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Megjelenik min- E folyéiratot a tar-
den hénap 6t5di- TE RME SZE T T U D UMAN YI sulat tagjai az év-

kén,harmadfélnagy _dij fejéhen kapjik ;
nyolczadrét fvnyi K O Z L O NY nem tagok részére
tartalommal ; idén- R v a 30 ivbél Alls
ként fametszetd 4b- HAVI FOLYOIRAT egész évfolyam elg-

rikkal illusztrdlva. g ozERDEKG ISMERETEK TERJESZTESERE, fizetési 4ra forint.

55 FZET, 1874 MARCZIUS VI KOTET

VI. A HANG SZINEZETEROL.
H.

(ElBadatott az 1874 janudr 2-ikdn tartott természettudomdinyi estélyen.)

Ha egyméasutan halljuk ugyanazon hangot zongoran, hegedﬁn
vagy mas hangszeren, habar magassigra és erdsségre egyenldk,
azonnal felismerjilk a hangszert, melybdl eredt. A hangoknak e
jellemzé tulajdonsagat Aangszinezetnek (Klangfarbe) nevezziik.

A hangszinezet szamtalan valtozasnak van aldvetve; nem
tekintve azt, hogy hanyféle hangszer adhatja ugyanazon magas-
sagl hangot, még minden egyes, ugyanazon nemhez tartozé hang-
szerek hangjai is kiilsnbdznek egymastél; de még az ugyanazon
hangszeren kiilonboz6 egyének altal létesitett hangok sem tokéle-
tesen egyenl6k. E tekintetben kiilondsen kitiinnek az 4. n. voné-
hangszerek, és mindenek f6l5tt az emberi hang, melynek szine-
zetébdl biztosan felismerhetjiik a beszéld vagy énekld egyént.

Kérdés mar most: mi okozza e kiillonbséget?

Hangszinezetre nézve leginkabb kiilénbbéznek azon hangszerek
hangjai, melyeken a hang mas-mas mddon idéztetik els. Kiilon-
béznek ugyanis a fuvdé- ép ugy mint a vondhangszerek hangjai
egymdstol, de sokkal feltiindbb a kiilonbség a flauta és a hegedu
hangja kozt.

Ez tehat arra utal, hogy kozelebbrél megvizsgaljuk, mikép
keletkezik a hang a kiilonb6z8 hangszerekben. Példaul a hegedlinél
a hir a vondhoz tapad, mi altal ezt magaval huzza, de rugalmas-
saganal fogva a hur csakhamar elvilik a vonotol és visszapattan,
mire a vond ismét magaval rantja, és ez igy ismétlédik 100—200-
szor egy masodperczben, a mint a hir rugalmassiga magaval
hozza. Ez tehat nem olyan rezgés, mint a milyet a ruganyos ri-
don észleltiink, melynek rezgése tokéletesen hasonlitott az inga len-
géseihez. De minthogy a hegediihir részecsei mas térvény szerint
mozognak, erre- talan nem is 4llanak az inga analogiajabol ko-
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vetkeztetett tdrvények a hangmagassagot illetéleg ? — Azon egy
fé6torvényt wdzonban a Kkisérlet kétségen kivill helyezi, hogy egy
mp-ben tett egyenld szami rezgések egyenld magassagd hangot ad-
nak, legyen a rezgés barmily nemii. S minthogy a rezgési taglatnak
csak a hang er8sségére van befolyisa, 6nkényt parositjuk a rezgés
minbségét a hangszinezettel, mondvan: @ hang szinezele a mozgds
mindségétol f1igg.

De hogyan és miért ? Hogyan kelljen az ingaszeril rezgés, tor-
vényeit masnemil rezgésekkel Gsszeegyeztetni?

Ezen kérdések megoldasa képezi jelen eléadasom tulajdonkeé-
peni té,fgyét. _

Mi nem a rezgéseket halljuk, hanem csak az Aaltaluk el6-
idézett levegd-hullimok képesek a hallds érzetét eléidézni. Miért
is a kiilénb6z6 rezgésekb6él szarmazé hullimokat kell megvizs-
galnunk. Erre a mennyiségtan egy igen kényelmes modszerét al-

kalmazhatjuk, mely abban 4ll, hogy a levegé hulldmjait gérbékkel
abrazoljuk ily. mgdon :

A~

d

1-s6 abra.

E gorbe jelentdsége igen egyszeri, t. i. mentél inkdbb emel-
kedik az egyenes f6ldtt, anndl nagyobb siirtiséget jelez; ha a
gorbe eléri az egyenest, akkor a levegd normalis siirliségét jeldli;
az egyenes alatt pedig ritkulast jelént. A levegé azon allapotat
tehat, melyet ezen go6rbével abrazolunk, le lehet rdla olvasni:
Eleinte a levegé mindinkdbb siirl, mig elér egy legnagyobb
slirliséget 4-nél, ezen til ép oly viszonyban ritkidl, mint a milyen-
ben el8bb slirtidott, gy hogy ¢-nél ismét eléri normalis siirtiségét ;
de ezen til még folyton ritkul, mig Z-nél a legnagyobb ritkulast
éri, el, a honnan ismét siirlll s. i. t.; ad, bc, cd részek egyenls
hajlasabdl latjuk, hogy a siiriilések ép oly mdédon mennek végbe
mint a ritkulasok; a mily mohdn siirtl a levegé, ép oly mohdn
ritkul is.

Ilyen hullimok képzédnek az ingaszerli rezgésbdl, mert a
mint lattuk, a rugalmas rud épp oly torvény szerint tér el nyu-
galmi helyzetéb6l, mint a mely szerint abba vissza siet. Az elté-
rés alkalmaval siiriti, visszatértében ritkitja a levegdt. )
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A hegedl hurja azonban lassabban mozdul ki nyugalmi hely-
zetéb6l, mint a hogy visszatér. Azért a siirlidés nem oly mohd,
mint a ritkulas. Tovabba a nyugalmi helyzet masik oldalira nem
is tér ki, mint a ruganyos rud, vagy a kézzel megpenditett hir;
ennélfogva a hullaimait abrazolé gorbe az egyenesen altil nem
terjed, hanem f6lotte marad, mint a 2-ik abra mutétja.

b

D

2-ik abra.

Tehat a levegd a-tol é-ig siirtil, 4-nél eléri legnagyobb siri-
ségét, a honnan ¢-ig mohén ritkul, de csak a normalis siirliségig.
s innen azonnal kezd ismét siirtilni s i. t.

Jelentékenyen konnyiti vizsgalatainkat az, hogy ugyanezen
gorbék abrazolhatjdk a mozgast is, mely e hulldmokat létesiti,
mert a mozgas gorbéjét szamos esetben magéval a mozgd testtel
rajzoltathatjuk le, midltal természethli képét Lkapjuk a lathatatlan
leveg$ hullAmainak.

Ha ezen gorbék gorbiileteivel a sebesség valtozasat akarjuk
jelolni, akkor az els6 abra a rezg6 rud részecseinek mozgasat
abrazolja. Képzeljik ugyanis, hogy a éx rud (3-ik 4bra) ac hata-

rok kozt végzi rezgéseit; a-tdl 4-ig haladva sebes-
a, b o sége mindinkabb novekszik, és 6-nél eléri leg-
' nagyobb értékét; 4-t6l c-ig a sebesség fogy; c-nél
{ a rud egy pillanatra megall, az utdn az el6bbi
mozgas ellenkezd irdnyban ismétlédik. Ha ezt szo-
/ rol-szora ismétlem, és t. hallgatéim nyomrdl-nyomra
kovetik az elsé Adbran a betlket, akkor vilagos
‘ leend, miképp Abrazolja azon gorbe e mozgas tor-
vényét. Az ellenkezé irdnyd mozgast az egyenes
alatti rész abrazolja. Vildgos leend egyszersmind,
hogy a masodik abra a hegedlihir részecseinek mozgisat tiinteti
elénk. Ez ugyanis lassabban térittetik el nyugalmi helyzetébol
(melyet az egyenes abrédzol), mint a hogy ahhoz visszatér. Latjuk
is, hogy a vonal a-tdl é-ig, a legnagyobb sebességig, lasabban gor-
bill, mint innen ismét visszafelé c-ig, t. i. nyugalmi helyzetéig. A
gorbe az egyenes ald nem megy, minthogy a hir az ellenkezd
iranyba nem tér ki, hanem a mint nyugalmi helyzetét elérte, a
voné azonnal ismét magéval rantja.

p
3-ik 4bra.

7*
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Latjuk tehat, hogy wugyanazon gorbe, mely a mozgas altal
eldidézett hullamokat abrizolja, egyszersmind e mozgas torvényét
is kifejezi, ha a gorbiilet alatt a sebesség valtozasat értjik.

Mar el6bb emlitettem, hogy a mozgisi gorbét sok esetben
magaval a mozgd testtel rajzoltathatjuk le; a mi igen természe-
tesnek fog latszani, ha péld. a hegedlhir mozgasat kezemmel uta-
nozom. Ha a kezemben tartott kréta mozgasa kozben a tablat éri,
akkor az fiiggélyes vonalat ir le; de ha ez alatt egyenletesen to-
vAbb haladok, akkor ezen fiiggélyes vonal mintegy széthuzatik, és
a 2-ik 4abra gorbéjét képezi. Ezen gorbe annil meredekebb lesz,
minél gyorsabban valtozik kezem sebessége. Vilagos tehat, hogy
az ily mddon leirt vonal gorbiilete a sebesség valtozasat tiinteti
elé. Ha kezemmel a rezgd rud vagy a hangvilla mozgéasat utanozom,
akkor az 1-s6 adbra goérbéje all eld.

Természethiven kapjuk a hangvilla mozgéasi gorbéjét, ha a
hangvilla végére irdnt, vagy valamely hajlékony cstcsot erésitek,
mely bekormozott iiveglapra {r. Ha a hangvillat a vonéval meg-
huzom és gyorsan tovabb mozgatom, mialatt a cstics az liveglapot
éri, akkor ez olyan gorbét. rajzol, mely tokéletesen hasonlit az
elsé abra goérbéjéhez. A mirél meggy6zédink, ha e gorbét lencse
segitségével nagyitva e fehér lapra vetitem.

Latjuk tehat, hogy magéval a mozgd testtel lerajzoltathatjuk
a mozgasi gorbét, mely gorbe egyszersmind a mozgas altal el6-
idézett levegbhullamokat tiinteti elénk.

Ezen moédszer eszkozt nyljt Osszetett mozgasok altal el6idé-
zett hullamok tanilméinyozasara. Mert sziikséges ismerniink a le-
vegd allapotat, ha egyidejlileg két hang hat red. Ezen czélbél csak
a két hang combindlt mozgasat rajzoltatjuk le, és elSttiink lesz a
gbrbe, melyrél a kivantakat csak le kell olvasnunk.

Két mozgast pedig igen egyszerfien lehet combinilni. Kép-
zeljiik, hogy mialatt az egyik hangvilla csucsa a kormozott iiveg-
lapra ir, azalatt maga az iiveg is végez rezgéseket. Az iiveglapon
ily médon el8allott gorbe — a két mozgas Osszetételébdl szirma-
zott ered6 mozgas gorbéje.

Az iiveglapot tehdt hangvillira er8sitem, mely péld. ¢ han-
got ad. Ezt erésen meghiizom, és f6lotte az iiveglapot éré, cstics-
csal elldtot hangvillit, mely ennek oktivajit adja, gyengébben
meghiizva, az {liveglapon gyorsan végig hizom. Ez &ltal a 4-ik
Abran lathato folytonos gérbét kapjuk.

Tehat ilyen mozgas All el§, ha két oly rezgést Ssszegeziink,
melyek koz6l az egyik kétszer annyi rezgést végez, mint a masik.
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E gorbe szintén periodikus mozgast abrazol, mert egyenld részekre
osztva, az egyik részben ugyanaz torténik, a mi a masikban,
Ezen goOrbe azonban szdmtalan valtozdsnak van aladvetve, mely
nem csak a két hang viszonylagos erdsségébdl szdrmazik, hanem

4-ik bra.

attél is fiigg, hogy a rezgések mily phazisban talalkoznak. De
mindig periodikus mozgads 4ll el6, mindig szabalyos rezgéseket
abrazolé gorbe az, melyet itt kapunk. Zekdt bizonyos mds nemii,
de egy rezgésbol is szdrmazhatndnak ezen govbék, melyek ép gy
jellemzik a mozgdst, mint az difala elbidézet! hulldmokat.

Nevezetes e gorbéknek azon valtozasa, mely el6ill, ha a két
hang korilbelél egyenlé erés. Ha ugyanis az el8bb mdisodiknak
vett hangvillat ép oly erdsen huzom meg mint az elsét, akkor az
s-ik abran lathaté gorbét kapjuk.

a

5-ik &bra.

Az igy elballott levegé-hullam tehat olyan, hogy egy perio-
dusban két legnagyobb siirlisége van g-nal és 4-nél. Miutan
ugyanis a levegd a-tél c-ig ritkil, és ismét Osszesiirlil mielétt még
a legnagyobb ritkulast elérné.

A leveg8 hullamzisit kozvetetlen is észlelhetjiik, mint azt
mar a milt eladidsom alkalmival egyes hangokra megmutattam.
Ha most két hangot vezetek azon vékony nyilasti csébe, és pe-
dig olyan két hangot, melyek egyike a masiknak octivaja, akkor
ezen gorbéknek megfeleld csipkézetet kell kapnunk a forgé tii-
koérben. Ha az octiva tetemesen gyengébb az alaphangnal, akkor
csak a csipkék alakja valtozik ; de ha a két hang kériilbeldl
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egyenld erds, akkor kett8s dudorodasokat és mélyedéseket latunk ;
az elsd nagyobb, a masik kisebb, — mint azt a hangvillak &ltal
képezett goirbe (5-ik 4bra) is mutatja.

Ep igy van az a tdbbi intervallumokkal. Ha quintet vesziink,
akkor a hangvilldk olyan gorbét képeznek, melynek egy periodu-
saban harom dudorodas van; az illetd orgonasipok &ltal megrez-
zentett lang szintén harom dudorodist mutat a forgd tiikérben.
Mert az alaphang két rezgése alatt a quint hidrom rezgést végez.

Ha azonban az octavat vagy a quintet elhangolom, akkor a
hangvillak 4ltal képezett gorbén nem talalunk mar szabalyos pe-
riodusokat, a sipok altal megrezzentett lang képe is folyvast val-
tozik: az eredd wmozgds mdr wmem periodikus mozgds, ez mdr nem
dllithats elé e gy test rezgése dital.

Mig ezen kisérletek egyrészt mutatjak, hogy a mozgas gor-
béje valdban jellemzi az eléillott hulldmokat, masrészt azon fon-
tos kovetkeztetésre vezetnek, hogy az ingaszerli rezgések Osszetéte-
1ébs1 mas periodikus mozgas 41l el6; de nem periodikus mozgiés is
allhateld,a miaz egyes hangok rezgési szamainak viszonyatol fiigg.

A mit itt csak egyes esetekben mutathattam meg, azt a
mathezis ataldnosan bizonyitotta be. Ugyanis Fourier, a legki-
valébb mathematikusok egyike, megmutatta, hogy :

minden periodrkis mozgdst egyes, oly ingaszerit mozgdsok ossze-
Ltelébiol  lehet elidilitant, melyek tarloma ittgy viszonylik egymdshos
want 1.2 : 8 sat.-hez.

Tehat. barmilynemfi periodikus mozgast -- a hegedtthur rez-
gését is — els lehet allitani egyszerll ingaszerli rezgésekbdl.

Ugyan ennek kell allani a mozgas altal el6allitott hulla-
mokrdl is. Tehat, hogy példanknal maradjunk, a hegedithur altal
eléidézett hulldmokat ingaszer(i rezgések 6sszetételébdl Allithatjuk
els. Hogy melyek azon egyszerli hangok, és mily eréseknek kell
lennick, hogy épen a hegedli hangjat adjdk eredményiil, azt
egyelére nem hatirozhatjuk meg; de azt tudjuk, hogy azokbdl kell
vilasztani, melyeknek rezgési szama egymdashoz Ugy viszonylik,
mint 1 : 2: 3 sat-hez. Tehat a ¢ hang el6éallitAsara kell az egy-
szerli hangokbdl el8szdr is ugyan ez a », azutan az, mely kétszer
annyi rezgést végez ugyanazon id6ben: az el8bbinek octivija a ¢,
tovabb& az, a melyik 3-szor annyi rezgést végez : ezen octavanak
quintje ¢’ sat. Ugyanezen hangokat adjdk a hurnak hanyadrészei
is. A hurnak fele adja az octavat, harmada ennek quintjét, ne-
gyede a masodik octavat s i. t.

Ime mi kévetkezik ebb8l? Minden kiilonb6z6 rezgés mas-mas
hullamot 1étesit, mely hullamok tékéletesen eldallithaték tSbb
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egyszertl, ingaszerlt rezgésbdl. 7ehdt egy mnem egyszerit rezgésiil
ssdrmazott hang: 1666 egyszerii hang osszegébdl dll. Egy hangszeriink
hangja sem 4ll el$ ingaszerli rezgésekbdl, tehit ezek nem is egy-
szerl hangok, hanem azon egyszeri hangok O6sszegébdl allanak,
melyeknek rezgési szimai az el6bb megnevezett viszonyban vannak.

E szerint a hegedll, zongora vagy flauta ¢ hangja nem csu-
pan ezen ¢ hangbdl 411, hanem a mar tobbszir emlitett egyszeri
hangokbdl képezett combinatid idézi benniink el6 azon sajatsigos,
a hangszert jellemzs hangnak érzetét.

E tisztan logikai gondolkodas titjan nyert eredményeket sze-
rencsém lesz kisérletileg megmutatni. A természeti tudomanyok
ép ezen tekintetben tiinnek ki a tobbi tudomanyok koézSl, ezek
mutatjak a logikai gondolkodis biztossdgit, mert itt a gondolat-
menet eredményét a valosdggal Gsszehasonlithatjuk. Nem hivatko-
zunk auctoritdsokra, hanem mddot keresiink arra, hogy az ered-
ményt lathassuk. Ep igy hallani is akarjuk azon egyes hangokat,
melyekbél hangszereink hangjai allanak.

De a legfeltiinébb az, hogy ezen elemi hangokat mindenki
nem hallotta, és kiilondsen hogy a zenészek sehol sem emlékez-
nek meg roélok. Pedig mi egyes hangokat egész hangcsoportban
igen jol megtudunk kiilénbdztetni, egész kdénnylséggel kdvetjik
az egy hangszerrel jatszott melodiat egy egész orchesterben, még
akkor 1is, ha er6sebb hangok kisérik. Hogy ez az elemi hangok
gyongeségének mnem rdéhato fel, azt a kovetkez6 kisérlet fogja
megmutatni, mely alatt ezen hangokat egészen tisztan fogjuk hallani.

E monochord hurjait meghtzva, a most hallhaté hangot
adja; ha a hurt rezgésében meggatlom, péld. kezem érintése 4altal,
akkor a hang ismét megsziinik. e ha a hiir ezen hangjaban, en-
nek octavaja is meg van, akkor ezen octdva haboritatlanul fog
tovabb hangzani, ha a hurt kellé kdzepén érintem meg, a hol az
octavanak csomépontja van. A mint a rezgd hirt kézepén meg-
érintem, az alaphang eltiinik, és egészen tisztin halljuk az octavat.
Ep igy halljuk a duodecimet, ha a rezgdé hurt harmadan érintem
meg ; a masodik octivat, ha negyedén, s i. t. Ezen hangokat, me-
lyekb8l hangszereink hangjai alkotvak, Helmholtz, ezen egész
tudomanydg megalapitoja utdn, felhangoknak nevezziik.

Csodalatos tehat, hogy ezen erds hangok jelenlétérdl a zené-
szek mitsem tudtak. De ez csak onnan van, mert figyelmdéket
nem irdnyoztak kell6leg reajok. Igy vanaz az érzéki benyomasok-
kal atalaban: az ember nem csak lit szemével és hall fiilével, ha-
nem, hogy fogalmat alkothasson magénak arrdl a mi ezen benyomast
gyakorolta, a kézvetetlen benyomashoz még a lélek sajatsagos
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tevékenysége jarul, mely azonban valamennyi érzékeinkre gya-
korolt benyomésokat hasznalja fel a fogalom megalkotasara.
Mig azt tapasztaljuk , hogy egy hegediihang ilyen benyomast
gyakorol, addig az ilyen benyoméast egy hangnak tartjuk. Helm-
holtz taldld példakat hoz fel erre az optikabdl. ,,Hanyszor tor-
ténik az, Ugymond, hogy gyenge szemgyulladds 4ltal meglepett
betegek azt tapasztaljik, hogy szemcsék és fonalak, tgynevezett
repdesb. legyecskék uszkalnak szemiikben, és a leghypochondriku-
sabb gondolatokra adnak alkalmat, mert ujnak tartjik, pedig tobb-
nyire egész életokdn at szemdok eldtt lebegtek.‘

»Ki veszi egy konnyen észre, hogy minden egészséges szem
laitterén van olyan folt, melyen semmit sem lat, az igynevezett
vakfolt ? Hany ember tudja azt, hogy allanddéan csak azon targya-
kat latja egyszerlien, melyekre mereven néz, s mindazokat melyek
elére vagy hatra esnek, kétszeresen latja? Hany ilyen példa van
még, melyekre csak érzékeink tudoményos vizsgélata deritett vi-
-lé,éibt és makacsul elrejtve maradnak mindaddig, mig alkalmas
eszkozékkel sikeriil figyelmiinket re4juk irdnyitani, a mi gyakran
a legnagyobb nehézségekkel jar.

A tiinemények ezen osztalydba tartoznak a felhangok is.

Igaz, hogy a kizonséges accordban azonnal hallja a zenész,
ha az octdva vagy a quint is benne van, mert itt az octidva és a
quint maguk sem egyszerl hangok, és ezeknek felhangjai nagy
szerepet jatszanak az Gsszhangzatban.

Mi azonban rendelkeziink egyszeri hangokkal is, legalabb
ezeket igen megkdzelitékkel. Ezek a resonanz-szekrényre allitott
hangvillAk hangjai.

Az ezekkel képezett accordban mar nem oly kénnytt az
egyes hangokat felismerni. fgy péld. meghtzom a ¢ hangot adé
hangvillait: mély U hangzéhoz hasonlé iires hangot hallunk; ha
az octavajit is megszolaltatom, akkor ezen két hang egygyé ol-
vad, mi Altal élénkebb hang szdrmazik. — Most mar alig hinnék,
hogy az octiva még hangzik, pedig tisztdn halljuk, ha a c-t meg-
szlintetem. E hangvilldk segitségével kozvetetlen tanilméanyozhat-
juk a felhangok befolyasat a hangszinezetre. Itt 8ssze van Allitva
a ¢-nek 7 felhangja. Ha mind megszélaltatom, e kellemes tSmétt
hangot halljuk, hasonlét az orgoniéhoz, és ha egymdisutin elné-
mitom az egyes felhangokat, a zdnge mindinkdbb iiresebb lesz,
és mas-mas jellemfivé, mas-mas szinezettivé valik. Ep ugy val-
tozik a szinezet, ha egyes felhangok feltiinnek er6sségdk 4ltal,
vagy masok egészen kimaradnak, Ggy hogy ezen egy hangsor
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altal szdmtalan szinezetli hangot lehet létrehozni, melyek mind
az alaphang magassagaval birnak.

Ebbél viszont 14tjuk, hogy olyan egyszerti — ingaszer(i rezgés-
bél keletkezé6 — hangok, melyeknek rezgési szdma Ggy viszonylik
egymashoz mint 1:2:3 stb.-hez, egy hangga olvadnak Ossze,
mely hangnak szinezete ezen Ossztevé hangok szdmatdl és erds-
ségétdl fiigg. Egyesek a sorrendbdl egészen hidnyozhatnak.

A hangzdé hurnal egyes felhangok tényleg hidnyoznak is, ha
a rezgést felében, harmadaban s i. t. inditjuk meg. Mert azon a
helyen, a hol a hirt megrezzentem, csomépont nem szarmazhatik,
s ennélfogva mindazon hangok hidnyzanak, melyeknek azon helyen
csomépontjuk van. Ha tehdt a hirt felezd pontjaban rezzentem
meg, akkor az octiva nincs meg a zongében, mert ennek itt
csomépontja van; a mir8l meggydzddiink azdltal, ha a hir rezgé-
sét most is kozepében megakadilyozom ; most az egész hang
majdnem tdkéletesen megsziint. Mig ha a hirt nem koézepén rezzen-
tem meg, de a rezgést ott akadilyozom meg, akkor az octivat
egészen tisztdn halljuk. Epp igy hidnyzik a zéngéb8l a duodecim,
ha a hdrt harmadidban rezzentem meg, s i. t. Ebbdl egyszersmind
latjuk, hogy mennyire fiigg a hur hangszinezete azon helytdl,
melyen a rezgést meginditjuk.

A hangszer-késziték gyakorlatbél tudjik, hogy a hang leg-
szebb akkor, ha a hur !/, —?'/ részénél hozatik rezgésbe. Ez ok-
bdl a zongordn a kalapicsok ezen emlitett helyeken iitik meg a
hurokat; ide ugyanis a 6-ik felhangig egyiknek sem esik csomé-
pontja, csak épen a hatodiké, mely azonban a zénge el6nyére
esik ki, miutin a septime, tehat a t&bbivel dissonil.

Az egész gondolatmenet kénnyebh Attekinthetése végett, le-
gyen szabad Osszefoglalnom az eddig elmondottakat. Lattuk, hogy
kiilénb6z6 rezgések egyenld szima Altal ugyanazon magassigu
hangok szdrmaznak, de kiilonb6zé szinezetiiek. Kutatvin ennek
okat, arra jottiink, hogy barmely rezgés altal eldidézett hullamo-
kat tobb egyszer( rezgés altal is lehet el8allitani; vagyis az el-
s6k altal el8idézett hangok t6bb egyszerli hangot foglalnak ma-
gukban; ezeket felhangoknak neveztiik. Ugy hogy most mar igy
fejezhetjitk ki magunkat: a hang sznezete a felhangokid! szdrmazik.
S ezzel egyrészt ezen felhangok jelenlétérél tényleg meggy6z6dtiink,
mésrészt pedig ilyen egyszerfi hangok &sszetételébdl kiilonbszd
szinezetli hangokat Allitottunk el8.

Eddig azonban csak a hurok felhangjait tandltuk ismerni, pe-
dig igen egyszerti médon meghatirozhatjuk biarmely hangnak fel-
hangijait. Mult eléadasom alkalmaval ugyanis lattuk, hogy minden



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

106 KOHNN GYULA

hang vele egyidejileg rezg6 Ilégoszlopot vagy mas testet rez-
gésnek indit. Hogy ha tehat oly légoszlopot tartunk a hangfor-
rashoz kozel, mely egy felhanggal végez egyideji rezgéseket,
vagyis mely egy felhangra resondl, akkor ezt jelentékenyen meg-
erdsiti. Igen kényelmesen végre lehet hajtani ezen kisérleteket
Helmholtz gbémbalaki resonatorjaval (6-ik abra). Iigyik nyilasat
fa) a hangforrdshoz tartjuk, mig
a masik toltsér alaku végét (4)
a filbe illesztjik. Az igy el-
zart légtomeg bizonyos magas-
sagu hangot ad, mely péld. az
altal hozhatd létre, hogy szé-
lesebb nyilasara fuvunk. Ha
kozelében ugyan e hang szdlal
: meg, akdr mint alaphang, akar
6-ik 4bra. mint felhang, akkor a légtd-

meg erdsen velehangzik, és az-

altal, hogy a halljarat levegd6je ezzel kozvetetlen Gsszekottetésben van,
fokozott intensitissal hat a fiilre. Ha az észleld egyik fiilét be-
dugja és a masikhoz a resonatort illeszti, akkor a kizelben hangzd
legtobb hangot halkabban hallja, mint kozonségesen; de ha a re-
sonator sajat hangja szdlal meg, ez meglept erdsséggel hatol a
filbe. Iiz altal lehet6vé valik mindenkinek, még a zeneileg telje-
sen miiveletlen hallast egyénnek is, egyes gvenge hangokat egész
hangesoportban felismerni. Ily resonatoroknak jél hangolt soraval
tehiat biztosan meg lehet hatdrozni barmely zongének felhangjait.

A nélkiil, hogy az egyes hangszerek hangjainak részletes
elemzésébe bocsitkoznim, csak az atalanos szabalyokat akarom
roviden eldadni, melyek szerint a hangszinezet a felhangok erds-
ségétsl és szamatol fligg.

Az egyszer(t hangok, mint min6k a hangvillak hangjai reso-
nanz-szekrényen, és a gyengén megfijt, széles, fodott orgonasipok,
kellemesen hangzanak, de erétleniil és tiresen.

Olyan zingék, melyek a felhangok sora altal bizonyos ma-
gassagig, péld. a 6-ikig, gyengén kisértetnek. tomdittebbek, nagyobb
hatastiak, s mindaddig kellemesek, mig a magasabb felhangok
hidnyzanak. Ide tartoznak a zongora hangjai. a nyilt orgonasi-
pokéi, a gyonge emberi hang és a kiirt, mely utébbi atmenetet
képez magasabb felhangokkal bird zongékhez, mig a flauta és az
orgonanak gyongén megfijt flautaregistere az egyszerlt hangok-
hoz kozelitenek.

Ha csak a j3-dik, 5-dik, adtalaban a paratlan szaimi felhangok
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vannak jelen, mint sziik f6d5tt orgonasipoknal, a kozepén meg-
itétt zongorahiroknal és a clarinettenél, akkor a hang kongd,
ha pedig a magasabb felhangok is meg vannak, akkor sziszeg6
jellemi. Ha az alaphang erdssége tilnyomo, akkor témétt, mig ha
az alaphang nem elég erds a felhangokhoz képest, a zénge iires.
Azért a tagabb nyilt orgonasipok hangjai tomottebbek, mint a
szilkebbekéi, a hurok hangjai tométtebbek, ha a zongora kalapa-
csaival iittetnek meg, mintha az kemény fadarabbal tdrténik, vagy
ha az Gjakkal pendittetnek meg. A nyelvsipok hangjai tdmotteb-
bek, ha resonanz-csével vannak ellditva, mint annélkil.

Ha a magasabb felhangok a hatodik és hetedik fokon tul is
erdsek, tisztdn kivehetOk, akkor a zonge éles, kemény. Ennek oka
kiilénésen abban rejlik, hogy ezen magasabb felhangok egymissal
dissonalnak. De azért, ha nem tulnyomé erdsségiiek, a zenében
igen jol hasznalhatok, kiilondsen a zenei charakteristika kifejezé-
sére. E tekintetben kiilonosen fontosak a vond-hangszerek, a leg-
tobb nyelvsip, az oboe, fagott, physharmonica és az emberi hang.
A fémhangszerek nyersebb és zérejnemii zOngéi igen athatdk, és
tetszéleg erdsebbek mint ugyanoly erds, de lagyab hangszinezetli
zongék. Onmagukban azért nem hasznalhaték, de a zenekarban
nagy hatasuak.

Egy hangszer azonban kiilénds figyelmet érdemel, nem csgk
mert valamennyi hangszer kézétt legnagyobb hatist képes gya-
korolni kedélyiinkre, de kiiléndsen azért, mert jellemzé tulajdon-
sdggal ruhdzza fel az egész emberiséget. — Ertem az ember ter-
mészetes hangszerét, az éneklést és beszélést. A beszéd lényeges
alkatrészeéi a maganhangzok , melyek csak kiilonb6z6, sajat-
sagos szinezetll zongék. A massalhangzék nem szabalyos zdngék,
hanem csak a légidram szabalvtalan megszakitisa altal kelet-
keznek.

De hogyan szirmazhatnak egy és ugyanazon hangszerbél
mas-mas szinezetlt zongék ?

Az emberi hang az altal keletkezik, hogy a tiid6bél a levegd
a légcsdvon at hajtatik, melynek végére hartya-nemil szalagok
vannak erésitve; ezeket az ugynevezett hangszalagokat a légaram
rezgésbe hozza; Osszehlizédasuk és kitagulasuk kdvetkeztében val-
tozik a hang magassiga. A szajureg a resonator szerepét jatszsza,
mely alakjanak valtozasa altal majd az alaphangra, majd valamely
felhangra resonal. Az altal, hogy kiilonbsz6 felhangok kiilon-
b6z6 erbésséggel lépnek fel, eldall a hangszinezetnek azon csoda-
latos valtozdsa. mely az egyes maganhangzdkat jellemzi.
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Ha ,U%-t mondunk, akkor a szijiireget lehetGleg kitagitjuk,
mig nyilasa keskenynyé valik az ajkak Osszehtizédasa altal ; ekkor a
szdjiireg lehetSleg mélyre van hangolva, és azért az alaphangot
erdsiti meg, mig a felhangok hattérbe szorittatnak. ,,O%-nil a
szaj nyilasa nagyobb, mi 4ltal magasabb hangra resonal. ,,/“-nil a
szdj egy beliilrol kifelé tiguld tolesérhez hasonlit, ezen alakjanal
egy octavaval magasabbra van hangolva mint O-nal, s ekkor azon
felhangokat erdsiti meg, melyek &, (a sopran magas /-je) koriil
fekszenek ; minthogy a szdj nyitott, a zongére a tébbi felhangok
is jelentékeny befolyast gyakorolnak.

Ezen hangzék kiejtése alkalmaval a szaj mindig csak egy
hangra resonal, de /%, , U és , [*-nél két hangot erdsit meg
egyszerre. Lzen hangzdk kiejtésénél ugyanis a szaj hatso lirege
kitagul, mig a nyelv a felsé inyhez emelkedik, melylyel csatornit
képez. Az alsé szijiireg egy mélyebb, a csatorna pedig egy ma-
gasabb hangot erlsit meg.

A maganhangzdék tehat olyan zongék, melyekben egyes fel-
hangok erbsségiik altal tinnek ki; de olyan két hang, melyek ko-
z01 a magasabb majdnem oly er6s mint a mélyebb, a langot oly
nemili rezgésbe hozza, hogy a forgd tikoérben mar nem egyszerfi
csipkézetet latunk, hanem az intervallumtdl fliggd Osszetett csip-
kézetet. A mint ezt a sipoknal lattuk, gy kell ennek mutatkozni az
egyes maganhangzéknal is. s valéban, ha a maganhangzdkat
ezen toleséralaki edénybe énekelem, melybdl a hanghullamokat
kaucsukes6é vezeti a vékony nyilasi csébe (7-ik 4bra); akkor a
megrezzentett lang képe a forgd
tikorben egészen complicalt
csipkézeteket mutat.

Egyébirant még egysze-
riibb moédon  meggydzédhetik
mindenki arrél, hogy a magan-
hangzdék csak kolonbozé hang-
csoportozatok. Ha ugyanis mas
médon ugyanazon hangokat
allitjuk el6, melyekb6l bizonyos maganhangzd 4ll, akkor ezek
ily mddon is létre jonnek. Ezt pedig a velehangzas segitségével egy-
szeriien eszkozolhetjik a zongordn, a hol a sziikséges hangok
megvannak. Ha a hirokat szabadon bocsatjuk a pedal feleme-
lése 4ltal, és lehetbleg kozel a hurokhoz példadl ,,A“-t éneke-
link a zongora valamely hangjan, akkor mindazon hirok meg-
rezdiilnek, melyeknek hangjai az ,,[*-ban megvannak, mi altal a

7-ik dbra.
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zongora teljesen tiszta ,,A";val felel. Ep igy adja vissza a tobbi
magéanhangzdékat is. e

Hogy a felhangok mily fontos szerepet jatszanak a zenei
dsszhangzatban, kénnyen belathato. Ezekb6l és mas a physika
és physiologia 4ltal megallapitott tényekbél kovetkeztetni lehet
a zenei Osszhangzat tdrvényeire, eme lényeges és hathatds esz-
kozére azon miivészetnek, mely legbensSbb érzelmelnknek és han-
gulatainknak oly bajolo kifejezést ad.

Konn Gvura.

VIL. AZ EGESZSEG BECSE VALAMELY VAROSRA NEZVE

Prrrenkorer M.
miincheni egyetemi tandr két nép.szerﬁ eldadasa.

MAsSoDIK ELOADAS.*

Reménylem, meggy6ztem ondket arrdl, hogy valamely varos-
nak egészsége ér valamit, mar annyiban is, mivel egyszer( hidnya
altal, a betegség kovetkeztében, oly varosban mint Miinchen, éven-
ként millidk vesznek el hasztalanil. Hanem ezenkiviil még egy
mas tényezdt is szamitisba kellene venni, mely mind emberségi,
mind gazdasigi tekintetben talin még magasabban 4ll, és na-
gyobb mint a betegség 3altal okozott veszteség és koltsége:ft,
tudniillik a nyereséget életben és életerbben ‘egy egész népességre
nézve. Eddig csak arrél’ széltam, a mit az emberek atlag véve
elkerfilhetetleniil elvesztenek, ha megbetegednek, de arrdél nem,
hogy mit nyerhetnek, ha meg nem betegesznek, hanem egészsé-
gesek maradnak. Hanyan vesztenek itt-ott mar pusztin az Altal
is rendkiviill sokat, hogy bizonyos idében, bizonyos kértilmények
k&zott nem miikddhetnek, személyes cselekvéssel fel nem léphet-
nek, és valamely dologba bele nem vighatnak! Hany csaladtél
halljuk gyakran a fijdalmas szét: Ha akkor az apa vagy az anya
vagy a csalddnak mas munkais tagja beteg nem lett volna, vagy
legaldbb csak még egy kis ideig élt volna! — akkor ez vagy
amaz tortént vagy nem tortént volna, mi altal a csalddnak nagy
elénydket biztositanak, vagy attdl hatrdnyokat haritanak el. Az
dlet és egészség ezen becse, a fokozott életerd és hosszabb élet-
kornak értéke kiesik minden szadmbavétel aldl, itt egyetlen egy
napi betegséget gyakran ezerek sem térithetnek meg, nem hogy
egy forinttal lehetne megtériteni vagy csak Gsszevetni is.

* Az elsé elbadds a februari fiizetben kozoltetett,
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