Akusztika
(Zenemiivészeti Intézet)
Egyszeriusitett jegyzet (részlet)

Hangszerek, zenei akusztika

Egyszeri hangszerek

- Onmagukban hangot ad6 zérej hangszerek
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Minden rugalmas szilard test mechanikai rezgés esetén hangot ad
Gerjesztés: lités (ralités, dsszeiités), vonoval htizas, dorzsolés
Szilard testben lecsengd vagy impulzus-szerd a hang, spektruma stirt,
rendszerteleniil elhelyezkedd vonalakbol all
Ezek a hangszerek altalaban ,,semleges” hanguak, gyakran nincs hatarozott
hangmagassag és kevés a felharmonikus tag.
Példa: triangulum:
tobbfajta rezgés egyszerre, melyek nem harmonikusak egymassal
Nincs hatarozott hangmagassag érzet
,Hangfekvése” van: 1600-4000 Hz savban slirlik a spektrumvonalak
A triangulum hangja athat a nagyzenekar hangjan? Nem, mert kb. 30
dB-el halkabb, mint a zenekari forte. De egyenletes felhangeloszlasa
kb. 8-16 kHz kornyékére esik, ahol mas hangszerek kevésbé hangosak
¢s fedik el, ezért meghallhato.
Példa: zongora
* Van hatarozott hangmagassag és a spektrum is folytonosabb
= Lasd késObb a hurosoknal (oda valo)
Példa: bizonyos (kis)dobok, (fém)tanyérok
= Az alaphartya (membran) feszitésével hatarozzuk meg az alaphangot és
vannak felharmonikusai kis frekvencian (200 , 400, 600, 800 Hz), de
feljebb tipikusan nem harmonikusak.
= Réztanyér (cintdnyer): nem felharmonikus részhangok. Anyag, forma
¢s lemezvastagsagtol fiigg. Leghosszabb zengése a nemesfémeknek van
(arany). Ez igaz a harangokra is. Erdekesség: osszeiitéskor kevesebb a
felhang (kb. 3 kHz-ig), mint ratitéskor (9 kHz-ig).
= Az itésok dallamvezetésre alkalmasak, ugy tiinik, mintha hatarozott
hangmagassaguk volna, 6nall6 dallamképzésre alkalmatlanok (nem
hangolhatok klasszikus értelemben, ,,csak ugy nagyjabol”).
= QGerjesztés: surlodo dsszelités €s széttartas, dobverdk, sepriik.
= Ritkén: fa 6sszeiités hangszerek, pld. kasztenyett: szaraz, gyorsan
elhald, impulzusszer(i hang

- Onmagukban hangot adé hangolhaté hangszerek
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Hosszabb, bonyolultabb dallam kiadasara alkalmatlanok, mert a nekik
tulajdonitott hangmagassag néha bizonytalan és osszetéveszthetd



Példa: harangzigast utanzo6 16g6 csovek, rudak hajlité rezgései. Egy cso
1égoszlopa is rezeg, €s ha a csdvel egyiitt rezonal, felerdsitheti azt, ezzel
erdsitve a hangmagassag meghatarozhatosagat (egydimenzios hangolés)
Példa: természetes xilofon. Halk, de hallhat6 a zenekarban az impulzusjelleg
miatt. A modern xilofon rezondtorai hangmagassagot stabilizaljak és a
hatasfokot novelik.

Kiilonleges példa: iivegharmonika: dorzsoléssel vagy enyhe titéssel
megszolaltatott ,,hangolt” ivegpoharak sorozata. Bronzedények peremének
dorzsolése is ad ki hangot, a bele toltott vizzel lehet hangolni.

- Gong ¢és harang (kolomp, csengd)
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Kétdimenzios hangolas: vékony lemezalak ill. kopenny¢ hajlitott fém
Példa: gong.
= Tobb kovacsolt, hangolt korgyliri egybeolvasztasa, ahol egy gytird,
csigavonalban 6sszekalapalt huzal
= 40-120 cm atmérd, 2 oktav terjedelem
= (Csak korkorosen szimmetrikus rezgdmozgast végez, gy mintha a
pereme be lenne fogva (ott nem mozog)
Példa: harang
»  Szabad peremii rezgés, itt maximalis az amplitudo, a kozepén nem
mozog
= Az akusztikdja (fizikaja) ismert, j6 példa
= Harom része: fliggesztés, kdpeny, litényelv (kiviil vagy beliil)
» Utés utan egyetlen, gyors lecsengésii fémes alaphang szolal meg, majd
a kOpeny rezgései adjak a zgast. A zugés altalaban terc, kvint, oktav
tavolsagra van.
= Lecsengés az ontvény anyagatol fligg, a hangmagassag az anyagtol és
az atméro6tdl. Azonos atmérdji harangoknal a vastagabb kdpenyli
magasabb hangll (nagyobb a hangereje is); azonos vastagsagu
kopenyek esetén a nagyobb atmérdjii mélyebb.

- Hartyas dobok
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A hartya mellett a rezonator nagyon fontos eleme

Fizika (kr alak fesztett hartydra): f, = 200 [F

d Vp
= Ahol fy az alaprezgés (legalso rezgési modus), d az atméré [m], F a
feliileti feszitettség [N/m?], p a feliileti stirliség [kg/m?].

A hur (egydimenzids rezgés) kétdimenzids megfeleldje, mert a hajlitasi
merevség elhanyagolhat6
A felhangok nem harmonikusak, ezért nem lehet konkrét hangmagassagot
rendelni a médusokhoz
A rezonator(test) tobb, egyszerre siirlin jelenlévd, nem harmonikus
felhang(csoport)ot erdsit
A mindkét oldalon hartyaval zart dobtest is rezondl, ha a két hartya egyforma
feszitésl és vastagsagu. Ha csak egyik oldalon van hartya, €s a test (mereven)
zart, akkor a hangmagassag hatarozottabb.
Példa: iistdob, részben hangolhato (egy oktavnyit max.), nagy hatasfokt, nagy
méretll
Cél: ritmust ad, a dobos az ismétlési idOket egy ezrelék pontossaggal kéne
tartsa.
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Az tistdob és kétféle hangterjedelme. Részei: (a) test, (b) hartya, (c) feszit6 csavarok.

Hurral miikodé hangszerek

- A hur és a test csatolasa

o Hangkelt6 a feszitett, hajlékony hur, melyet pengetéssel, vonassal vagy
megiitéssel mechanika rezgésbe hozunk.

o Hangszer attdl lesz, ha megtervezett teste (liregrezonatora) is van, mely a
felhangokat (hangszint) erdsiti, és a sugarzas iranyat is meghatarozza

o Fizikai torvényeknek (latvanyosan) engedelmeskedik

o A hur és a test altalaban mereven (szilardan) csatlakozik, de 1égcsatolas is lehet
(a gitar nyilasa)

o A [élek, nincs rogzitve a hegedi testéhez, de hangszinben dontd jelentdségl az
elhelyezése. Ha nincs, a hegedii gitarszerii lesz pengetéskor. Emellett a /db
végzi a csatolast a hur rezgése és a test rezgése kozott. A 1ab célja, hogy annyi
energiat vegyen el a hurtdl és adjon 4t a testnek, hogy a lesugarzas egyenletes
maradjon. De annyi energia maradjon a hurdn, hogy alland6 vonéssal az
allandosult rezgés fennmaradjon rajta. Jo esetben, kis hegediivel, kis
erofeszitéssel is egész zenekari hangerdvel egyenértékii hangot lehet
megszolaltatni! (,,kis” energia befektetés azt jelenti, hogy 1% hatasfok mellett,
99% hove alakul; de ugyanekkora hangerd eléréséhez az operaénekes tizszeres
munkat végez).
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A hegedii két nézetben (a, b) és a vond
(c) vazlatos rajza. C: csiga, F: f-lyu-
kak, G: gerenda, H: hangolékulcsok,
K:a vond kapaja, L: lélek, P: hurtartd
lab, S: a vono szérzete, T: fogolap.
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A hegcdﬁ"k,élféle metszete a l4b helyén. Erésen A lab alakja. A hurok az egyes bevagasok-
leegyszerdsitett vazlat. ban fekszenek, a két talp pontosan koveti

a tet6lemez domborulatat.

o Gitar esetén pengetiink, egyszeri penditéskor nincs folyamatos energiapotlas.
fgy sok energiat a hurrél nem szabad attenni a rezonatorra. A légcsatolas miatt
a szomszéd hurok gyakrabban berezegnek, amiket le kell fogni (harfa), vagy
felengedni a pedalt (zongora). Ahol nincs lefogas (pedalmentes cimbalom,
citera) nem lehet til gyors dallammenetet jatszani, inkabb akkordos kiséretre
jok.

- Rezonancidk

o Arezonanciak helye, er6ssége, stiriisége és egyenletessége fontos

o Akusztikai jelleget meghatarozza: anyag, méret, formai kiképzés

o Mindezeket egylittesen kell 6sszehangolni

o A teté behangoléasa kopogtatassal lehet, vékonyitassal n a frekvencia. Ez a fa
16 rezonancidja. (Szazadmilliméter pontossag kell hozza). A tobbi az
sszeszerelés utan a hurok megszoélaltatasaval kereshetd meg. Igy allapithatd
meg az egész hegediistest levegdrezonancidja i1s.

o Egyhegedd 50 cm-re akar 90-100 dB erdsségii is lehet

o Legjobb faanyag a (tetd) lucfenyd: rugalmas, kis slirtiségii, hajlékony. A
lakkozas azonban nem tul jelentds, csak konzerval, ha nem til vastag.

- A test sugarzasa, iranyhatas

o A kiilonbozd frekvencidk kiilonbdzd mértékben iranyitottak, mélyhangok
altalaban kevésbé, magasak jobban

o A hangszer teste (pld. A zongora tetejének kinyitasa) erésen befolyasolja a
terjedést



400-600Hz

A gordonka (cselld) iranyjelgorbéi a vizszintes sikban. A sziirke jelolésli iranyokban sugarzik a
hangenergia maximalis értéke (- 3 dB-ig). az ettél eltérd iranyokba pedig mind kevesebb hang jut
(1. Meyer, 1972).

1000-1250Hz 2000-5000 Hz
800Hz

Vonosok megszolaltatasa

o
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Hasznalhatosag feltétele: a hangképzeés tisztasaga és pontossaga, hangszinbeli
¢és dinamikai arnyalhatosag
Vonoésnal a hangszin szabalyozasa a legnehezebb, elsdsorban a vond miatt
(flirészfog jellegit)
A vondsebesség fokozasaval novelhetd a hur kilendiilése (és a hangereje)
A vonoerd (vononyomas) fokozassal csak a hangszint (a hir rezgési alakjat)
lehet befolyasolni, az intenzitast nem.
= A labhoz kozel végzett vondhuzéashoz egyben nagyobb vonderd is kell
= Van egy legkisebb vonderd, ami alatt nem képzddik zenei hang
= Vastagabb hir megvonasahoz nagyobb erd (nyomas) kell
= Vastagabb hart hangszerekhez rovidebb vono tartozik
= A vonderd megvaltoztatja a felhangok intenzitas-eloszlasat: nagyobb
eré magasabb felhangokat kiemeli, alsokat elnyomja — az Gsszenergia
megvaltozasa nélkiil.
= Ezért — tévesen — ugy érzékelheti a zenész, hogy a vonoerdvel
intenzitést (is) novelt, de ezt csak 6 érzékeli, a kozonség mar nem

Vonodscsalad

o

o

A négyféle emberi hangfekvésnek megfelelden négytagu a csalad: hegedd,
mélyhegedi, cselld, nagybdgd

Eredetileg hattagt volt (bracsa €s a csello kozott voltak hangszerek)
Hangolasuk nem egységes, kvintsor helyett kvartsorban hangolt a b6g6
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A hegedii az ,,egységnyi” alaphangszer, a tobbit ehhez hasonlithatnank (a
méret pld. nem linedrisan valtozik a hangfekvéssel)

- Zongora
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Utstt hiira hangszer

A csembald nem 6se, hanem mellékaga a zongoranak, a hurt pengetéssel
szolaltatja meg (akusztikailag hasonldak)

A hurkilendiilése itt is az érintkezés sebességétol fliigg (gyors leiités, nagyobb
hur kilendiilést ad)

A mai zongora 88 billentytit és ugyanennyi hangot tartalmaz, de dinamikai
okokbol 243 hurja van: a hurhossz nem pontosan forditva aranyos a
hangmagassaggal, a tul rovid (10-12 cm-nél rovidebbnek) nem is volna
hangereje.

,Elvben” a legmélyebb hurnak 9 méteresnek kéne lennie, de a feszités
csokkentésével és a hur tomegének novelésével ez 2 m-re roviditheto.
(Pianin6nal 105 cm). Manapsag megoldhat6é 55 mme-es legrovidebb hur is.
Alsé oktavokban tobb hur egyiittesen alkot ,,egyet”.

A nagyobb feszitéeré merevit, nd a nem felharmonikus hangok szama. A
harok teljes feszitd ereje 30 tonna...massziv szerkezet kell, a fa nem elég!

A kalapacs egyszer és rovid idore érintkezzen a hurral, és gyorsan lehessen
ismételni, a keletkez6 hang minden sajatossagat a kalapacs mindsége ¢és
sebessége hatarozza meg.

A billentyti (és a kalapacs) félig visszaengedett helyzetébdl Gjraindithatd
(mechanikai ismétlé-emeld segitségével).

A billentés modjaval semmiféle hangszinszabalyozas nem valdsithatd meg (ez
egy misztikus tévhit). A hanger6 a kalapacs végsebességétol fiigg, amit a
billentyli megiitési erésségével szabalyozhatunk, ezt a billentés technikdja nem
befolyasolja. Az {ités er0ssége azonban a keletkezo felhangokat, a hangszint
befolyasolja és a kettd egymastol nem valaszthat6 el.

A billentés (nagyon nehéz) feladata a hangulatnak megfelelé hangerd-hangszin
beallitasa, gordiilékeny tovabbvitele hangrol hangra az elért iitési sebesség
mellett.

A hangolés nagyon nehéz, és a ,,szép” zongora hanghoz ,,kicsit” el is kell
hangolni hurokat, akar 30%-al is az egyenletesen temperalt hangokhoz képest.
Ennek oka, hogy nem pontosan harmonikus felhangok vannak csak, hanem
nem-harmonikusak is. Ott, ahol a harmonikus felhangsor van jelen (orgona),
ott a pontos temperalt értékeket kell behangolni.

Hangoldsi eltéres [cent]
3
a

30 a

Hangmagassag [félhang]

Tizenhat j6l hangolt zongora hiirjainak valésagos frekvenciaja, helyesebben az egyenletesen tempe:rélt
hangoktdl valé eltérése centekben, kozépértékben (O. L. Railsback, 1938). A szal:)vémyos hangertek a
vizszintes tengelyen egyenletesen temperalt félhangokban is és zenei hangokban is leolvashato.



- Egyéb huros hangszerek
o Harfa
= A zongoraval ellentétben, ahol a test rezonancidja nagyon fontos, a
harfanak a htrrendszere is sugaroz jelentésen
= 31-2960 Hz (6 és fél oktav atfogas)
o Cimbalom
= Utétt huros, de a dinamika és a hangszinezet véltoztathat rajta
= A kilfoldi szerz6k sokszor magyar hangszerként emlitik (népi és
ciganyzene), noha nem jellegzetesen magyar hangszer valojaban
= Magasabb hangok egy teljes hur két egyenld részre osztasaval
ugyanazon hur két felén szolaltathatok meg
» Helykiméld, viszonylag kicsi, pedalkezelés fontos

Levegovel mitkodo hangszerek

- A megszolaltatds modja
o Kozvetlen levegdpoétlas: emberi légbefuvas adja az energiat (fuvosok,
szajharmonika). Legarnyaltabb szabalyozas.
o Kozvetett: tartaly feltoltése, de abbdl folyamatosan adunk ki energiat (dudak,
népi hangszerek). Levegdvétel kozben is lehet jatszani.
o Mechanikai: til nagyhangszernél, pld. harménium, orgona.
- Részei
o Hangkelt6 szerkezet (becsatold tag)
o Rezonator test (csd)
o Sugarz6 tag (kicsatold tag)
- Mukdodés elve
o Fuvoka-¢k:
= Egy szlik résen kidramlo levegd ¢k-alakt akadalyba iitkozik, s az
akadalynak hol az egyik, hol a masik oldalan levalva légorvényeket kelt
gyors egymasutanban (in. peremhang).
= Egyszerli ajaksipok, furulyak. Csak a befuvas erdssége valtoztathato.
= Harantfivas (fuvola = harantfuvola)
e Fuvoka = az ajakkal képzett rés
e Ek = a csébe vagott nyilas pereme
e az aramlas sebessége, az ajakkal képzett rés nagysaga és a
favoka-rés tavolsag is szabalyozhatd
o A rezgdnyelves bonyolultabb: nadnyelvek, fémnyelvek, ajkak és a megfeszitett
hangszal is ide sorolhato
= Egynyelvii nadsip (klarinét, szaxofon). A nadlemezke rezgése
szabalyozza a hangot. Az ilyen sipok a masik végiikon nyitottak kell
legyenek. A befuvo nyilas kiképzése fontos, 0.1 mm eltérés mar rontja
a hangzast. A csOrezonancia visszahatdsa a nadra erds, befolyasolja
azt. A hang inditdsahoz egy minimalis nyomasra sziikség van.
= Kettds nadsip (oboa, fagott). A kettds nyelvek rezgése
szimmetrikusabb, felhangtartalma kisebb, felhangjainak intenzitasa
erésen csokken, a kiemelkedd formansok megjelenése a hangszertest
tulajdonsaga.
= Toleséres fuvokaju hangszerek (kiirt, trombita, harsona, tuba). A
hangforras az ajkak rezgése, egyiittmiikddik a télcsérrel. A test



visszahatasa csekély. Felhangokban gazdag a rezgés. Erdsebb befijas
esetén a hang magassaga no.
- Afuvola mikodése (példa)

o Az egyszerl cso helyett, nyilasok vannak furva rajta (fafuvésok), kromatikus
skalakat lehet rajta jatszani viszonylag nagy terjedelemben

o Ha minden lyukat lezarva tartunk, akkor a hangszer legmélyebb hangja szolal
meg. A lyukak kinyitasaval, mivel megvaltozik a csében a levegdoszlop
hosszusaga, mddosithaté a hangok magassaga. Minden fafiivos hangszer elve a
furulyédhoz hasonlo.

o A furt lyukak méretével és elhelyezkedésével az alaphang magassaga
szabalyozhato (a furt lyuk felfelé emeli a cs6 alaphangjanak magassagat).

o Kiilonb6z6 mddon elhelyezett lyukak minden fafivos hangszer hangjat
megvaltoztatna.

o Klasszikus fuvola: 70 cm-es egyenes csé vagy kissé keskenyed6 végii. Harom
darabbol all, ébenfa, hat hangold lyukkal, d1 alaphang. A mai billentytis
fuvola: h-val kezdddik, c4-ig vagy d4-ig tart.

o A fuvola akusztikailag mindkét végén nyitottnak tekinthetd csove esetén
mindig nagyjabol a megszolalo hang hullamhosszanak fele. Atfivassal, tehat a
megfivas mdodjanak megvaltoztatasaval a rezgd levegdoszlopot masféle, egy
vagy két oktavval magasabb hangnak megfeleld rezgési modok felvételére
lehet késztetni.

o A legfiirgébb fafuvos. Mélyebb valtozata az altfuvola, de van egészen mély
hangu fuvola is (hajlitott csével). Kistestvére a pikkol6. Egészen ¢€les, magas
hangja van. A zenekarban altalaban 1-3 fuvolista foglal helyet.

Trals
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- A klarinét
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Leggyakrabban fabol késziil.

Szemben az oboaval, a fuvoka egy nadlemezbdl 4ll. A nad rezgése adja meg a
klarinét hangjanak alaptonusat. A hangszer megfijasa viszonylag konnyti, de a
hangszer szerkezete, billentyilirendszere rendkiviil bonyolult.

Gyorsasaga megkdzeliti a fuvolaét. A hangerd kiilonb6z6 arnyalatai
tekintetében a klarinét a leggazdagabb fivos hangszer.

Hangterjedelme igen nagy. Képes kisérd feladatok ellatasara és nagyivii
melodidk megszolaltatasara.

A nagyobb szimfonikus zenekarokban két klarinétos €s egy basszusklarinétos
szokott helyet foglalni

- Az oboa
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A leveg6 egy nadbol késziilt fuvokan jut a hangszer testébe. A fuvoka két
egymassal szembe forditott nadnyelvbdl all. A két nyelv kozott igen kis rés
keletkezik, ezen kell atpréselni a jatékosnak a levegdt. Fizikai értelemben ez az
oboajatek legnehezebb és legfarasztobb része.

Az oboa nagyobb testii rokona az angolkiirt. Ennek hangja mélyebb, tolcsére
korteszertien kitagult.

A zenekarokban altalaban két oboa €s egy angolkiirt talalhato

- Afagott
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3 méteres U-alaku csO, S-alakt vékony fémcso

Ehhez a fémcs6hoz illeszkedik egy kettds nadnyelv, mely ugyanolyan, mint az
oboa kettds nyelve, csak valamivel nagyobb annal.

Egészen mély hangok megszolaltatisra alkalmas a kontrafagott, mely
kiegyenesitve kozel hat méter lenne. Igy is masfél méter magas, a rajta vald
jaték kiilonleges felkésziiltséget és erdt igényel.

A fagottok parban szerepelnek a szimfonikus zenekarban, kontrafagott
rendszerint egyediil

- Toleséres fuvokaji hangszerek mitkodése

o

A tolcsér szerepe: alakja hatdrozza meg, hogy adott frekvencian mennyi
energia keriil lesugarzasra ill. verddik vissza. A mélyeket gyengébben, a
magasabbakat er6sebben sugarozza ki a térbe.

Leghosszabb tolcsére a trombitanak van

Ha egy rézfuvot erdsebben fujunk, a hang nem ugrik 4t mas rezonanciara,
hanem tovabbi harmonikus felhangok jonnek rezgésbe (a frekvenciat az
ajakrezgés diktalja)

A szelepek csddarabok betoldasat jelentik, a rezonancidk fél vagy egész
hanggal lejjebb csusztathatok. A harsona esetén U-alaku csétoldalékot
mozgatunk, vegyes hangolasu: részben a fafivosok hangolasat idézi, de
tolcséres lesugarzasa is van.

- A test sugarzasa, iranyhatas és hatasfok
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A favosok hatasfoka is rossz, a leveg0 testen valo sturlodasi vesztesége
jelentds, hétermelés is van, ami az energia 70%-at felemészti

Legnagyobb veszteséget a cs0 jelenti, rdadasul magasabb frekvencidkon a
veszteségek nagyobbak

A kicsatolo tolcsér ezen valamit javitani tud

Csak a harsondnak (és a tubanak) van jelentds akusztikai teljesitménye a teljes
zenekarhoz képest (5 Watt)

Fafuvosnal elsdsorban a nyitott nyildsok sugaroznak, kevéssé iranyitottak.
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Rézfuvosnal a tolesér a végén van a sugarzas, magas frekvencian kiilondsen
iranyitottak.
A rézfuvosoknak
= nincsen nadsipjuk,
» hianyoznak réluk azok az oldalnyilasok is, melyek a fafivésok
esetében a hangmagassag szabalyozasara szolgalnak.
* hangok képzését az ajak végzi egymagaban (minél feszesebb, annal
magasabb a hang).
= akiilonbdzd fivokdhoz mas-mas szinezetii hang tartozik, cserélhetok.
= atrombitak és a kiirtok hianyos hangkészlettel rendelkeztek, ennek
kiterjesztése szelepekkel, nyithato-zarhato toldalékcsovekkel
lehetséges.

- Harsona
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A harsona a rézfuvos hangszerek kozott kivételnek szamit, mivel kezdettol
fogva képes teljes skaldkat jatszani, mert mozgathato, csuisztathatd tolocsdvel
szerelték fel: az alaphangjat meghataroz6 cséhossz jaték kozben
megvaltoztathato.

A nagy zenekarokban harom harsona szokott szerepelni.

A dramai cstcspontok kiemelésére alkalmas.

A kiirt koralakban hajlitott cs6, széles - koriilbeliil harminc centiméter
atmérdjii - tolesérrel. A teljes cs6hossz megkozelitdleg harom és fél méter.
A szelepek bevezetése hozta el a valtozast.

Eleinte kettdt, késObb négy kiirtdt irtak eld a zeneszerzdk, igen sokoldald,
széles hangterjedelmi, lagyan is, ércesen is szolhat.

Kiilonleges irdnyitottsag: jobbra €s hatra sugaroz, nem iranyitjuk a k6zonség
fele

Hangfogo alkalmazasa gyakori (parafadugok), amik nem hangolnak, csak
csillapitanak

A legmélyebb hangt rézfuvo hangszer.

Hatalmas, egyenletesen szélesedd tolcsére felfelé néz. A hangszercsd teljes
hossza 6t méter.

Altalaban laza ajaktartassal kell megszolaltatni, ami a tubanak lagy,
gombolyded hangot kdlesonoz.

- Az orgona sipjai

o
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Minden hanghoz egy vagy tobb sip tartozik, de egy sipon nem éallithatd
tobbféle hang

A befijas erdssége minden sipra allando

Lehet ajaksipszerti, nyelvsipszerl gerjesztés, fém vagy fasip
Légbefuvassal szolal meg, szelepek kinyitasaval érjiik el (a billentylizet
segitségével)

Altaldban 5 kézi és egy labbal (pedalos) kezelhetd billentytisor

Nagyon bonyolult szerkezetek

Nagy a teljesitmény igény, akar 4 - 4,5 kW mechanikai teljesitmény is
sziikséges lehet, a hatasfok azonban kb. 0,7%

A teljesitmény a sipok szamatol is fligg, 1étezik 16000-33000 sipos is, ami
tizszeres teljesitményt igényel
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Az énekhang

o A hangszalagok keltik, miikddése szelepszert.
A ,,hangszer” csdve a garat-, szdj- és orriireg egyiittese
,Nadsip” elvii a hangkeltés
A hangmagassagot a hangszalak rezgd hossza, feszitettsége hatarozza meg
A hangerdsséget a felhasznalt levegdmennyiség €és a hangszalak vastagsaga
Az énekhang erdsen irdnyitott
Kozeli akusztikus (pszichoakusztikus) visszacsatolas van a sajat fiilhoz, hiba
formajaban (sajat hangunkat nem ismerjiik fel a felvételeken).

0 O O O O O

Hangerdsités, hangrogzités

Hangerdsités (hangosités): €16 zene valos-idejii, helyben torténd felhangositasa
Hangrogzités: hordozon torténd felvétel (utolagos korrekciokkal), konzervalas
céljabol.

Egyik nagy hiba: a térhatas részleges vagy teljes elvesztése hangositaskor, hiszen a
tényleges hangforras a hangszor6(k)bol jon. Leggyakrabban tobb mikrofont, de
egyszerll sztere6 hangositast alkalmaznak.

Be kell sugarozni a termet mindenhol kb. azonos hangerdvel és frekvencidkkal
(irdnyhatas???).

Probléma a terem zengése, mert a lejatszaskor jorészt a lehallgato helység akusztikéja
(nem pedig a felvételé) fog domindlni. Minél nagyobb a lehallgatd szoba utézengési
ideje a felvételihez képest, annal igazabb ez.

Természetes elhelyezkedés alapjan torténd egyensuly beallitasa:

o A zenekari iiltetésrend hasonlé mindenhol, de ténylegesen a terem kialakitas
(magassaga, pulpitusok, dobogdk, nézdk szama stb.) befolyasolja.

o Vonoskar, fuvosok és iitdsok egyensulya legyen meg.

o Legkisebb hangerejli és legkevésbé irdnyitott vondsok sokszorozddnak és eldl
helyezkednek el. Egyszeres fuvoskarhoz 6-8 els6- és masodhegedii, 4-6 bracsa
és csello, 2-4 bogo kell.

o Példa: Wagner: négyszeres fuvoskar (15 fa + 21 réz), + 8 itds + 6 harfa + 14
+12 +12 + 8 + 6 vonos = 102 hangszer!

o A vondsok egymas kozti helyzete sem kozombos, az els6hegedii mindig a
karmester baljan van. A csellok ,,félig szemben” vannak a legjobb helyen, a
masodhegediik a méasodik sorban. Nagybdgok a jobb oldalon (in. német iiltetés
rend).

A fuvdsok elébb tilnek, mint a rezesek.

Az énekkar (ha van), mindig leghétul helyezkedik el, 4ltalaban magasabban.
A kiirtok a karmestertol balra és ott iilnek, ahol hatrafelé nincs takaras.

A teremben nem lesz mindenhol egyforma a zenei mindség, élmény, hangerd.
Tul tavol és tul kozel nem j0, €s szimmetria sem lesz (hisz a zenészek sem
szimmetrikusan {ilnek).

o A legjobb hangzast azt kapja, aki latja is a teljes zenekart (kiilondsen operaban,
zenekari arokndl jelentds). Aki elol iil, sok basszust (elhajlasi jelenségek) és
kevés magasat fog kapni. Itt az iiltetés annyira nem fontos €s valtozatos is
lehet.

o Maga a kézonség is von el sok energiat (elnyelés). Az emelkedd iiléssorok a
legjobbak akusztikailag (ebbdl a szempontbol) és a ralatas miatt is.

Hangrogzités

o O O O
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o Legfontosabb tagok: mikrofonok, kabelek, erdsitok (ezek hangositasnal is
fontosak), valamint a r6gzit0 berendezés. Tovabba: a lehallgatd helység és
annak hangsugarzoi.

o Felvételek hangszoros visszaadasra és nem fejhallgatdsra készitiink (CD,
kazettak)!

o Fejhallgatos felvételekhez specialis miifej kell, amely babu fiilében elhelyezett
mikrofonok rogzitik a felvételt

= Ez hangszoros lejatszashoz nem megfeleld

= Minden hallgatohoz egyénileg kéne beszabalyozni és kiegyenliteni

= Keresztathallas (crosstalk, crossfeed) kérdése a fontos!

Mikrofonok
o Jellemzése:

= A mikrofonok jellemzésére az érzékenységet, az érzékenység
frekvenciamenetét és az iranykarakterisztikat szokas megadni.

= Az érzékenység az egységnyi hangnyomas hatasara leadott fesziiltséget
jelenti. (mV/Pa)

¢ Minél nagyobb, annal jobb a mikrofon

e Erosités kell (mikrofonerdsitd), mert n. ,,alacsony szintii
kimenete” van.

e Minél nagyobb a membran feliilete, annal nagyobb az
érzékenység, hiszen tobb hanghullamot tud ,,befogni”, de
egyben jobban zavarja is a hangteret.

= A frekvenciamenet (atviteli fliggvény, savszélesség) az érzékenység
frekvenciafiiggését jelenti.

» Az iranykarakterisztika a beérkezo hanghullamok iranyatol valéd
érzékenységfiiggést fejezi ki.

e kiilonbozo iranyokbdl milyen a vétel erdssége (mint egy
antennanal). Altaldban szintfeliiletekkel abrazoljuk, ahol az
azonos vételi pontokat kotjiik dssze, hasonldan a térképeken,
ahol az azonos magassagu pontokat kotjiik ossze.

e Kisfrekvencian kevésbé iranyitottak a mikrofonok, mig
nagyobb frekvencian egyre jobban.

e A gombkarakterisztika mérési célu altalaban.

e A legjobban kedvelt kis mértékii irdnyitottsagu karakterisztika a
vese (kardioid). Ezek szemb6l maximalis, oldalrél és hatulrol
csokkentett érzékenységiliek.

e [Létezik még a nyolcas karakterisztika, de ezt manapsag ritkadn
alkalmazzak.

i
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o Dinamikus mikrofon (alaptipus)
= A hangszoro ellentéte, de ugyanaz a miikddés
= Hangositashoz, felvételhez, altalanos célu beszéd- és énekmikrofon
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= Viszonylag olcso, kozepes mindségii
= Tépfesziiltséget nem igényel
o Kondenzator mikrofon
= Egy,rossz mindségli” fémkondenzator
= Nagyon j6 mindségl, igy mérési célokra is alkalmas
= Draga
= Altalaban tapfesziiltséget igényel (elderdsitd, fantomtap)
Hangsugérzok
o Dinamikus hangszoré az alapja
o Az allando magneses magneskor 1égrésében talalhatd a lengdcséve, ami a
membranhoz csatlakozik. Ez tengelyirdnytian mozog. A magneskorhoz
rogzitett kosar tartja a rimet. A kivezetéseken a tekercsbe d&ramot bocsatunk.
Tengelyirdnyt erd keletkezik. Az erd mozgéasba hozza a membrant és ezaltal
hanghullamokat kelt.
o Kisebb mindségi igényekre (AM radio) elegendd egy hangszoro. A teljes
hangfrekvencias savot tobb - két vagy hadrom - kiilonb6z6 frekvenciasdvra
tervezett hangszoroval lehet lesugarozni (tobbutas).

Belsd rugalmas felfiggesztés
(pille)

Lengdtelcercs

Allandémégne H
Eivezetés

Eiilsd rugalmas
felfiiggesztes (rim)

o Dobozba épités fontos
= erdsen befolyasoljuk annak atviteli fliggvényét.
= A doboz feladata kettds: egyrészt mechanikai tartoszerkezet, masrészt
elszigeteli a membran két oldalat egymastol.
= Szokas még a mélyfrekvencias atvitel novelésének érdekében
reflexnyilast nyitni a dobozra.
o A fejhallgatdk specidlis, csak a fiilre korlatoz6dé hangteret allitanak eld.
A hangtér eldallitasa
o Mono, sztered, kvadrofon, sokcsatornas (5.1 —7.1)
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Meno Szterec Kvadrofon

o Intenzitasos és idOkiilonbséges sztereod: a beérkezo jelek 1d0- és/vagy
szintkiilonbsége okozza a térérzetet.
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mikrofon

o Manapsag: sokcsatornds (sokmikrofonos) felvételek, amelybdl keveréssel all
eld a végtermék.
Rogzitok
o Mechanikai elvii (régen), magneses elvii, optikai elvii, memoriaalapti
o Lehet anal6g vagy digitélis
o Magnetofonok (magnesszalagos rogzitok)
=  Mindegyik soros hozzaférésii
* Analog eszkozok: sztereo deck, sokcsatornds magnok a stadidban
e Torolhetd, felvehetd, lejatszhatd
e A mindség romlik, a szalag lemagnesezddik
e Studidban létezik rajatszasos technika is
= Digitalis magnok
e El6szor ,,alvidedk”
e R-DAT a legfontosabb, forgofejes CD mindségii torolhetd
e Hibajavitas kell!

©)
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o Magneslemezes rogzitdk (vincseszter)
= Parhuzamos (,,nem-linearis”) hozzaférés
= Mindig digitalis, a mindség a tarkapacitas fliggvénye
= Szamitogépes alkalmazasok, programok, ,,wave editor”-0k
= Nem csak PC-alapt van, lehet a keverdasztalban is
o Optikai rogzitok (csak digitalis)
= CD
o kis kapacitas, 600-700 MB, kb. 70 perc sztere6 zene
e 1,4 Mbps nett6 és 4,3 Mbps brutto adatsebesség
e tomoritetlen, 16 bit, 44100 Hz mintavétel jel (wave f4jl)
o |étezik mar tordlhetd, (Gjra)irhatd lemez is

e Nagy kapacitas, 4,3 GB/réteg
e Max 9-11 Mbps nettd adatsebesség
e Veszteségesen tomoritett 5.1 hang vagy csak sztereo
o |étezik mar torolhetd, (Gjra)irhatod lemez is
= HD audio: DVD Audio, Super Audio CD
e Ezis DVD lemez, de kép helyett csak j6 mindségii hang van
e Veszteségmentes tomorités!
e 5.1 csatorna, 100 kHz-es atvitel max, 96 kHz, 24 bit.
e Ennél jobb nincs és nem is lesz
= Blu-Ray lemezek
e Hatalmas kapacitas, 25 GB/réteg
e Nagyon jo kép és hangmindség fér ra
o Bitsebességcsokkentd eljarasok a zenében
=  MP3 és tarsai (Dolby Digital stb.)
=  Veszteséges tomorités, ezért nem studidtechnikai alkalmazas!
= Miukodés alapelve a frekvenciaban (és részben az idoben) valo elfedés,
ahol a fiiliink a megemelkedett digitalis (kvantalasi) zaj altal okozott
nem linearis torzitasokat nem hallja meg a zene elfedd hatdsa miatt.
= (Céljanem a legjobb mindség elérése, hanem a még elfogadhatd
mindség mellett a kis tarolokapacitas megvalositasa (tizedére lehet
osszenyomni az eredeti fajlokat). Altalanos bitsebességek: 128-348
kbps.
= Sztere6 mellett 5.1 és 7.1 is szabvanyos
= Tarolas, lejatszas kisméretii, mozgo alkatrészeket nem tartalmazé
eszkozokkel.
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