forgé tikdrben élénken el6tiinteti a hullamzé leveg mozga-
sat, mit kiilonben koézvetleniil nem vehetnénk észre.

5-ik dbra.

Ha két egyenlé langot két kiilonboz6 magassigli hang altal
hozatunk rezgésbe, (6-ik abra) tgy azt tapasztaljuk, hogy a maga-
sabb hangnal a csipkézet siirlibb, mivel t. i. a siiritések és ritkula-
sok gyorsabban kévetkeznek egyméasra. Ha a magasabb éppen ok-
tavija a mélyebbnek, ugy éppen két csipke esik egyre; ha quintje,
akkor 2-re esik 3 s i. t. (7-ik abra), a mint a rezgési szimok viszo-
nya kivanja.

Az imént bemutatott kisérletekben az orgonasip hangjat hasz-
naltam; de arrél, hogy a sipban a hang miként keletkezik, még
nem szolottam. Hogy ezt megértethessem, el6bb az orgonasip szer-
kezetét fogom lefrni. Az orgonasipnal nincs oly szilard test, mely-
nek rezgése altal a hang elballana. Az egész szerkezet csak any-

Természettudomdnyi Kozlony, VI. kitet. 1874. 4
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nyibol 4ll, hogy egy keskeny cs6 nyilasa folé fabol faragott él van
helyezve, mely egy tigabb csével van dsszekottetésben. Ha a kes-
keny nyilason it levegét fuvok az élre, e szép erds hangot halljuk.

7-ik dbra,
E hang keletkezését a kdvetkez6 kisérlet fogja felvilagositani.
" E hangvillat a vonéval meghtizvan, hangjat alig hallani; ha
azonban a villat ez iiveghenger f6lé tartom, hangja azonnal oly
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erbssé valik, hogy a terem minden részében tisztin észrevehetd. Van
itt még két hasonlé iiveghengerem. Ha ezek f6lé tartom a villat,
hangja nem erdsbddik. Valasztok azonban mdas hangvillit. Ime, most
ez a henger épp Ugy erésiti ennek a villinak hangjat, mint az
elébbi henger az el6bbi villaét; de az el6bbi henger f6l6tt nem
sz6lal meg, Térjiink vissza ismét az elsé hangvillahoz és a hozza
tartozé hengerhez. A hen-
gerben, mint latni mélt6z-
tatik, bizonyos magassagig
viz van. Kiéntém a vizet;
most mar nem erdésiti a villa
hangjat. Lassanként visz-
szabntom a vizet. A han-
got még nem halljak. A
vizet lassan tovabb oOntve,
a hang ismét er6sbodik,
mig el6bbi erdsségét eléri.
Ha el6bbi magassaganal
tovabb ontém a vizet, a
hang ismét gyengiil, mig
veégre egészen eltiinik. (8-ik
abra.)

Ebbo6l azt latjuk, hogy
a hangvilla hangjat csak
egy bizonyos magassagu
légoszlop erdsiti. Ezen megerOsitését a hangnak, velchangzdsnak
(Resonanz) nevezziik.

8-ik dbra.

E mdéd szerint megkereshetem barmely hangvillithoz a hozza-
tartozé légoszlop magassagat; s azt tapasztalom, hogy ez oszlop
magassiga azon aranyban kisebbedik, a melyben az illeté hangok
rezgési szama szaporodik.

A legelsé kérdés tehat az, hogy a kiilonb6z6 hangokra mily
hosszi 1égoszlopok resondlnak. Mérjik meg a velehangzé légosz-
lopok magassagat. Ime, azt tapasztaljuk, hogy

A resonndld lég-

A hang neve: Rezgési szdma : Hulldmhossz : oszlop magassiga :
G} 256 4’ 14
e 330 3 ¥4
Cis 512 ol¥ sy

Mar ezen kis tablazatbol azonnal kitiinik, hogy a resonalé légoszlop
magassaga az illeté hang hullamhosszanak negyede.

4%
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Képzeljiik tehdt a hangvillat @ és & hatadrok kozt rezegve, és
alatta a resonalé légoszlopot. (9-ik 4bra.) Mialatt a hangvilla e-tél
b-ig ér, a levegl az edény fenekéig siirittetik Ossze, és innen vissza-
veretik, mert az egész ut ide-oda fél hullimhosszat tesz, mely egy
fél rezgés altal idéztetik els. A visszavert levegd tehat azon pilla-
natban éri a hangvillat, melyben 4-t61 megindil ¢ feld. A hang-
villa mozgasa egyiranyu 1évén a levegéével,
azt elémozditja. Mialatt 4-t81 o-ig ér, el6 all a
hullAim ritkitott része, s ismét azon pillanatban
éri el az edény fenekérdl visszavert levegd a
hangvillat, midén ez elérte az a-t.

Ebbdl lathaté, hogy a hangvilla az 4B
légoszloppal egyidejiileg végzi rezgéseit, mial-
tal a hangvilla elsd rezgése altal létesitett
mozgasat a levegdnek a masodik és a re4d ko-
vetkez6k szaporitjak. Ez 4ltal a hangvilla
. mozgasat mintegy Osszegyiijtjiik és hangja is

g-ik Sbra- erbssé valik.

Ha a resonalé edény folé tSbb rezgd hangvillat tartok, akkor
az kivalasztja maganak a vele egyidejiileg rezgd villat és hangjat
megerdsiti. EbbS] azt latjuk, hogy ha barmily hangokbél 4116 zorejt
hozunk a légoszlop f6lé, csak az ennek  megfelelé hang is kdzotte
legyen, akkor ezt megerdsiti.

Ilyen zorejt allitunk el az orgonasip keskeny nyilasibdl az
élre fujt levegd 4ltal. A folotte 4llé csé légoszlopa a neki meg-
felelé hangot kivalasztja és erfsiti. Ezen sipok hangjanak a magas-
saga tehat csak a cs8 hosszatdl fiigg.

Ezen el8zmények utidn Aattérhetek most mar az el8adasom
cziméiil valasztott targyra, t. i. a kang szinezetére. Errél azonban
a masodik eléadasban.

AR

B

Koun Gyura.
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