
M e g je le n ik  min­
den hónap ötödi­
kén,harmadfél nagy 
nyolczadrét ívnyi 
tartalommal; időn­
ként fametszetü áb­
rákkal illusztrálva.

. T E R M É S Z E TT UD O M Á N Y I
E folyóiratot a tár­
sulat tagjai az év­
díj fejében kapják ; 
nem tagok részére 
a 30 ívből álló 
egész évfolyam elő­
fizetési ára 5 forint.
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Az anyag, m elynek tu la jdonságai és á llapo ta i a te rm észettu ­
dom ány tá rg y á t  képezik, folytonosan a legkülönfélébb m ozgásban 
van; és ez a mozgás szünet nélkül á t-  m eg átváltozik  és terjed. 
Sőt az anyag  ránk  nézve csakis annyiban  létezik, a m ennyiben 
mozog és m ozgását szervezetünkkel, ille tő leg  annak bizonyos ré ­
szeivel, az érzéki szervekkel közli. Idegrendszerünk azonban csak 
k o rlá to lt  számú ily érzéki szerv fö lött rendelkezik, m elyek h ivatása  
bizonyos nemű m ozgásokat fölfogni és tudom ásunkra  ju tta tn i. E  
szervek úgyszólván az ablakok, m elyeken keresztül az idegrendszer 
középpon tja , az agy  velő, tudom ást szerez a kü lvilágról. Nem mond^- 
hatn i épen, hogy sok ilyen ab lak  vet fényt képzeteink világába. 
Csakis bizonyos nemű m ozgásokat vagyunk  képesek  közvetlenül 
észre venni, és, a mi fődolog, egym ástól m egkülönböztetni. H a  egy  
tes t részecskéi m ásodperczenként több milliószor ü tik  m eg kezünket, 
akko r a bőrünk felületén szétágazó idegek  m elegség érzetét közlik  
az idegrendszer középpontjával. H a ellenben az impulsus, a te s t ­
részek rezgő mozgása, bőrünket csak  nehány ezerszer vagy  százszor 
ta lá lja  egy  m ásodpercz a la tt, akko r csak zsibongást veszünk é s z re ; 
míg egy  másik érzéki szerv ugyanaz t a mozgási á llapo to t h an g ­
nak  érezi.

Á ta lánosan  ismeretes, hogy  mily term észetűek azon mozgások, 
m elyek fü lünkre  ha tnak  ; a hangrezgések. Az anyag  kisebb-nagyóbb 
m értékben rugalm as, azaz valam i a lakváltgzás u tán  visszafoglalja 
előbbeni alak ját, m iután néhányszor ezen a lak  körül ingadozott, 
ép úgy  mint a h in ta  nem áll m eg .tü stén t legm élyebb állásában , 
hanem  csak m iután ezen az állom áson csökkenő sebességgel több ­
ször á thalad t.

A  különféle testeknél ezen lengések, term észetesen, igen k ü ­
lönbözők. H a a test rugalm assága  .tetemes, akkor nagy  sebességgel
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330 HELLER ÁGOST

hajtja  kimozdított részecskéit az egyensúlyi helyzet, fe lé ; de ez a 
sebesség m ég egy  másik körülm énytől is függ, t. í. a rezgő tes t 
kiterjedésétől, m éreteitől.

K is testen  gyo rsan  futnak végig  a részecskék hullám szerüleg 
terjedő oscillatioi, de a test határlap ja iró l visszavetve, ham ar vissza 
is té rnek  kiindulási helyükhöz. Ezen az úton talá lkoznak  azután 
az ezen rezgési középpontból kiinduló új m eg új hullám okkal, és 
ilyenkor a test álló rezgésbe jő.

M ásképen á ll a dolog, ha a rezgések határta lan , v a g y  leg ­
a lább  igen nagy  testben terjednek, példáúl légkörünkben ; o tt soha 
sem térnek  vissza a hullámok, a rezgés folyton növekedő sphae- 
rákban  terjed. Sajátságos és különösen m egem lítést érdemel azon 
eset, ha  a hanghullám ok útjokban oly  tes tre  ta lá lnak , mely anya ­
gáná l és m éreteinél fogva ép oly rezgésekre képes, mint m aga a 
hangforrás. A  gyenge  impulsusok, m elyek a hangforrás nagy  tá ­
vo lságánál fogva egészen jelentéktelenek lehetnek, képesek  a szó­
ban forgó teste t erős rezgésre birni, m iután a lökés m indig a kellő 
időben, azaz akko r következik be, m ikor a részek a lökés irányá ­
ban  kitérn i készülnek. U gyanazon eset á ll elő, mint m ikor az 
oczeán hullámai egy  kisebb vízmederbe hatolnak, m ely méreteinél 
fogva abban az időpontban küldi vissza a hullám okat, m ikor egy  
új höm pölyög be az oczeánból. Az így behatoló és visszavetett 
hullám ok egyesülnek egym ással, úgy  hogy a vízmeder m agas álló 
hu llám okra  oszlik. Ezt a tünem ényt a hang tanban  resonantiának , 
együ tthangzásnak  nevezik.

E  tünem ény m egm utatására  szám talan k ísérle te t lehet k igon­
dolni. H a ra n g  vagy  hangvilla  hang já t erősbíthetjük a hozzá köze­
líte tt  cső által, ha  e cső oly hosszú, hogy  a benne fog la lt lég ép 
oly rezgésre képes m int az em lített hangforrások. Az egyik  m eg­
pend íte tt húr együ tthangzásra  b írja  a vele egy  alapon m egerősí­
te tt, egyenlően hango lt másik húrt. A  legtanúlságosabb példa 
azonban mindezek közt az, midőn k é t  hangvilla , m ingegyikök m eg­
felelő nag y ság ú  hangszekrényre  erősítve, egym ást együ tthangzásra  
indítja. Az egyik  v illá t vonóval m eghúzva, rezgését á tad ja  a fa­
szekrénynek, m elyen áll, ez .ismét a benne fog la lt levegőnek, mely 
azt közli a h a tá r ta la n  küllevegővel. íg y  ju tnak  a rezgések a másik 
villa szekrényéhez, s az abban  fog la lt levegőt — b á r  g y engék  az 
t gyes impulsusok, de m inthogy ép azon ütemben következnek eg y ­
másra, a mint a szekrénybe zárt levegő kívánja — mégis tetem es 
rezgésbe hozzák, ezt közli a szekrény faltábláival és ezen az úton 
m agával a hangvillával. H a  ekkor az első v illá t rögtön elnémítjuk, 
a m ásik még elég erősen fogja ugyanazt a hangot visszaadni.
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Az együ tthangzásban  oly tünem ényt látunk , m ely a h a n g ­
tan ra  nézve a legnagyobb  fontosságú, de jóval nagyobb  ránk  nézve 
az a jelentősége, m lyet a hangok közvetítésére fülünk á lta l g y a ­
korol. N élküle érzéki v ilágunkból h iányoznék egy  fontos érzéki 
benyomás. E gyü tthangzás  nélkül a hangok országa reánk  nézve 
nem léteznék. Ez képezi a h idat idegrendszerünk és az any ag  azon 
rezgései közt, m elyek  m ásodperczenként 30-tól kezdve 30,ooo-ig 
ismétlődnek.

A  halló-szerv, azaz a fül, valm int a látás szerve is két részből 
á l l ; az egyik  tisztán term észettani készülék - - egy ik  esetben 
akustikai, a m ásikban optikai (lencse) készülék —, a szervnek másik 
része azután  tisztán  éle ttan i appara tus, mely az em lített physikai 
rész és az agyvelő  (az idegrendszer középpontja) közt a közvetítést 
eszközli.

A fülben ezen physikai készüléket a halló-szerv azon része 
képezi, m elynek rendelte tése  a lég rezgését — m inthogy más úton 
nem kapunk  tudom ást valam ely  test rezgése felől — a sokkal 
sűrűbb testá llom ányra  elegendő in tensitásban áttenni. Ezen terje ­
dése a hangrezgésnek  az egyik  testrő l a m ásikra, m elynek sűrű ­
sége emezétől nagyon elütő, mindig tetemes nehézségekkel van  
összekötve. Fülünkben ezek a nehézségek — azt lehet mondani — 
elmésen vannak  elkerülve. A  lég hullám ai a dobhártyán  ta lá lják  
a h a n g é rz é k e t ; a do b h árty a  felveszi az összes rezgést, de ezt nem 
m indjárt adja á t a fül víznek, melybfen a halló  ideg (nervus acus- 
ticus) szétágazik, hanem  apró s ennél fogva csekélytöm egü cson- 
tocskák segedelm ével á tp lán tá lja  a felvett rezgéseket a lehető 
legerősebben a belső fül, vagyis az úgynevezett laby rin th  fo lya ­
dékára . A  mi ezt a belső fület illeti, a lig  szenvedhet m ár kétséget, 
h ° g y  van e§T a különféle hangok ra  hango lt készülék, és hogy 
ezen készülék — H e l m h o l t z  vélem énye értelm ében — az ú g y ­
nevezett C o r t i  - féle h á rtyában  keresendő.

M élyreható különbség van a fül és szem működése közt. A  
látó-szerv a lapeszm éje: a  fén y su g a rak a t — ezen szintén rezgő, 
csakhogy véghetetlenül gyorsabb  m ozgást — a szemben úgy szét­
választani, hogy  képesek legyünk azon pontok fekvéséről tudom ást 
szerezni, m elyekből azon sugarak  k iindúltak . A  fénysugarak  ennél 
fogva itt  csak az irán y t jelölik, m elyben a tá rg y  keresendő, és 
csak  annak a lak járó l és térbeli viszonyairól adnak fölvilágosítást. 
A  su garak  színére nézve sokkal egyszerűbb s ennél fogva töké ­
letlenebb készülék van m űködésben, m int hasonló czélra a fülben, 
mely minden egyes hango t a legzavarosabb hangkeverékbő l is 
külön fölfog, míg a szem a színek keverékét mindig* csak  egyszerű
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színnek érzi. De azért a fülben majdnem tökéletesen hiányzik azon 
tehetség, m elynek segélyével a hang  irányá t m eglehetne külön ­
böztetni.

A  fül ezen em lített hangelemző tehetsége minden kétségen 
felül helyezi, hogy  a hangbenyom ások fölfogásánál az eg yü tthang ­
zás játszsza a főszerepet. Bám ulatos, m ily szigorúsággal működik 
halló-érzékünk ezen hangelem zésnél. Az egyszer ha llo tt  emberi 
hang  különös színezete, vagyis  más szóval az a lkotó  egyszerű  han ­
gok  minősége oly m élyen bevési m agát emlékezetünkbe, ha bizo­
nyos oknál fogva egész figyelmünk rá  volt irányítva, hogy péld. 
biztosabban m eg lehet va lak it hangjáró l ismerni, m int arczvonásai- 
ról. M ásik példa erre  az ügyes zenekar-vezető, k i a  tökéletes 
orchester százféle hangjai közöl m indeniket külön kihallja.

A  művészetek közt a zene legbensőbb összefüggésben van a 
tiszta érzéki benyom ásokkal. Míg t. i. a többi művészetek bizo­
nyos képzeteket idéznek elő, m elyek a kedé ly re  hatnak , addig  a 
zene — m elynek a n y a g á t m aguk a zöngék, teh á t érzéki benyomá­
sok képezik — semmiféle képzetek  hozzájárulása nélkül, közvet­
lenül a kedély re  hat. Ebből m agyarázható  a zenének azon nagy  
kedélyhangoló  hatalm a, m elynek m agasztalásával m ár az ősrégi 
idők népm ondáiban is ta lá lkozunk .

Többek között E r i c u s  b o n u s  dán k irá ly ró l  is m arad t fel 
egy  hagyom ány. Ismervén a zene nag y  ha tásá t kedélyére, gon ­
dosan eltávolít minden fegyvert m agátó l m ielőtt a dalnok m eg­
kezdi énekét, s mégis, midőn a harczi dal kedélyét az őrjöngésig fel­
izgatja, a lábáná l levő nehéz zsám olyt m egragadva, készül környe­
zetére rohanni, ha  a dalnok  a válságos p illanatban  -tüstént szeli- 
debb hangokba  nem csapna át. — K i ne ha llo tt  vo lna továbbá a 
svájczi ,,Kuhreigen“ bám ulatos hatásáról, m elynél fogva Párisban  
szigorúan m eg volt til tv a  e m elódia játszása, m ert hangjaitó l m eg­
h a tva  s a honvágytó l m egragadva  a svájczi g á rd a  seregenként 
szökdösött a hazai hegyek  közé.

A  zene, mint elemi hatalom , azonban sehol, m ég a görögöknél 
sincsen anny ira  m agasztalva, mint az indusok hitmondáiban. A  
„raga“ ind vallási énekeknek m ég az é le tte len  term észet is enge­
delm eskedik. M i a - T o u s i n e ,  híres énekes, fényes nappa l oly 
r a g á t  énekel, m ely az éjnek van szentelve, és ime, m erre csak 
hangja  te r je d : e ltűnik  a nap, beá ll az éj.

A  legelőször használt zenei műszer minden esetre az emberi 
hang  volt. Épen nem k iváltsága  ez az embernek, hogy  saját hang ­
ján ad kifejezést kedé lyá llapo tának  ; a m agasabb  rendű á lla tok  
mind használják ugyan  erre  a czélra hang juka t, sőt ném ely á lla ti
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hang  m ég az emberi kedélyre sem téveszti el hatását. L egyen  elég 
egyfelől az oroszlán hatalm as ord ítására , m ásfelől a dalos m ada­
rak  bűbájos énekére u talnunk .

De az ember zenei szükségleteinek kielég ítésére  nem éri be 
ezen egyedüli term észetes hangszerrel. Már a legprim itívebb mű­
veltségi fokon álló népeknél is talá lunk  különféle m esterséges zene­
eszközöket.

B elátjuk  ezekből, hogy  a hangszerek  nem csak  term észettani 
viszonyaiknál fogva keltenek  érdeket, hanem  m ég az á ta lános mű­
velődés történelm ében is fontos fejezetet képeznek.

V együk most közelebbről szem ügyre azon eszközöket, m elyek ­
ből a közönséges zenekar (orchester) áll, a m elyek tehá t a mai in- 
strum ental-zene előállítására használta tnak . A  zenekar m agvát képe ­
zik a hegedűk. S a játságosán  a lak íto tt, különböző nagyságú  faszek­
rényeke t látunk, fö löttük húrok  vannak  kifeszítve, m elyek (össze­
facsart juhbelek) gyan tázo tt  lószőrrel bevont ny ire ttyüve l m eghu- 
zatnak, azaz dörzsöltetnek. L á tn i fogjuk, hogy  ezen hangszerek az 
instrum ental, azaz az emberi hangot kizáró zenében a főszerepet 
játszszák.

E  középpont körü l csoportosú lnak  a többi hangszerek. Az 
egy ik  oldalon lá tunk  különféleképen - kanyaru ló  sárgaréz-csöveket, 
az úgynevezett ,,harmóniát“, a  m ásik oldalon facsövekből álló ké ­
szülékeket, m elyek résükön, majd o ldalvást v ag y  hosszú vékony 
m ellékcsövek segítségével fuvatnak  meg, a fuvolák, fagottok, 
oboek, c la rine ttek  serege. A  zenekar ha tá rán  tanyáznak  a kü rtök  
és végre  az olyan zenemüszerek, m elyek tu lajdonképen  a hangszer 
nevére nem igen ta r th a tn a k  igényt, és inkább csak a rhy thm us 
élénkítésére  szo lgálnak  : a dobok s í. t.

Ezen hangm űszerek azonban az összes hangszereknek  csak 
csekély részét k é p e z ik ; e csoportban  úgyszólván csak az udvar­
képesek vannak  összefoglalva. V annak azonkívül m ég olyanok, 
m elyek csak kivételesen szerepelnek a zenekarban, különösen az 
újabb korban, midőn a zeneszerzők m indinkább a zenei kifejezés 
gazdag ítására  tö re k e d n e k ; ilyen példáúl a hárfa.

V annak azután oly eszközök is, m elyek képesek az egész 
zenekart helyettesíteni, mint péld. az orgona bizonyos ünnepélyes 
hangu la tban  mozgó zenedarabokban, és az orgona ú jabbkori surro- 
gatum a, a physharm onium , és végre  a zenei universalhangszer, az 
újkor zongorája. Ezek u tán  következik  egy  csoport hangszer, me­
lyek  száma legio : a különféle lantok, g itárok , cziterák, sípok stb. 
A  hangszerek  amaz a ris to k ra tá i közt ezek képezik, a néptöm eget, 
m ár annyiból is, m ert csakugyan  nagyobbára  a nép kezében vannak,
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hol leg inkább énekkísérő szerepet játszanak. H ogy azonban ezen 
összeállítás tökéletes legyen, m ég m egem lítendők az európánkívüli, 
a lacsonyabb m űveltségű népek hangszerei, m elyek rendesen a mi 
m agasra  fejlődött zeneeszközeink ősa lak jait m utatják .

L átjuk , mily nagy  halm aza a tá rg y n a k  tá rú l fel előttünk, 
m ily h a tá r ta la n  feladat lenne mind ezen készülékek term észettani 
viszonyainak ku tatása . De nem is szükséges a tá rg y a t  ekkén t fog­
nunk fel. K önnyen k ita lá ljuk  a véghete tlen  nag y  halmazból azon 
kevés typ ikus a lakot, mely a többiek a lap jáú l szolgál.

R ezgő  légoszlop, rezgő húr, rezgő lemez vagy  hártya , ezek 
az összes zenei hangok forrásai. A k á r  m ilyen hangszert vegyünk  
is elő, az e három  osztály egyikébe sorozható.

A zonban m ég szűkebb h a tá rb a  szorítjuk vizsgálódásaink tá r ­
gyá t, és csakis három  főzenemüszert szándékozunk közelebbről 
szem ügyre venni, úgy  m in t : a hegedűt, zongorát és egy term észetes 
hangszert, az emberi gégeföt. Mind a három  olyan, m elyeknél az 
együ tthangzás főszerepet játszik a hangok  létrehozásában.

A  m esterséges hangszerek közt minden esetre legnagyobb  
figyelmet érdem elnek a hegedűk, és pedig  mind zenei jelentősé­
gükre* mind szerkezetükre nézve. A  hegedű jelenleg négy a la k ­
ban  fordúl e lő : a violin (kis hegedű), viola (brácsa), voloncell 
(viola di gam ba, gordonka, kis bőgő, cselló) és a con tra  bass (nagy 
bőgő). Mind ezek azonban leg inkább  csak nagyság ra , s ennél fogva 
hangm agasság ra  nézve különböznek, a m iért elegendő a kis hege­
dűt, „a hegedűt p á r  excellenceu közelebbről m egtekinteni.

M indenki ismeri a hegedű sajátságos a lakját. Főrészei a négy  
húron kívül (melyek quintekben — jelen leg  g , d, a, e — vannak 
hangolva), a hegedű nyaka, m elyre  a húrok vannak erősítve, a 
resonanz-szekrény vagyis úgynevezett ,,corpusu és a húrtartó , a 
húrok második m egerősítési helye. A  húrok a nyakon vég ig  a m ar­
kolatfa  és a corpus fele tt a tartóhoz mennek. R ezgésüket az á lta l 
szárm aztatják  á t a resonanz-szekrény deszkáira, hogy a rátám asz­
kodó hegedüláb (nyereg) fölé vannak  feszítve. A  húrok  rezgései 
á tte rjednek  ezen hegedüláb  segítségével a resonnanz-szekrény felső 
deszkájára, és m intán a felső és alsó deszka közé egy  kis pálcza, 
a  hangpálcza (Stimmstock), van szorítva, ettől a fenékdeszkára is 
átv itetnek. H ogy  ez a lehető legerősebben történhessék, ezen czél- 
ból a hangpálcza épen a hegegüláb  egyik  vége a lá  van erősítve, 
m íg a m ásik végén egy  lécz, az ú. n. gerenda szolgál a födő- 
deszka erősítésére a húrok  nyom ása ellen, m ely a mai nap divatozó 
hangolás szerint majdnem húsz fontra rúg. A  „corpusu-ba zárt le­
vegő rezgése a ké t f  ny ílás  á lta l  közlekedik a küllevegővel. Ezen
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nyílások képezik  azon helyet, hol leg inkább kele tkezik  az a hang , 
mely a hegedű hangszínét megadja, ám bár a felső deszka m aga  is 
képes k isebb m értékben  a levegőt hangrezgésbe hozni. M aga a 
húrok  hangja  nem igen ju t közvetetlenül fülünkhöz, m ert a húrok 
csekély fölületüknél fogva a lig  okozhatnak  tetem esebb hullám zást 
a légben.

K i ne h a llo tt volna m ár a rég i hegedűk nagy  becséről ? Azon 
nehány olasz és egy  ném et művész készítményéről, m elyedet vág 
egyá ta lán  semmi áron sem adnak  el b irtokosai d v i r  h » ■< 
ják  is, csak óriási összegekért. H a t és t >bb ezer tjríncot 
és k a p ta k  egy  ócska hegedűért, m elyet a laikus legltdjcbo va­
lami lom tár kiegészítő részének tekintene. K épze lt é rték-e  ez, 
és ha nem , miben áll az olyan igénytelen  kinézésű jószág nagy  
becse ?

Minden esetre sajátságos, azonban mégis tökéletesen igaz, hogy  
a hegedücsinálás m estersége a mi ko runkban  — a legnehezebb 
feladatok m egoldása á lta l  oly híres korban  — m ár korántsem  á ll 
azon a m agas, polczon, m elyen ké t század előtt, különösen Olasz­
országban, á llo tt. Csak G u a d a g n i n i ,  A m a t i ,  G u a r n e r i o  
és a hegedűművészek Phidiását, a cremonai S t r a d i v a r i o t ,  
ke ll fölemlítenem, m elyekkel szemben az újabbkori m esterek művei 
la tba  sem esnek. Miben á llanak  tehá t a régi készítm ények előnyei 
és miért nem lehet azokat utánozni ?

Újabb időben leg inkább S a v a r  t  foglalkozott ezzel a  k é r ­
déssel, habár ő sem ju to tt  k ielégítő  eredm ényekhez. S av a rt ezen 
vizsgálódásainak eredm énye volt egy  trapezoid-alakú  hegedű, m ely­
ről kezdetben á llíto tta , hogy hang ja  a legjobb rég i hegedűk hang ­
jával vetélkedik  ; állításáról azonban későbben ő m aga lemondott. 
A  mostani m esterek hova-tovább a rra  té rnek  vissza, hogy szigo­
rúan ragaszkodjanak  a régi hegedűk, kétségkívül évszázadokon á t 
ta rtó  folytonos próbálás m egállap íto tta  legczélszerübb alakjához, 
és kövessék A n t o n i o  B a g a t e l l a  szabályait, m elyeket ez 
1782-ben a paduai A kadém ia á lta l k itün te te tt értekezésében állí­
to tt  fel, és m elyek a hegedűre nézve azon jelentőségűek, mint a 
P o l y k l e t  - fé le  k a n o n  az emberi alak  művészi u tánzására .

Igen valószínű, hogy a régi hegedűk jósága különösen a fa 
választásában és a gondos m unkában rejlik, m elyet reá fordítottak. 
Ezeknek a kitűnő hegedűknek sem volt m indjárt elkészítésük u tán  
oly szép hangjuk, m int most. Bizonyos továbbá az is, hogy  a he­
gedű, ügyes kézzel való játszás á ltal, soka t nyer : a szálak, az 
enyv s í. t. a lkalm azkodnak, ú g y  hogy minden hangnál egyenlő 
m értékben történ ik  az erősbítés a velehangzás által. Más részről
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ügyetlen  játszás, természetesen, e lron thatja  a hegedűt ép úgy, mint 
a fuvolát és más fuvóhangszert, m ert a fa szálait hamis hangerős- 
bítésre szoktatja .

L egyen  m ég szabad egy  rövid p illan tást a hegedű tö rténel­
m ére vetnem. E  hangszer egy  arabs hangszerből származik, m elynek 
neve „rebek". E u rópában  a 9-dik században találkozunk vele elő^ 
szőr. M ostani a lak já t a 16-ik században nyerté , s különösen Olasz­
országban a bresciai hegedűm esterek G a s p a r o  d a S a 1 o és 
P a o l o  M a g g i n i  á lta l. L egnagyobb  tökélyre  azonban a cre- 
monai iskola m esterei em elték a hegedű-készítés művészetét, neve­
zetesen A n d r e a  és N i c o l a  A m a t i ,  azután A  n t  o n  i o 
S t r a d i  v a r i o  minden időnek legnagyobb  művésze a hegedű- 
készítésben, és végre  A  n d r  e a G u a r n e r i o .  A  ném etek a 
legnagyobb m estereknek egy iké t m u ta th a tják  fel a tiroli J  a c o b
S t  a i n e r  ben.

A  m ásik hangszer, m elyet figyelm ünkre m éltatunk , a zenei 
universalhangszer, a fortepianó . Ezen készülék első nyom ait szintén 
a középkorban  talá ljuk , és pedig  a Spinett vagy  Clavi-Cimbalum- 
bán, a 14-dik században. Ezen m űszereken fém húrokat pend íte ttek  
meg, hegyes holló tollakkal. Az első fortepianót, azaz o lyan h a n g ­
szert, m ely  nem csak egyenlő erős hangoka t adott, hanem változ­
ta tá s t  is engedett, a  m últ század elején B a r t o l o m e o  C r  i s -  
t o f a l i  é s S c h r ö t e r  ta lá ltá k  fel, k ik  először a hú rokat puha 
k a lapácsokkal összekötött b illen tyűkke l ü tö tték  meg.

A  zongorák  szerkesztésénél különösen ké t körü lm ényre fek­
tetendő fő sú ly : először a hú rta r tó  rám ázat elegendő erősségére. 
M inthogy a közönséges koncert-zongoránál a húrok  feszültsége 
körülbelől 300  mázsára rúg, könnyen m egtörténhetik , hogy a r á ­
m ázat enged, mi á lta l á zongora hango lásá t elveszti. — A  m á­
sodik igen fontos szerkeze trész : a kalapácsmü berendezése. — A 
fortepiano hangszínezetére nézve term észetesen itt  is nag y  fontos­
ságú  a resonanz-szekrény alakja, és különösen az alsó táb la  fájának 
minősége. E rre  nézve legújabb időben B é r  e g h s ' ? á s z y  L a ­
j o s ,  m agyar zongorakészítő, nagy  jövőt igérő  szerkezetet ta lá lt föl, 
midőn a resonanz-szekrény alsó táb lá já t hegedüszerüleg ha jto tta  
meg. A  zongora fe lavatása  a hangszerek  sorába a zenében k o r ­
szakot képez. N agy  mozgalom ke le tkeze tt azáltal, hogy  a zongora 
kedveért az úgynevezett egyenletesen temperált hangulatot ke lle tt  
behozni. Messzire vezetne azonban annak  leírása, hogy  miben ál­
lanak  a tem perá lt hangula tok , legyen elég itt  csupán azt m egje ­
gyezni, hogy  a tem perá lt hangu la tban  nem tökéletesen  tiszta, ha­
nem kissé e lhangolt accordok használta tnak . A  zongora fö lta lá l­
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ása — ha tek in tetbe  veszszük befolyását a zene fejlődésének tö r ­
ténelm ére — egyrészről igen jó tékony hatássa l volt, mivel a  sza­
badabb m odulatió t lehetségessé tette , m ásrészről azonban eltom pítja 
érzékünket a tiszta consonantiák iránt.

Az emberi gégefő a physio logok vizsgálódásai szerint nem 
m ás mint nyelvsíp, oly készülék, m elyben ké t h á r t y a : a hang ­
szálak a tüdőből áram ló lég  á lta l megfúva, rezgésbe hozatnak. A  
m int a hangszálak  jobban  v ag y  kevésbbé vannak  megfeszítve, a 
hang  a szerint válik  m agasabbá vagy  mélyebbé.

H ogy  az emberi hang  csakugyan  a leírt módon jön létre, azt 
bebizonyította M ü l l e r  J á n o s ,  híres német physiologus az á l ­
tal, hogy  hu llákbó l kiváp;ott gégefőkkel te t t  k ísérle teket. H a  a 
hangszá lakat különféleképen feszítik meg, a hang  m agassága  is a 
szerint változott. M üller ezáltal képes volt ké t ok táván  — tehá t 
a közönséges emberi hang  rendes ha tá ra in  — belü l minden hango t 
létrehozni.

Minden időben érdekes kérdésnek  tek in te tték  az emberi beszéd 
létrejövetelét, és azért m ár rég ó ta  is fog la lkoztak  vele a tudósok. 
A  pé tervári akadém ia e kérdés m egfejtésére 1796-ban díjat tűzött 
ki, m elyet K r a t z e n s t e i n  n y e rt  el beszélő gépével. A  m últ 
század leghíresebb ilynem ű term éke azonban a K e m p e l e n  
F a r k a s  szerkesztette  beszélő gép  volt. K em pelen*, ismeretes 
sakkjátszó gépe á lta l, v izsgá lta  a különféle hangszereket a rra  
nézve, hogy  m elyik közelíti m eg leg inkább  az emberi hang  sa já t­
ságos h a n g sz ín é t; egy  dudából k ive tt  kis nyelvsíp felelt m eg leg ­
jobban ezen czélnak. K ésőbben elefán tcsontnyelvet használt oly 
készülékben, m ely m ár ném ileg u tánozta  a szájürég és az ahhoz 
szomszédos részek alak ját. M ég sokkal tökéletesebb  volt a K em - 
pelen-féle beszélőgépnél az, m elyet F  a b e r  1839-ben először 
N ém etországban m u ta to tt  be. K é t elefántcsontnyelv utánozza a 
hangszálakat, és 14 billen tyű  m echanism usa kényszeríti a  m ester­
ségesen kaucsukból u tánzott szájrészeket a k íván t a lak  felvételére.

Mindezen készülékek azonban nem o ldo tták  m eg a kérdést, 
hogy m iképen jönnek létre, hogy tö rtén ik  a m agánhangzók (vokálok) 
articulatió ja. H e l m h o l t z ,  ki m ár annyi téren  v ilágosságot te r ­
jesztett, vég re  erre a sokáig  kétes kérdésre is kielégítően m eg­

* Kempelen Farkas, császári királyi valóságos udvari tanácsos és előadó a 
magyar királyi udvari kanczelláriánál Bécsben. Született Pozsonyban 1734. január 23. 
Elhúnyt Bécsben 1804. márczius 26-ikán. Tanúlmányát ily czímű munkában írta le : 
„Mechanismus dér menschlichen Sprache, nebst Beschreibung einer sprechenden 
Maschine. Bécs 1791. Megjelent franczia kiadásban is. (V. ö. Term. tud. Közlöny,
III. köt. 455. lap.) Szerk.
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felelt. Vizsgálódásai szerint minden vo k á lra  nézve létezik egy, né­
m elyeknél ké t jellemző hang. Ezen hangok  mint felhangok for­
dúlnak elő a gégefő á lta l  létrehozott zöngében, és a szájüreg külön­
féle alak ítása , ille tő leg  hangolása á lta l erősbíttetnek, míg a többi, 
melyet ezen velehangzás elő nem segít, kiesik. H elm holtz ezen 
theoriájá t azálta l igazolta, hogy az egyes m agánhangzókat a par- 
tial-hangokból összeállíto tta  hangv illák  segítségével. Azon tapasz­
talás, m ely szerint az énekelt hangok sokkal lágyabbak  mint a 
beszéltek, Helmholtz szerint abban  leli m agyaráza tá t, hogy az 
utóbbi esetben a hangszálak egym ásra  ütnek, tehá t felütő nyelvek ­
kén t szerepelnek, mi á lta l a hangszín élesebbé válik.

A  hangszerek tökéletesedése párhuzam osan halad a zene ki­
fejlődésével. A  mint ennek követelm ényei és-szükségletei emelked­
nek, a hangszerkészítésben is erős a törekvés ennek megfelelni. 
Természetesen e viszony ellenkezője is áll, hogy t. i. egyes hang ­
szerek feltalálása nagy  m értékben  elősegítette  a zene kifejlődését. 
Az emberi hang  kifejlődése párhuzam osan tö rtén ik  a hallás  töké- 
letesbülésével. A  fül kimüvelődése kétféle : átalános és e g y é n i Az 
áta lánosban  tükröződik a zene fejlődés-történelme, mely ismét 
szoros összefüggésben van a k o r  egész kedély  világával.

A  zene bizonyos kedély  á llapo t kifejezése. A  nép a m aga ke ­
délyéletének az egyszerű és zenei naivságukban sokszor mégis oly 
m egható népdalokban  ad kifejezést, ott, hol egy  B e e t h o v e n ,  
hogy titani érzelmeit kifejezze, az egész zenekart annyira  változatos 
hangszínezetével felhasználja, sőt m ég evvel sem elégedvén meg, 
mint kilenczedik sym phoniájában még az emberi hangot is se­
g ítségül hívja, hogy  tám ogassa azon hangszereket m elyeknek ő 
m ár úgyis kifejező képességök h a tá rá ig  terjedő fe ladatokat tűzött 
ki, úgy  hogy  k o rtá rsa i ezeket sokszor képesek sem voltak m eg­
oldani. „A zt hiszi, hogy  nyom orúlt hegedűjére gondolok, ha han ­
go k a t hallok  ?u (Glaubt Er, ich denke an Seine elende Geige, wenn 
ich Stimmen hőre ?) így  felelt Beethoven az ügyes hegedűművész, 
Schuppanzighnak, midőn ez a m aestro t figyelmeztette, hogy bizo­
nyos hegedürészt müveiből sehogy sem lehet játszani. Még soha 
sem fejezték ki oly tisztán a hangszerek jelen tőségét az absolu t 
zene irányában, mint Beethoven ezen mondásában. A  hangszer min­
dig csak oly eszköz m arad, mely a tökéletességnek csak bizonyos 
fokáig képes kifejezni azt, mit a zeneköltő szellem ileg hall, ép úgy 
mint egy  R ap h a e l lelki szemei e lő tt b izonyára m ég ragyogóbban  
lebeg tek  müvei, m int a hogy m egszülem lett eszméit a vásznára 
vete tt színválasztékkal képes volt kifejezni.

H e l l e r  Á g o s t .
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