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Fejlesztheto-e az abszolut hallas?

(richpoi.com)

Maganbeszélgetéseim soran arra figyeltem fel, hogy az utdbbi években egyre
jobban terjed az ,,abszolut hallas” kifejezés ismerete és hasznalata. Zenészek és
nem zenészek nyilatkoznak ismerOsrol, csaladtagrol, sok esetben kiskoru
gyermekrol, hogy ,abszolit halldsa van”. Az allitds kornyezetében aztan
elhangzanak olyan mondatok is, melyek vildgossa teszik, hogy az illetdnek
egyszerlien nagyon jo halldsa van. ,,Amit jatszom neki, azonnal visszaénekli.”
”Hall4s utan barmit kipotyog, eljatszik” stb. Marpedig a nagyon j6 hallds még
nem abszolit hallds. Miutin ez a félreértés — tigy tlinik — egyre jobban terjed,
érdemes tisztdba tenni a kérdés, mieldtt a fejleszthetdség kérdésében
elmélyednénk.

A félreértés terjedésének egyszerli emberi oka van: az abszolut hallds emlitése
mindig pozitiv hangsullyal torténik, s aki nem ismeri a kifejezés pontos
jelentését, konnyen azt hiheti, hogy az abszoltt hallas egyszeriien olyan dolog,
amit dicsérni, amivel dicsekedni lehet.

Az abszolut hallas egy valdban kiilonos-kiilonleges képesség, mely abban 4ll,
hogy birtokosa a hangokat abszolit rezgésszdmuk (frekvencidjuk) alapjan képes
felismerni, azonositani, és adott esetben képes hangzd el6zmények nélkiil
kiénekelni egy megadott hangot. Tehat, ha leiitok a jol hangolt zongoran vagy
megfiijok egy j61 hangolt oboan egy ,,egyvonalas A” hangot, akkor az abszoliit
hallasu hatdrozottan felismeri, hogy ,.egyvonalas A” hangot hall (ez a standard
A, melynek frekvencidja 440/sec), mig a nem abszolit hallasi legfeljebb
talalgathat, hogy mit is hall. Ha pedig arra kérem, énekeljen egy D hangot,
segitség nélkiil pont azt fogja énekelni (barmely hangfekvésben)



Az abszolut hallas jelensége mogott azt kell latnunk, hogy az akusztikai hang, a
hangzo hang az ember fiile altal kozvetitetten az ember agyaban hallott
hanggd, hangmagassag élménnyé vélik, éppen ugy, ahogy a kiilonbdzd szinek
latasa esetén a szin élménye az ember agydban jon létre. Az a gyermek, akinek
senki nem tanitotta meg az alapvetd szineket, az nem fogja tudni azonositani a
piros, zold, kék, stb. szineket, kiilondsen nem azok arnyalatait.

A hang-szin analdgia is azt sugallja, hogy az abszolut hallas fejleszthetd, sot,
kifejleszthetd. A fejlesztés korai stddiumaban a hallgaté ,,nagyjabol” azonositani
tudja a hangot, a fejlesztés folyamatiban a ,,nagyjabol” egyre inkabb ,,pontossd”
valik.

Az abszolut hallas fejleszthetdsége nem altalanosan elfogadott vélekedés.

A jelen sorok ir6ja sajat maga fejlesztette halldsat. Eredetileg nem is az abszolit
hallas kedvéért, pusztan kivancsisagbdl tette ezt, oly médon, hogy volt egy ,,A
sipja” (ez egy kb. 3 cm hosszii, 8 mm atméréjii kis fém sip, mely a standard A
hangot adja ki, annak idején a hegedilk hangoldsa céljabol gyartottak), s
fiityliléssel probélta visszaadni a sip 4ltal kiadott, hallott hangot. Ennek a
gyakorlatnak sok hoénapon keresztiili ismételgetése sordn eljutott oda, hogy
fiityiiléssel egyre jobban meg tudta kozeliteni a standard A hangot, melyet aztin
a sip megfijasaval ellendrzott. Itt észrevehetd a hangzd hang észlelése és a
specialis ajak-formalds kozotti kapcsolat, mely nem mas, mint két élettani
jelenség Osszekapcsolodasa az agyban: magyarul reflex. A fejlesztés tovabbi
menetében aztdn a hangsily egyre jobban athelyezddott a hangz6 hangok
felismerésére. Ezt a fejlesztési tevékenységet erdteljesen tamogatta a
konzervatoriumi szolfézs gyakorlat, melynek sordn a tanir a zongoran leiitott
sok véletlenszerlien kivéalasztott hangbdl all6 hangzatokat, s fel kellett ismerni,
mi az, ami elhangzik. Hogy az abszolut hallas fejleszthetdsége tanarom szamara
sem volt trividlis, mutatja, hogy rendkiviili médon meglepddott, amikor tobb
évtizeddel késobb elmondtam neki abszolut hallasom kialakuldsanak torténetét.

Az abszolut hallas ,,velesziiletett” jellegének hite azonban nem is annyira furcsa.
Vannak, akik hatarozottan 4llitjdk, hogy abszolit hallasuk velesziiletett. Ez
azonban inkabb hit. Az a tanul6 zenész, aki folyamatosan j6l hangolt hangszeren
gyakorol, szdndékolatlanul is olyan kozeli kapcsolatba keriil a fizikai hangokkal,
hogy egy 1d0 utan azt tapasztalja, hogy felismeri 0ket, tehét abszolut hallasa van.
Mivel semmit nem tett kifejezetten az abszolidt hallasért, joggal hiheti, hogy
velesziiletett. (E sorok ir6janak nem volt ilyen hangszere, a gyakorlé zongorak
sohasem voltak j6l hangoltak.)

A fentiek az abszolut hallds ,,viszonylagossagat” jelzik. Hogyan lehet az
abszolit hallds viszonylagos? Ha a standard A hangnil maradunk, a 440-es
rezgésszamu hanghoz képest a 441-es vagy 439-es rezgésszdmu nagyon
hasonld, alig megkiilonboztethetd. Ha mindhdrmat egymds utan halljuk, az
azonositds konnyii. De, ha — eldzmények nélkiil — csak egyet hallunk, nagyon



kifinomult hallasunak kell lenni annak, aki megallapitja, hogy a harom koziil
melyiket hallja. Az elézmények nélkiiliség fontos, hiszen, ha van egy
viszonyitési alap, egy mar elhangzott és ismert frekvencidji (nevill) hang, hozza
viszonyitva egy masik (az eurdpai hangzisvilagon beliili) hang konnyedén
azonosithato.

Az abszolut hallas viszonylagossaginak van egy masik aspektusa is. A hangok
felismerésének képességét befolyasolja az is, hogy ismerjiilk a megszokott
hangszer tipusok (pl. hegedii, klarinét, trombita) hangjit. Egzotikus hangszerek
esetében a hang abszolut értelemben vett felismeréséhez altaldban meg kell
ismerni (szokni) az adott hangszer hangjait is.

Ismét mas aspektus. A zenei muveltség, a zeneirodalom alapos ismerete azt
eredményezi, hogy a koncert repertoaron szerepldé miivek jo részét a
zenehallgat6 6l ismeri, felismeri. Ha mar felismerte a d-moll Zongoraversenyt,
automatikusan azonositja az elhangz6 hangokat akkor is, ha a mi kissé
alacsonyabban vagy magasabban sz0l a standard hangolashoz képest. Ilyenkor
az agy ,ugymond” feliilbiralhatja a fiilet, ennek kovetkeztében az adott mii
hallgatasa idejére az abszolit hallds ,,athangolodik™. Ilyen csodédkra is képes az
emberi agy!

M¢ég fontosabb az aktiv abszolit hallas kérdése. Az eddigiekben dontden a
»passziv”’ abszolit hallassal foglalkoztunk. Ekkor az elhangz6 hangok
felismerése a feladat. Ennél fontosabb az ,,aktiv’ abszolat hallas, amikor az a
feladat, hogy egy megadott nevll (pl. egyvonalas €) hangot emberi hangon
megszolaltassunk. Ez a képesség a legritkabb. Kiilondsen az énekesek esetében
fontos, hogy adott hangot — nem igazdn vildgos hangnemi azonossagu
kornyezetben is — nagy biztonsdggal, pontosan meg tudjanak szolaltatni.
Gondoljunk pl. a Cantata Profana vagy a Kékszakallu sz6l6énekes szolamaira!

A laikus olvasé szdmdara fontos tudni: a gyakorld, professziondlis zenészek
kozott is nagyon sok a pusztin relativ hallassal rendelkezd. Ez persze nem
elmarasztalé veliik szemben. Az eurdpai zenekultira éppen a relativ hallas
elégségességére épit, pl. a szolmizacidé gyakorlata is ezen az alapigazsigon
alapul.

Lépjiink tovabb!

Az elmilt szdzadokban kristdlyosodott ki az eurdOpai hangzisvilag egyik
kozponti sajatossidga: maga a hangrendszer. Eur6paban a fent emlitett standard
A hang képezi a hangok birodalmiban az egyetlen eligazoddsi pontot. A
zenekari koncert kezdetekor feldll az elsé oboista, és megfijja a standard A
hangot (az oboa kiilondsen stabil a hangolasi folyamatban, hangja tiszta, vilagos,



se nem tdl alacsony, se nem til magas, jOl azonosithatd), majd az egyes
hangszer csoportok atveszik, mint etalont, és sajat A hangjukat rahangoljak.

A standard A hang definicija (440/sec frekvencia) tulajdonképpen egy
nemzetkozi megallapodas, ,,szabvany”. De alkalmazhatosaga €s alkalmazasa
nem lehet teljes korti.

A torténelmileg nem elhanyagolhat6 szerepet jatsz6 orgondk — a napi hasznélat
soran — nem hangolhatok, mivel a hangmagassagot meghatarozo sip hosszusag
nem modosithat6. Ha barmilyen okbdl fel kell djitani és djra kell hangolni a
sipokat, a hangolds dontOen csak a sipok rovidebbre reszelésével torténhet, a
minimalis mértékben torténd meghosszabbitasuk is nagyon komoly gyakorlati
akadalyokba iitkbzne. Emiatt az ujrahangolt orgondk egy ,arnyalattal”
magasabban szolnak, mint azeldtt. Ez a folyamat, mely eldbb utobb minden
orgonit elér, az évszazadok alatt egyre magasabbra ,huzta” a standard
hangolast, hiszen, ha a zene templomi zene, a zenészeknek az orgonahoz kell
hangolniuk. Kimutathaté, hogy az elmult évszazadokban az A frekvencidja — a
440-es értéken torténd megallapodisig — egyre magasabb lett. Végiil is a mai
standard A frekvencidja ebben a folyamatban egy adott idSpontban létrejott
kompromisszum, mely nem biztos, hogy végleges.

Az olvasé mar érezheti, hogy a terep ingovanyos. Réaadasul a dolgot tobb
kozismert jelenség is bonyolitja.

Az anal6g moédon felvett zenemiiveknél akéir a felvétel, akdr a lejatszas
,fordulatszama” manipuldlhatja a hangzast. Nagyobb fordulatndl a lejatszas
magasabb, kisebbnél alacsonyabb hangokat fog produkdlni. Mas szavakkal:
lehet, hogy a stidié magnetofonja forgott lassabban vagy gyorsabban, lehet,
hogy a lejatsz6é, bizonytalanna valik, hogy mit is hallunk. A Barték radio
miisordban elhangz6 felvételek jelentds része felismerhetd mértékben eltér a
standard hangoléstol. Ilyenkor — kiilondsen, ha az eltérés nem jelentéktelen — az
abszolut hallasu hallgatdé zavarba jon, a zavar oddig sulyosbodhat, hogy az
egyébként ismert zenemiivet nem tudja azonositani, mert a hangzés ,,valahogy
nem stimmel”.

Ismét mas aspektus. A hallgatdé elmélyiilt zenei miiveltsége, a zeneirodalom
alapos ismerete azt eredményezi, hogy a hallgaté a koncert repertoaron szerepld
miivek j6 részét felismeri. Ha mar felismerte a d-moll Zongoraversenyt,
automatikusan azonositja az elhangzé hangokat a d-moll koérnyezet hangjaival
akkor is, ha a mii kissé alacsonyabban vagy magasabban sz6l a standard
hangolashoz képest. Ilyenkor az agy ,,igymond” feliilbirdlhatja a fiilet, ennek
kovetkeztében az adott mii hallgatasa idejére az abszolt hallés ,,athangolédik™:
a hallgat6 d-nek hallja azt is, ami csak ,,majdnem d”. Ilyen csodédkra is képes az
emberi agy!

Egy masik jelenség izléshez kotott. A tanuld hegediisok kedvenc jatéka, hogy
gyakorlasi idében kissé alacsonyabbra vagy magasabbra hangoljak



hangszeriiket. Ha lejjebb hangoljak, a hang 6bldsebb, ha feljebb, fényesebb lesz.
Ezt a jelenséget a koncertezd zenészek és a stididk is ismerik, s bizonyos
esetekben akir az egész zenekart kicsit feljebb hangoltatjdk, hogy a hangzas
még fényesebb, még ércesebb legyen.

Lépjiink még eggyel tovabb!

A standard A hang definiciéja tulajdonképpen egy egész hangrendszerre
vonatkozik. De ez a hangrendszer az un. ,.temperdlt’ hangrendszer. Mirdl is van
sz0?

Tekintsiik példaként a zongora hangolasat.

A hangolas kvintenként torténik. Tehat, ha egy hangot, pl. a standard A hangot
pontosan 440 frekvenciira behangoltuk, kovetkezik sorban az E, H, Fisz,Cisz,
Gisz, Disz, Aisz, Eisz, Hisz/C, G, D, és az utina kovetkezd kvint ismét A. A
kvintek tisztara hangolasaval a ,kiindul6” és ,,érkezd” A nem ugyanaz. Miért?

A kvint hangkoz esetében a fels6 hang frekvenciija ugy aranylik az als6éhoz,
mint hdrom a kettéhoz, a felsd hang frekvencidja az alsénak 150 %-a. Ez az a
frekvencia viszony, amelyet az emberi fiil ,tisztanak”, ,.tiszta kvintnek” itél. Ez
a fajta ,tisztasdg” egy nagyon sajatos akusztikai és egyittal pszicholdgiai
fogalom. Amikor a hegediisok (bracsasok, csellistdk, bdgdsok) hangszeriik négy
hurjat egymashoz hangoljak, csak és csakis fiiliikre hallgatnak, s azt a hangkozt
fogadjak el tisztanak, mely egy sajatos hangzas-effektust mutat. A zenész akkor
érzi tisztanak a két hur hangjanak viszonyét, ha a frekvencidk ardnya pontosan
3/2. llyenkor ugyanis a két hang frekvencidja egyiittesen 1étrehoz egy un.
kiilonbségi hangot, mely a két hang als6janak alsé oktavja. Tehat, ha pl. egy
standard A-hoz a felsd, kétvonalas E kvintet hangolja, annak 660-as
frekvencigjunak kell lennie, és ehhez — ha a hangoléas pontos, — nagyon halkan,
de a zenész szdmadra (talan nem is ,hallhat6”, de) érzékelhetd mdédon meg kell
jelennie a 220-as kis A-nak is. Ennek a mély hangnak az érzékelése jelzi a
hangol6 zenésznek, hogy a hangolas rendben van. Az ,,érzékelés” nem konkrét
hang hallasat jelenti, hanem a megsz6laldé hangok egyiittes hangszinének
megvaltozasat: az egyiittes hangzas mélyebb, melegebb, barsonyosabb,
,vastagabb” lesz. Azért kell a ,hallasa” helyett az ,,érzékelése” szt hasznalni,
mert valojdban a zenész nem ,hallja” elkiilonitetten a ,kiillonbségi” hangot, de
csak akkor hallja tisztdnak a hangolést, ha ez a hang megszolal.

Ha most elindulunk a zongora standard A hangjatél (miutin pontosan
behangoltuk) a felfele mend kvintek tisztdra hangoldsaval (ez az akusztikusan
tiszta hangolds) az alabbi frekvenciakat hangoljuk (egy felfele kvint utan egy
lefele kvartot hangolva, ami 1ényegében azonos eredményre vezet):

egyvonalas 4 440



kétvonalas € 660

egyvonalas h 495
kétvonalas fisz 742,5
kétvonalas cisz 556,875
kétvonalas gisz 835,3125
kétvonalas disz 626,484375
kétvonalas aisz 939,7265625
kétvonalas eisz 704,7949219
kétvonalas hisz/haromvonalas ¢ 1057,192383
kétvonalas g 792,8942871
haromvonalas d 1189,341431
kétvonalas 4 892,006073

Lathat6, hogy a ,.kvint kor” nem a kiindulasi 4 hanghoz ér vissza, hanem egy
nila magasabb hanghoz. Az ,.érkezési” 4 hang frekvencidjanak (892,006073) a
okiindulasi 4”7 kétszeresének (880) kellene lennie a 12 hangolasi 1épés
kovetkeztében. Ha a 892,006073-at elosztjuk kettovel, az eredmény 446, azaz
,majdnem A”, de ez a kiilonbség mér elég nagy ahhoz, hogy a hangszer
hangzasit a fenti mddszert kovetd akusztikusan tokéletes hangolds tonkre
tegye. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ,,akusztikus” alapon a zongora (és az
orgona és a harfa stb.) nem hangolhaté be ugy, hogy a hangszer minden
hangnemben ugyanazt a ,hangzasi tisztasdgot” képviselje, hiszen ugyanannak a
hangnak két frekvencidja (440 és 446) is lenne, ami nonszensz.

Amig ennek a problémanak megoldasidt nem ismerték fel, egy hangszer (pl. a
csembald) egy adott hangoléssal csak az alaphangolastdl lefele és felfele 2-3
kvint-re levo hangnemekben volt hasznalhato. Pl. egy C alapra hangolt csembal6
csak a G és D durban, ill. az F és B drban ,,sz6lt j61”. Ha valaki pl. egy E dur
darabot akart jatszani, 4t kellett hangolni a hangszert E (vagy valamilyen
kozelebbi) alapra. Ezen valtoztatott Bach a ,,Wohltemperiertes Klavier” (Jol
hangolt zongora) sorozathoz vezetd felismerése révén.

Mit jelent a ,,j6 hangolas™ a gyakorlatban?

Ahhoz, hogy a kvint kor hangoldsakor a 12-ik 1€péssel visszaérjiink a kiindulasi
frekvencidhoz, mind a 12 kvintet egy kicsivel kisebbre kell hangolni. Ez a
,csokkentés” még nem teszi zavar6an hamissd a kvintet, de képzett hallastak
érzékelhetik. Pl. a hegedll kis g hurjanak hangja felismerhetéen alacsonyabb a
zongora kis g hangjanal, mivel a hegediit akusztikusan, a zongorat temperéltan
hangoljak, de ez a rendkiviil kis kiilonbség (mindossze két kvint hatisa) a
hallgat6t nem zavarja.



A ,,;szabad fiille]” (nem miszerrel) hangol6é mester gyakorlatias megkozelitése a
kovetkezd: minden kvintet (a normal A kornyezeté€ben) tigy kell hangolni, hogy
,masodpercenként 3 lebegést” érzékeljiink. Mi az a ,,lebegés”?

Lattuk kordbban, hogy az egyidejlileg megsz6lalé két hang 1étre hoz egy u.n.
,Kiilonbségi” hangot, melynek frekvencidja a két hang frekvencia kiilonbségétol
fiigg. A lebegés tulajdonképpen az emberi fill szdmara nem ,hang”, de
érzékelhetd. Arra kell gondolnunk, hogy egyidejlileg jelen van két rezgés, két
hullimvonulat, melyek felsé és alsé ,hulldimhegyei” kiilonb6z6 idOkézokben
jelennek meg, de a hullaimhegyek bizonyos id0k6zonként erdsitik, maskor
gyengitik egymdést. Ebbdl kovetkezik egy ciklikus hang intenzitds kiilonbség,
melyet a fiil megadott frekvencidju ,,lebegésként” érzékel. A masodpercenként 3
lebegés tulajdonképpen egy kb. 3/sec frekvenciidju hangot jelent a zongora
kozépsO oktavjdnak hangoldsakor. Az emberi fiil ilyen ,,mély” hangot nem
Lhall”, de észlel. (Az egészséges fiili ember altal hallott (és az agy A4ltal
azonositott) legmélyebb hang frekvencigja 16-20).

Eljutottunk tehat odaig, hogy a ,,j61 hangolt” hangszer egy kicsit ,,hamis”, de a
hamissag mértéke benniinket, akik ebben a rendszerben néttiink fel, nem zavar.
Ezen a vonalon tovabb is 1éphetiink: nem csak a kvintek lesznek egy ,.kicsit”
hamisak, hanem a kvartok, kis és nagy tercek, a kis és nagy szextek is, amint azt
késObb, a felhangok részletesebb targyalasakor latni fogjuk.

De mindez jol mutatja, hogy az abszolut hallas, mely a frekvencidk szinte
miiszer pontossagu felismerését jelenti, bizony valdjdban szinte sohasem
miikodik ,,abszolut értelemben”. Nincs az az emberi fiil, amely egy pontosan
440 frekvenciara hangolt A mellett a ,JOl hangolt kétvonalas €” esetében azt
mondand, hogy az egy ,,icipicit” alacsony.

Mindezek a fejtegetések sajatos modon azt jelzik, hogy az abszolit hallas nem is
olyan fontos, mint az ,abszolit j6 hallas”, hiszen a gyakorlatilag fontos
esetekben nem egyes hangok akusztikai tisztasdga fontos, hanem a hangok
egymashoz képesti tisztasaga.

Lépjiink még eggyel tovabb.

A kiilonbségi hangok nem csak a kvintek, hanem mas hangkozok esetén is
,,mikddnek”. A kiillonbségi hangok egy sajatos rendszert alkotnak.

Ehhez tudni kell, hogy — a hangszer akusztikai sajatossagaitol fiiggéen — minden
hangnak vannak felhangjai. Az egyes hangszerek hangzasa kozotti kiilonbséget
éppen az adja, hogy az altala kiadott ,,elsddleges” hangoknak milyen ,,felhang
spektruma” van. Mas szavakkal: fizikai — akusztikai értelemben a hangszerek
nem egy egyszerll hangot adnak ki (ez lehetne az un. ,,szinuszos” hang), hanem
kiilonboz6 frekvencidju és 1ényegesen eltérd intenzitdsi hangok egylittesét. Az



egyes felhangok a hangszer adottsagaitol fliggben erOsebbek vagy gyengébbek,
de az alaphangtdl tivolodva minden esetben gyorsan gyengiilnek. A hang
alapvet6 hallhaté magassagat az ,,alaphang” adja, szinét a felhangok hatarozzak
meg. Az aktiv rezonancia testtel bir6 hangszerek (pl. vonds hangszerek,
zongora, emberi test) esetében a felhangok jelentdsége fontos.

Az alabbi tablazat egy adott alaphang, pl. ,nagy C” felhangjainak az
alaphanghoz és a megeldzo felhanghoz val6 ardnyat mutatja.

a felhang a felhang értelmezése a felhang és az az adott felhang és
sorszama alaphang a megel0zd
frekvencidjanak felhang
aranya frekvencidjanak
arany
1 alaphang + egy oktav, ,.kis 2 (kétszeres)
C”,
2 + egy kvint ,kis g7, 3 (haromszoros) 3/2, 150 %
+ egy kvart ,,egyvonalas c”, + 4/3,133,3 %
4 + egy nagyterc ,,egyvonalas 5 5/4,125 %
é?’,
+ egy kisterc ,,egyvonalas g” 6 6/5, 120 %
6 + egy ,.kicsi kis terc” 7 7/6, 116,6 %
,alacsony bé”,
7 kétvonalas c, 8 8/7,114,3 %
kicsit magas kétvonalas d 9 9/8, 112,5% --
9 kétvonalas é 10 s igy tovabb
10 kicsit magas kétvonalas f 11
11 kicsit alacsony kétvonalas 12
fisz
12 €s igy tovabb

A téblazat legjobban értelmezhetd oszlopa a harmadik. Ehhez tudni kell, hogy
egy oktiv hangkoz esetében a felsd hang frekvencidja az alsé kétszerese. (Ez
nem matematikai, hanem fizikai — akusztikai jelenség.) Lathatd, hogy az elsd
felhang, egyuittal az elsd oktav frekvencidja az alaphang kétszerese, a harmadik
felhang, azaz a masodik oktav frekvencidja az alaphang négyszerese, a hetedik
felhang, azaz a harmadik oktav frekvencidja az alaphang nyolcszorosa. A tobbi




felhangok egy fokozatosan siirlis6do hangkdz vonulatot mutatnak. A negyedik
oszlop ezt a fokozatosan csokkend ardnyt szazalékosan is mutatja.

A felsorolas folytathaté, de a felhangok intenzitdsa sorszamukkal gyorsan
csokken. A folytatdsban olyan felhangok jelennek meg (ha azonosithatok),
melyek ,kilognak™ a tizenkét foku hangrendszeriinkbdl. Mar a 6. felhang is
ilyen: az 5. és 7. felhang altal képzett kis tercet osztja két részre tigy, hogy nem
érvényes a két kis szekund — egy kis szekund arany, tehat valojaban az alaphang
kis szeptimjénél kissé alacsonyabb. A 7. felhang utin még nehezebben
értelmezhetd felhangok jelennek meg. A legérdekesebb jelenség az, hogy a
hatodik (alacsony bé) és tizenegyedik (alacsony fisz) az alap harmashangzattal
egyliitt az dgynevezett akusztikus hangsort (do, re, mi, fi, sz6, 14, td) definidljak
(kozelitdleg), mely Bartok egyes miiveiben (pl. Fabdl faragott kirdlyfi bevezetd
zene) kiilonos hangsulyt kap.

A felhangok rendszerének legérdekesebb sajatossiga az, ami az eurOpai
zenekultira szempontjabol meghatarozd: az alaphang és elsé 5 felhangja kiadja
a dur harmashangzat hangjait, a harmadik, negyedik és 6tddik pedig pontosan e
harmashangzat egymassal szomszédos harom hangjit adja. Ez azért is érdekes,
mert a moll harmashangzatnak ilyen jellegli levezetése nem lehetséges.
Zenetudb6sok ugyan felvetették, hogy a felhangok mellé bevezethetnénk az
»alhangok™ fogalmat is, igy megkaphatnank a moll harmashangzat definicigjat
is. Sajnos, ezt a tetszetds elvet a fizikai akusztika nem timogatja. Fontos, hogy a
kiilonbségi hangokat (melyek fizikailag léteznek) ne keverjik Ossze az
alhangokkal (melyek fizikailag nem léteznek). Ett6l még ugyanigy
gyonyorkodgetiink a moll hangulatd zenékben, mint a dur jellegliekben.

Lépjiink még eggyel tovabb

Ha egy hangszeren akusztikai értelemben tisztan megszolal két olyan hang,
mely valamely més hang két felhangjanak mindsiil, a kiilonbségi hang az adott
,;hangcsalddon beliil van”, és az adott hangkoz tisztasdgat jelzi ugyanigy, mint a
kvintek esetében lattuk. Pl. egy nagy szext hangkoz esetében a hangcsalad
alaphangja az als6 hang als6 kvintje: egy egyvonalas g és kétvonalas € esetében
a kis c.

Ennek a jelenségnek rendkiviil fontos jelentdsége van egyrészt a sz6l6 vonos
hangszereknél, masrészt a korusoknal (elsdsorban a ndi karoknal). Ha a hegediis
kettOsfogisban egy kis vagy nagy tercet, kis vagy nagy szextet fog, esetleg
ezeket harmas vagy négyes hangzatok keretében, jatéka csak és akkor tlinik
tisztanak, ha a kiilonbségi hangok ,megszélalnak” (tudjuk: ©nalléan nem
hallhato, de érzékelhet6 modon). Pl. egy é-g egyiitthangzas esetén meg kell
szOlalnia (meg kell erdsiteni a kettéshangzist) az als6 c¢ hangnak. De ez a



jelenség némi problémat is takarhat. Ha a hegediis ,,akusztikusan” tisztan jatssza
az é-g kettOsfogast, megszolal halkan a c is. De mi van akkor, ha az adott zenei
frazis é-moll kornyezetben van, st, mas hangszeren meg is szé6lal az é-moll
harmashangzat harmadik hangja, a h is? A valosagban a probléma nem relevans.
A jatékosnak akusztikusan tisztin kell jatszania, a hallgat6 pedig nem fogja
észrevenni a pillanatnyi surlédast.

Azok a hegediitanarok, akik ezt az akusztikai torvényt nem ismerik,
tanitvanyaikat nem tudjdk az igazan tiszta hangzis felé terelni. A novendék
pedig vagy rajon spontdn médon erre a szabélyra, vagy nem. E sorok irdjanak
volt alkalma felvildgositani konzervatériumi szintli ndvendéket annak ellenére,
hogy tanira a maga kategoéridban kozismert, kivalo tanar volt.

A frekvencia viszonyok pontos ismeretének kiilondsen fontos szerepe van pl. a
Bartok Egynemi karokndl. Ezek a miivek gazdag példatarat kinaljak azoknak a
harmoéniai véltasoknak, amelyekben egy adott hangnak méas hangokhoz val6
viszonyat annak megallapitdsara kell alapozni, hogy melyik hangot kell egy
kicsit mélyebben vagy magasabban énekelni a ,temperdlt” szinthez képest
ahhoz, hogy a mii harméniai vildga adekvat médon jelenjen meg.

E gondolatmenetet folytatva megemlithetjiikk, hogy vibracié jelensége is a
kiilonbségi hangokon alapul. A vibraci6 fizikai értelemben azt jelenti, hogy a
hang magassaga kis frekvencia intervallumon beliil gyors iitemben ingadozik. A
rezonancia test (akar a hegedii teste, akar az énekesé) az elhangzo hangot
megOrzi arra a rovid idore, amig egy vibracids ciklus tart, igy tehat egyidejlleg
nem csak egy hangmagassag van jelen, hanem a frekvencia intervallumon beliil
minden frekvencia. Ezek a frekvencidk egyméssal (mindegyik mindegyikkel)
kiilonbségi hangokat képeznek. Mivel a primer hangok nagyon kozel vannak
egymashoz, a kiillonbségi hangok nagyon mélyek lesznek. Az emberi fiil ezt a
frekvencia kavalkadot gy érzékeli, hogy a hang meleg, barsonyos, szin gazdag.
E megfogalmazasbol kovetkezik, hogy a vibricid esztétikai hatdsa akkor
optimalis, ha a frekvencia intervallum kicsi (a vibraciés mozgas nem széles) és a
vibracid gyors.

E gondolatmenet lezarasakor meg kell emliteniink, hogy a felhangok
megszolaltathatdk ,,0nalléan” is. Ehhez sajatos koriilmények sziikségesek. Pl. ha
egy zongora valamely mély hangjat (pl. a nagy C-t) j6 erdsen leiitjiik lenyomott
pedal mellett, majd a nagy C hdrjait azonnal kézzel lefogjuk, hallani fogjuk a
felhangokat. A magyardzat: a lenyomott pedal mellett minden hir szabadon
rezonalhat az alaphang felhangjaira, az alaphang lefojtasaval a rezonal6 hurok
szabadon zenghetnek, amig le nem csengenek. Ebben az ,,akusztikai jatékban” is
van egy tovabbi ,,csavar’: az alaphang felhangjainak rezgésszama — a temperalas
kovetkeztében — nem pontosan azonos a felhangokra rezonil6é hurok ,,sajat
frekvencigjaval”, mégis rezonalnak. E jelenség mogott is azt kell latnunk, hogy a
modern hangszerek hangja nem egyszerli hang, hanem sok egyidejiileg
érvényesiild frekvencia komplex egyiittese.



Mit fejlessziink, hogyan fejlessziink?

A fentiekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az abszolit hallas j6 dolog,
de minél pontosabb, annal zavardbb is lehet, elsdsorban zenehallgataskor. De azt
a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a fizikai hangok, felhangok, kiilonbségi
hangok gazdag vildga rengeteg titkot tartalmaz, melyek megismerése csak
nagyon komoly hall4sfejlesztd gyakorlatok révén lehetséges.

A hallas természetesen fejleszthetd, ezen belill az abszolut hallas is. A
hallasfejlesztés modszerei mar régen kialakultak, az azonban nem allithat6, hogy
gyakorlati hasznalatuk intenzitasa megfeleldo. A hallasfejlesztés elsdsorban a
szolfézs orak feladata, és a szolfézs tanarok szorgalmasan gyakoroljék is, de a
fenti példak mutatjak, hogy a hangszeres stidiumok keretében is sok lehetdség
van.

A hallasfejlesztés elsdsorban azokndl a szakoknél fontos, ahol a megszdlaltatott
hangok magassdgat maga a zenész hatarozza meg, ezek: a vondsok és az
énekesek. De megemlithetjiik a rézfivos fanfarok miifajat is, ahol a pontos
frekvencia viszonyok alapvetden hozzijarulnak a meggy6z6 hangzashoz. A
fanfarok el6éadasandl ugyanis nem a temperalt, hanem az akusztikus hangzast
kell preferalni.

Zarszoként

Témank nem zéarhat6 le egy nagy ivl torténeti visszatekintés nélkiil. Az eur6pai
zenekultdra a j6l azonosithat6 frekvencidju hangokra (tehat nem zorejekre, nem
gyorsan lecsengd, hanem huzamosan hangz6 hangokra) épiil. Ha a hang
meghatiroz6 frekvencidja egyértelmiien azonosithatd, két vagy tobb egyideji
hang kozott is a fentiekben védzolt akusztikai kapcsolatok keletkeznek. Ezek a
kapcsolatok vezetnek a harmonidkhoz (lasd a felhangok 4ltal képezett dur
harmashangzat), a harménidk a tonalitishoz, a tonalitds pedig mar a klasszikus
Osszhangzattan alapfogalma...

Az elso olyan hangszert, melyet kvint korben hangoltak, melynek 5 hurja volt,
és melyet nem pengetéssel, hanem valamilyen vonoszerl eszkozzel szolaltattak
meg, Mezopotdmidban hasznaltdk. A fennmaradt ékirasos tablik tartalmazzak a
hangoldsra vonatkozé szabalyokat is. Az 6t hir kvintkdrben torténd hangoldsa
pedig egyenesen kiadja a pentaton hangzasvilagot: d6 — sz6 — re — 14 — mi....

*Dr. Locsmandi Miklés kozépiskolai énektanar és karvezetd,
szoftverfejlesztd, fizikus.
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