A nyomaték hangos vetiilete

1. Az utébbi évtizedek hangtani vizsgdlatainak egyik legaltalinosabb
érvénytli eredménye, hogy az objektiv és az érzékelthangtulajdonsagok viszonya
sokkalta bonyolultabb, mint ahogyan ezt az eszkozfonetika héskordban gon-
doltuk volna. Az érzékelt hangmagassigkiilonbség nem felel meg az alap-
hangmagassig tényleges valtozdsdnak. Kisérletek sordn sikeriilt meghatarozni
a kett§ viszonyat. Ezek a kisérletek vezettek az érzéklésiinknek jobban meg-
felels mel-skéla kialakitdsdhoz. A hangossig és a hangszin is erdsen befolya-
solja hangmagassigi élményiinket. A suttogott beszédben a dallamot a hang-
szinvaltozas helyettesiti. A nyelvi idtartamot a hangok objektiv idétartaman
kiviil a zénge dallammenete, a magidnhangzé és massalhangzé laza vagy szoros
kapesoléddsa hatdrozza meg. A zongés vagy zongétlen zarhang megkiilonboz-
tetésében lényeges szerepe van a kovetkez8 maginhangzé kezdeti fazisdnak
(a r6vid Atmeneti fazis zongétlen zadrhangra utal). A zdrhang képzésének helyére
is részben a kovetkezd (vagy megel6z8) magédnhangzé csatlakozé fazisanak
alakulasédbdl kovetkeztetiink.

Még honyolultabb a viszony az objektiv hangtulajdonsigok és a nyoma-
ték! kozott. Ha olyan onmiikod§ irdgépet akarnank szerkeszteni, mely a mikro-
fonba mondott szavak vagy mondatok nyomatékat is jellné, zavarban len-
nénk, hogyan épitsitkk be a késziilékbe ezt a nyomatékfelismers képességet.
Ha a szétagok viszonylagos hangerejébdl indulnink ki, akkor a pipa szdban
a késziilék tobbnyire a misodik szétagon jelezné a nyomatékot, mivel az /a/
nyiltabb képzése folytan altaldban hangosabb az /i/-nél. Nem segitene az sem,
ha a hangossdgszint és id@tartam vagy a hangossidgszint és hangmagassig,
esetleg mind a hirom hangtulajdonsig komhindciéjabdl indulnank ki. Kutydt, -
Pipdt vagy az Egyhdz kijelenté mondatban a méasodik, hangsulytalan szétag
maganhangzoja hangossagszint és id6tartam tekintetében altaldban meg-
haladja a nyomatékos szdtagot. Az elsd sz6tag magasabb hangfekvése bnmaga-
ban nem tehetné nyomatékossa az els szétagot, ha a nyomaték valdban a
harom ,,dinamikus” tényez8 kombindcidja volna.2 Nem is szélva arrdl, hogy
a Kutydt? Pipdt? Egyhdz? kérd6mondatban az els§ szétag ezt az elényét is
elvesziti.

1 Nem teszek kiilonbséget nyomaték és hangsily kozott. Részletesen indokoltam
ezt az eljarast ,,A hangsulyrél” c. tanulmanyomban (Budapest, 1958. 58 és k.). A hang-
suly sz6 helyett azonban ezittal az egyértelmiibb nyomaték sz6t hasznaltam. — Nem médo-
sitottam a tanulményomban kifejtett allaspontomat mas tekintetben sem. Cikkemben
egy — akkor nyitva hagyott —, kérdésre szeretnék felelni: hogyan tiikr6zédik a nyoma-
ték, a fonaci6ban résztvevd izmok nagyobb (globalis) erdkifejtése a hangnak, elsésor-
ban a hang szinezetének moédosulasaban. A régebbi kisérletsorozatoknak, a tovabbiak
szempontjabél lényeges, eredményeit az 1. és 2. pontban foglalom &ssze.

2 Ta. HEINERMANN, CGrundlagen der phonativen Hervorhebung (Betonung) im
Franzosischen. Bielefeld —Leipzig, 1934. 32.
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A nyomaték akusztikai vetilletének ellentmondésos, bonyolult jellegét
dramatizilja a kérdés irodalméban tapasztalhaté sok vita, ellentmondés.
D. B. FrY beszédszintézisen alapulé kisérletei szerint a hangosabb és hosszabb
szotag nyomatékosnak nyilvinul az angolban.® Masok véleménye szerint az
(objektiv) intenzitdsnak resp. (szubjektiv) hangossignak semmi szerepe sincs,
ugyszélvin a nyomatékélmény kialakitdsiban,* az angol nyomaték az alap-
hang valtozdsdnak fiiggvénye, voltaképpen ,,Zenei hangsuly” .5

A beszédfelismers diktafonnak sokkal bonyolultabb utasitisokat kellene
adni. Jobb eredményt érnénk el, ha a késziilék bizonyos nyelvi vagy fiziolégiai
szabalyok alapjan atalakitand az eredeti adatokat. Kiilonbséget kellene tennie
a diktafonnak nyelvileg rovid és hosszi maginhangzdk kozott az idGtartam
megitélésénél; a nyilt és zért képzésli maginhangzdék kozotti hangzoéssigi
kiilonbséget automatikusan ki kellene egyenlitenie (igy példaul a pipdt /i/-jének
tényleges hangossigszintjét megemelné 7 db-lel és ezzel az ja:/ f6lé emelné);®
tudnia kellene a gépnek azt is, hogy a sziinet el§tt 4116 maganhangzé — pél-
ddul a mondatként ejtett Pipa /a/ hangja — 409,-kal hosszabb, mint a zdrhang
elétt allé, hogy zongés massalhangzé el6tt hosszabbak a maginhangzok, mint
zongétlen el6tt, hogy szélam elején hangosabbak az egyes maganhangzok,
mint a szoélam végén (tehat a szdlam folyamén szétagroél szétagra haladva
emelnie kellene az automatdnak a hangossigszintet), és igy tovabb.”

Kisérleteink szerint ezeknek a meglehetésen bonyolult szabalyoknak
a beallitdsa utdn is elég sok lenne még a tévedés. Az Apad mdr a folyd kijelents
mondatban példdul az apad masodik /a/-ja tobb esetben hangosabb® volt az
els6nél, a Balra dt! vezényszéban a nyomatékos utolsé szétag hangossig-
szintje tobbnyire elmaradt az els§ szd szintje mogott, jollehet az [a:/ a leg- -
hangzésabb maginhangzé. Rdaddsul a nyomatékos szétag kiilonlegesen rovid
volt eztttal. A nagyobb hangmagassig egymagédban nem billenthetné le a mér-
leget (a zongeképzés kidonben is tokéletlen volt a legtobb esetben vagy egy-
szertien elmaradt).®

Nem tudjuk, hogy az ilyen hibdk az esetek hiny szdzalékit tennék ki.
Lehet, hogy nem haladnik meg a 109,-ot. Voltaképpen be is érhetnénk azzal,
hogy nyomatékjelzd késziilékiink 100 sz koziil 90-ben helyesen jelzi a nyo-
matékot. Minket azonban jelenleg nem is a gép érdekel, hanem a nyomaték
mibenléte. A nyomatékot meghatirozé lényeges jegy nem hidnyozhat e g y e t-
len nyomatékos szétagbdl sem. A nyomaték tehdt nem azonos sem a vi-
szonyla g®legnagyobb hangossiggal, sem a viszonyla g®legmagasabb
hangfekvéssel, sem a viszonylag? legnagyobb id6tartammal, de még ezek
egyiittes jelentkezésével sem.

8 Duration and Intensity as Physical Correlates to Stress: J. Acous. Soc. Am.
XXVII (1955), 756 és kk.

¢ H. MorL—E. M. UBLENBECK, The Linguistic- Relevance of Intensity in Stress:
Lingua V (1956), 211 és k.

5D. L. BoLuiNGER, A Theory of Pitch Accent in English: Word XIV (1958).

¢ V5. Uber die Schallfiille der ungarischen Vokale: Acta Ling. Acad. Sc. Hung.
IV (1954). 420 és kk.

? V6. Kleine Beitridge zur Akzentfrage: Z. f. Phonetik XII (1959).

8 V6. A hangstlyrsl 20, 36 és kk., Kleine Beitrige zur Akzentfrage 56. Szép
szammal akadtak ilyen ,,meglepetések’ az Gjabb kisérletsorozatok eredményében is.

¢ Viszonylagos hangossiagon (idétartamon, hangmagassdgon) a — meghatarozott
nyelvi és fiziolégiai térvényszeriiségek alapjan —, transzformalt akusztikai adatokat
értem.
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2. Miografikus kisérletsorozatok alapjin arra az eredményre jutottunk,
hogy a nyomaték és a kilégzésben tevékenyen részt vevg bels§ bordakozi izmok
(mm. intercostales interni) fokozott munkéja kozott szorosabb az Gsszefiiggés,
mint a nyomaték és barmelyik prozédikus hangtulajdonsig vagy ezek egyiit-
tese kozott (A hangsilyrél 26 és kk.). Ezek szerint vissza kell térniink Jes-
persen felfogdsdhoz és a nyomatékot fizioldgiai szinten kell meghatédrozni.
A nyomaték a hangos kilégzésben részt vevd izmok
fokozott tevékenysége.l?

Konnyd lenne ezek szerint a gép dolga, ha bizonyos izmok elektromos
kisiiléseit regisztralhatni kozvetleniil. o

Ez az eredmény ellentétben all a JAKOBSON—FanT—HALL-féle tétellel,
mely szerint a hangban rejl8 értékes hir sokkal kénnyebben kivehetd, kiemel-
hetd az atviteli lanc végéherz, a rejtjel értelmezésehez (decoding) kozelebb esd
akusztikai f4zisb6l, mint az ezt megel6z§ artikuldcids fazishdl. E szerint a.
forditottidérend — Ja/ értelmezett hir (decoding), /b/ érzékelt hangtulajdonsa-
gok (perceptual data), /c/ a filben kivaltott ingeriiletek, /d/ hanginger, /e/ a
beszélészervek mozgdsa — egyuttal fontossdgi sorrendet jelent (,,operational
hierarchy of levels of decreasing pertinence”).!* A nyomaték esetében az els§
fazis /e/, a beszédszervek mozgisa ,,pertinensebb’-nek latszik az ezt kovetd
akusztikai fazisnal /d/. Mintha a nyomaték érzékelése /b/ kozvetleniil az elsS.
fazist kovetné, a beszél@szervek mozgisinak elemzésén alapulna.

A kilégzésben legfontosabb szerepet jatszé bels§ bordakézi izmok miiko-
dését nem tudjuk szemmel letapintani. Legfeljebb az arcizmok tevékenységét
kisérhetjiik figyelemmel, és az er8s nyomatékot kisérs testmozdulatokat,
gesztusokat. A nyomaték helyét azonban éppen olyan biztosan meg tudjuk
allapitani akkor, ha esak halljuk a beszél6t. Benyomésunk elsgsorban nem az
izmok miik6désének kozvetlen megfigyelésén, ,letapintisan™ alapul: a hang
‘arulja el a nagyobb erdkifejtést. v

\
d

3. Ha a miografikus vizsgilattal egybekotstt hangfelvételrfl utdlag
szonagramokat készitiink, meghatdrozzuk a mondatok dallammenetét, a han-
gossdgszint alakuldsat, akkor jol egybevethetjilk a képzési mozzanatokat a
képzett hang sajatossdgaival. A kovetkez8kben egy ilyen kisérletsorozat ered-
ményeit ismertetem.

A vizsgalt szavak és szécsoportok magdnhangzdja azonos volt, s a nyo-
matékos és nyomatéktalan szétag szerkezete is lényegében egyez6 (pl. Tettetie).
A szbt az ugyanazokbdl a hangokbdl 4116 széesoporttol olykor éppen anyomaték
helye kiilonboztette meg (e tette, eteite). A szavak, ill. szécsoportok kijelents
és kérdd mondatokban szerepeltek (Kdkdik. Kdakdk?). A hangjelenséggel egy
id8ben electro-encephalograph segitségével regisztraltuk a belsé mellkasi
izmok akcids dramat. (Kaiser-féle EEG késziiléket hasznéaltunk.)1?

Az egyszavas kijelentd mondatokban a nyomatékos szétagokat nagyobb

10 Hasonl6 eredményre jutott LADEFOGED a szétagképzést és a kilégzésben részt-
vevé izmok tevékenységét vizsgalva. Vo. ,,Syllabes and Stress”: Miscellanea Phonetica
III (1958). — V6. még: DraPER, LADEFOGED and WHITTERIDE, Respiratory Muscels
in Speech: The J. of Speech and Hearing Research II (1959). )

11 R. Jagosson, C. g. M. Fant, M. Halle, Preliminaries to Speech Analysis®.
Mass. Inst. Techn. 1955. — R. Jakobson, M. Halle, Fundamentals of Language. S’Gra-
venhage, 1956. 33 és kk. ‘

12 Az elektrofiziolégiai vizsgalatok az Orszagos Idegsebészeti Tudoményos Inté-
zetben folytak (ig. Dr. ZoLTAN LAiszid) Dr. Torm SzaBorcs f8orvos irdnyitasaval.
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erdkifejtéssel ejtette a két kisérleti alany a miogramok tantsiga szerint. A
nagyobb er8kifejtéssel ejtett hangstlyos szétagnak a kijelenté mondatban tobb-
nyire magasabb hangnyomadsszint felelt meg a vizsgalt, azonos maganhangzo6t
tartalmazé szavakban. (Ez bizonyara Osszefiigg azzal a kérilménnyel, hogy
a mikrofont az elektromosan drnyékolt térségen kiviil kellett elhelyezni és a
két kisérleti alanynak hangosan, a szokottnil valamivel er8sebb nyomatékkal
kellett ejtenie az egyes mondatokat. A miografikus vizsgilatokat kiegészitd
hangfelvételek anyaga mar kordntsem nyujtottilyen egységes képet a nyoma-
ték és hangossagszint viszonya szempontjabol.) A nyomaték tébbnyire meg-
novelte a hangsulyos szétagok id6tartaméat is. A nyomatéktalan magin-
hangz6 rendszeresen hosszabbnak bizonyult azonban — a varakozdsnak meg-

feleléen —, sziinet el§tt, mint zarhang el6tt a nyomatékos maginhangzo.
159 19¢ 17¢  23¢ 209 18¢ 23¢ 13¢ 19¢ 22¢

Papa Kikii Etette. E tette.
Olykor azonos helyzetben is hosszabb volt a (hossz() hangstlytalan magén-

3lp 32p
hangzé a nyomatékosndl: K 4k a4 k. Kijelentd mondatokban a nyomatékos
sz6taghan emelkedett a legmagasabb pontra a hanglejtés.

Kiilonosen feltiing a nyomatékos és nyomatéktalan szétagok hangszin-
képének eltérése.’® A szonagramokon sitétebbek és tébbnyire szélesebbek a
nyomatékos szotagokban a forméanssavok (v6. 1—8. abra), ami a részhangok
nagyobb intenzitdsdnak jele. Kiilonosen éles a kettd kozotti eltérés a magasabb
frekvenciatartominyban. A nyomatékos szétagokban gyakran jol kivehetd
a negyedik, 6todik (s6t hatodik) formans, a nyomatéktalan szétagban sokszor
iires a szonagramokon a fels§ tartoméany.

Nem teljesen azonos a forménsok elhelyezkedése sem. A hangsiulyos
szétagban a palatdlis magdnhangzdk méasodik és (kisebb mértékben) harmadik
forménsa (F2, F3)nemegyszer 100—300 Hz-cel feljebb tolédik (vé. 9—11. dbra).
Mivel a mésodik (és harmadik) formans (palatilis maganhangzok esetében)
f6ként a szdjiiregi rezonator alakuldsinak fiiggvénye, valdszini, hogy a formans
felfelé toléddsa a magasabb nyelvallis (a feszesebb ejtés) kovetkezménye.
Kivénatos lenne ezt a feltevést hangos rontgenfilm-felvételekkel ellendrizni.
A nyomatékos /a :/ és Ja/ esetében eléfordult ennek ellenkez8je is: a fels6 for-
ménsok (F2, F3 és kiilonosen az F4) lefelé tolédtak (v6. 12—13. dbra). Fel-
tehetd, hogy az ilyen esetekben a nagyobb allkapocsszog folytan megnovekszik
a szajiiregi rezondtor, ami sziilkségképpen csokkenti a szajiireg térfogatatol
fiiggd formansok re7gesszamat

A sajétos hangszin, a hang teltsége, tomorsége (melynek a szonagramokon
lathato vetiilete a formansok sotét ténusa, a formanssav szelessége, a spektrum
telitettsége, ,,tomérsége”’) akkor is eldrulja a nyomatékot, ha ezt nem jelzi
a viszonylag nagyobb hangerd (v6. 14—15. abra).

Jelezheti azonban a nyomatékot a hang ,fakdsdga”, ,,metszo éle” is.
Erélyeés felszolité mondatokban a nagy nyomatékkal e]tett szotag magan—
hangz6ja teljesen elveszitheti ,,teltségét”’. A Balra dt! Hdtra arc! vezényszo
spektrogramja szerint a kevéshé nyomatékos els§ sz6 magénhangzoi teltek,

13 Az ismertetett eredmények hat budapesti sziiletésti, koznyelvi ejtésti férfivel
és nével végzett szonagrafikus kisérleteket ¢sszegezik. A spektrogramok W. Meyer-
Eppler bonni laboratériumaban késziiltek. Onzetlen segitségét, haszncs tandcsait méar
c¢sak munkatarsainak készonhetem meg.

il
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tomorek. Eppen felhangszerkezetiik gazdagsiga, kidomborods, s6tét, szabalyos
forménssavijaik kiilonboztetik meg ket a kiilonleges nyomatékkal ejtett utolso
sz6tag magénhangzojatol, melyet a hézagos, szabdlytalan spektrum jellemez
(v6. 16—17. dbra). A spektrogram tanuséga szerint a Balra dt! vezényszdéban
- az [a:/ zongeképzése tokéletlen. A balra sz6 utin erGteljesen lezarul a hangrés.
Hirtelen — feltehet8leg a hangszalagokat egymdstdl eltdvolité posticus erds
innervicitja és az adductorok egyidejli renyhesége kovetkeztében — ismét
kitdgul a hangrés, a levegd az erds szubglottilis nyomas kovetkeztében kitédul
rajta. Alig hozza azonban rezgéshe a hangszalagokat. A levegdaramlis erejét,
sebességét csak az éles surlédési zorej (magas frekvencidk, a réshangokra —
s f6ként az [{/-re [s/-re —, jellemz§ diffuz részhangeloszlas) drulja el. A Hdira
arc! vezényszo utolsé szotagjaban a zonge létre sem jon, viszont a spirantikus
zore] még sokkalta er8sebb, mint a Balra dt/ utolsé szétagjiban. Kiilonosen
felt{ing a /ts/ réshang elemenek szokatlan ereje. ‘

Sajitos médon a hangszinnek ez a negativ eléjelli valtozasa, a nyomaté-
kos ejtésre altaliban jellemzd , teltség” hidnya képviseli ezuttal szinte kiza-
rélag a nagyobb erékifejtést az akusztikai szinten. A zOnge részleges vagy
teljes kimaradéasa kovetkeztében a hanglejtés jelzd szerepe csekély. A nyoma-
tékos szétag nem éri el a megelfz6 szétagok hangnyomdsszintjét. A magéin-
hangzé id6tartama nemcsak hogy nem novekszik a nyomaték hatiséra, ellen-
kez6leg: a hangstlyos /a:/ szokatlanul megrovidiil (szoges ellentétben a nyuj-
tottan ejtett megel8z6 maginhangzdkkal).

A vezénysz persze periférikus nyelvi jelenség. A zingeképzés tokélet-
lensége azonban nemecsak ezekben az esetekben jelezheti a nagyobb erékifej-
tést. A szokatlanul erés nyomaték, a kilégzéshen, hangképzéshen részt vevd
izmok fokozott igénybevétele szinte szabdlyszerlien tobbé-kevéshé préselt
vagy éppen ellenkezdleg, ,levegds” — egyszéval nem optimalis —, zOnge-
képzéshez vezet az indulatos beszédben. Elgfordul ez még a szenvtelen hangon
felolvasott mondatokban is. Az efette kijelent6 mondat elsd e/ hangja az egyik
kisérleti alany ejtésében feltehetSleg a kissé ,leveg8s” zongeképzés folytin
marad el 2 db-lel a méasodik, hangsalytalan szétag hangnyomasszintje mogott.
A szinkép ,.érdes”, szemcsés fels§ régidja is spirantikus zoérejre utal (vo.
18. abra). :

4. A nyomatékot jelz8 késziilékiinkhoz visszatérve: A nyomaték jelzése
nyilvanvaléan megoldhaté akusztikai szinten is, hiszen mi is hangos ismérvek
alapjan ismerjiik fel a nagyobb erékifejtést. Nem elegend8 azonban a késziilé-
ket az egyes ,,dinamikus” (prozédikus) tényez8k regisztralisara és transzfor-
malasdra programozni. A készilléket agy kell megszerkeszteni, hogy a nyoma-
tékjelet csak az akusztikai jegyeknek meghatdrozott
sorozatai valthassdk ki, ahogyan a mi tudatunkban is a nagyobb
er6kifejtést tiikroz6 akusztikai jegy-kombindcidk
keltik a nyomatékélményt.

Latszélag egy kis 1épés valaszt el benniinket attél, hogy felsoroljuk
ezeket az akusztikai jegy-kombinécidkat. Valéjaban a kisérletek hosszi sora
dontheti csak el, hogy melyek az elégséges és sziikséges akusztikai feltételei a
nyomatékérzet felkeltésének. Legutébbi kisérleteink alapjan hajlandék 'en-
nénk példdul a kovetkezd két jegy-sorozatra programozni a késziiléket:

{1) H<+T< + F,4 + Fn< 4 F2,F3-4 ill. F2, F3 |
(2) H> + mghtT >+ mshT <+ Fo? + Fn > + diffSp

11 Nyelvtndoményi Kézlemények LXIV. 1.
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azaz: egyfeldl (1) a nagyobb viszonylagos hangerd és id6tartam (H <, T <),
az alaphang (F,) emelkedése ( 1), a formansok nagyobb intenzitdsa (Fn <) és
a masodik, harmadik (és negyedik) formans emelkedése (F2, F3 4), ill. siily-
lyedése (| ) — aszerint, hogy magas vagy alacsony nyelvallassal képzett
maginhangzoérdl van-e sz6 —, képezné az egyik jegy-sorozatot; mésfelsl (2) a
kisebb hangossig (H >), a maganhangz6 megrovidilése (mghT > ) és a més-
salhangz6 megnyuldsa (mshT <7), a tokéletlen zongeképzés (F,?), a formansok
csokkent intenzitdsa (Fn <) és a spirantikus zorejeket tiikroz8 diffaz rész-
hangeloszlds a spektrum fels6 régidiban (diffSp).

Kérdés, és nem koénnyen megvilaszolhaté kérdés, hogy a két | képlet”-
ben szerepld jegyek kozill hany nélkiilézhetetlen, s ha nem mindegyik az,
melyiket milyen feltételek mellett tekinthetjilk redunddnsnak. Egyaltaldban
nem bizonyos, hogy a viszonylag magasabb hangfekvés (F, 1) eldontendd
kérdésekben sziikséges feltétele a nyomatékélménynek. Az (1) tipust soro-
zatban — tekintsiik a formansok nagyobb intenzitisit a képlet magjdnak — -
nem feltétleniil sziikkséges kellék a nagyobb hangossig. Nem valt kérdésessé a
nyomaték olyan esetekben sem, amikor egyes kijelentd mondatokban a nyo-
matékos szétag viszonylagos hangossig és viszonylagos idétartam tekintetében
elmaradt a nyomatéktalan szomszédos szdétag mogott, és — latszélag —
csak a formansok nagyobb intenzitdsa és kismérvii eltolédésa jelezte a nagyobb
erdfeszitést. Ebbél legalabbis korai lenne azt a kiovetkeztetést levonni, hogy
a viszonylag nagyobb hanger6 és id&tartam ilyenkor redunddins az (1)
tipust - jel-kombindcidkban. Aligha tekinthet§ konstdnsnak a (2) tipusa
képletben — melynek alapjat a nagy erGfeszitéssel kapcesolatos tokéletlen
zongeképzés és heves kilégzést tiikkrozd spirantikus zorej képezheti — a nyo-
matékos szotag kisebb hangereje. Az sem bizonyos, hogy a magénhangz6 meg-
rovidiilése sziikséges feltétele a nyomatékélménynek.

Egyik képletbe sem illeszthet8k be azok az eldéntendd kérdémondatok,
melyekben nem a ,legteltebb” szinezetli magdnhangzét tartalmazo szétagot
érezzitk nyomatékosnak, jéllehet a zongeképzést nem zavarta meg a nyomaté-
kos szétagban a nagyobb erékifejtés. Az egyik néi kisérleti alany ejtésében a
Tettette csak? elsé és harmadik szétagjat érezték nyomatékosnak a felvételt
lehallgaté nyelvészek (heten inkdbb az els6t, kilencen inkabb a harmadikat).
A szonagramokon viszont a mésodik /e/ formansai a legintenzivebbek, féként
az F4 (v6. 19. abra). A felvételt lehallgaté nyelvészek benyomdasival jobban
egyezik ezuttal a hangnyomasmérések eredménye.

Nemcsak a lehetséges (vagy tipikus) nyomatékjelzd akusztikai jegy-
kombinédciékat nem meritettitk kia két fenti, igen vitathatd, képlettel, emli-
tetleniil hagytunk két tovabbi szdmitisba veendd jegyet is. Szignifikdns lehet
a hanglejtésgorbe lefutdsa és a hangnyomadsszint-gérbe alakja is. A nyomatékos
szotag hanglejtésgorbéje dltaldban kevésbé lejt, s6t — {6ként maginhangzot
tartalmazé szétagok esetében — a magdnhangz6 els§ szakaszdban olykor
emelkedik is. Ugyanez all, kisebb mértékben, a hangnyoméasgérbe menetére is..
Amikor példdul a Kdkdk? kérdémondatban a nyomaték hagyomanyos helyé-
r8l, az els§ szétagrol 4ttevédik a mésodikra, a hanglejtésgorbe emelkedik
vagy egy szinten lebeg a magédnhangzo elst felében, a hangnyomasszint-gérbe
pedig magasabbra emelkedik a nyomatékos mésodik szotagban és kis pup
jelzi az erdfeszités fokozddasat (vo. 20—21. dbra).

A hanglejtésgorbe és hangnyomésgérbe menete sem onmagiban elég-
séges — s6t mégesak nem is konsténs —, ismérv. A dallamgdrbe és hang-
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nyomésgirbe nyomatékos szétagban is lehet elejétdl végig ereszkedd, és emel-
kedhet a dallamgérbe nyomatéktalan szétagban is. Nem tudnidm jelenleg
meghatirozni, milyen jel-kombindciéban, milyen egyéb akusztikai jegyek
kiséretében jele az emelkedd (vagy enyhébben ereszkedd) hanglejtés és hang-
nyomésszintgérbe a nyomatéknak. ,

Akadt egy olyan esetiink is, amikor egyszertien nem tudtuk a mérések
alapjén eldonteni, milyen objektiv hangtulajdonsidgok jelezhették a nyoma-
tékot. Egy ndi kisérleti alany ejtésében az A papa? kérdémondatban az utols6
szotag 2 db-lel hangosabb az el6z6nél, viszonylagos id8tartama is valamivel
.nagyobb, hangfekvése magasabb, formansai intenzivebbek (v6. 22. dbra) —
s ugyanakkor a lehallgatds alkalméval a kisérletben résztvevik tobbsége a
papa sz6 els6 Ja/-jat érezte nyomatékosabbnak. (Miogram nem késziilt a fel-
vétel folyamdn.)

5. Felmeriil a kérdés: egy egyszer(i, konnyen meghatirozhaté fiziolégiai
jelenségnek miképpen lehet ilyen bonyolult az akusztikai vetiilete? Azt mond-
tuk, hogy a nyomaték a hangos kilégzésben résztvevs izmok nagyobb ers-
kifejtése. Ez a meghatdrozds nem szdl arrdl, hogy a fonacidban résztvevd
izomesoportok koziil melyek vesznek a tobbieknél nagyobb mértékben részt.
Nem zdrtuk ki azt a lehetdséget sem, hogy a globalisan nagyobb erdkifejtés
ellenére, egyes izomesoportok tevékenysége kisebb, mint a szomszédos hang-
sulytalan szétag ejtésekor. Vildgos, hogy egészen més lesz a szétag hang-
szinképe, ha a hangszalagokat kozelitd izmok (adduktorok) tevékenysége
dominal, és megint mds, ha a hangszalagokat egyméstol tavolité posticusé.
S6t: mindségi eltérést okozhat az adduktoroknak a szokottndl is nagyobb, az
idedlis zongeképzéshez képest talzott tevékenysége é. i. t.

Legegyszer(ibb lenne taldn egy modell segitségével érzékeltetni a nyo-
maték és a nyomaték akusztikai vetiiletének viszonyit. Képzeljink el egy
két bothdl dsszetékolt keresztet. Egy ilyen targy kénnyen leirhaté és a leirds
alapjén koénnyen felismerhetS. Nehezebb a keresztet arnyéka alapjan fel-
ismerni és ennek .alapjan felvizolni eredeti alakjit, méreteit. Hiszen ez az
arnyék igen kiilonféle alakot clthet aszerint, hogy milyen tavolsagbdl, milyen
irdnybdl és hiany fel8l esik a keresztre fény. Tobbnyire tobbé-kevésbé torz
kereszt alakja lesz az drnyéknak, olykor azonban hosszabb vagy rovidebb
egyenes is lehet a kereszt vetiilete.

A nyomaték-jelzé berendezésnek egybe kell vetnie a vizsgilt szétag akusz-
tikai adatait a nagyobb erdkifejtést jelzé valamennyi lehetséges akusztikai
képlettel. Tudatunk alighanem egyszer{ibb utasitéds alapjin ismeri fel a nyo-
matékot. Az utasitds taldn igy hangzik:,,Ejtsd gondolatban a hallott hangsort,
és allapitsd meg, melyik szétagot képezted nagyobb erékifejtéssel.” Tekintve,
hogy a beszéd hallgatdsa is aktiv folyamat, s hogy az intenziv figyelésnél
kimutathat6 a beszédszervek innerviciéja, voltaképpen nincs is ehhez kiilon
utasitésra sziikség. A nyomaték érzéklésekor (és nemcsak a nyomaték érzék-
lésekor) onkénteleniil visszanyalunk a beszél6szervek mozgisahoz, a hir-
atvitel kezdeti fazisdhoz. '

A fiiliinket éré hangingereknek ez a spontidn feldolgozdsa, mozgis-
ingerekké valé 4talakitésa teszi lehet6vé, hogy az ember ugyanolyan kénnyen
és gyorsan ismeri fel ,,bonyolult”, azaz a kevéssé varhato, szokatlan esetekben
a nyomatékot — amikor pl. viszonylag is révidebb, kevésbé hangos a hang-

7

stilyos maginhangzo —, mint ,,egyszerii”, tipikus esetekben, amikor a nagyobb

11%
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hanger8, magasabb hangfekvés, nagyobb id6étartam, teltebb hangszin felel meg
a nagyobb erdkifejtésnek. Ezért nem érezziikk nyomatékosabbnak vagy egy-
értelmiibben nyomatékosnak a fil szdmdara kozvetleniil érzékelheté médon,
az akusztikailag t6bbszorésen prominens szétagot, mint az olyan nyomatékos
szétagot, melyben f8ként a zongeképzés elmaradasa jelzi az erékifejtést.
Sét: ezt a rovidebb, halkabb, zongétlen szétagot érezziik nyomatékosabbnak,
ha a beszél6 kiilonleges eréfeszitéssel ejtette. Ezen mit sem véltoztat, hogy
a rosszul koordinalt, ellentétes iranyban haté er6k nem produkélnak ilyenkor
az erdékifejtéssel aranyos hangenergiat. :

6. A teljesség kedvéért meg kell emliteniink, hogy az ember hangstly-
érzéke sem csalhatatlan. Ismeretlen idegen nyelvekben nem ismerjiik fel
olyan biztonsidggal a nyomatékos szotagot, mint anyanyelviinkben. Olasz
mondatok hangstlyit jel6ls (sem latinul, sem dujlatin nyelven nem tudd)
zeneakadémistik az esetek 5,69 -dban tévesen itélték meg a hangsuly helyét.
Az eredményeket részletesen ismertettem (A hangstlyrdl 65 és kk.). A kisér-
letek leglényegesebb tanulsiga a mi szempontunkhbdl, hogy a hallgaté a hallot-
tak spontin atélésén kiviil viszonylag egyszeri akusztikai kulesok-
kal, kalkulusokkal is operil. Ezek a kulecsok nyelvhez kotsttek.
Az olasz ember bizonyos szerkezet(i sz6tagokban a maginhangzé jelentékeny
megnyulasdbol nyomatékra kovetkeztet. Az a hirom fGiskolai hallgatd, akik
a francese széban nem a hosszui /e/-t, hanem a magasabb hangfekvésii els6
szétagot nyilvinitotta hangsilyosnak magyar kules szerint, a hanglejtés (az
els6 szotag magasabb hangfekvése) alapjin értékelte a hallottakat.

Akkor is tévedhetiink, ha sajit anyanyelviinkrél van sz6. Hangsuly-
tanulmédnyomban ismertettem azokat a kisérleteket is, melyek sorin (foneti-
kiban, nyelvészethen jiratlan, zeneileg nem képzett) kisérleti alanyok az
els6 szétagon jelolték a hangsulyt azokban a szérvinyos esetekben is, amikor
a beszélS bizonyos kérd6mondatokban torténetesen a sz6 mdsodik szétagjat
ejtette nagyobb nyomatékkal a miogramok taniséga szerint. Az ilyen korrek-
tiv félrehallds arra mutat, hogy a nyomaték helyének megitélésében nagy sze-
repet jatszik a valdszinfiség, az objektiv gyakorisdgot tiikrozé szubjektiv
varakozas, a ,,jéslas” (prediction). :

A Dbizonytalansdg {6 forrdsa a tényleges nyomatéknak
(a nagyobb er6kifejtésnek) és a nyomaték konvenciondlis
akusztikai elemeinek divergencidja. A tényleges nyomaték
olykor szokatlan helyre esik, a konvenciondlis nyomatékjegyek azonban
tovabbra is a hagyomanyosan nyomatékos szétaghoz kotédnek és levalnak a
nyomatékrél. A nyomaték-kalkulus, a nyomaték iires maszkja 4ll ilyenkor
szemben a tényleges nyomatékkal. Azt is mondbatnink taldn:a nyelvi hang-
suly all szemben a beszédhangstllyal (vé. A hangsulyrdl 71). .

Arrdl se feledkezziink meg, hogy a beszél§ gyakran ejti szinte vagy tel-
jesen azonos nyomatékkal (erékifejtéssel) egy szdélamnak két szotagjat.

7. Az olvas6é mindezek alapjin azt a gyakorlati kovetkeztetést vonja le
taldn, hogy a nyomaték mérésére, a szubjektiv nyomatékélmény ellenérzésére
nincsen sem sziikség, sem lehetdség. Ez a félreértés abbdl adddik, hogy elvi
okokbdl szinte csak a nehézségekrsl beszéltiink. Ki kellett emelniink, hogy a
nyomaték nem akusztikai er6kézpont, nem azonos sem a hangerével, sem a
nagyobb hangmagassidggal vagy id6tartammal, sem ezek egyiittes jelentkezé-
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sével. A nagyobb erdkifejtésnek megtelelé lehetséges hangtulajdonsig-kombi-
n4cidk meghatarozdsiaval is addsak vagyunk még.

- Megoldatlan feladatok akadnak azonban a hangtan més teriiletein is.
Nem 4llunk lényegesen rosszabbul a nyomaték mérése dolgdban, mint példaul
a folyamatos hangszinkép elemzése terén. Még igen messze vagyunk attél,
hogy kétséget kizdré médon meg tudjuk hatdrozni, milyen képzési mozzanatok
alakitjik ki a szonagramon jelentkez$ egyes formansokat (f6ként a fels6ket
illetéen nagy a bizonytalansag), és ennek ellenére nagy haszonnal alkalmazzuk
a szonagrafikus eljarast.

Nem tudjuk hidnytalanul felsorolni a nagyobb erdfeszitést, a nyomaté-
kosabb ejtést tikkrozd akusztikai jelkombinacickat. Egyel6re csak ,,tipus-
kulecsokat’ tudunk adni a vizsgdlathoz. Egyike a legjobban hasznalhaté
. tipuskulesoknak” a hanglejtés. A magyar mondatok tobbségében — kivétel -
mindenekel6tt az eldontendd kérdések kategéridja — nyomatékos szétagban
emelkedik a hangmagassig az el6z8 szétag zongéjének utolsé szakaszahoz
képest. J6 nyomatékmutatonak bizonyult a hanglejtés méas nyelvekben is.14
Tobbuyire a hangszinmoddosulas alapjan is meg tudjuk hatdrozni, melyik a
nyomatékos szétag. Nem lebecsiilendd a viszonylagos hangerd és viszonylagos
id6tartam jelz8 szerepe sem.

A legmegblzhatobbnak bizonyult miografikus eljaras gyakorlati ]elento—
ségét erdsen csokkenti, hogy csak jelenlevd (és igen tiirelmes) kisérleti alanyok
heszédét vizsgalhatjuk elektrofiziolégiai eszkozokkel.

Hogy az objektiv vizsgilatokra nemcsak lehetdség, hanem sziikség is
van, ezt legjobban a francia nyomaték koriil folyé6 — mintegy évszdzados —
vita igazolhatja. Mind a mai napig nem tekinthet§ tisztdzottnak, hogy a fran-
cia beszédben hogyan oszlik el a nyomaték. Egyes angol és német fonetikusok
mar a mult szdzadban azt 4llapitottdk meg, hogy gyakran eltolédik a nyomaték
hagyoményos (szélamvégi) helyérél valamelyik el6z§ szétagra. A francia
nyelvészek tobbsége ezt kétségbevonta és ma is kétségbevonja. Ilyen vitds
esetekben fontos, perdontd lehet az elektrofiziolégiai és akusztikai mérések
tantsiga.

Févacy IvAn

1UA hanglejtes Jelzo szerepe tévesztette meg azokat a nyelvészeket, akik a nyo-
matékot a , kiemelked8” hanglejtéssel azonositottak. V6. A. C. Gimson, The Linguistic
Relevance of Stress in English: Z. f. Phonetik IX (1956), 149. — D. L. BOLINGER, i. m,
Word XIV (1958).
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1. dbra : A Kdkdk kijelentd mondat. 1/a = a mondat folyamatos hangszinképe, szona-
gramja; ke/s = az egy mésodpercre esS rezgések szdma; a részhangok intenzitésit
a tonus sotétsége jelzi. 1/b = a Kdkdk kijelentd mondat két magénhangzdjarol késziilt
»keresztmetszet”; ke/s — az egy mésodpercre es6 rezgések szdma; db — a részhangok
viszonylagos intenzitdsa decibelben kifejezve. 2 = a mondat hangnyomésszint gérbéje;
3 = a mondat dallamgérbéje, db = a hangnyomésszint kiilonbség decibelben kifejezve;
@ = az id§ szdzadmésodpercekben. 4 = a mondat ejtésekor késziilt miogram; a — a
hanggorbe; b — a belss bordakozi izmokrdl elvezetett miikédési aram gorbéje.
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2. dbra : Az Etette kijelenté6 mondat. V6. 1. dbra
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4. dbra : A Tettette csak kijelentd mondat. V6. 1. dbra
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5. dbra : A Kiki kivdlasztotta kijelentd mondat harom elsé szétagja. Vo. 1. dbra
1 = Folyamatos hangszinkép (szonagram), 2 = Hangnyomasszintgorbe, 3= Dallamgdérbe.
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6. dbra : A Tettet kijelenté6 mondat.

V6. 1. dbra
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7. dbra : A Tettette kijelenté mondat. V6. 1. dbra
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8. dbra : A Kiki kivdlasziotta kijelentd mondat harom els§ szétagja. V6. 1. abra
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9. dbra : Az Etette kijelentd mondat. V6. 1. dbra
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10. abra : A Tettet kijelenté mondat. Vo. 6. dbra




176 FONAGY IVAN

i

»
s :

G A
Jod
/ o
o o Y
e § o ]
{ 4 { y
| ] i \
{ | /
ad 1 ] !
¢ Z { / |
; { / |
bt 13 od S .
7 . ;
PN
v & i1
¢
200
raat T

11. dbra : A Kiki kijelenté mondat. V6. 1. dbra




A NYOMATEK HANGOS VETULRETE 177

12. dbra : A Kakdk kijelenté mondat. V6. 6. dbra

\

12 Nyelvtudominyi Koézlemények LXIV. 1.
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13. dbra : A Papa kijelenté mondat. V6. 6. dbra
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14. abra : A Papa kijelenté mondat. Vo. 6. dbra

12*
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15. dbra : A Kiki kivdlasztotta kijelenté mondat harom els6 szétagja. Vo. 1. dbra
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16. dabra : A Hdtra arc! katonai vezényszo. 1 = folyamatos hangszinkép (szonagram),
2 = hangnyomasszintgoérbe, 3 = Miogram, a — hanggérbe, b — a belsd bordakézi izmok
miikodési aramanak gorbéje
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17. dbra : A Balra dt! katonai vezényszé. V6. 16. dbra
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18. dabra : Az Eteite kijelenté mondat. V6. 1. dbra
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19. dbra : A Tettette csak? kérdémondat. V6T 6. dbra. Az aldhuzott szétagot érezték
nyomatékosnak a kisérleti alanyok
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20. dbra : A Kdkdk? kérdémondat. Vé. 1. dbra. Az alahuzott szétagot érezték nyomaté-
: kosnak a kisérleti alanyok
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21. dbra : A Kdkdk? kérd6mondat. V6. 25. abra.
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22.dbra : Az A papa? kérdémondat. 1 = folyamatos hangszinkép (szonigram), 2 =
hangnyomasszint-gorbe, 3 = dallamgérbe. Az alahtzott szétagot érezték nyomatékos- .
nak a kisérleti alanyok




