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Bevezetés
A nagybdgd j6 hangmindségnek kutatasa

Ugy alakult az életem gimnazista koromban, hogy csellistdbol bégdssé lettem. Sokakkal
ellentétben ezt a valtozast én eldnyként éltem meg. Belil ugyanaz a muzsikus
maradtam, és bar egy nagy, nehezen kezelhetd és nehezen hallhatd hangszert adtak a
kezembe, az igényesség nem veszett ki belélem. Hangképzéssel kapcsolatos
problémaim folyamatosak voltak, sokaig a cselld hangszine €It a fiillemben. Csak lassan
¢s fokozatosan €bredtem rd magam is, hogy zenekari jaték soran egy nagybogéhoz a
méretéhez hasonldan kissé komotosan €s erdteljesen kell hozzaallni, igy teljesedik ki a
hangja. Bele kell mélyedni a htrokba, leheletnyi idot hagyni, hogy a hang
felépiilhessen, s gy meghuzni, ekkor adja ki a hangszer tudéasa javat, zengén és
erbteljesen fog szolni. A vonohuzassal keltett hangokra jellemzd tehat a kimértség. A
technikai felkésziiltség a dinamikus, pontos megszolalasban és a gyors jatékban segit.
Pengetett hangokra ezzel szemben azonnal erételjesen és zengén valaszol a hangszer.
Csak a legkivalobb mesterhangszerek nyUjtjdk azt a felszabadito érzést, hogy
konnyedén jatszva is minden hang a legnagyobb igényességgel s a legszebb hangon
szolal meg. Sz6l6 és kamaramiivekben mindenekel6tt a konnyli kezelhetOség és szép

hang valik fontos szempontokka.

Ahogy a nagybdgdzés teriiletén gyarapodott tudasom, gy halmozddott fel
bennem sok kérdés. Szerettem volna mind tobbet megtapasztalni a hangszerrdl, annak
hangjarél, hangszinérél, hogy miért ilyen a bdgd hangszine, miért van ennyi féle
formdj és hangli hangszer. A valaszok egy részét ott taldltam a kdrnyezetemben, értd
fiillel hallgatva, a tapasztalt kollégdk megjegyzéseit meghallva, az eddig elért kutatéasi

eredményeket elolvasva.

Ez a fajta bels6é kivancsisdg és érési folyamat valtotta ki bennem azt az
elhatarozast, hogy folytatom a vizsgalddast, s dolgozatom téméaja a nagybdgd illetve a
nagybdgd hangjanak széles hatarokon beliili kutatasa lesz. Lehetett volna szlikebb
keresztmetszeten keresztiil kutatni, azonban célom elsdsorban az volt, hogy a nagybdgd
jellegzetességeirdl, sajatossagairol, problémairol minél tobb informdaciot gyljtsek és
tarjak fel dolgozatomban. Kizardlag a nagybdgdvel foglalkozo szakirodalom rendkiviil

csekély szama miatt igyekeztem a legtobb elérhetd adatot magyar nyelven kdzzétenni.
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A cimben talalhaté meghatarozas — az akusztika — egy olyan gyijtéfogalmat
illetve tudomanyagat jeldl, amely minden, az emberi fiil szdmara hallhaté hang
keletkezésével ¢€s terjedésével foglalkozik. Fontos volt szamomra, hogy egy, a tobbség
altal elfogadott nagybdgd hangszint és hangmindséget meghatarozzak, s ezen keresztiil
a nagybOgd fizikai tulajdonsagait, akusztikai paramétereit, statikai problémait,

megoldasait megfigyeljem ¢s kozdljem.

Egy nagybdg6srdl és hangszerérdl, a nagybdgordl sokféle kép €l az emberekben,
ezek tobbsége sajnos negativ. Ezért is szantam egy teljes fejezetet, illetve a masodik
fejezet elejét arra, hogy bemutassam a kialakult negativ kép mogott rejlo igen sok és
szerteagazo, a hangszerrel kapcsolatos 1étezd problémat, melyek athidalasa, lekiizdése
komoly kihivast jelent nap, mint nap a hangszerkészitoknek és a nagybdgdsoknek
egyarant. Az elsé fejezet hivatott tovabba bemutatni a nagybdgdé multbol 6roklott és

jelenleg is sok célra alkalmas formai sokszinliségét.

A teljes masodik fejezetet az idedlis nagybdgd hangszin és a j6 hangmindség
kutatisa tolti ki, ugyanis rendkiviili médon érdekel az, hogy melyek azok a valddi
tulajdonsagok, melyek egy jo hanggal rendelkezé nagybdgdt jellemeznek. Ennek
meghatarozasara egy tesztet dolgoztam ki, melyet zenészek és nem zenészek egyarant
kitoltottek. A kutatasban tizenkét hangszer vett részt, két hangszert — amelyek
hangjellemzdi a vizsgalatok iddétartama alatt valtozott— kétszer mértiink. Az egyes
hangszerek és a nagybdgd altalanos hangszinjellemzdinek meghatarozasa azért is valt
fontossd, mert ezzel a teriilettel a fellelhetd kutatasi anyagok csak mellékesen
foglalkoznak. Kitiintetett figyelemmel vizsgéltam a hangszinteszt eredményeit a
formajegyek tiikrében. Elgondolkodtatd az elemzés végeredménye a szakirodalmak
véleményeit figyelembe véve is. Sok meglepetéssel és fejleménnyel szolgaltak az
eredményekbdl levont kovetkeztetések, tobbszor nem igy, mint ahogy azt vartam. Ezzel
a fejezettel lezarul a hallgatott hangok elemzése, s ezek eredményei alapjan kutatom
tovabb a jo hangmindség ismertetdjegyeit és okait a testrezgések, jatszott hangok

spektralis elemzésében, illetve a rezgdtest statikai, vastagsagi jellemzdiben.

A nagybdgd hangszinének még teljesebb feltérképezéséhez az akusztika
tudoményat hivtam segitségiil, s a zenész szakmatdl tavol all6 vizsgélat sorozatot
folytattam le konzulensem hathatés tdmogatasdval. A kutatds kezdetén, az anyag

gyljtése kozben megdobbentden sok hegediivel kapcsolatos vizsgalatot taldltam. A
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nagybdgdvel azonban kevesen és nagy vonalakban foglalkoztak. Elhatdroztam, hogy
célom a lehetdségekhez képest legteljesebb akusztikai vizsgalat megvaldsitasa. gy
keriiltem kozelebb a hangmindség kialakuldsanak jobb megértéséhez. A harmadik
fejezetben tehat a nagybogok rezgetett és jatszott hangjainak spektralis elemzésére kertil
sor. Egy rovid torténeti attekintdt, és az alapfogalmak tisztdzasat kovetden a nagybdgok
tetdlapjanak kopogasaval keltett testrezonanciait tobbcsatornds FFT analizatorral
logaritmikusan abrazolva vizsgaljuk. Meghatarozom az idealis rafelelési gorbe
sarkalatos pontjait, illetve a gatlo, kedvezotlen hatdsokat. Fontos kutatdsi téma az
eredményiil kapott rafelelési gorbék és a hangmindség, illetve a kiilonbdzd formajegyek
kozott kapcsolatot talalni. Az akusztikusok altal hasznalt alapvetd testmodusok
bemutatdsa és elemzése a vizsgalt hangszereken szintén a fejezet része. A jatszott hang
spektrumanak jellegzetességeit bemutatd szakaszokat htironként 6sszegezve elemzem.
Némely — az elsé és masodik fejezetben emlitett — probléma az elemzés soran is
kimutathat6. A vonds hangszerek épitési, konstrukcids hibdja — mely hangmindségtol
fiiggetleniil barmely hangszernél eléfordulhat— az ugynevezett farkashang, vagy buller.
Sokféle érvelés létezik e kiilonds jelenség megmagyarazdsara. A hangszerek hurjainak
dinamikai atfogasat vizsgalva, altalanossagok €s konkrét informacidk is kimutathatok.
A pizzicato — pengetés — akusztikai vizsgalatara a berezgési id6 rovidségének
alatamasztdsa miatt volt sziikség, mindamellett kiilonds, a bégdre jellemzd tulajdonsag

is felfedezhetd.

A dolgozat zard, negyedik fejezete altalanos statikai vizsgalatokat, szamitasokat
¢s Osszehasonlitasokat tartalmaz. Rendkivill hasznos ugyanis tudataban lenni annak,
hogy egy hangszerben a hur htizoerejébdl eredden mekkora eréhatasok keletkeznek, és
mik azok a lehetdségek, melyek a kényes €s a hangmindség szempontjabol szerfelett
fontos egyensuly fenntartdsa érdekében rendelkezésre allnak. A kiilonb6zé méretii és
htirozasti hangszerek mas-més statikai kornyezetet teremtenek, melyek szintén
Osszehasonlitasra keriilnek. Az optimélis belsé vastagsagi méretezések altalanos
meghatarozasat — azt, hogy egy hangszer egyes részei mennyire vannak elvékonyitva,
vagy vastagra hagyva — az adott faanyag mindségének pontos ismerete nélkiil nem

lehetett megadni, azonban a tendencidkat ismertetem.

A nagyb6gé kialakulasat és formai fejlodését a fiiggelékben mutatom be, mert
ennek kronologikus dbrazolasa nem tartozott szorosan a dolgozat targyahoz. Mindezek

mellett a szoveg megirdsaban ihletett adott a XVII. szdzad elején kiadott Michael
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Pretorius Syntagma Musicum masodik kotete, és A. H. Konig Die Viola da Gamba cimii
konyve. A nagyb6gé kifejezés sokféleségét és a torténeti adatokat Alfred Planyavsky
Geschichte des Kontrabasses cimli konyvébdl és Bordas Tibor Nagybdgdk és

nagybogosok cimii miivébol vettem.

Par mondat erejéig visszakanyarodnék a dolgozat megirasanak gyokeréhez, a
sok, hangszerrel kapcsolatos sajatossaghoz, probléméhoz, melyek iddleges vagy
végleges megoldasa szoros kapcsolatot tételez fel a zenész és hangszere kozott. Ez a
kapocs hihetetlen Oszinteséggel és valdsaggal tarul fol Patrick Siiskind A nagybogo
cimli remek monodramajaban, mely hlien abrazolja egy nagybdgds lelkivilagat és
mindennapjait." Orommel 5t el, hogy ennek az ambivalens, folyamatosan kiizd6-

teremtd lelkiallapotnak egy kis részét megmutathatom dolgozatomon keresztiil.

Remélem, hogy a disszertdcidomban talalhatd részletes vizsgalatok felkeltik a
szakemberek és a kutatok érdeklodését, tijabb és teljesebb kutatdsokra Osztonzi Oket,
hogy valoban elémozditsa a professzionalis hangszerkészitést, 6sszekdsse korunk fejlett
alapuld hangszerkészitéssel. Mindezt azért a nemes célért, hogy a nagybdgd széles
értekhataron beliil jol, kiemelkedd hangmindséggel, konnyen artikulalhatéoan szélaljon

meg.

! A darab a magyar szinhazéletben is komoly szerepet t5ltott be s oly sikeres volt, hogy hossza id6n
keresztiil tobb szazszor lathatta a publikum e fajdalmas s mégis fanyar humora monolégot. Az egy
szinészre irt dramat 1989. januar 26-4n mutattdk be a Pesti Szinhazban Tordy Géza rendezésében Darvas
Ivéan szereplésével.
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1. A nagybogovel kapcsolatos alapveté dilemmak

1.1.1 A nagybog6 mint gyiijtéfogalom
—Milyen hangszer ez?—kérdezik télem a villamoson.

—Nagybogo.— valaszolom. A frappansnak vélt, csattanosnak tiné, unalomig ismételt
vaskos humor sem marad el:

—Valasztottal volna inkabb furulyat hangszerednek!

Igen, nagy hangszer, a legnagyobb, ami hordozhatd, de ez a legkénnyebben
megoldhaté nehézség. Mindenki tudja, hogy a nagybdgd egy nagy, huros, csigaban
végz0do, fabol késziilt hangszer. De, hogy a tag értelemben vett meghatarozason kiviil
milyen tulajdonsidgok jellemzik, azzal az emberek csak nagyon kis hanyada van
tisztaban. Kiragadott példaként az SH Atlasz-t' emlitve a nagyb6égé egy lapos hati,
gamba formaji hangszer. Még a Brockhaus-Rieman lexikon® is elsésorban gamba
formaju hangszerként ir réla, bar megemliti, hogy el6fordul viola da braccio, azaz
karviola, hegedi formaji nagybdgé is. Az értelmezések nem vilagosak, arnyaltak
eléggé. Inkabb ez a meghatarozas lenne a lexikonokban célravezetd: A nagybdgd a mai
napig nem nyerte el végsd, standard formdjat, szamtalan méretezés és modell varians

keveréke alapjan épiil fel a csigaban végz0do fabol késziilt legmélyebb vonds hangszer.

1.1.2 A korpusz

Egy idedlis, altalanossagban vett jo hang megsziiletéséhez és tartos kialakitasahoz
szdmtalan paraméter kedvezd egyiittallasa sziikséges. Ezen tényezd egyike a korpusz,
vagy rezgltest alakja. A hegedll jellegzetes formdja Stradivari 6ta gyakorlatilag nem
valtozott (a XVIII-XIX. szazad forduldjan végrehajtott valtoztatdsok — nyak dontéttebb,
fog6lap ¢és basszusgerenda hosszabb -  kivételével). Minimalis formai eltérések

mutatkoznak, de ezek egyedi hangszerkészitoi jegyek.

'Ulrich Michels: A zene atlasz. (Budapest. Aetheneum 2000, 2003): 40. ; ,,A nagyb6gé hata lapos, és a
nyak felé csapottan lekerekitett, csticsban dsszefutd valla van, mint a gambanak, a fedélapon 1évo két f-
lyuk és az érintdk nélkiili fogdlap viszont a hegediikre hasonlit.”

2 Brockhaus Rieman: Zenei lexikon. Carl Dahlhaus, Hans Heinrich Eggebrecht (szerk.): G-N. Masodik
kotet. (Budapest: Zenemiikiadd vallalat, 1984): 605.; ,,A legnagyobb vonoshangszer [...], mély fekvés és
tomor hang jellemzi. A ma hasznalatos nagyb6gd a viola da gambak testéhez hasonld; hata lapos, feliil
csapottan lekerekitett, csticsban Osszefutd vallal. Ritkabban el6fordul viola da braccio tipusu testtel,
olykor keverék formékban is.”
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Mint a fenti rovid dialogus is mutatja, a nagybdgd altaldban kevéssé mobilis,
igen kiterjedt korpusszal rendelkezik, s a testhosszak kozott akar 19 cm eltérés is lehet.
fgy, egységes forma hianyaban akusztikai méréseket rendkiviil nehéz végezni. Azonban
nem lehet szamos hangszertorténetileg jelent6s méretezést, egyedi stilust figyelmen
kiviil hagyni, hiszen szdmtalan forma létezik, amit éppen a hangszer keletkezésének
koraban tartottak idealisnak. A hangszerkészitok a mai napig folyamatosan
kisérleteznek. Van, aki 0j formdkat talal ki, van, aki a régi, jol bevalt sablonokat
mésolja.3 Korpuszméret tekintetében a bracsa helyzete hasonld, hiszen allandéan
felvetédik az a kérdés, hogy mekkora az idealis bracsa? Azonban a violanal maximum
4-5cm-es korpuszhossz eltérésr6l beszélhetiink. A hegedii és a nagybdgd aranyait

részletesen a negyedik fejezetben targyalom.

A hangszer eltér6 méretei kozott duldo kaotikus allapotok mérséklésére a
hangszerépitdk megprobaltak standard méreteket megallapitani, mintegy viszonyitasi
alapokat kialakitani, hogy a hangszereket megfelelé osztalyba be lehessen sorolni. Ez
természetesen nem jelenti a méretek egzakt elhatdrolddasat egymastol, atfedések

1éteznek. Egy interneten talalt tablazat segitségével konnyli bemutatni a szabvanyokat:

Méretek centiméterben |4/4 | 34 | Y2 | Va
Teljes méret 190| 182 | 167 | 156
Test méret 116|111 |102| 95
Leng6 hurhossz 110|105 |96,5| 90
Felso iv szélesség 54 |51,5|475| 44
Also iv szélesség 68 | 65 | 60 |55,6
Nyak 74 170,8|64,7|62,7
Fels6 szemoldok szélesség | 46| 43 | 4 | 3,8

1. tablazat B6gok méretei szabvény.4

Ezt a méretezési sémat erdsiti meg tobb hazai hangszerkészitd is, par cm eltérés
azonban el6fordulhat. A legelterjedtebb a %4-es méret, ez egy atlagos testalkatu és kéz

méretli ember adottsagainak felel meg.

1.1.3 Zenekari és sz6l6 nagybogo
Az egységes nagyb0gd meghatirozas bevezetésére tett kisérletet neheziti, hogy mara

¢lesen elvalt a zenekari és a sz0l6 nagybdgd, nagybdgdzés utja. A zenekari nagybdgd

% Ld. Fiiggelék I1. tabla.

* http:/iwww.gollihurmusic.com/fag/2-SIZES_DOUBLE_BASS_SIZING_FAQ.html.
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felépitése altalaban testesebb, masszivabb, szélesebb. Tonusara a sotét, erds, telt
hangszin jellemz6.> Ezzel ellentétben mar a XVIIL. szazad kozepétdl szolisztikusan is
hasznaltdk a zenekari basszus megszolaltatdsara szant hangszert. Koncertek, eléadasi
darabok, szonatak sziilettek, koruk kivalo virtuézai — Johann Matthias Sperger,
Domenico Dragonetti, Giovanni Bottesini — jatszottak sajat és kortarsaik darabjait. Az
oktatés teriiletén napjainkban kizarélag szolo hangszereket hasznélnak, csak zenekari
gyakorlaton alkalmazzak a didkok a zenekari hangszereket. Ezért a hangszerészeknek
egy 0j elvarassal kellett szembesiilniiik, mégpedig, hogy olyan hangszert épitsenek,
melynek nem csak az als6 regiszterben van tomorsége és ereje, hanem a felsd
oktavokban is, ugyanis a szdlisztikus, virtuéz darabok kihasznaljak a hangszer teljes
hangterjedelmét. Ujabb kovetelménnyé valt tovabba, hogy legyen konnyedén jatszhato,

gyorsan reagalo és vildgosabb tonusu.

Lathato tehat, hogy teljesen eltéré hangkaraktert, hangszint kivin meg egy
zenekarban illetve szolohangszerként zongoraval vagy esetleg zenekarral megszolald
hangszer. Szolohangszer alatt nemcsak a hangszer formajat illetve hangkarakterét
értjiik, hanem a XX. szdzad elejétdl kezdve egy hangolést is, az tgynevezett sz6lo
hangolast. A zenekari hangolas lentrdl-felfelé¢ E-A-D-G, mig a sz616 hangolés egy nagy
szekunddal feljebb: Fisz-H-E-A. Habar ez utobbi nagyobb hurnyomast nem jelent,
ugyanis a hurgyartok szolo hurokat is készitenek temperalt hirnyomassal, mégis egy
észrevehetben mdas hangszint eredményez. A hangszerészek kindlatdban altalaban
tobbfajta sz6l6 tipusu hangszer modell is van. A fentiek tudatdban tehat legalabb két,

kiilon fajta hangszerre kell azt mondanunk, hogy j6 hangu.

1.1.4 Négy- vagy othuros, és C-mechanikas nagybogok
A hangszer sokféleségét tovabb fokozza, hogy az eurdpai zenekarokban négy- (E-A-D-

G) ¢és othuros (H-E-A-D-G) nagybdgot is haszndlnak, ez utdbbi esetben kiterjesztve a
hangszer hangterjedelmét lefelé a szubkontra H-ig. Eszak-Amerikaban, Ausztraliaban,
Anglidban az 6t6dik har helyett inkabb az ugynevezett C-gépes mechanika® terjedt el
(lasd kovetkez6 oldal 1. abra).

® Anders Askenfelt: ,,Eigenmodes and Tone Quality of the Double Bass”. STL-QPSR 1982/4 149-174.
167.

® A C-gépes mechanika lényege, hogy megmarad a b6gé négyhiros elrendezése, a legmélyebb E-hur
hosszabbodik meg. A csigdba egy kiegészitd fogdlapot épitenek. A kezdetleges modszernél nincsenek se
csappantyuk, se billentyiik, melyek segitenék az igy keletkezd tovabbi hangok lefogasat.
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5 haros bégd C-gépes mechanika
1. 4bra. tablazat Egy 6thuros és egy C-mechanikas négyhros b6gé

A legmélyebb hur megszodlaltatdsanak két lehetséges moddja a nagybdgds
tarsadalmat er6sen megosztja. Eddig a zenész testalkata, és az, hogy hol, milyen
mindségben jatszik, hatdrozta meg hangszerének tipusat. Az othuros illetve C-gépes
rendszerrel a zenekarban megszodlalhaté legmélyebb hangok megszolaltatasara is
lehet6ség nyilt. Melyiket preferalja a zenész? Ezt egyrészt a kornyezeti hatasok
hatarozzdk meg, masrészt, hogy melyek a zenész lehetdségei. Egy szimfonikus
zenekarban jo ideje kovetelmény e legmélyebb hangok megszolaltatidsa, a nagybdgd
szolam legalabb felének képesnek kell lennie erre. Azonban, hogy milyen megoldassal,

azt a jatékosra bizzak.

A kérdés az, hogy egy jo akusztikai tulajdonsagu, értékes bogdt at szabad-e
alakitani pusztan azért, hogy C-gépes mechanikat kapjon? Vagy a j6 négyhuros bogot
Othtrossa valtoztassuk-e, azt kockaztatva, hogy ez a tobbletterhelés a hangra negativ
hatassal lesz? Maradjon-e meg az eredeti hangjelleg, mikdzben a csiga elcsuful, és a
mély hangokat a kulcsszekrényben kell keresgélni, vagy kényelmesen jatssza a jatékos a
mély hangokat, am esetleg nem lesz elég karakteres a hangszin? Sajnos a fent emlitett
kérdésekben leirt megoldasok sokaig altalanosan elfogadottnak szamitottak. A meglévd
hangszerparkot kellett a zenei igényekhez alakitani. Ennek kdvetkezményeként sok jo
hangt és értekes négyhlros hangszer lett az Othuros modernizalds és a C-gépes
atalakitds aldozata. Az Othuirosokbol gyengén teljesitd, nazélis, rovid lecsengésl,
kényelmetlen hangszerek sziilettek, melyek sériilékennyé valtak, mivel nem erre a

terhelésre tervezték oket.

Szerencsére az utébbi idOben mar minden hangszerkészité palettajan

megtalalhatok az eredetileg is C-mechanikasra, vagy Othurosra tervezett nagybdgok,
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melyek elkovetkezendd funkcidjuk szerint vannak méretezve. A modern C-gépes
hangszerek mechanikdja halk és gyors, a billentok eléréséhez nem kell kiilon
mozdulatot tenni, megtalalhatok fél fekvésben. A fogolap meghosszabbitasa csak
minimalis mértékben csorbitja a csiga szépségét. (lasd 1. abra) Az 6thuros bogok is
tudnak kényelmesek, jol jatszhatok, és intenziven megszdlalok lenni. Dolgozatomban

csak a négy- és othuros bogokkel foglalkozom.

1.1.5 Gamba és hegedii formaju nagybogok

Alapvetd eltérések mutatkoznak a formaban a hangszer zenetorténeti fejlédésének
eredményeként is.” A nagyb8gd a viola csaladbol annak is gamba — tehat térdviola —
agabol szarmazik.® Azonban az elsd hangszerkészitok, akik mar valoban nagybdgot
épitettek, az olaszorszagi Bresciaban — a hegediikészités egyik bolcséjében — alkottak a
XVI. szdzad végétdl. Az italiai mesterek szinte kivétel nélkiil elkotelezett hivei voltak
az 10j, erdsebb ¢&s teltebb hangt hegediiformanak. Kovetkezésképp az elsé rank maradt
hires érintd nélkiili nagybdgdk a hegedii formajegyeit viselik magukon. Az olasz
nagybdgdk ma is az egyik legkedveltebb mesterhangszereknek szdmitanak. A gamba
markans jegyeit 0roklé hangszerek elsdsorban német nyelvteriileten, az osztrak, bajor és
porosz fennhatosagu teriileteken késziiltek a XVII-XVIIL. szazadtol, els@sorban
Tirolban illetve Bécsben, bar ismert egy Paduaban 1585-ben épitett kontrabassszus
gamba is. KésObb Mittenwald ¢és Markneukirchen valtak a nagybdgdkészités
kozpontjava. Franciaorszagban Mirecourt €s Parizs volt az a teriilet, ahol a nagybdgdket
épitették a XIX szazadban. Anglidban is sajatos formajegyekkel talalkozni.® Teriileti
atfedések mindig voltak, s a formak hangszerkészitonként is valtoztak, tovabba attol is

fliggott, hogy hova rendelték a hangszereket.

Elsé ranézésre is kitinnek a két hangszercsalad tipikus kiilonbozdségei (lasd
kovetkezo oldal 2. abra), melyek a nagybdgdkon a mai napig visszakoszonnek. Lassuk a

lényeges jellegzetességeket most rendszerezve:

" Részletesebben lasd Fiiggelék 1. tabla.
8 Gyakran talalkozni a labhegedii megnevezéssel is.

% Buzas Tibor: Angol és francia nagybégdk. Szakdolgozat, Liszt Ferenc Zenemiivészeti Egyetem
Hangszerészképzo Iskola, 1995. (Kézirat) 12-14.
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- A gambaforma: szélesebb és peremnélkiili kava, lapos, belsd merevitd bordakkal
ellatott csapott hat, a kava nem végzddik csiicsokben, a felsd iv csapott a csiga

testesebb.

- A hegediiforma: dombort hat, viszonylag keskeny ¢és peremes kéava, az ivek

csiicsokben végzddnek, iveltebb felso iv, kecsesebb csiga.

Gambaforma Hegediiforma
2. 4bra A gamba- és a hegediicsalad f6 jellegzetességei a nagybGgén.

A korabeli kiillonbozdségek ennél joval kiterjedtebbek voltak. Ennek teljes
érték{i bemutatisara Arsenic Aleksandar véllakozott dolgozataban.’® Az egykori
feljegyzésekben konkrét utaldsok talalhatok a hegedi- és a gambacsaldd altalanos
hangszinére is. A gamba hangjanak altalanosan hasznalt jelz6i a barsonyos, lagy, édes,

' A hegediit kialakulisanak és

nazalis, az emberi hangot legjobban utanzo.!
térhoditasanak kezdetén tl érdesnek, nyiltnak talaltak. A hegedii formaji hangszerek
hangszinére vonatkozd tovabbi jelzOk: a gambanal teltebb, erdteljesebb, kifejezobb

hang. (lasd kovetkez6 oldal 3. abra)

Egy nagybdgdre azonban csak korlatozottan voltak érvényesek ezek a fentebb
emlitett hangszinbeli és formai jelzok, mivel a hangszerkészitdk keverték a tipikus

formajegyeket.

Mindkét nagy vonods hangszercsalad a novekvd igények kielégitésére megalkotta

legmélyebb vonos hangszereit, 6sszefoglald nevén nagybdgdt (Violone, Kontrabass-

19 Arsenic Aleksandar: Nagybdgd, mint a viola és a hegediicsaldd tagja. Szakdolgozat, Liszt Ferenc
Zenemiivészeti Foiskola Hangszerészképzo Iskola, 1993. (Kézirat) 14-26.

1 Szabo Tamés: A hegediildbrol. Szakdolgozat, Liszt Ferenc Zenemiivészeti Egyetem Hangszerészképzd
Iskola, 2004. (Kézirat) 36-41.; A 1ab eltéré faragasa eltéré hangszint okozott. A barokk lab, mivel a
rezgések direkt jutottak el a tetére, a nazalis jelleget erdsitette. Ld. Fliggelék. V. tabla 1.
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Geige)."? A hegediicsalad kivalo formaja, és ebbél kiindulva jobb hangja révén hamar
nagy népszerliségre tett szert és a XVII. szdzad végétdl kiszoritotta a divatbol a

gambacsaladot, melyet sokaig szinte teljesen el is felejtettek.

Fernss Clelyos utrevis Minvisoniboar apta,
Jid Primsa rifosanior,

The Figore or Shaps of a Divifica-Viol
may be either of .K:{e,- but the Firftis
better for Scend.

3. abra lllusztrécié Christopher Simpson kédexébél. Anglia, 1659-1667, A hegedii osztalyai. ™

A gambakészités hagyomanya ¢és lelkiilete a nagyb6goben élt tovabb, amelynél
nem volt annyira fontos, vagy jelentds az el6z6 bekezdésben emlitett
hangszinkiilonbség.

Tehat a mai napig mindkét forma és annak minden lehetséges keveréke tovabb
¢él. A nagy itdliai hangszerkészitd mesterek kisérletezd kedvének is kdszonhetd ez,
ugyanis mar rég bebizonyosodott, hogy a fent emlitett formék nem feltétleniil vonzzak
magukkal a hangszercsalad tobbi jellegzetességét. A legrégebbi olasz nagybdgdk kozott
talalunk hegedti formajt és lapos hati bogokre is példat — Maggini, Testore, Gaetano

14

Guadagnini, Hieronymus Amati, Grancino —, " és egy gamba formaju bégd is lehet

dombort hatu, peremes — Emmanuel Wilfer, Rubner —.

A két f6 tipusbol merit ihletet minden hangszerkészitd, hogy sajat egyedi
formdjat és eszményi hangjat megalkossa. Van olyan mester, aki egy életen keresztiil
keresi az igazi nagybdgdjét, valaki hamar ratalal a sajatjara, s igy vannak ezzel maguk a

zenészek is.

2 d. részletesen Fiiggelék 1. tabla.
3 Forras: http://pt.wikipedia.org/wiki/Viola_da_gamba.

¥ Forras: http://www.thomasmartin.co.uk/instrumentsforsale/old-double-basses-sale.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Viola_da_gamba
http://www.thomasmartin.co.uk/instrumentsforsale/old-double-basses-sale
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Elsdsorban hegedii formaju nagybdgdket készitett a teljesség igénye nélkiil
Maggini, Stradivari, Grancino, Mengoli, Testore, Gasparo da Salo, Lott, Busan, és még
sokan masok. Gamba formaju bdogdt leginkdbb Lembock, Dallinger, Rubner, Thier,
Teufelsdorfer, Briickner, Pilat épitett. A gamba formaji modell egy variansa a busetto

forma. A kéva also része itt nem csiicsokbe, hanem ivbe hajlik.

fgy jon, jott 1étre az a rengeteg formai és hangszinbeli varians, mely az ideélis

b3gd hangot hivatott életre kelteni.'

1.1.6 Lapos és domboru hata nagybégok
Az elobbiekben feltart gondolatokat még tovabb fiizve, 1ényeges kiilonbség a vonos

csalad tobbi tagjdhoz képest a bdgénél gyakran eldforduld, gambatol atvett, belsd
merevitett bordakkal ellatott lapos hat. Ezt az eltérést, habar szorosan véve az el6zo

fejezethez tartozik, kiilon is meg kell emliteni.

4. abra Lapos és domboru hat.

A hat eltérd kialakitasa hallhatdé akusztikai kiilonbséget eredményez.
Mindazonaltal, hogy sok oka lehet annak, hogy a hangszerkészit6 az épités soran
melyik hat tipust valasztja, a nagybdgd hangkarakterét jelentdsen befoly"isolja.16 Igen
fontos kérdés tehat, hogy a hangszer forméd;jatol fiiggetleniil lapos vagy domboru hata. A

hat kialakitasanak teriileti és idobeli eloszlasat mutatja a kdvetkez6 oldalon a 2. tablazat:

> Ld. Fiiggelék 1. tabla.

1 Mag. Andrew William Brown: Acoustical Studies on the Flat-backed and Roundbacked
Double Bass. PhD disszertacio, Universitit fiir Musik und darstellende Kunst Wien, 2004. 1.



1. A nagybdégével kapcsolatos alapvetd dilemmak

Orszag 1700-1800 1800-1900 1900-2000
Olaszorszag |lapos/dombora| lapos/dombort dombort
Franciaorszag lapos/dombora dombort dombort
USA — lapos (német hatas) lapos/dombora
Anglia lapos lapos (olasz hatas) |lapos/dombora
Németorszag lapos lapos/dombort dombort
Ausztria lapos lapos/dombortt  |lapos/domboru

2. tablazat A hat kiképzése szerinti teriileti eloszlas’’

A bOg0osok és a hangszerkészitok valdszintileg mindig tudtak, hogy a lapos és a
domboru hata bégének eltérd hangja van, ezért nem mindegy hogyan épitik. Am még a
XX. szazadban végzett akusztikai kisérletek sem foglalkoztak ezzel a kérdéssel, ez
irany konkrét tudoméanyos vizsgalatok csak a 2000-es években kezdddtek meg. Az
elmult 10 év kutatasai bebizonyitottaik,18 hogy a b6gdk hangja a hat tipusatol fiiggden
eltér a régi megjeldlésektdl: a lapos hatra a kozvetlen, kemény, koncentralt, fokuszalt,
domboru hatra a kerek, sotét, telt hangszin a jellemzébb. Brown tanulménya csak arra
vallalkozik, hogy bebizonyitsa, minden akusztikai teriileten érzékelhetd a két hattipus

kozotti eltérés.

1.1.7 A jatékos

Végezetiil az, hogy milyen méretli, formdji és hangszinli nagybdgdt preferal a zenész,
nagymértékben fligg testi adottsagaitdl, bedllitottsdgatdl, zenei nevelésétol.
Természetesen a foldrajzi elhelyezkedés és az anyagiak nemkiilonben behataroljak a

jatékost. Maga a jatékstilus is eltéré hangot eredményez.

Az akusztikusok ezért is igyekeznek az emberi tényez6t kizarni kutatasaikbol, és
a lehetd legobjektivebben vizsgalni az adott hangszereket. Amikor raszorultak az
emberi, zenészi segitségre, mindig megjegyezték, hogy miként torzitotta méréseiket

egy-egy zenész.

Y Ld. el6z6 jegyzet: 3.

B Ld. el6z6 jegyzet: 13-15.
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A bogonek ¢és készitdjének igen eltérd igényeknek kell megfelelnie, s épp ezért
egyetlen, igazi, idealis hangszer nem létezik. Felallithatdé ugyanakkor egy rangsor,
melyben a hangszer jellemz6i bizonyos keretek kozott altalanossagban vizsgalhatok. A
kovetkezO fejezetekben ezen vizsgalatok behatd tanulmanyozasara keriil sor. A
nagybdgd egy rendkiviil sokszinti, kreativ hangszer tele Gtlettel, ujitassal, azért a célért,
hogy a mély és magas hangok is erdsek, teltek, tonusosak és karakteresek, ugyanakkor

0blosek és nemesek legyenek.

2. A nagybogo akusztikaja, a szubjektiv hangszinteszt

2.1 A vonoés hangszerek meghallasi problémai

Az el6zd fejezetben részletesen taglalt, a nagybdgd meghatarozasaval kapcsolatos
nehézségek tobb tovabbi komplikacidval is parosulnak. A vonos hangszerek koziil a
legmélyebb hangszerrel, a nagybdgdvel kapcsolatos a legtobb felmeriilé akusztikai

jellegli probléma.

2.1.1 A Berezgés

Mint a hangszercsaldd neve is mutatja a hangot vondval keltjiik, a vond és a hur
surlodasabol keletkezik a zenei hang. A vono elinditasa és a megszolaltatasi pont kozott
a meghtzas helyétol, erejétdl, sebességétc’il1 fliggben nagyobb vagy kisebb berezgési
1dore van sziikség. A berezgési 1d0 a jatekmodtol fiiggden széles sdvban mozoghat.
Mély, halk hangokra kiilondsen igaz a nagy berezgési id6. Legegyszerlibb példa erre a
templomi orgona labbal megszolaltatott mély hangjainak késése. Mivel a mély sipok
megszolaltatds mechanizmusa ugyanaz, mint a magas sipoké, torvényszerli, hogy a
mély hangot késébb halljuk meg. Nagyobb levegdtomeget, nagyobb tomegl sipot kell
rezgésbe hozni. Gyakorlatlan orgona jatékos puha hangszin valasztassal, és a mély
sipok magasokkal valé egyidejii megszoélaltatdsdval predesztinalja a mély hangok
késébb hallasat. Nagybogonél van mod ennek kikiiszobolésére, dinamikusabb inditassal
a berezgeési 1d6 lerdvidiil, a jaték kontarosabba, konkrétabba valik, a hallgatosag is

plasztikus basszusmenetekben gyonyorkodhet.

! Pap Janos: A hangszerakusztika alapjai. Budapest,1995 (Kézirat). 103.
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2. A nagyb6g6 akusztikaja, a szubjektiv hangszinteszt

2.1.2 Az Erzékszerv
A mély hangok nehezebb meghallasa a fiil felépitésébdl és miikodésébdl fakad. Az

emberi fiil a magasabb, 3-4 kHz tartomanyban a legérzékenyebb.2 Minél mélyebb
hangokat hallgatunk, fiiliink annal pontatlanabb, a mély hangoknak nagysagrendekkel
hangosabban kell szo6lnia, hogy fiiliink egyértelmiien jol elkiilonitse az egyes
hangmagassagokat egymastol. Az alabbi tablazat (lasd 5. dbra) a phon gorbesereg,
mely megmutatja, hogy fiiliink a frekvencidkat milyen hangossag mellett hallja
egyforman hangosnak.3 Lathato, hogy pl. egy 50 Hz-es 60 dB hangereji hangot fiiliink
koriilbeliil 32 dB hangosnak hall, egy 1000 Hz-es hang hangossagahoz viszonyitva.
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5. dbra Phon goérbesereg. Az abran fekete pottyel jeléltem egy 50 Hz magassagu 60 dB hangossagu hang filiink
altal érzékelt hangossagat, melyet a gorbék mutatnak. Ezek szerint az 50 Hz-es hangot csak 32 phonnak halljuk.

2.1.3 A mély oktavok frekvencia sziikiilése

Nem elég, hogy fiiliink a mély savban rosszul hall, a hangok hertz értékei a mély
oktavokban egyre inkabb Osszesziikiilnek. Mig a kellemes, 440 Hz tartomanyban egy
szomszédos oktav 440 Hz-nyire, vagy 220 Hz-nyire talalhatdé — a kétvonalas és az
egyvonalas oktav kozott —, addig a kontra oktavban, példaul a nagybdgé alsé E hurja és
annak oktavja kozott — 41,203 Hz - 82,407 Hz — koriilbeliil 41 Hz van. Ebbe kell
beleférnie 12 egyenld félhangnak, ahol mar a hertz tizedes jegyeinek is sulya van. Ha az
Othtros nagybégdé H hangja és a kovetkezé itires har, az E-har kozti frekvencia
tavolsagot megfigyeljiik az eredmény 10,4 Hz lesz egy tiszta kvartra lebontva (lasd 6.

abra a kovetkez6 oldalon)

2 Ld. el6z6 jegyzet: 43.

% Pap Janos: A zenei akusztika alapjai. Debrecen, 1992 (Kézirat). 58 -59.

11



Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

Nem csoda, hogy a fiil és az agy egy-egy félhang kiilonbségnél ezeket az amugy
is halkabban sz6l6 minimadlis frekvencialis kiillonbségeket egy gyenge sugarzéassal —
amit az alabbiakban fejtek ki — parositva nehezen értelmezi, s a hangmagassag ¢és

hangszin érzete bizonytalanna valik.

C: Ca (4 c c1 c: (=] C4 cs
szub- kontra nagy kis egy- két- hérom- négy- ot-
kontra vonalas vonalas vonalas vonalas vonalas
E 16,362 32,103 65,406 | 130,813 | 261,626 523,261 1046,502 | 2093,0056 | 4186,009 c
Cisz Desz 17,324 648 69,296 | 138,501 | 277,183 564,365 1108,731 | 2217461 | 4434922 | Cisz Desz
D 18,354 36,708 73,416 | 146,832 | 293,665 587,330 1174,669 | 2349318 | 4698363 D

Disz Esz 19,445 38,89 77,782 | 166,663 | 311,127 | 622,264 1244,608 | 2489016 | 4978032 | Disz Esz

E 20,602 41,203 82,407 | 164,874 | 320,628 | 659,255 1318,61 2637021 | 5274,042 E
F 21,827 43,654 87,307 | 174,614 | 340,228 | 698,456 1396,913 | 2793826 | 5587652 F
Fisz Gesz 23125 46,249 92,499 | 184,997 | 369,994 739,989 1479978 | 2959955 | 591991 | Fisz Gesz

G 24 499 48,999 97,999 | 196,998 | 391,996 783,991 1667,982 | 3135964 | 6271928 G
Gisz Asz 25,957 51,913 103,826 | 207,662 | 415306 | 830,609 1661,219 | 3322438 | 6644876 | Gisz Asz

A 27 500 55,000 110,000 | 220,000 | 440,000 | 880,000 1760,000 3520,000 | 7040,000 A
Aisz B 29,135 58,270 116,641 | 233,082 | 466,164 932,328 1864,655 72931 7458 62 Aisz B
H 30,868 61,735 123,471 | 246,942 | 493,883 987,767 1076,633 | 3951066 | 7902132 H

6. abra Frekvencia tablazat'

2.1.4 A gyenge sugarzas

Az elobb emlitett igynevezett gyenge sugarzas neheziti tovabba a nagybdgd hangjainak
meghallasat. Mivel a nagybdgo a zenekar legmélyebb vonods hangszere, nincs rajta kiviil
mas hangszer, ami az alaphangjat megerdsitse. Tudvalévd, hogy a vonos hangszercsalad
minden tagja kicsi a hangszer legmélyebb hangjanak hulldmhosszahoz képest, ami az
alaphangon rossz sugarzast eredményez. A nagybdgdé kontra E alaphangjanak
hullamhossza a levegdben kb. 8 méter. Ennek felét, 4 m-t kellene Gsszehasonlitani a
hangszer testének méreteivel, aminek legnagyobb értéke kb. 1 méter. Belathato, hogy a
forras kétségteleniil kisebb, mint a hulldimhossz ezen a mély frekvencian, amely a
hangsugarzas lehetdségeit er0sen korlatozza. A hang spektralis osszetevokbdl, vagyis
alaphangbol és felhangokbol — més néven részhangokbél® —, illetve jarulékos zajokbol
all. Ezek egyiittese adja ki a zenei hangot, annak hangerejét, hangszinét. A forras mérete
a masodik részhang szdmara koriilbeliil negyede a hullamhossznak, amely sokkal
hatékonyabb sugarzast eredményez. Levonhatd kovetkeztetésként, hogy nem sziikséges

markans alaphang, ha a masodik ¢és harmadik részhang erds, ezek ugyanis képesek az

* Kojnok Jozsef: A hang idé és frekvencia-elemzése, hangspektrum, a zaj. 6.
ELTE IV. Kornyezettudomany 2007/2008 11.félév. Akusztika és Zajszennyezés (Jegyzet)
http://szft.elte.hu/~kojnok/akuea08/Akusztikaea6.ppt.

*A spektrumoknal a fé rezonancia csucsok az adott alaphang felhangjai, részhangjai is egyben.
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alaphang élményét megerdsiteni, de a jo, kiegyensulyozott hangzashoz az alaphangnak
is meg kell jelennie.® Az alaphangot a hangszer kériilbeliil 20 dB-lel gyengébben
sugarozza, mint a masodik és harmadik részhangot. Sajat mérésem kisebb eltérést
mutatott 1. 2. és 3. részhangnal, de a mintazat 1000 Hz-ig rendkiviil hasonlé (lasd 7.

abra).

FREGUENLY (1) ‘ S00Hz 1000Hz
7. dbra Bal oldal: Anders Askenfelt mérése. Egy Sebastian Dallinger nagybdgé E-hurjanak spektruma. Jobb oldal:

Sajat mérés. Egy Stowasser Janos nagyb6gd E-hur spektruma. Latszik, amint az elsé részhang (alaphang)
gyengébb a 2. és 3. részhangnal.

A gyenge sugarzas javithat6 a cuca vagy tdmasztolab rezgések felerdsitésével. A
tamasztolab kozvetett modon sugarozza a bogdben keletkezett hangot a levegdbe. Ha
ezek a cuca rezgések elég erdsek ahhoz, hogy a padlot is rezgésbe hozzak, akkor azok
novelik a sugarzott hangban a mély részhangokat. A cuca rezgése segitséget tud tehat
nyljtani a mély frekvencia hang Osszetevdinek jobb kozvetitésében, ha a tdmogatod
padlé anyaga és méretei optimalisak. Mivel a tdmasztolab rezgés amplitidoja kicsi,
nagy teriiletet kell rezgésbe hozni, hogy jelentés mértékben hozzajaruljon a kisugarzott
hanghoz. A gyakorlati tapasztalat az, hogy a mély frekvencia sdv megerdsitése jelentds

lehet megfeleld koriilmények kozott.”

2.1.5 A hang késése

Fontos még megemliteni a nagybdgd idObeli meghalldsanak problémajat. Zenekari
proban altalanos jelenség, hogy a karmester jelzi a nagybdgd szolamnak, késik a hang.
A legjobban képzett karmesterek tisztdban vannak a hangszer bizonyos
tulajdonsagaival, ezért mieldtt kritizadlnak, vizualisan is meggy6zddnek arrél, hogy a
hanginditas pontos volt-e. Ha igen, de mégis késobb hallatszik az adott hanginditas,
akkor til puhan indult a hang, konkrétabban, keményebben kell inditani. Ez a nehézség
a bogd egyik alaptulajdonsagabol vezethetd le, amit az 2.1.1 fejezetben mar

részleteztem. Tovabbi magyarazat, hogy a hurok vastagok, id0 kell, mire a vond

® Askenfelt: Eigenmodes Dbass: 168.

" Askenfelt: Eigenmodes Dbass: 172-173.
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berezgeti Gket,® a hangszertest faja és a bennlévd nagy légtdmeg megmozditasihoz is

idOre van sziikség. A rendszer felallasahoz — amig egy hang konkrétan megszdlal —

tehat tobb 1d6 kell, mint a kisebb vonds hangszereknél.

Ahhoz,

hogy a bogdé konnyen kezelhetdé legyen, ¢és jol szoljon:

kompromisszumra van sziikség. Azt, hogy konnyen megszolaljon a bégd, tobb

tényez6 segitheti: vastagabb hangszer, kisebb hangszertest, vékonyabb hur, dombort

plasztikaji tetd. Ezeknek a tényezdknek azonban hatrdnyai is vannak. ,,A

r , ;o . r r . 9
megszodlalasra a lemezek vastagsadgi méretezése van a legnagyobb hatéssal.”

Minél tobb fa van a hangszerben, annal konnyebben berezeg, de hangja
kicsi, fedett, nazalis, lecsengése rovid lesz.

Ugyancsak konnyedén megszolal a hangszer abban az esetben, ha kis
épitésti, viszont erOsen kétségessé valik a hang testessége, teltsége,
Oblossége, mélysége

A hurok sulya elhanyagolhatd a nagybdgoéhez képest, viszont a hurok
keresztmetszete mar szamottevd a vondszor szélességéhez képest. Az
igaz, hogy a vastag hurba konnyebben belekapaszkodik a vonodszor,
azonban ez a nagyobb feliileten valo megtapadas, nagy energia felvételt,
majd hirtelen leadést, tehat erds impulzust idéz eld, a vondé nem tud
rogton Ujra belekapni a hurba, majd csak akkor, ha az kissé
lecsillapodott. Erds, de surlodasos hangszin keletkezik a hang mellett, és
ilyenkor a jatékos azt érzi, nehéz megszolaltatni a hangszert. ,,[...]Ezzel
szemben a vastag hurok kevésbé tetszetds, de erdteljesebb hangot
keltenek.”® Azonos hangmagassagi vékony hir konnyen berezeg kis
amplitiddja miatt, viszont nem biztos, hogy elég energiat termel ahhoz,
hogy az egész hangszertestet atmozgassa. A mélyebb hurok
vastagabbak, nehezebb megszolaltatni 6ket. Nagybdgonél egy atlagos E-
har 3mm vastag. A tobbi vondval és hurral kapcsolatos dolog mar jaték

metodikai kérdés.

® pap: Hangszerakusztika: 141.

% Vadon Géza: Hangszerész (vonés) szakmai ismeret. (Budapest: Miiszaki kényvkiadé, 1975): 83.

19 Apian Bennewitz: 4 hegediiépités alapismeretei. (Budapest, 1992). (Kézirat): 46. [eredeti megjelenés:
P.O. Apian Bennewitz: Die Geige. (Leipzig: Bernhard Friedrich Voigt, 1920); els6 kiadas: 1892]
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2. A nagyb6g6 akusztikaja, a szubjektiv hangszinteszt

e A plasztika, a boltiv kiképzése is befolydsolja a megszolalast: a
domboru plasztikaji hangszer konnyen megszodlal, ugyanis a tetdlap
merev kupolaként viselkedik, konnyen veri vissza a hangot. A lapos
plasztika lassabban rezeg be, nagyobb hullamot indit, lomhabb, viszont
erdteljesebb, tomdrebb, hangja inkabb fako, felhangszegény.**

e A megszolalast nagyban elésegitheti a késébbiekben elemzett,'? a labon
keresztiil a tetOre jutd aranyosan kevesebb vagy tobb nyomas.

e Nem utolsoé sorban pedig a jatékoson legalabb annyi mulik, mint egy
hangszeren. A jatékmod folyamatosan helyes megvalasztasaval a késés
minimalisra csokkenthetd, azonban ehhez mindenkor fokozott

figyelemre, koncentraciora és tudatossagra van sziikség.

Most mar talan elképzelhetd, mennyi aprd, &m mégis jelentds tényezo kiséri egy
hang megszolalasat ¢€s meghallasat. A hangszerészek mindig a lehetd legjobb
megoldast, az arany kozéputat keresik, minél kevesebb veszteséggel egyik, vagy masik
oldalon. Idealisnak tekinthetd egy nagy, nemes hangon, dinamikusan és konnyen sz616

nagybdgo.

2.2 Bevezetés a hangszinteszthez

2.2.1 A teszt célja

A zenei hang elsddleges jellemzOi a hangmagassadg, iddétartam, hangintenzitas és
a hangszin. E tulajdonsagok nélkiil adott valosagos hang nem meghatarozhat6. A vonos
hangszereknél a hang hangszine az, amely a hangszer és a jatékos szamara egyarant egy
mindségi ismertetc’ijegy.13 Ennek a leheté legpontosabb, objektiv meghatdrozasa a
nagybdgdkon még nem tortént meg. Az eddigi vizsgalatok soran sok hangtulajdonsag
felderitésre kertiilt, de sosem allt az idealis, tokéletes bdgd hangszin és hangmindség a
kutatds kozéppontjaban. ElsOsorban hangelemzd akusztikai eljardsokkal probaltak a

hallhat6 hangjelleget megragadni. Az elézé részekben elemeztem mar, hogy milyen

Y \sadon: Vonés szakmai ismeret: 35.
2 Ld. bvebben 4. fejezet.
13 Jobst P. Fricke: »Wie erflillt der Kontrabass seine Bassfunktion?”. In: Monika Lustig (szerk.):

Michaelsteiner Kontrabassberichte Band 64, Geschichte, Bauweise und Spieltechnik der tiefen
Streichinstrumente. (Dossel,Saalekreis: Janos Stekovics, 2004), 191-199. 193.
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nehézségekbe {itkdzhet az, aki 4ltaldnos jellemzoket keres. Mégis arra 0sztondz
kutatdsom, hogy valaszt kapjak arra, milyen Osszetevok jellemzik a jo hangot,
hangmindséget, ez a hang mennyiben feleltethetd meg a nagybdgd kiilonbozo
funkcidinak, s vajon a kiilonb6zé formajegyek milyen hallhat6 akusztikai valtozast
idéznek el6. A nagybOgd akusztikai tulajdonsagait vizsgalom tobb oldalrol, illetve

formajegyei tiikkrében.

2.2.2 Vonos hangszereken végzett korabbi hangszin vizsgalatok
Mar az akusztika tudomény kezdeteitdl, a XIX. szdzad forduldjatol a hegedu allt a

kutatas kozéppontjaban, ami teljesen érthetd, hisz ez a vonds hangszerek kirdlyndje.
Hangjanak minden részletét, Osszetevdjét, kitartdoan vizsgaltdk és vizsgaljdk a mai
napig. Jelent0s akusztikai kutaté koézpontok: KTH Zenei Akusztikai Laboratoriuma
(Stockholm), IWK Institut fiir Wiener Klangstil (Wien), Catgut Acoustical Society
(Maitland, Florida, USA), PTB Zenei Akusztikai Laboratériuma (Braunschweig),
Miiller-BBM (Miinchen), melyek egyik célja, hogy a méréseket, mérési eredményeket
¢s modszereket hogyan tudndk a hangszerkészitdi gyakorlatba atiiltetni, a tudomanyt a
gyakorlatban kamatoztatni. A kutatdsok tovabbi célja az Oreg, mindségi, olasz
mesterhegediik hangjanak reprodukalasa, és az okok megértése. Szdmos kudarcba
fulladt — a még jobb hangért folytatott — kisérlet Gvezi a hegedii fejlédésének utjat.™*
Erik V. Jansson, Jesus Alonso Moral és a tobbi akusztikus a kivalé mindségli hangbol
indult ki. Ok az elismerten jo hang hegediiket vizsgaltik, hogy hangkarakteriik
meghatdrozhatd legyen, torvényszeriiségeket kerestek a sokféle Osszefliggés kusza
rengetegében. A hangmindség tekintetében nem volt nehéz dolguk, ugyanis a
viszonylag nagy szamban fennmaradt Oreg italiai hegediitk kivalé hangalapanyagot

szolgaltattak a tudosoknak.

2.2.3 Nagyb6gon végzett hangszin vizsgalatok. Megjegyzések a teszthez

Kivalé hangli nagybdgdk mérésének lehetdsége a teljes elsd illetve a masodik fejezet
elején ismertetett sokféle szempont és kiilonb6zé formajegy tekintetében azonban
meglehetdsen korlatozott. Jiirgen Meyer az elsd, aki a nagybdgdvel foglalkozik, de nem
onmagaba véve, hanem a vonds hangszerek csoportjan beliil. O az, aki a hangszer

kiilonbozé hangmagassagainal a f6 sugarzasi iranyokat meghatarozza.”> Anders

Y% \Jadon: Vonés szakmai ismeret: 8.

' Jirgen Meyer: Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis. Leitfaden fiir Akustiker, Tonmeister,
Musiker, Instrumentenbauer und Architekten. (Frankfurt/M: Das Musikinstument), 1972.
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Askenfelt az elsd, aki a nagybOgd 4ltalanos akusztikai tulajdonsidgainak
megallapitdsdval foglalkozik. Vizsgalatai soran Ot hangszert elemez, azonban a
hangszerek mindségét ar szerint kategorizalja, majd megjegyzi, a zenészek véleménye is

ezt tiikrozi:'®

Ugyanakkor feltételezhetd, hogy a hangszer ara néhany kivételtdl eltekintve ésszerti és
megbizhaté mutatdéja a hangszer hangmindségének. Professzionalis bogdsok nem

hivatalos jatéktesztjei is alatdmasztjak az ar alapjan torténd rangsorolast.

Andrew Brown nagybdg6vel kapcsolatos dolgozatanak’ egy szakasza azt
vizsgalja, hogy hallhato-e az azonos koriilmények kozott készitett, de eltéré hatq'®
nagybdgok kozotti kiillonbség. Azonban nem az altala elnevezett Objektiv
osszehasonlito hallgatdsi teszt, hanem az addigi mechanikai és egyéb akusztikai
vizsgalatok a kiinduldsi alapja tudomanyos dolgozatanak. Brown leirja, hogy a
helyesen kidolgozott és kivitelezett teszttel bizonyithatéan hallhaté a két hat kozotti
hangbéli kiilonbség. Két tesztet is elvégzett, az els6ben a szinpadon, paravan mogott
jatszottak két nagybdgén, egy lapos ¢és egy dombori héatun. Négy kiilonbozd
foglalkozasti embert — profi bégds, tanuld bégds, basszusgitaros, gambas — kérdezett
meg, hogy mit var, mit fog hallani. Nagysagrendileg 50%-ban tippeltek jol — ketten
talaltak el —, ezért lefolytatott egy masodik, kiterjedtebb, €s koriilhatarolhatobb tesztet
is, amely az elsére épiilt. Az els6 tesztben kozelrdl és tavolrol is felvették a hangokat,
Osszesen 5 kiilonb6zd hangmagassagot és egy rovid zenei részletet mindkét bogdvel.
Ezeket a felvett hangokat — egy skala hangjait — jatszottak le a masodik tesztben tobb
mint 50, szintén 4 kategoriaba sorolhatdé embernek. 77,9 % jol valaszolt a kérdésekre,
tehat immar statisztikailag bizonyitott, hogy észlelhetd a hangban megjelend kiilonbség,
mely a két hat kiképzésbdl adodik. A részletes elemzés kimutatja, hogy kiilonbség
tehetd a kozelrdl és a tavolrol felvett bdgdhangok kozott is. Néhany hang a tavolsaggal
aranyosan nehezebben volt meghatarozhat6é annak erds iranyitottsaga és gyengébb vagy
er6sebb sugarzasa miatt. Példaul a tavolrol felvett skalabol a 185 Hz-es fisz hangot a
lapos hati b6gd gyengébben és tilnyomoan egy irdnyba sugéarozta, ezért nehezebben

volt a lejatszaskor megallapithatd, hogy lapos vagy dombora hata jellegzetességeket

16 Askenfelt: Eigenmodes Dbass: 166.
" Brown: F. R.—backed Dbass: 89.

18 Lapos illetve domboru hatu.
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mutat-e (a hallgatok 59%-a talélta el). A kozelrdl felvett 185Hz-es hang tulajdonsagat
88% talalta el.

A kiilonboz6 mar emlitett forrasok sziikmarktiak voltak a bdgé hangjanak jelzdit

illetéen is. Anders Askenfelt igy ir err6l dolgozataban:

A nagyb6gd mély regiszterében kivanatos ismertetéjegy a ,.telt, mély hang”. Ez a rész a
hangmindségnek erre az aspektusara koncentral. A ,telt” meghatarozast a sotét bogd

hang jellemzésére hasznaljak, melynek jellege egy mély orgonasip hangjahoz hasonlit."®

Askenfelt eme meghatarozasakor a telt hangszint a sotéttel kapcsolja ossze.

Andrew Brown munkéjaban a lehetd legtobb hangszerészt, muzsikust megszoélitja a
hangszin tekintetében, sajat véleményt nem alkot. Mar emlitettem, hogy 6 a lapos és
dombort hati bogdk hangjellegét kereste, nem volt célja egy altalanosan elfogadott
hangkarakter meghatdrozdsa. A szerz0 a kovetkez6 megallapitasokat emliti a

legtobbszor a nagybdgd hangjaval kapcsolatban:

- A lapos hatu nagybdgokre a legjellemzobb megallapitasok: kemény, kozvetlen,
koncentralt

- A dombort hatu nagybdgdkre a legjellemzObb megallapitasok: teljes, kerek,
sOtét, teltebb

Mindezek utan sziikségesnek éreztem egy a nagybdgd hangszinével kapcsolatos
teljes korti felmeérést késziteni, hogy a nagybdgd az elézdekben taglalt nehézségei és
kiilonbozdseégei ellenére a leginkabb elvart hangszine konkréten megallapithato legyen.
Sok zenész kollégaval beszélgetve kiilonds volt megfigyelni azt, hogy mennyire

eltéréek a vélemények egy bégd hangjaval kapcsolatban.

A hangszinteszt eredményei ¢és kovetkeztetései alapjan a hang spektralis

elemzésével folytattam a kutatast.

19 Askenfelt: Eigenmodes Dbass: 167
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2.3 Eszkozok, eljaras ismertetése, elokésziiletek

2.3.1 Eszkozok

A teszt kidtlése és megvaldsitasa kozott sok id6 telt el. Masfél évbe telt a hangszerek
Osszevalogatasa, és minden részletében torténd megmérése. A minél objektivebb
koriilmények kialakitasara torekedve a felvételek soran a helyszin minden alkalommal a
Zeneakadémia Vorosmarty utcai épiiletének  Akusztika terme mas néven
Hangszerészképzo Iskola tanterme volt. A mérés minden esetben a terem ugyanazon
pontjan tortént, az AKG C-4000 mikrofon a hangszert6l egy méterre, egy méter
magassagban lett elhelyezve. A mikrofon mono hangot vett fel. Ez lett a késObbiekben
WaveLab LE7 programmal sztereova alakitva. A mikrofon jele a Symetrix SX 202
tipusu erdsitdbe futott bele, innen haladt tovabb a jel a Sony CD-RW 33 felvevdbe.
Mivel a nagybdgd hangszinére a jatékos igen nagy kihatassal van, az egységesség elvét
kovetve minden egyes nagybdgdén én jatszottam. A vond kismértékben ugyan, de
hallhatéan ¢és mérhetéen befolydsolja a nagybdgd hangszinét, ezért a teszt alatt

ugyanazzal a vonoval hiiztam meg a hangszereket.

2.3.2 Az eljaras ismertetése

crey

szolaltattam meg minden egyes nagybOgén ugyanazt a részletet. Ez, a hangszer
zenekarban alkalmazott spektrumat és dinamikajat megfelelden lefedte, igy biztosan
megallapithatok voltak az egyes tulajdonsdgok. Miutan a felvételek lezajlottak, studio

utomunkaval tortént a mono hangok szteredva alakitasa WaveLab LE7 programmal.

Mivel a nagybdgdék felkutatasa, begyljtése, kdlcsonkérése iddigényes volt,
szamitasba sem johetett egy koncertteremben az Osszes hangszer részvételével
nagyszamu hallgatosag elott lezajlo valos idejli teszt lefuttatasa. Ehelyett egy hangfajl
¢s egy tesztlap interneten keresztiili szétkiildését valasztottam. A tesztalanyok nem
tudtak, hogy éppen melyik bégdt hallgatjak, az eredményeket csak a visszakiildést
kovetden ismertettem. Az eljaras a hallgatoknak nagy szabadsagot adott a tekintetben,
hogy mikor, hol, milyen késziiléken hallgatjdk meg a felvételeket. A valaszok
Osszesitése, atlagolasa és statisztikai kiértékelése soran viszont az egyéni
szubjektivitasok kozos véleménnyé alakultak, ami bizonyos mértékben mar objektivnak
tekinthetd, ¢és amelyre alapként lehet hivatkozni a tovébbi kutatasok soran. Ebbdl

kideriilt, melyek az igazan fontos, mérvado, illetve melyek a keriilendd tulajdonsadgok
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egy nagybdgd esetében. Az teszt kialakitasa soran felmeriilt azonban egy probléma: az

egymast kdvetd zenei részletek egymasra hatdsa szamottevd volt.

A megitélés nehézségét a minden dsszehasonlitasnal eléforduld ellenhatas (kontraszt) is
fokozza: nehezen sz616 hangszer utan kdnnyen sz616 még kdnnyebb jaratinak, kemény
hangl utan a puha még puhabbnak, nyitott hangu utan a befelé sz6l6 még zartabbnak
még fojtottabbnak, erds hangu utdn a gyengébb még gyengébbnek stb. tiinik, és

megforditva.”’

Eszerint nem volt mindegy a hallgatasi sorrend, mely esetleges szabad
valtoztatasaval az egyes hangszerekrdl kialakult vélemény is megvaltozott. Ennek
kikiiszobolésére a vakteszt Osszes zenei részlete egy fajlba lett Osszeillesztve egy,
meghatarozott sorrenddel. Az egymasra hatds csokkentésének érdekében minden egyes
hangf4jl elé 6 masodpercnyi 440Hz-es szinusz-hang keriilt.! ,Nincs olyan tokéletes
megfigyeld képességii hallgato, aki néhany hegedii bemutatdsa utan a korabbi hangjara

. . 22
pontosan emlékeznék...”

Vadon Géza, noha a hegedii hallgatasarol ir, pontosan tisztaban van azzal, hogy
érzékszerveink konnyen megtéveszthetok, a viszonyitasi pontok kdnnyen elmosddnak.
Ez a tény is szerepet jatszott abban, hogy hangfajl kikiildése mellett dontottem. Kisérd
levelemben mindenkit kértem, ne hozzon elhamarkodott dontést. Ha van ideje, tobbszor
hallgassa meg, szokja a sorrendet, a kiilonboz0 szineket, és csak ezutan irjon megfontolt
itéletet. Ez az €16 teszten nem lett volna lehetséges. Le kellett azonban mondanom arrél,
hogy mindenki ugyanakkor, ugyanazt hallja. Més késziilékeken, mas hangszoron,
fiilhallgaton keresztiil tortént meg mindenkinél a kiértékelés. Véleményem szerint a
viszonyitasi alap ennek ellenére 1ényegében nem valtozott meg, a hangok belsd aranyai
nem szenvedtek torzuldst. Lehet tehat, hogy valaki egységekkel arrébb pontozott,

azonban végig, kovetkezetesen, mely igy jol értékelhetdve valt.

Mint emlitettem, a hangfajl mellett egy trlapot is mellékeltem, mely a kitdltendd

o

teszt volt. Minden jatszott bogd hanghoz kiilon tesztlap jart, egyenként kellett a hallott

2 \Jadon: Vonés szakmai ismeret: 169-170.

?!Simone Regina Zopf: Untersuchung neuer und historischer akustisch- optischer Mefmethoden im
Geigenbau. Empirische Versuche iiber das Schwingungsverhaltenvon Violinen. PhD disszertacio,
Geisteswissenschaftlichen Fakultit der Universitdt Wien, 2000. (Kézirat) 46.

22 \fadon: Vonés szakmai ismeret: 171.
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zenei anyagot értékelni. Ahogy majd aldbb lathato lesz, itt is egy fajlba tomoritettem az
Osszes lapot, a konnyebb kezelhetdség kedvéért. A tesztlapon nagybdgdk hangerejét,
kiegyenlitettségét, de legfoképpen hangszinének fobb jellemzdit, kiilonbozo jellegzetes
arnyalatait lehetett értékelni. Az tUrlapon a kiilonb6z0 hangszin tulajdonsagokat 9
ellentétparba allitottam. A tapasztalatok a parok kozotti konnyebb valasztast mutattdk
szemben az egyes tulajdonsagokkal. Az 0Osszehasonlitds arnyaltabb képet ad. Egy
ellentétparon beliil egy szavazat volt adhato +3; 0; +3 értékek kozott. Tehat az egyik
vagy a masik tulajdonsag valamilyen foki dominancidjara voltam kivancsi. A 0 érték

semlegességet jeldl, a kiértékeléskor is igy vettem szamitasba.

A részletes értékelésen tal a hangszerekrdl alkotott altaldnos benyomas
kiilondsen érdekelt. Minden résztvevot megkértem, hogy rangsorolja a nagybdgoket,
legalabb az elsé harom helyezettet. Ebbdl a végeredménybdl alakult ki tulajdonképpen a
teszt magja, mely viszonyitasi alap volt a hangszintulajdonsagokra nézve. Igy kideriilt,
hogy az, aki végigpontozta az dsszes hangszert, majd utana kézolte, hogy melyik harom
tetszett neki a legjobban, milyen szempontokat preferalt inkabb, mely hangszinek alltak

hozzé a legkdzelebb.

2.3.3 A tesztben résztvevo hangszerek
Disszertaciom megtervezésekor igyekeztem olyan hangszereket valasztani, melyek

hiien reprezentaljak a hazai hangszer viszonylatokat, illetve jol példazzak a kelet-kozép-
eurdpai atlagos hangszerparkot. Ennek megfelelen a szocializmus idején az NDK-bol
vasarolt zenekari hangszerek, 0j €s régi német, osztrdk és magyar mesterhangszerek,
illetve manufaktura és kopia — angol, olasz — hangszerek keriiltek kivalasztasra. A
felmérésben 12 hangszer vett részt,”® ezek koziil 2 — melyekben erdteljes valtozas volt
megfigyelhetd a felmérés 18 honapja alatt — ismételten megmértem, dsszesen tehat 14
hangteszt volt a hozzd tartoz6 14 tesztlappal. A hangszerek értéke 1.000.000-t6l
7.000.000 Ft-ig terjedt. Sajnalatos, hogy igazan értékes hangszer nem volt hozzaférhetd.
Az értékelési szempontokat szdmba véve nem éreztem magam elkdtelezve a hangszerek
ar szerinti besoroldsa mellett. Valdszinli, hogy egy nagybdgd 4ara a hangmindség
bizonyos és fontos fokmérdje, azonban nem tekinthettem teljesen objektivnek. Fontos
szempont volt, hogy a hangszerek kiilonboz6sége hangsulyosan jelenjen meg, ezért
szlikség volt lapos és dombort hat, gamba és hegedii formdju, kis és nagy testii illetve

4 ¢és 5 huros hangszerekre. A hangszerek eloszlasa formajegyeik alapjan szamszerisitve

2 Ld. Figgelék II1. tibla. A tesztben résztvevd 12 hangszer fényképe.
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a kovetkezd: 8 négyhuros, 6 6thiros, 6 kis testll, 7 nagy testii, 7 lapos hati, 7 domborti

hat, 4 hegedii formaji, 10 gamba forméju nagybdgd, egy hangszer — Kovacs Lajos

bbégodje — sz616 hangolasban van (3. tablazat).

4 hiros 5 hiros Kis testl (korp 110 cm Nagy test(l (kor 110 cm
alatt) felett)
1 |Kovacs Lajos 1938 Cavallini képia 2005 | 1 |Kovacs Lajos 1938 Cavallini képia
2 |Manufaktura Kis Zoltan 2009 2 |[Manufaktura Kis Zoltan 2010
3 Manufaktira 02 mérés ﬂZrZ:sltan 200902 3 Manufaktira 02 mérés Krattenmacher 2009
4 |Névt. mester Bécsi fej Kis Zoltan 2010 4 |Otto Rubner 1956 Névt. mester bécsi fej
5 |Otto Rubner 1956 Krattenmacher 2009 | 5 |Kis Zoltan 2009 P6llmann
6 |Racz Barnabas Forster 1997 |Pollmann 6 [Kis Zoltan 2009 02 mérés |Racz Barna Forster
7 |Racz Barnabas dié hat 2010 7 Stowasser
8 |Stowasser Janos 8
Heged(iforma Gambaforma Lapos hatu Domboru hatu
1 | Cavallini képia 2005 | Kis Zoltan 2009 1 | Krattenmacher Cavallini kdpia
2 | Krattenmacher Kis Zoltan 2009 02 mérés | 2 | Manufaktura Kis Zoltan 2009
3 | Racz Barna Forster Kis Zoltan 2010 3 | Manufaktira 02 mérés | Kis Zoltan 2009 02 mérés
4 | Réacz Barna did Kovacs Lajos 1938 4 | Névt. mester Bécsi fej Kis Zoltan 2010
5 Manufaktura 5 | Racz Barna dié Kovacs Lajos 1938
6 Manufaktira 02 mérés 6 | Racz Barna Forster Otto Rubner
7 Névt. mester bécsi fej 7 | Stowasser P6llmann
8 Otto Rubner 1956 8
9 P6llmann 9
10 Stowasser Janos 10

Lapos hatu 5 haros

Domboru hatu 5 hiaros

Heged(i 5 huros

Gamba 5 huros

Krattenmacher

Cavallini

Cavallni

Kis Zoltan 2009

Kis Zoltan 2009

Krattnenmacher

Kis Zoltan 2009 02 mérés

Kis Zoltan 2009 02 mérés

Kis Zoltan 2010

Kis Zoltan 2010

Alw(N|k

Polimann

V| |WIN|F

P6llmann

3. tablazat A tesztben részt vev6 nagybogdk eloszlasa formajegyeik alapjan

Mindezek mellett a Fiiggelékben, a IV. tabla alatt egy kiilon tablazatban

Osszesitettem a tesztben résztvevé hangszerek sajatsagait. Ebben szerepel a hangszerek

megnevezése, roviditése-kodja, melyet az egész dolgozat alatt hasznalni fogok. Ezen

kiviil a f6 formai jellemzdket, a fontos méretezési és lemezvastagsdgokat, tovabba a

spektralis elemzéshez sziikséges alapvetd frekvencia csucsokat tiintettem fel
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Megnevezés Kéd
Cavallini kopia 2005 koril Cav-K05-hd5
Kis Zoltan 2009 BPSO KisZ-09-gd5
Kis Zoltan 2009 1,5 év utan KisZ-09-gd5-02
Kis Zoltan 2010 KisZ-010-gd5
Kovacs Lajos 1938 sz616 hang KovL-38-gd4
Krattenmacher 2009 Krat-09-hl5

Manufaktara 100 éves

Man-Mo0100-gl4

Manufaktura hat bordak cseréje utan

Man-Mo0100-gl4-02

Névt magy bécsi stiljegy 100 éves MR

Névt-Bécs100-gl4

Otto Rubner 1956

ORub-56-gd4

Kivonat a Fiiggelék IV. tablabol. A hangszerek megnevezése ABC sorrendben:

Pollmann 50 év

Pol-gd5

Récz Barnabas dié hata 2010 koril

RaczB-D09-hl4

Récz Barnabas Forster kopial 997

RaczB-F07-hl4

Stowasser Janos 80 év

Stow-gl4

4. tablazat A tesztben résztvevé nagyb6g6k roviditése, kodja.

A kodban szerepld roviditések a kovetkezok: A hangszerész neve, vagy ha nem

ismert, akkor annak feltiintetése, a készités évszama, ha ismert (pl: Krat-09), hegedi

vagy gamba formaju, domboru vagy lapos hatt, 4 vagy 5 huros.

2.3.4 A tesztlap. Kiértékelési szempontok

Nyomtatvany - Nagybogo szubjektiv hangszinmegitélése

Beethoven 9. szimfonidjanak Recitativo részlete felvételrdl

HANGMINTA szama:
Hallgaté neme:

23

Hallgat6 foglalkozasa: Hangszer:
1. ~ | Halk 1 3|4|5]| 6| Hangos7
HANGERO
2. | KIEGYENLITETT | Also6 hurok dominalnak Kiegyenlitett Fels6é hurok dominalnak
HANGZAS
+3 [ +2 | +1 +1 | +2 | +3

Sotét Fényes
Kemény Puha
Karcos Sima
Fedett Nyilt
Vékony Oblos
Nyers Erett
Eles Gombolyii
Levegds, Fatyolos Tomor, Telt
Durva Nemes
Egyéb:

8. dbra A hangszinteszt kikiild6tt tesztlapja.
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A 8. abran lathat6 az a tesztlap, melyet a hallgatoknak ki kellett toltenitik.

E reprezentativ felmérést 35 ember végezte el, mely elégséges szadm ahhoz, hogy

kovetkeztetéseket lehessen levonni beldle. 31 ember irta meg a neki legjobban tetszd

harom bOgd sorszamat. A tesztlapokat kitoltoket tobb kategoridba Osszesitettem, ezen

beliil a zenészeket két részre osztottam: bdogdsckre(12), és egyéb zenészekre(15).

Tovabbi két kategoriat hoztam létre, ugymint dsszes alany(35) és nemzenész(8). Az

Osszesitett tesztlapok a négy kategoriaban a Fiiggelék VI. tabla b. c. a. és d. pontjai alatt

talalhatok. A hangerd, kiegyensulyozottsdg és tulajdonsadgparok kielemzésekor a

kovetkezd szabalyok voltak érvényesek:

Az elemzésben csak azok a tulajdonsagok vannak feltiintetve, melyek a
kornyezetiikbdl legalabb 2 szavazattobbséggel kitlinnek, vagy egyik illetve
masik oldal szavazat 6sszegei 2 szavazatkiilonbséget mutatnak.

A 0 értékre adott szavazatok nem keriiltek szamitasba.

Az 6sszes szavazd véleménye egy ardnyos kozéputat jelol.

A bOg0s €s a zenész szavazatok a mértékaddak. A nemzenész szavazatok inkabb
tajékoztato jellegliek, bar az Gsszesitésbe beszamitanak.

A tesztben 1évd hangerd érzékelése erdsen relativ. A teszt id6ben rendkiviil
kiterjedt volt, a teszt elindulasakor beallitott jelszint értékeket a teszt folyaman
kénytelen voltam valtoztatni, mivel olyan hangszerek is érkeztek, melyek a teszt
elején 1évoket messze talmultak hangerében, s a hang torzult volna. A jelszint
2,5 és 2,0 kozott volt, ez nagysagrendileg 5 dB szintkiilonbséget jelent. Minél
magasabb volt a jelszint, annal érzékenyebb lett a felvétel, de igy a halkabb bégd
hangosabbnak tiint.

Ahhoz, hogy egy tulajdonsadg markéans, meghataroz6 tulajdonsagga 1épjen eld, a
szavazatok legalabb %3-at kellett elnyernie. Ezeket a tulajdonsagokat a széveges
értékelés végeén, félkovér betiitipussal jeloltem, illetve a 2.7 fejezetben a 9. 10.
11. és 12. tablazatban Gsszesitve is lathatd. A szam a tulajdonsag mellett azt a

szamot jeloli, ahany szavazattal tobb volt a masik, ellentétpar tulajdonsagnal.
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2.4 A hangszinteszt részletes osszesitése. Szoveges hangszin itélet

01 ‘ ‘ Hangszinteszt 6sszegzés ‘ ‘ ‘ | |
Manufaktira | Osszes Hanger6 4-5, Kiegyenlitett Kissé sotét, kissé puha, kissé karcos,
b6g6 nyilt, 6blds, érett, tomor, kissé nemes
Man-Mo0100- | Bagés Hangerd 5, kiegyenlitett és alsé hurok domindlnak kissé, kissé
gl sotét, kissé karcos, kissé 6blos, kissé érett, kissé éles, kissé tomor,
Zenész Hanger6 4, kiegyenlitett és alsé hurok kissé, inkabb sotét, puha,
kissé karcos, nyilt, 6blos, tdmdr, kissé nemes
Nemzenész | Hangerd 4, kiegyenlitett, érett, gdombdlyti, nemes

A Fiiggelék VI. c. tablajan lathatd, hogy az Osszes szavazat nem mindig mutatja meg
kelld arnyaltsaggal az egyes tulajdonsédgokat. A nemzenészek kevesebb tulajdonsag part
tudtak eldonteni, szavazataik nagyobb szorast mutatnak, a b6gdsok 6t tulajdonsagparnal
egyértelmiien hallottak a jellemzbket, mig a zenészek csak egynél (6blos). Ez arra utal,
hogy csak egy olyan tulajdonsag volt, amely legalabb 2 szavazatkiilonbséggel kitlint, a
tobbi sajatsagot egyenként Ossze kellett adni, hogy kiadja a sziikséges 2 szavazat
kiilonbséget. A bogd a tulajdonsagparok alapjan egy komfortos, viszonylag kellemes

bogd benyomasat kelti. 6blos22, tomor19, gombolyd9

02 ‘ ‘ Hangszinteszt 0sszegzés ‘ | ‘ ‘
Névtelen Osszes Hanger6 4, Kiegyenlitett, kissé fényes, kissé puha, kissé sima, kissé nyilt,
bécsi fejes kissé vékony, kissé érett, kissé gombolyii, kissé nemes
bigd
Névt- Bogos Hangerd 3-4, inkabb az alsé hurok, kissé fényes, kemény, kissé 6blos,
Bécs100-gl4 kissé éles, kissé levego0s, kissé durva
Zenész Hangerd 4, kiegyenlitett, kissé puha, sima, érett, gombolyt, kissé nemes
Nemzenész | Hangerd 4, kiegyenlitett, kissé¢ vékony, gdmbolyt, kissé tomor

Ez a b0g0 a teszt nagy csalddasa, fizikai méretei, illetve az akusztikai mérések alapjan a
legjobbak kozé kellene tartoznia. Nagybdgds kollégdk szintén egyértelmli véleménye
alapjan a ranglista élén lenne a helye. A felvétel alapjan azonban Osszesen 1 szavazatot
kapott. Feltételezhetd, hogy ennek a hangszernek nem kozelrdl kell megitélni a hangjat,
tobb térre van sziiksége. A bOgdsok voltak kritikusabbak a hangszerrel, a zenészek
pozitivabb képet festettek rdla, de az 6sszkép negativ, az utolso helyek egyikén végzett.

Nincs egyértelmiien besorolhato tulajdonsag.
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03 ‘ ‘ Hangszinteszt 6sszegzés | | ‘ | |

Kis Zoltan 2009 Osszes Hangeré 2, kiegyenlitett, alsé6 htrok dominalnak, fényes,
kemény, karcos, fedett, vékony, kissé nyers, kissé éles, kissé
levegds, kissé durva

KisZ-09-gd5 Bogos I’-Iange.r(’)' ?-2, fényes, kemény, karcos, fedett, vékony, nyers, kissé
éles, kissé durva
Zenész Hanger6 3, kissé az als6 hiirok dominalnak, kissé fényes, kissé

puha, fedett,, kissé¢ vékony, kissé nyers, kissé €les, kissé tomor

Nemzenész | Hangerd 2-4, kiegyenlitett, kissé puha, kissé sima, 6blds, érett,
gombolyt, kissé nemes

Hatérozottan lathatd, hogy a szakért6 fiil — bogos — jellemzi a legkdrvonalazottabban ezt
a hangszert, a zenész hallgatok elnézdbbek, a nemzenészeknek pedig kifejezetten tetszik
a vékonyabb, simabb, puhabb, halkabb hangzas.?* Itt iitkozik ki el6szor komolyabb
véleménykiilonbség bogdsok és nem bogdsok kozott. Mindamellett, hogy egyértelmiien
sok negativ kritikat kapott ez a mérés idépontjadban szinte teljesen 1) hangszer és bogds
egyaltaldn nem szavazott ra, zenész ¢s nemzenész 2-2 szavazattal dijazta. A mester

egyedi tervezésti modellje. Fényes12, vékonyl1

04 ‘ ‘ Hangszinteszt 6sszegzés ‘ ‘ ‘ |
Récz Barna 98 | Osszes Hanger6 5-6, kiegyenlitett, sotét, kemény, karcos, nyilt, 6blos, érett,
modell 2009 dié kissé gombolyt, tomor, nemes
hat
RiczB-D09-hl4 Bogos Hangerfi 5,“ki?gye'nli’tej[.t, lfemetny’, karcos, nyilt, kissé 6blos, érett,
kissé gombolyd, kissé tomor, kissé nemes
Zenész Hanger6 5-6, kiegyenlitett, sotét, kissé kemény, nagyon nyilt, 6blos,

érett, kissé éles, tomor, nemes

Nemzenész | Hangerd 6, kiegyenlitett, kissé sotét, kemény, kissé karcos, nyilt,
0blos, tomor

Kétség sem férhet hozza, hogy ez a bdgd nagy favorit lett a hallgatok korében. A
magyar mester sajat fejlesztési modellje. Friss hangszer, meglepden hatarozott
hangkarakterrel, kifejez6 hangszinnel. Habar a bdgdsok mérsékelten, visszafogottan
értékelték, a zenészek kozott abszolut sikert aratott, elsd helyen. Nagyszamu Osszesitett
szavazatat a zenészeknek koszonheti, de a bogdsok is az eldkeld 3. hellyel értékelték,
ami egy Uj hangszernél kival6 eredmény. A nemzenészek par tulajdonsagat nem tudtak
egyértelmiien meghatarozni. Sok egyértelmii tulajdonsdg megfogalmazodott. Oblos27,

Nyilt22, Tomor22, Erett13, Nemes13, Kemény12

#1Ld. 2.7 fejezet 9. 10. 11. 12. tablazat.
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05 ‘ ‘ Hangszinteszt 0sszegzés | | ‘ | ‘
Otto Osszes Hanger6 2, Kiegyenlitett, kissé sotét, kissé puha, kissé sima, kissé
Rubner fedett, kissé vékony, kissé gombolyt, levegds, fatyolos, kissé nemes
1956
Bogos Hanger6 2, kiegyenlitett-als6 hurok domindlnak, sima, kissé fedett,
ORub-gd4 . e
vékony, levegos, fatyolos
Zenész Hanger6 1-2, kiegyenlitett, kissé sotét, kissé puha, kissé sima, fedett,
kissé vékony, kissé érett, kissé gdmbolyt, kissé levegds, kissé nemes
Nemzenész Hangeré 2, kiegyenlitett, puha, sima, kissé 0blos, kissé nyers,
gdmbolyli

Jellegtelen, kifejezéstelen hangszer. Habar érezhetd rajta némi nemesség, alapvetden
nem érintett meg senkit ez a semleges hang, melyet kis értékekkel jellemeztek. Meglepd
modon a bogdsok €s a nemzenészek nem voltak elég egységesek, szavazatuk tobb
tulajdonsagnal nem adddtak Ossze, érzddik a bizonytalansag a hangszer hangszin
sajatossagai koriil. A zenészek konkrétabban megfogalmaztak a jellemzdket. Fizikai
paramétereket tekintve atlagos testii és méretezésli hangszer. Elképzelhetd, hogy a jo
faanyagnak koszonhetOen az atlagos méretezés is tlzott vastagsagot eredményezett.
Egy szavazatot kapott egy bOgdstdl. Utolsd helyen végzett. Fedettl9, gombdlyiil4,
Puhal?, Simall

06 ‘ ‘ Hangszinteszt 0sszegzés ‘ ‘ |
Stowasser Osszes Hanger6 6, kiegyenlitett, kissé sotét, kissé kemény, karcos, nyilt,
Janos 0blos, érett, se nem éles se nem gombdlyii, tomdr, nemes
Stow-al4 Bogos Hangerd 6, kiegyenlitett, kiss¢ kemény, nyilt, 6blos, érett, tomor,
9 telt, nemes
Zenész Hangerd 6, kiegyenlitett, sotét, kiss¢ kemény, karcos, kissé nyilt,
0blos, érett, tOmOr
Nemzenész Hangeré 6, kiegyenlitett, kissé kemény, kissé karcos, kissé nyilt,
6blos, kissé nyers!, kissé tomor

A hangszinteszt gy6ztes hangszere. Idds, magyar mesterhangszer. A szavazok fele
szavazott ra. Kissé kemény, 0blos hang jellemz6, mely nyiltsaggal, mélységgel,
teltséggel, tomorséggel parosul. Ez az idedlis zenekari nagyb6gd hang, nem tal sotét
tonussal. Nincsenek benne tilzasok. Nemes, mély, nagyon erés hang. Erdekes, hogy a
bdgdsoknél ez az abszolut favorit, a zenészeknél a Racz Barna di6 (04) mogé szorul.

Obl6s26, Tomor21, Nyilt19, Nemes13
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07 ‘ | Hangszinteszt 0sszegzés ‘ | ‘ | ‘
Récz Barna | Osszes Hanger6 5, kiegyenlitett, fényes, kissé kemény, kissé karcos, nyilt,
2007 Forster 0blos, nyers, kissé éles, tomor, kissé durva

kopia Bogos Hangerd 5, kiegyenlitett-kicsit a felsd hurok dominalnak, fényes,

kissé kemény, kissé karcos, nyilt, kissé nyers, kissé éles, kissé
tomor, kissé durva

RaczB-F97-

hl4

Zenész Hangeré 5, kiegyenlitett, inkabb fényes, kemény, kissé karcos,

nyilt, 6blos, kissé nyers, kissé éles, tomdr, kissé durva

Nemzenész Hangerd 6, kiegyenlitett-fels6 hurok domindlnak, kissé¢ kemény,
karcos, kissé 6blos, kissé nyers, kissé gombolyii, kissé durva

Alapjaban véve jo hangszer, mar bejatszott allapotban, mégis ha a keménység és
karcossag nem parosul kell6 érettséggel és nemességgel, mélységgel, akkor a hang rideg
marad. Itt is ez tapasztalhatd, és hidba van meg a kelld hangerd és szemcsésség, a hang
tal agressziv maradt. Zenészek eggyel tobben szavaztak rd, mint a bdgdsok.

Altalanosan kissé durva. Nyilt20, Kemény14, Tomor13, Durval0, Fényes9

08 ‘ ‘ Hangszinteszt dsszegzés ‘ ‘ ’ ’ ‘
Kis Osszes Hanger6 4, kiegyenlitett, kissé sotét, kissé kemény, kissé karcos, fedett,
Zoltan kissé 6blos, nyers, kissé éles, kissé levegds, kissé durva
2010
KisZ-010- | Bigos Hanger6 4, kiegyenlitett, kissé fényes, kemény, karcos, fedett, vékony,
gd5 nyers, kissé éles, kissé leveg0s, kissé durva
Zenész Hanger6 4 kiegyenlitett-alsd hurok dominalnak, s6tét, kissé kemény, kissé
karcos, nyilt, kissé 6blos, kissé nyers, kissé gombolyt, tomor, kissé durva
Nemzenész | Hangerd 3-5, kiegyenlitett, kissé sotét, kemény, karcos, fedett, kissé 6blos,
kissé nyers, levegds

A mester 2009-es hangszerénél nagyobb és merészebb valtozata. Elében meggy6zobb
hangzésa volt, valdsziniileg a térérzet jobb érzékelése miatt. Nagy szords jellemzd a
tulajdonsagokra, az Osszes rubrika ki van toltve. Hasonlit Racz Barnabés Forster
kopidjara, annal azonban sotétebb, levegdsebb, joval fedettebb hangszine miatt nem az
agresszivitasa, hanem inkabb a tompasidga emelddik ki. A teszt elsé egészes korpusz
méretll hangszere, vakmerden vékony tetdvel, ennek megfelelden mély onhangokkal,
mégis az 0sszkép negativ, a hangszerész 2009-es modellje halvanyan, de jobban teljesit.
Erdekes, hogy a b&gdsok szerint inkdbb kicsit fényes hangja van. Karcosl4,
Kemény13, Nyers11
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09 ‘ | Hangszinteszt 0sszegzés ‘ | ‘ ‘ |
Kovacs Osszes Hanger6 3-4, Fels6é hurok dominalnak, fényes, kemény, karcos, kissé
Lajos sz6lé fedett, nagyon vékony, nyers, éles, levegds, fatyolos,
Kovl-qd4 Bogos Hangerd 3, inkabb a fels6 hurok dominalnak, nagyon fényes, kemény,
9 karcos, fedett, nagyon vékony, nyers, éles, levegés, kissé durva

Zenész Hanger6 3-4, fels6 hurok dominalnak, fényes, kemény, karcos, nyilt,

vékony, nyers, éles, levegds, kissé durva
Nemzenész Hanger6 3, fels6 hurok dominalnak, kissé fényes, puha, kiss¢ sima,

vékony, kissé nemes

A tesztben szerepld egyetlen sz616 hangolasu — egy szekunddal feljebb sz6lo6 — mester
hangszer. Negativ megitélése azonban nem ebben keresendd. Latvanyosan eliité a
nemzenészek véleménye, akik puhasagot, kis nemességet vélnek felfedezni a rendkiviil
vékony ¢és nyers hang mogott. A nemzenészek talan a cselldhoz hasonlitottdk ezt a
hangszint. Ezt a hangszert mashol is megemlitik, de mas tulajdonsagokkal felruhazva.?®
Valoszintlileg az évek ota kihasznalatlan allapot okozta a hangszer fas hangjat, amely
ilyen kellemetlen volt. Masrészt a hangszer fizikai paraméterei sem az Oblosséget,
mélységet segitik, ugyanis ez a tesztben résztvevd legkisebb hangszer, korpusz és kéva
méretei egy feles hangszernek felelnek meg, méretezése viszont ennek tekintetében
vastagnak mondhato. Jatszani rajta igen konnyt és kellemes volt, nem keltett ilyen rossz

benyomast. Habar bdgds nem szavazott rd, 3 szavazatot kapott. Sok egyértelmil

tulajdonsagot lehetett meghatarozni. Fényes29, Vékony25, Eles24, Karcosl7,

Nyers16, Levegos1l
10 ‘ ‘ Hangszinteszt 0sszegzés ‘ ‘ | | ‘
Cavallini | Osszes Hangerd 2-3, kiegyenlitett, kissé sotét, kissé puha, kissé sima, kissé
képia fedett, kissé nyers, kissé tomor, kissé nemes
Cav-K05- | Bogos Hangeré 3, kiegyenlitett, kissé sotét, kiss¢ kemény, fedett, kissé
hds nyers, kissé fatyolos,
Zenész Hanger6 3, kiegyenlitett-als6 hurok dominalnak, kissé sotét, kissé
puha, fedett, 6blos, gombdlyi, kissé tomdr, kissé nemes
Nemzenész Hanger6 2-4 Kiegyenlitett, puha, kissé sima, kissé nyilt, kissé oblds,
kissé gdmbolyt, kissé nemes

Igazi meglepetés hangszer, az altalanos jellemzés alapjan egy semmilyen, kis hangu
hangszer allapithatd6 meg, azonban ezt az dsszesitést csoportokra lebontva kideriil, hogy
a nemzenészeknek ez a hangszer tetszett a legjobban a tobbiekhez képest. A

nemzenészeknél harom szavazattal ugyan, de ez a hangszer a favorit. Meglep6 tovabba,

% Kubina Péter: Montag Lajos, a nagybégdzés kiemelkeds egyénisége. DLA disszertacio, Liszt Ferenc
Zenemiivészeti Egyetem, 2009. (Kézirat). 25.
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hogy két bégds is szavazott ra, zenész viszont egy sem. Mikor a felvétel késziilt, sok
fortyogd hangot hallatott a hangszer, ez a felvételen kevéssé jon at. Az alapvetden
semleges karakterisztika hatalmas kiilsdvel parosul. Korpusz magassagban elmarad
ugyan két tovabbi Othuros hangszertdl, de ez a teszt legnagyobb ¢s legszélesebb

hangszere. Altaldnos hang. Kissé sotét7

11 ‘ | Hangszinteszt 0sszegzés | ‘ | ‘ |
Krattenmacher b | Osszes Hangeré 7(max), kiegyenlitett-fels6 hirok dominalnak, fényes,
modell kemény, karcos, nyilt, 6blos, kissé nyers, kissé éles, , tomor, durva
Bdogos Hanger6é 6-7, Kissé a fels6 hurok domindlnak, fényes, kemény,
Krat-09-hl5 o . . e,
kissé karcos, nyilt, nyers, éles, tomor, kissé durva
Zenész Hangerd 7, kiegyenlitett, kemény, nyilt, 6blos, érett, tomdr, durva
Nemzenész | Hanger6 6-7 kiegyenlitett, kissé kemény, kissé 6blos, kissé nyers,
kissé tomor, kissé durva

A mester egyik fiatal bégdje, hatalmas potenciallal és volumennel, par tulajdonsaga
még nem alakult ki, nem elég érett, nemes a hangja, st inkdbb durva. Napjaink egyik
legelismertebb eurdpai hangszerkészitdje, hangszerei felsé arkategoriaba tartoznak. A
bdgdsok szerint nyers €s éles, de tomor hangszinnel parosul. A zenészek szerint nyilt,
0blos és érett hangja van, viszont erésen durva. Ez éles ellentétben all a bogdsok
véleményalkotasaval. A nemzenészek bizonytalanul alkottak véleményt, nem éreztek
akkora kiilonbségeket. Nagytestli, egyedi formdji hangszer. 3-3-2 szavazat aranyaval a
negyedik pozicidt birtokolja, és elsd az dthuros nagybdgdk kozott. Tomor25, Nyilt21,
Oblés20, Karcos18, Kemény16

12 ‘ ‘ Hangszinteszt 0sszegzés ‘ ‘ |
. . Osszes Hangerd 6, kiegyenlitett, kissé fényes, kissé kemény, karcos, nyilt,
Kis Zoltan angero b, xlegyenitett, i 4 4 Y
2009 2. méré kissé 6blos, éles, tomor, kissé durva
- meres Bogos Hangeré 6, kiegyenlitett, fényes, kissé kemény, kissé karcos, nyilt,
. 0blos, érett, éles, tomor, nemes
KisZ-09-gd5-02 Zenész Hangeré 6, kiegyenlitett, kissé fényes, kemény, karcos, nyilt, kissé

6blos, nyers, éles, tomor, kissé durva

Nemzenész | Hanger6 6, kiegyenlitett, kissé kemény, kissé 0blds, kissé nyers, kissé
tOmOr

A 3. szdmu hangszer mérésének megismétlése masfél év elteltével. A hangszeren
jelentds valtozas érezhetd az eltelt 1d6 alatt a folyamatos jatéknak koszonhetden.
Jelentésen hangosodott, nyilt, tomorodott, 6blosodott a hangja. Karcossaga elég feltiing.
Habar az 6sszesitésben nem ért el jo eredményt (zenész nem szavazott ra), a bdgdsok
rendkiviil pozitivan alltak a hangszerhez, érezték a benne szunnyad6 erdt, hangszine

azonban még varat arra, hogy feljebb Iépjen a ranglétran. A b6gdsok szerint a legjobb
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domboruhati bégd. Szintén sok markéns tulajdonsag volt. Nyilt20, Oblés19 Karcos18,
Tomor10, Kissé Fényes6, Kissé¢ Kemény6

13 | | Hangszinteszt 0sszegzés ‘ ‘ | ‘ |
Manufaktira 2. | Osszes Hangerdé 6, kiegyenlitett, kiss¢ kemény, kissé karcos, nyilt,
mérés 0blos, érett, kissé gdmbolyil, tomor, kissé nemes
Bogos Hanger6 5-6, kiegyenlitett, kissé fényes, kissé kemény, kissé
Man-Mo0100- A e A R
14-02 karcos, kissé nyilt, 6blos, érett, kissé éles, kissé tomor, kissé
Y nemes
Zenész Hanger6 6, kiegyenlitett, sotét, kissé kemény, kissé karcos, nyilt,
0blos, kissé érett, kiss¢ gdmbolyl, tomor, kissé nemes
Nemzenész Hangeré 4-5, kiegyenlitett, kissé kemény,kissé sima, nyilt,
0blos, érett, gdmbolyl, kissé tomor, kissé durva

Ez a bogd az 1. teszt masfél év utani ismétlése. A nagybdgén hatgerendakat, bordakat
kellett cserélni. Hatdrozottan nyiltabb, Oblosebb és érettebb lett a hang, viszont a
puhasdgat és jellegzetesen kissé sotét tonusat elvesztette. A tobbi hangkarakter a
tesztelok szerint alapvetéen nem véaltozott. A bdgd sajathangja és tetdhangja mélyiilt.
Véleményem szerint a tesztben felsorakozott mezényben meghokkentd és
elgondolkodtaté dolog, hogy egy névtelen, manufaktura hangszer olyan eldkeld
dobogods Osszesitett helyen végezzen, mint a harmadik hely, s6t a bodgdsok kozott a
masodik poziciot szerezte meg ez a tulajdonképpen kis testli, viszonylag vastagra

méretezett hangszer. Oblos26, Nyilt25, Tomoér21, Kemény12, Erett11

14 ‘ ‘ Hangszinteszt 6sszegzés ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Osszes Hanger6 2, kiegyenlitett, sotét, puha, sima, fedett, kissé érett-érett,
kissé gombolyl, tomor, nemes

Pollmann

Bogos Hanger6 2, kiegyenlitett-also hurok dominalnak, s6tét, puha, sima,
fedett, kissé érett, kissé gombolyli, nemes

P61-gd5

Zenész Hangeré 2, kiegyenlitett, puha, sima, fedett, vékony, érett, kissé

2omboly, kissé tomor, kissé nemes

Nemzenész Hangerd 2-4, kiegyenlitett, puha, sima, kissé¢ fedett, kissé 0blds,
érett, kissé gdmbdlyii, kissé tomor, nemes

Talan az Osszesitett jelzok alapjan ez lenne a legidealisabb bégéhang: s6tét, puha, bugo,
mégis tomor nemes. Csak itt sajnos halk, fedett és tal sima szinnel parosul, ami miatt
nem tud kibontakozni ez az egészen kellemes hangszin. Talan a legharmonikusabb
nagybdgd, de ez is rendkiviil semleges hangt. Ennek a hangszernek van a legnagyobb
korpusza, tetdje viszonylag vastag, a hat kifejezetten vastag, a kdva a tobbi 6tharos
bOgbhdz képest keskeny. A legjobb dombort hatu nagybdgdként Osszesitésben a
hatodik helyen végzett. A bogdsok és a zenészek hatrébb soroltak a 9. 10. helyre. Ezen a

bégdn szintén érzédik a nemzenészek pontozasanak hatdsa, mely modositotta a tobbiek

véleményét. Nemes19, Puha 14, Simal2, Fedett11, Erett10, Kissé gombolyi7
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Az adatok 0sszesitése soran rajzolodtak ki a kovetkezd megallapitasok:

- Egyes hangszerek tulajdonsagai nehezen voltak meghatarozhatoak, igy még 35
fos részvétellel sem volt kimutathatd minden egyes hangszer 6sszes hangszin
tulajdonsaga.

- Voltak ugyanakkor hangszerek, melyek hangszine viszonylag egységesen
meghatarozhat6 volt.

- A tesztelok kitoltési szisztémaja eltért egymastol. A nagy tobbség szort elvet
alkalmazott — sz¢élsGséges pontozas a jellemzokre —, illetve, ha egy tulajdonsag
nem volt kiugrd, akkor a semleges 0 értéket adta meg. T6bben azonban egy-egy
hang meghallgatasa utdn megéllapodtak egy értéknél, példaul: kicsit nyers (+1)
¢és végig ebben az értékhatdrban mozogtak.

- A tesztelok nagy része komoly feladattal szembesiilt, mikor elvallalta, hogy
kitolti a tesztet. Az elmondasok alapjan kdnnyebbre szamitottak, sok tényezore
kellett figyelni. Tobben panaszkodtak, hogy mennyire szubjektiv és pillanatnyi a
dontésiik.

- Sokan meglep6en hasonlonak itélték a hangokat, nehezen tudtak kiilonbséget
tenni, féleg ennyi ellentét tulajdonsagparral. Ugy érezték, csak valamit
bejeldlnek. Tobben kifogéasoltak egyes tulajdonsagok megfoghatatlansagat,

illetve, hogy a parok szerintiik nem ellentétei egymasnak.

Egyes vélemények a tesztrol:

Nekem ami a b6gdrdl eszembe jut, mint a htiiros hangszerek édesapja, illetve az dsszes
hangszer apukaja, az az elegancia. Szerintem nagyon is elegans hangzasa tud lenni

ennek a nemes hangszernek.

Nagyon tetszik a feladat, nem is tudtam, hogy ennyiféleképpen lehet jellemezni egy
hangot-hangszert. Sokszor kapasbdl beugrott egy adott jellegzetesség, és rogton
beikszeltem a sort, egyes tulajdonsdgokrdl viszont fogalmam sincs, milyen jellemzo6t
takar. Esetleg fizikailag is megfoghatok ezek a hangjellegzetességek (felharmonikusak

szédma, aranya, zaj...)?



2. A nagyb6g6 akusztikaja, a szubjektiv hangszinteszt

Sok esetben nem volt konnyii donteni, megitélni a hangot, néhol becsapds, de nagyon

érdekes!

Nehéz volt valasztani: a negyedik meghallgatast kovetden "legjobban tetszettekkel" sem
voltam maradéktalanul elégedett, mint ahogy mas felvételekben is felcsendiiltek szép

hangok.

Hogy lehet a bdgd hangja "vékony"?

Kiilonosen a mély hurok magas hiirok dominancidjat tudtam nehezen megitélni.

Tobbszor is végighallgattam, ide-oda tekergetve. Nekem sokszor nehéz volt a pontozas,

hiaba hallottam a kiilonbséget a hangszerek, a hangok, a hangzas kozott.

Valoban, néha egy kis beleérzésre volt sziikség egy-egy tulajdonsagpar
megallapitdsanal. Sok bdgd sok tulajdonsdga nem is lett egyértelmiien meghatarozva,
nagy Vvolt a szords. Azonban ez egy igen beszédes vélemény. Ha egy tulajdonsagot nem
lehetett megfogni, €s mindenki masképp hallotta, akkor az a hangkarakter nem volt elég

markansan jelen abban a nagybdgdhangban, igy nem is volt szamottevd.

A szdveges elemzésben néhany hangszernél a rangsort is megemlitettem. A

tablazatok — 5. 6. 7. 8. tablazat — alabb megtekinthetdk kategoridk szerinti felosztasban.

A roviditések jegyzéke a 4. tablazatban a 23. oldalon lathato.

33



34
Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

2.4.1 A nagybégok rangsorolasa hallgatoi kategorianként

A nagybogok rangsorolasa dsszes hallgato szerint rendezve

HANGSZINTESZT OSSZEGZES ‘
BOGOS 11 ZENESZ 13 Bz+ NEMZENESZ 7 OSSZESEN 31 >
o« 09
sBz?sﬁn(Z 04= 08= = 013= 14= 15= 16= 17=
.. |o01] 02| 03 |Jo1+02+0] 05 | 06 | 07 |os+06+0] 04 Joio|o011| o012 J010+011|01+05+01|02+06+01|03+07+012 | 14+15+1
MEGNEVEZES
E 3 7 + +012 0 1 + 6
08
[ I 6 ] m 6 o | ' [nfm 6 | I "
o6Stow-glda | 4 | 3 7 3| 4 7 14 |1]1 2 8 8 16
04 RéczB-
D09-hi4 1|3 4 413 |1 8 12 |1]1 2 6 7 1 14
13 Man-
Mo100-gl4-02 1 4 5 3| 2 5 10 2 2 1 3 8 12
01 Man-
Mo100-gld 3 3 3|1 4 7 |1 1 2 7 1 1 9
11 Krat-09- 3 3 1] 2 3 6 2 2 3 5 8
his
14 P6l-gds 1 1 2 2 2 4 2 2 1 5 6
07 RdczB-FO7- 1|1 2 1 2 3 5 1 1 3 5
hla
10 Cav-K05-
hds 1] 1 2 2 1111 3 1 2 2 5
12 KisZ-09-
gd5-02 21 3 3 1 1 3 1 a
03 Kisz-09gd5 2 2 2 |1]1 2 3 1 4
08 Kisz-010- |, | 2 1 1 3 1 1 1 3
gd5
09 Kovl-38- 2 2 2 |1 1 1 2 3
gd4
05 ORub-56-
eda 1 1 1 1 1
02 Névt-
Bécs100-gl4 ! 1 1 1

5. tablazat A tesztben résztvevé hangszerek rangsorolasa az 6sszes hallgato szerint (a tablazat jobb oldala). Az
elsé négy szamozott oszlopban a bdgdsok szavazatai taldlhatok, helyezésekre lebontva, majd Gsszesitve. A
zenészek és a nemzenészek szintén négyes egységet alkotnak, helyezésre lebontva, majd 6sszesitve. A 9. oszlop a
B6g6s és Zenész vélemények Gsszesitése (4. és 8. oszlop 6sszege). A 14. oszlop az Osszes els6, a 15. oszlop az
osszes masodik, a 16. oszlop az 0sszes harmadik helyezést mutatja. A 3 jel — a 17. oszlop — az 6sszes helyezést

egyesiti magaban. Azt mutatja, hogy helyezéstdl fiiggetleniil hany szavazatot kapott az adott hangszer.
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A nagybdgok rangsorolasa b6gés hallgatok szerint rendezve

HANGSZINTESZT OSSZEGZES
EOCOSE l ZENESZ 13 BZ+ NEMZENESZ 7 OSSZESEN 31 3
oo 09
SBZ:GM(:\ 04= 08= = 013= 14= 15= 16= 17=
.. |01] 02| 03 |01+02+0] 05 | 06 | 07 Jos+06+0] 04 |o10]|011]012 J010+011]01+05+01 |02+06+01|03+07+012 | 14+15+1
MEGNEVEZES
E 3 7 + +012 0 1 + 6
08
TR 6 o o 6 o 6 L " N
o6Stow-gld4 | 4 | 3 7 3| 4 7 14 1|1 2 8 8 16
13 Man-
Mo100-gl4- | 1 4 5 3] 2 5 10 2 2 1 3 8 12
02
04 RaczB-
009-hia 1|3 4 413 |1 8 122 |11 2 6 7 1 14
01 Man-
Mo100-gl4 3 3 3|1 4 7 |1 1 2 7 1 1 9
11 Krat-09- 3 3 1] 2 3 6 2 2 3 5 8
his
12 Kisz-09-
2d5.02 2|1 3 3 1 1 3 1 4
07 RéczB-
FO7-h1a 1]1 2 1 2 3 5 1 1 3 5
14 Pol-gd5 1 1 2 2 2 4 2 2 1 5 6
08 Kisz-010- | ) f 4 2 1 1 3 1 1 1 3
gd5
10 Cav-K05-
hds 1]1 2 2 1|11 3 1 2 2 5
05 ORub-56-
oda 1 1 1 1 1
03 KisZ-09gd5 2 2 2 |11 2 3 1 4
09 KovL-38-
oda 2 2 2 |1 1 1 2 3
02 Névt-
Bécs100-gl4 1 8 ! g

6. tablazat A tesztben résztvev6 hangszerek rangsorolasa a b6gés hallgatok szerint (4. oszlop)

A nagyb6gdk rangsorolasa zenész hallgaték szerint rendezve

HANGSZINTESZT OSSZEGZES
e
P ZENESZ 1 B . "
B6GOS 11 NESZ 13 l z+ NEMZENESZ 7 OSSZESEN 31 >
09
BOGO SZAMA 04= 08= = 013= 14= 15= 16= 17=
MEGNEVEZES [01| 02 | 03 |o1+02+0] 05 | 06 | 07 JO5+06+0] 04 Jo10|011] 012 |010+011 | 01+05+01 [ 02+06+01 | 03+07+012 | 14+15+1
E 3 7 + +012 0 1 + 6
08
NN L 6 Ll m 6 s | ' [nfm 6 | I "

04 RéczB-

D09-hi4 1|3 4 4131 8 122 |11 2 6 7 1 14

o6Stow-gla | 4| 3 7 3|4 7 14 1|1 2 8 8 16

13 Man-
Mo100-gl4-02 1 4 5 3] 2 5 10 2 2 1 3 8 12
01 Man-

Mo100-gl4 3 3 3|1 4 7 |1 1 2 7 1 1 9
11 Krat-09-hl5 3 3 1] 2 3 6 2 2 3 5 8
07 RéczB-FO7- 1] 1 2 1 2 3 5 1 1 3 5

hl4

14 P6l-gds 1 1 2 2 2 4 2 2 1 5 6
03 Kisz-09gd5 2 2 2 1)1 2 3 1 4

09 KovL-38- 5 2 > | . 1 1 5 .

gd4
ogkisz-o10- | [ . 2 1 1 3 1 1 1 3
gd5

12 Kisz-09-

2d5.02 2|1 3 3 1 1 3 1 4

10 Cav-K05- 1|1 2 2 |11 |1 3 1 2 2 5




Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

hd5
05 ORub-56-
cdd 1 1 1 1 1
02 Névt-
Bécs100-gl4 1 1 1 .
7. tablazat A tesztben résztvevs hangszerek rangsorolasa a zenész hallgatok szerint (8. oszlop).
P . T P . .
A nagybé6gok rangsorolasa zenész és bogos hallgatok (B+Z) szerint rendezve
| HANGSZINTESZT OSSZEGZES
" B+ . "
B6GOS 11 ZENESZ 13 2 I NEMZENESZ 7 OSSZESEN 31 ¥
09
8660 04 = ! 14 15 16 17
SZAMA = = 9 = = = = =
: | 01| 02| 03 Jor+02+0f 05 | 06 | 07 |%8=0*9%*| 04 o10]011] 012 | 21320200 0140540 | 02+06+0 | 03+07+01 | 1441541
MEGNEVEZE 07 1+ 012
o 3 + 10 1 2+ 6
08
[ BT 5 [ EH B 5 a || ]m 6 | " "
06Stow-gl4 | 4 | 3 7 3|4 7 14 | 1|1 2 8 8 16
04 RaczB-

D09-hia 1]3 4 431 8 12 | 1|1 2 6 7 1 14

13 Man-

Mo100-gl4- | 1 4 5 3 ]2 5 10 2 2 1 3 8 12
02

01 Man-

Moloo.ga | 3 3 3|1 4 7 |: 1 2 7 1 1 9

11 Krat-05- 3 3 1|2 3 6 2 2 3 5 8
hi5

07 RaczB-

F07-hia 1)1 2 1 2 3 5 1 1 3 5
14Pol-gds | 1 1 2 2 2 4 2 2 1 5 6
12 Kisz-09-

2d5.02 2 |1 3 3 1 1 3 1 4

08 Kisz010- |, f ) 2 1 1 3 1 1 1 3
gd5

10 Cav-K05-
hds 1)1 2 2 1|11 3 1 2 2 5

03 Kisz-

09gd5 2 2 2 |11 2 3 1 4
09 KovL-38-

eda 2 2 2 |1 1 1 2 3
05 ORub-56-
ada 1 1 1 1 1

02 Névt-

Bécs100-gl4 ! a ! .

8. tablazat A tesztben résztvev6 hangszerek rangsorolasa bGgés és zenész hallgaték szerint (9. oszlop)

36



2. A nagyb6g6 akusztikaja, a szubjektiv hangszinteszt

2.4.2 Markans, meghatarozo hangszinek a rangsor tiikrében

0=0sszes hallgatd, B=Bogés hallgatd, Z=Zenész hallgaté B+Z=Bogés és Zenész hallgato

Fé tulajdonsagok O | B | Z|B+Z
Stow-gl4 Stowasser Janos 80 év Oblss26, Témor21, Nyilt19, Nemes13 1 1 2 1
RéczB-D09- . o o Oblss27, Nyilt22, Tomor22, Erettl3, 2 |31 2
hla Récz Barna di6 2010 koriil Nemes13, Kemény12
Man-Mo0100- |Manufaktiira hat gerenda csere| Oblos26, Nyilt25, Tomor21, Kemeny12, 3|12 |3 3
gl4-02 utan 2.mérés Erettl1
Ma”m"loo' Manufaktira 100 éves Oblés22, Témor19, Gombolyio S e B
Krat-09-hl5 Krattenmacher 2009 Tomor25, Nyilt21, leésZO, Karcos18, 5 5 6 5
Keményl6
. . Nemes19, Puha 14, Simal2, Fedett11, 6 |10 | 9 7
Pél-gd5 Pollmann 50 Erett10, Kissé gomboly(i7
RaczB-F07- Récz Barna Forster 2007 Nyilt20, Kemenylr4, Tomorl3, DurvalO, 7 715 6
hl4 Fényes9
Cav-K05-hd5 | Cavallini kopia 2005 koriil Kissé sotét7 8 | 9| - 10
KisZ-09-gd5 Kis Zoltan 2009 BPSO Fényes12, Vékonyl1 9 | - |7 11
KisZ-09-gd5- . , . Nyilt20, Oblos19 Karcos18, Témoérl0, Kissé | 10 | 6 - 8
Kis Zoltan 2. mérés . o X
02 Fényes6, Kissé Kemény6
KisZ-010-gd5 Kis Zoltan 2010 Karcos14, Kemény13, Nyersl1l 11 | 8 | 10 9
KovL-38-gd4 | Kovécs Lajos 1938 sz616 hang | | cnyes29, Vekony2s, Eles2d, Karcosl7, |12} - | 8 | 12
Nyers16, Levegos11
Nevt-lgltzcsl()ﬂ- Névt mo. bécs 100 éves MR N |
ORub-56-gd4 Otto Rubner 1956 Fedett19, gombolyti14, Puhal2, Simal 1 14 | 11 | - 13
9. tablazat Markans, meghatdrozé hangszinek a rangsorok tiikrében, dsszes hallgaté (O) sorrendje alapjan
rendezve
F6 tulajdonsagok O|B| Z|B+zZ
Stow-gl4 Stowasser Janos 80 év Oblss26, Témor21, Nyilt19, Nemes13 1 1 2 1
Man-Mo100- |Manufaktira hat gerenda csere| Oblds26, Nyilt25, Tomor21, Kemény12, 3 3 3
gl4-02 utan 2.mérés Erettl 1
RaczB-D09- , . . Oblos27, Nyilt22, Tomor22, Erettl3, 2 13 |1 2
hi4 Racz Barna di6 2010 koriil Nemes13, Kemény12
Ma”momo' Manufaktéra 100 éves Oblés22, Tomor19, Gomboly(io Afa] 4] 4
Krat-09-hl5 Krattenmacher 2009 Tomor25, Nyilt21, leosZO, Karcos18, 5 5 6 5
Kemény16
Kisz-09-gd5- . . o Nyilt20, Oblés19 Karcos18, Témérl0, Kissé | 10 | 6 | - 8
Kis Zoltan 2. mérés . o X
02 Fényes6, Kissé¢ Kemény6
RaczB-F07- Récz Barna Forster 2007 Nyilt20, Kemeny1,4, Tomorl3, DurvalO, 7 7 5 6
hi4 Fényes9
Kisz-010-gd5 Kis Zoltan 2010 Karcos14, Kemény13, Nyers11 11 10 9
Cav-K05-hd5 | Cavallini kopia 2005 koriil Kissé sotét7 8 - 10
. . Nemes19, Puha 14, Simal2, Fedett11, 6 |10 | 9 7
Pol-gd5 Pollmann 50 Erett10, Kissé gomboly(i7
ORub-56-gd4 Otto Rubner 1956 Fedett19, gombolyii14, Puhal2, Simall | 14 [ 11| - | 13
KisZ-09-gd5 Kis Zoltan 2009 BPSO Fényes12, Vékonyl 1 9 - 11
KovL-38-gd4 | Kovacs Lajos 1938 sz6l6 hang Fényes29, Vékony25, Eles”24, Karcosl7, 12 - 12
Nyers16, Levegdsl 1
Nth_ngSIOO_ Névt mo. bécs 100 éves MR - 13- )

10. tablazat Markans, meghatarozé hangszinek a rangsorok tiikrében, bdgds hallgaték (B) sorrendje alapjan

rendezve
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Fé tulajdonsagok O|B | Z|B+zZ
RaczB-D09- , . - Oblos27, Nyilt22, Tomor22, Erettl3, 2 3 1 2
hi4 Récz Barna di6 2010 koriil Nemes3, Kemény12
Stow-gl4 Stowasser Janos 80 év Oblss26, Témor21, Nyilt19, Nemes13 2
Man-Mo100- |Manufaktira hat gerenda csere|  Oblos26, Nyilt25, Tomor21, Kemény12, 3
gl4-02 utan 2.mérés Erettl1
Ma”'é\l’:lomo' Manufaktira 100 éves Oblss22, Tomorl9, Gombolytio S R B
RaczB-F07- Racz Barna Forster 2007 Nyilt20, Kemeny1'4, Toémorl3, DurvalO, 7 7 5 6
hl4 Fényes9
Krat-09-hl5 Krattenmacher 2009 Tomor25, Nyilt21, leosZO, Karcosl8, 5 5 6 5
Keményl6
KisZ-09-gd5 Kis Zoltan 2009 BPSO Fényes12, Vékonyl1 9 - 11
KovL-38-gd4 |Kovacs Lajos 1938 sz0l6 hang| | cnyes29: Vekony2s, Eles2d, Karcos17, | 12 | - 12
Nyers16, Levegdsl1
. . Nemes19, Puha 14, Simal2, Fedett11, 6 10| 9 7
Pél-gd5 Polimann 50 Erett10, Kissé gomboly(i7
KisZ-010-gd5 Kis Zoltan 2010 Karcos14, Kemény13, Nyers11 11| 8 |10 9
Cav-K05-hd5 | Cavallini kopia 2005 koriil Kissé sotét7 8|9 | - 10
KisZ-09-gd5- . , s Nyilt20, Oblos19 Karcos18, Témorl0, Kissé | 10 | 6 - 8
Kis Zoltan 2. mérés , . .
02 Fényes6, Kissé¢ Kemény6
Nevt-lgltzcsl()ﬂ- Névt mo. bécs 100 éves MR Bl-p- -
ORub-56-gd4 Otto Rubner 1956 Fedett19, gdmbolyiil4, Puhal2, Simall 14 |11 | - 13
11. tablazat Markans, meghatarozé hangszinek a rangsorok tiikrében, zenész hallgatok (Z) sorrendje alapjan
rendezve
F6 tulajdonsagok O | B | Z|B+z
Stow-gl4 Stowasser Janos 80 év Oblss26, Témor21, Nyilt19, Nemes13 1 1 2 1
RaczB-D09- . ., - Oblss27, Nyilt22, Tomor22, Erett13, 2 3 1 2
hla Racz Barna di6 2010 koral Nemes13, Kemény12
Man-Mo100- |Manufaktira hat gerenda csere| Oblos26, Nyilt255 Tomor21, Kemény12, 3 2 3 3
gl4-02 utan 2.mérés Erettl1
Ma”'gmomo' Manufaktira 100 éves Oblés22, Tomérl9, Gombolyiio Al
Krat-09-hl5 Krattenmacher 2009 Tomor25, Nyilt21, leésZO, Karcos18, 5 5 6 5
Keményl6
RaczB-F07- Racz Barna Forster 2007 Nyilt20, Kemeny1'4, T6émorl3, DurvalO, 7 7 5 6
hi4 Fényes9
. . Nemes19, Puha 14, Simal2, Fedett11, 6 10| 9 7
Pél-gd5 Pollmann 50 Erett10, Kissé gombolyii7
KisZ-09-gd5- . , . Nyilt20, Oblos19 Karcos18, Témorl0, Kissé | 10 | 6 | - 8
Kis Zoltan 2. mérés . ., .
02 Fényes6, Kiss¢ Kemény6
KisZ-010-gd5 Kis Zoltan 2010 Karcos14, Kemény13, Nyers!11 11| 8 |10 9
Cav-K05-hd5 | Cavallini kopia 2005 koriil Kissé sotét7 8 |9 - 10
KiszZ-09-gd5 Kis Zoltan 2009 BPSO Fényes12, Vékonyll 9 - 7 11
KovL-38-gd4 | Kovécs Lajos 1938 s7616 hang Fényes29, Vékony25, Eles”24, Karcos17, 12| - 8 12
Nyers16, Levegds11
ORub-56-gd4 Otto Rubner 1956 Fedett19, gombolyii14, Puhal2, Simal 1 14 | 11| - 13
Nevt-l;le;cleO- Névt mo. bécs 100 éves MR — By -- :

12. tablazat Markans, meghatarozé hangszinek a rangsorok tiikrében, b6gds és zenész hallgaték (B+Z)sorrendje

alapjan rendezve.
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2. A nagyb6g6 akusztikaja, a szubjektiv hangszinteszt

2.5 A rangsor (5. 6. 7. 8. tablazat) eredményei.

Kovetkeztetések
A tablazatok a hangszerek rangsoroldsat mutatjak részletesen. A tadblazatok kozott csak

a sorrend valtozik, attdl fliggéen, hogy melyik csoport van kiemelve. Lathat6, hogy
melyik hangszerre melyik csoport hanyadik helyezést adta. Ennek a helyezéstol
eltekintett Osszesitése lathaté az egyes hallgatdi csoportok tablazata jobb oldaléan,

sotétitve. %
Eredmény:

e Osszes: 1. Stowasser Janos, 2. Racz Barnabas di6 hata, 3. Manufaktira 2. mérés
e Bdgos: 1. Stowasser Janos, 2. Manufaktira 2. mérés, 3. Racz Barnabés di6 hati
e Zenész: 1. Racz Barnabas di6 hatu, 2. Stowasser Janos, 3. Manufaktara 2. mérés

e Nemzenész: 1. Cavallini kopia

Az 0sszes szavazd tekintetében az elsé bogore (Stow-gl4) 51,6%, a masodik bogoére

(RaczB-D09-h14) 45%, a harmadik bogére (Man-Mo0100-gl4-02) 38,7% voks érkezett.

A bdgbésok 63,6%-a szavazott az elsd, Stow-gl4-re, 45%-a a masodik Man-Mo0100-
gl4-02-re, és 36%-a a harmadik RaczB-D09-hl4 bogore.

A zenészek 8 voksa 61,5%-nak felelt meg az elsd, RaczB-D09-hl4 hangszernél,
53,8% szavazott a masodik Stow-gl4 bégore, és végiil 38,4%-ot kapott a harmadik
helyezett Man-Mo0100-gl4-02 hangszer.

Az ¢élvonal sorrendje eltérd a bogdsok és a zenészek kozott, azonban a hang
tulajdonsagoknal meglatjuk, hogy ennek nincs tal nagy jelentdsége, arnyalatnyi
kiilonbségek tapasztalhatok csupan. Sokkal fontosabb, hogy mely hangtulajdonsagokkal
lettek dobogos helyezettek.

A hangszintesztben Osszesen 35 ember vett részt, ebbdl 4-en nem szavaztak egy
hangszerre sem. A szavazok koziil a zenészek voltak a legtdobben (13), viszont 6k
szavaztak a legegységesebben, négy bogore egyaltalan nem szavazott senki. A bogésok
(11) az érett, 6reg és jol szolo hangszer hangjat preferaltak (Stow-gl4, Man-Mo100-gl4-

02), csak utana kovetkeztek az uj hangszerek, harom hangszerre nem szavazott senki. A

A helyezéseket a részletesség kedvéért kivantam feltiintetni, felhasznalasuk azonban nem volt
lehetséges, mert sok hallgato a kérés ellenére nem a harom legjobb sorrendjét irta, hanem csupén a harom
legjobbnak tartott bogoét. Emiatt a helyezések sorrendjét nem érdemes tovabb vizsgalni.
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zenészek a nyilt, rugalmas, friss bogd hangot részesitették eldnyben, ezért keriilhetett
naluk egy 0j hangszer az elsé helyre (RaczB-D09-hl4). A nemzenészek (7) a kisszamu
részvétel €s a nagy hallasi kiilonbségek, szoras miatt csak egy hangszert preferaltak, azt

is minimalis kiilonbséggel (Cav-K05-hd5).

Az 0Osszes hallgatod tekintetében az elsd négy helyezett négyhtiros, az els6 ot
helyezett lapos hati hangszer volt. Az elsé 6thuros hangszer az 6todik helyezett 1)
mesterhangszer volt (Krat-09-hl5). Az els6 dombori hata hangszer (P6l-gd5)
Osszesitésben a hatodik helyezést érte el, mely a kiegyenlitett szavazatoknak volt
koszonhetd. Az Gtharosok koziil Osszesitésben Kis Zoltan hangszerei (KisZ-09gd5,
KisZ-09-gd5-02, KisZ-010-gdS) a mez6ény hatsé részében végezték. Az utolsé helyen
mester hangszer végzett (ORub-56-gd4).

A nagyb0gdsoknél az els6 két helyen id6s hangszerek végeztek. Az elsé 6t helyezett
megegyezik az Gsszes hallgatd szavazataval, a sorrend azonban kissé eltéré. A hatodik
(KisZ-09-gd5-02) ¢és tizedik helyezés (Po6l-gd5) felcserélédott. Ennek a csoportnak
sokkal jobban tetszett Kis Zoltan 2009-es hangszere a masodik mérés utian, mint
Pollmann 50-60 éves hangszere. Utolsd helyen a KovL-38-gd4 sz6lo hangoladsu kis
testli hangszer keriilt. Othliros bdgéként a hallgatoknak KisZ-09gd5 hangszere tetszett

legkevésbé, mely a mérés pillanataban még valdban 1}, bejatszatlan volt.

A zenészek csoportja, mint emlitettem egy ) Réacz Barna mesterhangszernek
(R4czB-D09-hl4) adta az elsd helyet, majd ezutin kdvetkeztek az idSs bégok. Otddik
helyre Récz Barna masik hangszere (RaczB-FO7-hl4) ért fel. Nem kis eredmény ez 1j,
bar mar bejatszott hangszerek tekintetében. Hatodik helyen van az elsé 6thuros (Krat-
09-hl5), melyet szorosan kdvet Kis Zoltan az el6z6 csoportban nem is értékelt Gthurosa
(KisZ-09gd5). A bogdsok szintén nem értékelték a szo6ld hangolast hangszert (KovL-
38-gd4), mely a zenészeknek két szavazatot ért. Két 6tharos és két négyhuros hangszer

talalhato a mezOny végén, melyeket nem értékelt ez a csoport.

A nemzenészek — az Osszes szavazd Otdde — inkabb a csell6 hangot keresték a
nagybdgdében. Ezért lehetséges, hogy egy olyan 6thiros hangszerre adtdk a legtobb,
harom szavazatot, mely jellemzdit tekintve kevéssé behatdrolhaté. Nem volt se tul
hangos, se kemény (Cav-KO05-hdS). Tovabbi két oOthtiros hangszert preferalt a
tobbiekkel szemben a nemzenészek csoportja (P61-gd5, KisZ-09-gd5)
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A felmérésbdl kitiint, hogy a leginkébb preferalt hangszerek 4 hurosak voltak.

A bbégdsok a puha kifejezést hasznaltdk a legritkdbban, csak egyszer, az utolso,
Pollmann (P6l-gdS) bogére. A gombolyl kifejezést kétszer hasznaltak, inkabb élesnek,
mintsem gombolylinek talaltak Osszességében a nagybOgdket. A levegés, fatyolos
kifejezés is csak négy hangszernél tetten érhetd, alapjaba véve tomor hangu hangszerek
voltak. Mintha a gdbmbolyli és puha kifejezések nehezen lennének Osszeegyeztethetok
egy elvart b6gé hangszinnel, és inkabb a nyiltsadg, tomorség az uralkodd hangszin. Az is
igaz, hogy igazén jol sz6lo, puha, telt, meleg, ugyanakkor tomor, 6blos és nyilt

hangszinii nagybdg6 nem vett részt a tesztben.

A zenészek tobb bdgot jellemeztek sotét és puha jelzokkel bogds tarsaiknal. A
bdgdsok sotét hangszin érzete eliittt a zenészekétdl, még sokkal tobbet tolerdltak volna

a sOtétbol.

2.6 Markans tulajdonsagok a rangsor tiikrében. Eredmények
(9. 10. 11. 12. tablazat)

Az 0Osszes hallgatdé (35) eredményét elemezve elmondhatd, hogy a dobogds, vagy
eldkeld helyezéshez elsésorban az oblos, nyilt (65%) és tomor (61%) tulajdonsagok
kellettek.?” Ezeken a hangszereken a hallgatok 75%-a az oblosséget preferdlta a

legjobban.

A legjobban tetsz6 nagybdgd kiemelkedd tulajdonsaga volt tovabba a nemessége
(37%), mely a masodik helyezettnél is megjelenik, azonban keménységgel (34%)
parosul. Az 1. és a 2. 3. helyezett kozott a kiilonbség a keménység megjelenése. Az
Oblosséget a ranglétra masodik felében a tomorség a nyiltsdg, fényesség, majd a
levegdsség, vékonysag, karcossag vette at. Az utolsd helyen a fedettség a legfébb
tulajdonsag. Szakaszhatar huzhatdo a Po6l-gd5 hangszernél, mely utan mar a fényes
vékony hangt levegds és fedett nagybdgék kovetkeztek (9. tablazat). Ez a rajzolat a
zenészeknél kissé mashogy alakul. Ott a fényes bdgdk a Pollmann eldtt végeztek (11.

tablazat).

A bdgdsok Osszesitésében megtekintett hangszin tulajdonsagok felvaltodasa a
ranglistdban még kovetkezetesebben jelentkezik (10. tablazat). Az elsd helyezett oblos,

tomor, nyilt, nemes a 2. 3. helyezett legfontosabb tulajdonsagai az 6blos, nyilt, tomor

" A dobogos helyezettek tulajdonsag-szavazatainak atlaga.
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mellett az érett és kemény. A 4. helyezett 6blos és tomor tulajdonsaga mellé a gombalyii
lett megjelolve Az 5. helyezettdl lefelé eltiinik az 6blosség az elsd helyrdl, helyét a
tomorség, majd a 6. 7. helyen a nyiltsdg, keménységgel parosulva, ezt kovetden
karcossag és a kissé sotét megjelolés marad. Még két rangsorolt bgé marad, melyek
tulajdonsagai eltérnek az eldbbiektdl. Feltlinik a nemesség puhasag, simasag, és
fedettség, mint negativ jelz6. A nem értékelt nagybogdk a lista végén tal fényesen és
vékonyan széltak. Egyértelmiien lathato, hogy bar viszonylag kevés szamu hallgatod

alkotta e véleményt, nagyon tudatos, egybehangz6 ¢és logikus kovetkeztetésre jutottak.

Emlitést érdemel még a névtelen bécsi fejes bogd (Névt-Bécs100-gl4), mely
olyannyira nem tiint ki a mezOnybdl, hogy nincs is értékelhetd jelentds tulajdonsaga. Ez
meglepd a hangszer ismeretében, zenekarban igen kivaldan teljesit, meggy6z6 mind
hangerejével, mind hangszinével. Tobb kolléga elmondasa szerint a tapasztalatok
alapjan az 1. helyezett Stow-gl4 hangszer méltd parja. A teszt azonban egyértelmiien

leszavazta.

A teszt legtobb szavazatat Kovacs Lajos kis testi hangszerének (KovL-38-gd4)
fényes tulajdonsaga kapta. A szavazok 83%-a egyetértett ebben. Ez jol hallhato negativ

tulajdonsag volt.

Mir meglévd Osszefiiggésekre is sor keriilt a hattéradatok birtokdban: vastagra
méretezett tetd, vastag dombora hattal gyenge, fedett hangot eredményez (P61-gd5,
ORub-56-gd4) extrém kis testli hangszer szintén gyenge, nyers és éles hangot produkal
(KovL-38-gd4), mig vastagra méretezett hat a hang erejébdl, intenzitasabol vesz le és

fedett, puha lesz (P61-gd5).

A hangszinteszt tantisaga szerint egy jo bogo ismérve az 6blos, tomér, nyilt

és nemes hang, melyet két hangszer tudott maradéktalanul teljesiteni.
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2.7 A hangszinteszt eredményei a formajegyek tiikrében

2.7.1 Gamba-, hegediiforma

Az 1.1.5 fejezetben mar targyaltuk, hogy a régi meghatdrozas szerinti besorolas sok
kiilonféle stilusjegyet egyesit magaban. Jelen megjeloléskor azonban mara mar csak
arra vonatkozik a fenti formajegy, hogy milyen a teté kiképzése: csiicsok nélkiili és

csapottabb, vagy csiicskos €s a felsé ov szélesebb:

9. dbra Gamba- és hegedtiforma mara megmaradt stilusjegye

Itt a fels6 Ov eltérd kiképzése okozhat hangszinbeli eltérést. A gambaforma felsd
Ove csapottabb, ivei lekerekitettek, a hajlatok tompabb szogben taldlkoznak. A

hegediiforma fels6 6vének feliilete kissé nagyobb és tobb benne az ivelt feliilet.

Az eloz6 fejezetben a kiilonboz6 formajegyekhez kapcsoldddan megallapitottam
hangszin tulajdonsagokat is. Ezek a kovetkezOk voltak: a gamba &ltaldnosan hasznalt
jelzéi a barsonyos, lagy, édes, nazalis, az emberi hangot legjobban utdnzd. A
hegediiforma hangszinére vonatkozd jelzok: érdes, nyilt hang, teltebb, erdteljesebb

hang, kifejezdbb.

Az elemzésbOél azonban nem deriilt ki erre vonatkozd egyértelmil
hangtulajdonsag. Az elsd helyeken egyarant elofordult gamba ¢és hegedii forméaju

nagybdgd, majdnem teljesen azonos hangkarakterisztikaval.

2.7.2 Négyhuros, éthuros

A hangszinteszt alapjan egyértelmli, hogy a tesztalanyok a négyhtros bdgdket
valasztottak az elsd helyekre. Ezeknek volt meg ugyanis az az Oblossége, amit 6

hangszin jellegzetességnek hataroztam meg. Ha a 9. 10. 11. és 12. tablazaton
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végigtekintiink, lathatjuk, hogy az elsé négy helyezett elsé tulajdonsagaként az 6blos
van megjelolve. Bar még két 6thuros bégében megjelenik az 6blos jelzé (Krat-09-hi5,
KisZ-09-gd5-02) de mar nem f6 tulajdonsagként. A tesztben részt vevo eldkeld helyen
végzett Othiros nagybdgd (Krat-09-hl5) tomor, nyilt, 6blés hangl. Karcossaga és
keménysége minden bizonnyal hamarosan eltlinik. Még mindig jobb, ha egy hangszer
kissé karcos, kemény. Konnyebb puhitani, mint egy vékony, éles, fedett hangot

nemesiteni, harciasitani, megtolteni erével.

Véleményem szerint az Othuros nagybOgdk a tesztben az elvart moddon
szerepeltek. Egyetlen idésebb kb. 50-60 éves mester hangszer volt csak (Po6l-gdS),
amely mindsége €s kora ellenére sem hozta a bdgdsok és a zenészek kozott azt, amit
vartam tdle. Bar jellemz6 tulajdonsdga a nemes (54%) lett, s puhasaga is kellemes
tulajdonsag, simasaggal és fedettséggel parosulva nem tiint ki, az 6sszesitésben azonban
jol szerepelt. A legnagyobb korpuszhosszu hangszer, azonban felsd és also ove, illetve
kavdja keskeny, mely fizikai tulajdonsdgok vastag méretezéssel parosulnak.?
Zenekarban minden bizonnyal megéllja a helyét, megfelelé6 hangmindséggel
alatdmasztva a cselld szélamot. Mindazonaltal az Othuros bogdk ?%5-a az Gsszesitd
tablazat masodik felében kapott helyet (KisZ-09-gd5, KisZ-09-gd5-02, KisZ-010-gd5).
Sokféle hangkarakter megtalalhatd, elsésorban a nyilt, karcos, fényes, kemény
tulajdonsagok domindlnak. Zenekarban inkdbb az 0blosség, tomorség fontos
tulajdonsag. Ezek a hangszerek azonban még fiatalok, varhatéan komoly bejatszo évek
varnak még rajuk. A Cav-K05-hd5 hangszerrdl mar volt sz6. Kissé sotét, kellemes,

semleges hang jellemzi, melybdl nem deriil ki hatalmas mérete.

A sort sajnalatos modon az Osszes szavazat alapjan 4 huros bogdk zarjak, a
fényes, vékony, éles, karcos, négyhurosként egyetlen nyers hangkarakterti hangszer
(KovL-38-gd4) mely kis korpuszméretével nem tudja az idealis bégéhangot hozni, és
egy mesterbdgd, mely szintén kis testével és vastag méretezésével fedett, gdmbolyd,

puha és sima hangot produkal (ORub-56-gd4).

2.7.3 Sz010, zenekari felépitésii hangszer
Erre a kérdésre nem adhat6 egyértelmil valasz. Hajlamos volnék azt kijelenteni, hogy a

kis testli hangszer jo sz0l6 jatékra, azonban a Kovacs Lajos (KovL-38-gd4) hangszertol

8 Ld. Figgelék IV. tabla.
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eltekintve — mely inkabb Y2-es méretli — mindegyik 34-es hangszert zenekarban, vagy
kamaraegylittesben hasznaljak. Az viszont bizonyitott, hogy a mester és Montag Lajos
(1906-1997) — a XX. szazad egyik legkivalobb honi nagybdgdse, pedagdogusa — kdzosen
azon faradoztak, hogy idedlis hangu és méreti szolojatékra alkalmas nagybdgot
épitsenek.”® Igy sziiletett meg az elébb emlitett kis hangszer. Montag Lajos id6s
koraban azonban belatta, hogy egy kistestii, de a bdgd jellegzetes hangszinét
maradéktalanul megdérz6 hangszerre tett kisérlete nem jarhat sikerrel.®® A teszt
eredménye alapjan kijelenthetd, hogy nem ezen hangszer f6 tulajdonsagai — Fényes29,

Vékony25, Eles24, Karcos17, Nyers16, Leveg6s11 — az igazi sz616 hang kritériumai.

Sz6l6 jatéknal mindazonaltal nincs sziikség a legmélyebb hangok kiilonds
kiemelésére, melyet a zenekari hangszereknél az extra mérettel probalnak meg megadni.
Inkabb a kozép és magas fekvés kiemelése a kedvezd, mivel ebben a regiszterben
mozog a legtdbbet a jatékos. Nem a zenekarban megszokott hosszabb idejii, de nagy
hangerejii hangok megszoltatdsara, hanem rdvid, impulzusos, gyors és konnyed
jatékmodra terelodik hangsuly. A konnyli megszolalds is fontos szempont. A joO
kezelhetdség is a kisebb méretnek kedvez. Ezért alkalmasabb a kisebb testli hangszer
szolojatekra.

Ezen kivill az irdnyitottsag is fontos szerepet jatszik abban, hogy milyen funkcio
var egy nagybdgdre. Andrew Brown dolgozatinak sugarzott frekvencia mérései>t
rdmutattak arra, hogy a dombort hatti nagyb6gok széles frekvencia sdvban 0 sugarzoak
voltak, azaz egyenletesen terjedt minden iranyba a hangjuk, mig a lapos hatt bogdék 140
Hz felett erésen iranyitott mintakat mutattak. Ezek a hat kiképzésbeli kiilonbozdségek a
zenekari és szolo jatékra is kihatnak. Meglepd tény, hogy a nagybdgd zenekari
irodalménak jelentds része ezen frekvencia hatar alatt, vagy koriil van. Ez a frekvencia a
kis cisz és d kozé esik. E folott valdban ritkdn €s rovid ideig tartdozkodik a nagybdgd
sz6lama. A sz06l6 jaték viszont e koriil kezddik, igy nem mindegy hogy mennyire

egyenletes a sugarzas a felsé oktavokban. Altalanosan megallapitato ezek szerint, hogy

2 Kubina Péter: Montag Lajos, a nagybgézés kiemelkeds egyénisége. DLA disszertacio, Liszt Ferenc
Zenemiivészeti Egyetem, 2009. (Kézirat). 24-27.

%0 Ld. el6z6 jegyzet: 27-28.

31 Brown: F. R.—backed Dbass: 77-79.
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iranyitottsag szempontjabol zenekarban viszonylag mindegy, hogy milyen bdgén jatszik

a zenész, szoloban viszont a dombora hat a kedvezobb.

fgy a mar meghatarozott szempontokat® figyelembe véve valoban a kisebb
testll, els6sorban dombora hati hangszerek valtak be inkabb szolojatékra. Ilyen irdnyu

konkrét kisérleteket azonban nem folytattam le, ezek gyakorlati tapasztalatok.

A hangszinteszt iranyad6 jo6 hangtulajdonsagai a fentiek emlitése mellett tehat

nem mondanak ellent egy sz0l6 jatékra optimalizalt hangszer hangjanak.

2.7.4 Lapos illetve dombora hat

E reprezentativ hangszinteszt eredményei meglep6 kovetkezetességgel tartak fel a lapos
hat bogok jelentds elényét, folényét a domboru hatikkal szemben (5. és 9. tablazat). A
teszt 0sszes hallgatoja szempontjabol az elsé 6t hangszer (Stow-gl4, RaczB-D09-hl4,
Man-Mo0100-gl4-02, Man-Mo0100-gl4, Krat-09-hl5), a bo6gdésok szemszogébol (10.
tablazat) szintén az elsé 6t hangszer, mig a zenészek nézépontjabdl (11. tablazat) az elsd
hat nagyb6g6 — az el6z0 6t és RaczB-F07-hl4 — lapos hati. A hallgatoknak a lapos hata
bdgdk hangkaraktere tetszett jobban.

A zenészek Ssszesitése™ alapjan lathato a legerdteljesebben a két hat kiképzeés
egyértelmil elszakaddsa, tombosodése. A tovabbi értékelés elott feltétleniil meg kell
vizsgalnom egyes valdszintsithetéen felmeriild befolyasolé tényezoket, hogy feltarjam

hatasukat végeredményre.
1. Foldrajzi elhelyezkedés

Felel6ssé teheté-e a Kelet-Kozép-Eurdpara jellemz6 erds német ajka
befolyds a lapos hata nagybOgdk hangkarakterének preferalasa

tekintetében.
2. Hangszerek mindsége

Képviselteti-e magat mindkét hatkiképzési forma mindségi, elismert

hangszerkészité mesterek altal készitett hangszerekkel.

2 d. 1.1.3 fejezet.
¥ 1d. 11. tablazat.
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3. Mikrofon bedllitas
Mas hangszint eredményezett volna eltérd mikrofon bedllitds tobb
kutatasi program megfigyelései alapjan. Nem kisérleteztem egy

tavolabbi mikrofon elhelyezés hangszin modositd hatasaval.

1. A fellelheté szakirodalom nem ad kell6 tampontot a foldrajzi elhelyezkedés
fiiliinkre gyakorolt befolyasolé hatasanak megdontésére. Az bizonyos, hogy nem
esetleges egybeesések kovetkezménye a tesztben a lapos hati nagybdgdk ilyen mértéki
dominancidja. Valdszinli, hogy az eddig tudomanyosan vizsgalt elsd osztalya
nagybdgdk is — nem véletleniil — lapos hatuak voltak. Anders Askenfelt cikkében® a
vizsgalat legértékesebb hangszere Sebastian Dallinger®® hangszerépitd mester 1804-ben
Bécsben készitett b6gdje.® A bécsi nagybdgd épitési jellegzetességei ebben az
idészakban a gamba formaji test lapos hatoldallal.’’ (Lasd tovabba 2. tablazat)
Kovetkezésképp, a fent emlitett Dallinger hangszer lapos hati volt.  Mindezen
eredmény azonban csekély, ugyanis mind az 6t vizsgalt hangszer németajku mesterekt6l
szarmazik.

Pap Janos A Hangszerkausztika alapjai cimii miivében a nagybdgd {6 sugarzasi
iranyait (lasd kovetkez6 oldal 10. éabra), Jirgen Meyer Akustik und Musikalische
Auffiihrungspraxis tanulméanyabol veszi at.®® E kép Andrew W. Brown Acoustical
Studies on the Flat-backed and Roundbacked Double Bass cimii akusztikai
tanulmanyaban® jelent6séget kap akkor, mikor a képen latott kisérletet lapos és

domboru hata bégén is elvégzi. Meg is jegyzi tovabba:

Erdekes Gsszehasonlitani ezeket az adatokat egy korabbi iranyhatas tanulmannyal (J.
Meyer Akustik und Musikalische Auffithrungspraxis Verl. das Musikinstr.,
Frankfurt/M. 1972). Meyer nem jelzi, hogy milyen hati nagybdgdvel végezte el

** Askenfelt: Eigenmodes Dbass: 156-158.

% http://www.nagybogo.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=1455:dallinger-
sebastian&catid=41:hangszerepitk&Itemid=75

% Ld. Fiiggelék V. tabla 2.

%7 Simon Zsolt: A ,, Wiener Klang”. A hangszerek és muzsikusok szerepe a bécsi hangzdsban. DLA
disszertacio, Liszt Ferenc Zenemiivészeti Egyetem, 2009. (Kézirat). 106-108.

% pap: Hangszerakusztika: 141.

% Brown: F. R.—backed Dbass: 77.
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kisérleteit, de valoszinli, hogy a lapos hata bdégdk fontos részét képeztek a

, . A . . , 40
tanulmanynak, mivel a sugarzasi iranyitottsag annyira hangsulyos.

082 3000 s

4.84.dbra A nagybdgs 5 sughrzasi irdnyai (40)
10. abra Jiirgen Meyer sokat idézett iranyhatas tanulmanya nagybdgdre

Csupéan burkoltan utal arra az idézett szovegben Brown, hogy Meyer tanulméanya
nem tiinteti fol a hatkiképzést. Szamunkra azonban megmutatja, hogy Meyer mérésre
érdemes hangszere eredeztethet6leg lapos hatd volt. Ennek bebizonyitisa
alapproblémankat szintén nem oldja fel, ugyanis Meyer kisérletét német nyelvteriileten

végezte el.

Kapaszkodonk az — melyet az elsé fejezetben is emlitek —*' hogy mar a bégé
készités hajnalan, mikor a nagy olasz mesterek els6 — vitathatatlan értéket és
hangmindséget képviseld nagybdgdiket elkészitették — sok lapos hattal késziilt
(Maggini,** Testore, Amati, Gasparo da Salo),* illetve, hogy a 2. tablazat (9. oldal)
tajékoztatasa alapjan, német nyelvteriileten is késziiltek mindségi domborti hata

mesterhangszerek.

2. A 4. tablazatban lathatjuk, hogy mindkét kategoridhoz sorolhatd elismert,

mindségi mesterhangszer.

Y0 Ld. eléz6 jegyzet: 78.
*Ld. 1.1.5 fejezet 7. oldal.

*2 Buzas Tibor: Angol és francia nagybégdk. Szakdolgozat, Liszt Ferenc Zenemiivészeti Foiskola
Hangszerészképzo Iskola, 1995. (Kézirat).: 10.

# Ld. 1.1.5 fejezet 13. jegyzet.



2. A nagyb6g6 akusztikaja, a szubjektiv hangszinteszt

3. Més mikrofon beallitasokkal, a hang konkrétsaga eltiint, a puhasadg inkabb
elétérbe kertilt volna. A hangbol sokkal kevesebb informéciot lehetett volna kinyerni,
ami a tovabbi feldolgozast elégtelenné tette volna. Ezért a mikrofon allas megfeleld

volt.

Osszességében elmondhatd, hogy a hallgaté foldrajzi elhelyezkedése igenis
hatassal van arra, hogy milyen hang fajtat részesit elonyben, viszont a tobbi tényezd

zavar6 hatasa elhanyagolhato.

A tesztbdl kitlinik, hogy lapos hata bégdt épiteni valdsziniileg tizembiztosabb,
kiszamithatobb, mint dombora hatat. A dombora hat viszonya a tetéhoz, boltozatanak
magassaga, vastagsaganak kidolgozasa, mind tovabbi olyan tényezd, ami a még tovabb
formalja a hangszint, s nehezen megjosolhatd végkifejlete. Az Othurosokndl viszont

elénydsebb a domboru hat, mert statikailag jobban viseli a megnovekedett terhelést.

Andrew Brown megallapitja erre vonatkozdan, hogy a hat forméja és a kereszt
bordak jelenléte jobban meghatarozza a hangszer hangjat — kozvetlenebbiil érinti a
sugarzott valaszt —, mint a hat anyaga (nyar vagy javor).** Ami igen fura kijelentés,

ambar logikus, tudoményos alapokon nyugvo kovetkeztetés.

Kiilonds, de a tesztben részt vevd hangszerész mesterek is csak lapos hat
nagybdgokre szavaztak. Egyikiik a hangszer 6 hangi tulajdonsagaiért felelds részeket
igy nevezte meg: a tetd felel a mély hangokért, a hat a m'clgasokélrt.45 Lapos hata
nagybdgonél a hatnak csupan a magas hangoknal sokkal tobb szerepe van a hang ereje,
tomorsége, sugarzasi iranyai tekintetében. A vékony és széles kava nélkiilozhetetlen a jo

bdgd hangszinhez.

Még mindezek ismeretében sem teljesitettek jol a domboru hati hangszerek.
Empirikus megkozelités alapjan a dombora hati nagybdgdknek is az €¢lvonalban kellett
volna hatarozott és egyedi hangszintulajdonsagaikkal képviseltetni magukat. A lista els6
felére azonban csak egy hangszer keriilt fel, tobbségiik a ranglista hatuljan helyezkedik

el. A kevésbé fokuszalt hang simasdgot, puhasagot, gombolyliséget eredményezett,46

* Brown: F. R.—backed Dbass: 79.
* Bész Karoly hangszerésszel valo beszélgetésre hivatkozva.

*® 1dézziik fel az 1.1.6 fejezetben tett 4ltalanos kijelentést, miszerint a dombora hati nagybégére a kerek,
sOtét, telt hangszin jellemzd inkabb.
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amely nem jart egyiitt keménységgel, tomorséggel, oblosséggel. Ide tartozott a kissé
sotét jelzd (Cav-K05-hd5) is, mivel semmilyen mas tulajdonsdg nem fogta meg a
hallgatosagot, ez is csupan kis folénnyel emelkedett ki. Tobb a jellegtelen, vagy éppen
talsagosan harsany, de vékony hangii hangszer. A dombori hati Oreg
mesterhangszerekre a fedett, sima, puha, gdmbdlyi jelzok illenek, az ujakra a fényes,
vékony, nyilt. Két dombort hati hangszer két alanytipusnal lett a hatodik helyezett*’
(KiszZ-09-gd5-02, P61-gd5).

A két dombort hati négyhuros b6gé a ranglista legaljan foglal helyet (KovL-38-
gd4, ORub-56-gd4), Ez a tény azonban nem azt jelenti, hogy a — dombort hat, kisebb
test — parositds kevéssé miikodik, hanem, hogy a jelen tesztben részt vevd
hangszereknél nem ezek a jellemzOk dominaltak. A két emlitett nagyb6gé tulajdonsagai

eltértek egymastol, mas negativ tulajdonsagaik miatt kertiltek a lista aljara.

A két eltérd hat kozotti hangszinjellemzok Osszehasonlitasakor figyelembe kell
venni azt, hogy a kiils6 hallgat6 a b6gd hangszinét annak sajatos fizikai és akusztikai
tulajdonsagai miatt alapvetden sokkal puhabbnak és s6tétnek hallja. Egy mély regiszter
o illetve u formanssal,® és a nehezebb hallhatésaggal egyiitt puha érzet parosul. Ezért
gyakoribb a nem bdgdsoknél ezeknek a jelzOknek a hasznélata. Ezt részletezve kidertil,
hogy a zenészek harom lapos hata (Stow-gl4, Man-Mo0100-gl4-02, RaczB-D09-h14) és
harom dombort hata bégét (ORub-56-gd4, KisZ-010-gd5, Cav-K05-hd5) jellemeztek a

kissé sotét, vagy sotét jelzével.”®

A lapos, sotét b6gok dobogds helyezésen, a domboru
hati bogdk a tablazat masodik felében és az aljan végezték. A zenész szavazok kozott
relevansan fedezhetd fel a sotét hangszin, mint jellemzés, azonban az Osszes alany

tekintetében ez a tulajdonsag nem jelent meg erdteljesen .

471d. 10. és 11. tablazat.

A formans (Formanten) elnevezést eldszor Ludimier Hermann hasznalta 1894-es cikkében a zongés
hangokat megformalé rezonanciahelyekre. (Ludimar Hermann: ,Beitrdige zur Lehre von der
Klangwahrnehmung”. Pfliigers Arch. (1894/56.) 467-499.) Magyarorszagon Tarndczy Tamas vezette be
1941-ben. (Tarndéczy Tamas: A magyar magdnhangzok akusztikai szerkezete (Budapest: Kir. Magy.
Pazméany Péter Tudomanyegyetem Altalanos Nyelvészeti és Fonétikai Intézete, 1941). A mély regiszterre
az o, u maganhangzo rezonanciainak kiemelése jellemzd.

* Ld. Fiiggelék VL. c. tabla. illetve 2.4 fejezet.
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Osszességében tehat elmondhato, hogy Anders Askenfelt 4ltalanos nagybdgd
hangitéleteso részben igazoltnak vehetd: sotét, telt, mély, orgonasip szeri hang. A teszt
azonban sokkal arnyaltabb képet mutatott, mélyebb betekintést engedett a nagybogdok
hangszinének, hangjellemz&inek vilagaba. Igy a lapos hata bégére az 6blds, nyilt, tomor
volt jellemz6, nem 6 hangszin volt a kemény (négy bogénél), nemes (két bogonél) és
érett (szintén két bogonél). A dombori hati bogék hangszinitélete eltért lapos hatu
tarsaiktol. Az 1d6s mesterhangszerek tesztben meghatarozott hangszinei a fedett, sima,
puha, gdbmbolyl lett, az Gj hangszerek fényes, vékony, nyilt hangon szoéltak a résztvevo

hallgatok szerint.

2.7.5 Manufaktira hangszer két mérésének o6sszehasonlitisa
Man-Mo0100-gl4 és Man-Mo0100-gl4-02

E nagybdgd rovid jellemzése a kovetkezd: kis testli, vastag belsd méretezésii, gamba
formaju, lapos hatt, négyhturos hangszer. Nem képvisel kiilondsebb értéket, a hangja

azonban magaért beszél.

11. dbra Man-Mo100-gl4.

Kiilonos érdeklddéssel elemeztem ennek a bogdnek a két mérési eredményét. A
két mérés kozott masfél év telt el. Itt az atalakitdsok miatt volt sziikség az ujabb
vizsgélatokra. Kivancsi voltam, hogy hallhato-e masok &ltal is a végbement valtozas.

Az els6 mérést kovetSen a régi hatbordak cseréjét javasolta a hangszerész. Ugy vélte, a

0 Ld. 19. jegyzet.
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hang jobb, frissebb lesz az uj fabodl késziilt merevitokkel. A mester statikai vizsgalatai és
megérzése nyoman a szokasos négy borda helyett csak harom bordat épitett be,

elégségesnek itélte meg a hangszer méreteit figyelembe véve.

12. dbra Manufaktura b6g6 atalakitas a haton. A jobb oldali képen a bordak szélei még nincsenek eldolgozva.
Miutan a bogd elkésziilt, hangja valoban sokkal frissebb, rugalmasabb,

ugyanakkor direktebb, keményebb, tomorebb, altaldban véve szebb és nagyobb lett. A

bdgd sajathangja mélyiilt. A meghatarozé hangszinek a rangsor tiikrébdl vettem ezt a

Kivonatot (9. tablazat):

Man-Mo100-gl4 Manufaktara 100 éves Oblds22, Tomorl9, Gémbolyd9
Man-Mo100-gl4- | Manufaktura hat gerenda csere utan Obl6s26, Nyilt25, Tomor21, Kemény12,
02 2.mérés Erettll,

Mig a feltjitas el6tt egy kis petyhiidtség, ernyedtség volt érezhetd, azt kdvetden
az egész hangszer felélénkiilt. Az ebben a konstellaicioban gdombolylt jelzé azt
jelenthette, hogy a lapos hat kissé elvesztette a harciassagat — mely kiilonben oly fontos
jellemzdje —, lekerekedett, a borddk rugalmassdga elfaradt. Erre vonatkozoan a
hangszerészek véleménye az, hogy az idés vonds hangszereknél a tetdgerenda cseréje
frissitéként hathat.>! Ezt figyelembe véve tgy tiinik, hogy a fenti észrevétel a lapos hata

nagybdgd hat bordaira is érvényes.

2.7.6 Kis Zoltan 2009 hangszere két mérésének osszehasonlitasa
KisZ-09-gd5, KisZ-09-gd5-02

A hangszer jellemzése: kis testll, keskeny felsd és széles als6 dvvel, széles kavazattal

rendelkezé gamba formaji, dombora hati 6thuros hangszer.

*Simone F. Sacconi: Stradivari , titkai” (Kézirat): 119. [eredeti megjelenés: Simone Fernando
Sacconi: | "segreti" di Stradivari. (Cremona: Libreria del Convegno, 1972.)]
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13. abra KisZ-09-gd5

Az elsé mérés idOpontjdban — mikor par honapja jatszottak még csak rajta — a
hangszer nagyon visszafogott hanggal rendelkezett, a test azonban intenziven rezgett,
ezért remény volt a hangosodasra. Emellett vékonyan, fényesen, nazalisan é&s

szétszortan szolt (9. tablazat).

KisZ-09-gd5 |Kis Zoltan 2009 BPSO Fényes12, Vékonyl1l
Kisz-09-gd5-02| Kis Zoltén 2. mérés Nyilt20, Obl6s19 Karcostse;r;l]'zrr:;c;rlo, Kissé Fényes6, Kissé

Masfél év intenziv jaték utdn, a vékonysdg jelentds Oblosségbe fordult,
megjelentek a jo hangszin jegyek. A bdgd kinyilt, hangja tomorodott, hangereje a
sokszorosara nott. Ritka nagy valtozason ment keresztiil a hangszer, sok kolléga nem
fizott reményeket e bogd hangjahoz. Ilyen esetekben mondjak azt a zenészek, hogy a
hangszert be kell jatszani, at kell rezgetni. Ez egy nagybdgd esetében még sokkal
fontosabb. Valoszinli, hogy a hangszer fejlédése nem 4allt még meg, atgondolt
hurozassal, labcserével a nemesedési folyamat fokozhat6. Gerhard Alfred von Reumont
Theorie und Praxis des Vibrationsentdimpfens zur Resonanzverbesserung von
Musikinstrumenten cimi konyvében egy olyan modszerrdl ir, mely véleménye szerint a
hangszerek bejatszasi idejét roviditi le. Az eljaras lényege, hogy a hangszer labara
szerelhetd, rezgéseket, impulzusokat kelté berendezés gyakorldson kiviili hasznélata
segiti a hangszer atrezgetését. Terveim kozott szerepel ennek a modszernek a

kiprobalasa.

2.8 Osszefoglalas

Az elvégzett kisérlet fényében megallapithatd, hogy a hangszinteszt sok meglepetéssel

szolgalt. Kideriilt, hogy a nagybdgdsok és a zenészek eltérden itélnek meg sok
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hangszert, azonban szavazataikat Gsszeadva helyes értékeket mutatnak, igy a dobogos
helyek nem voltak kérdésesek. A nemzenész csoport képzetlenségébdl addoddan a jo
hangszerek jo tulajdonsagai mellett egyéb, inkdbb simasagra, kiegyenlitettségre utal

hangjellegeket is kiemeltek.

Az elsé harom helyezett hangmindség itélete egységes hangjellemzoket takar,
ezért a vart sotét, telt, mély hangszin helyett az 6blos, tomor, nyilt és nemes
tulajdonsagok dominaltak. Egyenértékiinek tekintheté a telt az Oblos ¢és tomor
megjeloléssel. Bar markéans tulajdonsagként nem jelent meg a végeredményben, de meg
kell emliteni, hogy a zenészek mindhdrom gydztes hangszert a s6tét tulajdonsaggal is

jellemezték.

Nem lehetett elére megjosolni, hogy milyen kort és anyagi értékli hangszerek
fognak az élen végezni, azonban az elézetesen ismertetett nagybdgével foglalkozo
dolgozatok alapjan arra lehetett szamitani, hogy draga és id6s mesterhangszerek lesznek
a figyelem koézéppontjdban. A szavazatok tobb mint felével az Gsszes szavazd kozott
els6 Stow-gl4, valoban id6s draga mesterhangszer. Az 6t kovetd nagybdgdk viszont
vagy fiatal mesterhangszerek (RaczB-D09-hl4, Krat-09-hlS), vagy nagy értéket nem
képvisel6 idés manufaktira hangszerek (Man-Mo100-gl4, Man-M0100-gl4-02) voltak.
Annak ellenére, hogy a tesztben 6t hangszer 50 évesnél idsebb volt, bejatszott, érett
allapotban, kijelenthetd, hogy csupan a hangot figyelembe véve a megszokott
tendenciatol eltéréen fiatal, és nagy értéket nem képviseld hangszerek is megnyer6veé,

dominanssa valtak.

A hangszin és hangmindség vizsgalata a formajegyek tiikrében igen Osszetett
feladatnak bizonyult, biztosat mondani a szamtalan egyéb tényezd miatt Iényegében
lehetetlen. Ennek kovetkezetes kutatdsa még nem valosult meg. Ami bizonyossaggal
megallapithatd az a kovetkezd: 4 huros, Y4-es méretli nagybdgdék nyertek. Mindegyiknek
lapos, keresztbordakkal ellatott hata volt. A méretet és a hirok szamat tekintve
raciondlisan is ez tlint optimalisnak a j6 hang szempontjabol. A lapos hati nagybdgok

sikere azonban  elgondolkodtato, nem  vart  folényt  eredményezett.
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3. A nagybogo hangjanak spektralis elemzése

3.1 Bevezetés
Lenyligoz6 €s zenészként néha tiineménynek tetszé mindaz a szamos mérés és mérési

eljards, melyet az akusztikusok annak érdekében végeztek, hogy a vonos-
hangszerkészités, azon beliil a hegediikészités gyakorlatat mind jobban megértsék és
tokéletesitsék. Akusztikai méréseimmel csupan e teriilet hatdirmezsgyéjét érintem.
Mégis a rendelkezésemre allo korlatozott technika €s zenész végzettségem ellenére, e
kisérletek kozelebb juttattak a nagybdgdhang Osszetevdinek, mindségi kritériumainak
megértéséhez, elemzésiik alatamasztja, vagy cafolja a hangszinteszt eredményeit és

kovetkeztetéseit.

3.2 A hangszin és a hangmindség kutatasa. Torténeti,

technikai attekintés
Kevés tudos szentelt id6t és energiat a nagybdgd akusztikai tulajdonsagainak, mivel ez a

hangszer ritkan volt el6térben. A hegedlkutatasok — fizikai, statikai, mechanikai,
kémiai, anyagtani, akusztikai — motorja a régi hegediik nemes hangjanak keresése volt.
Ez inditott szamos kutatot arra, hogy megfejtse a Stradivarik, Magginik, Amatik,
Guarnerik titkat. Igyekeztek a legteljesebb mértékben feltérképezni ezeket a
elddokhoz mélté hangszert épiteni. Ugy vélem, hogy mindez hasznos a jelenkor
szamara. Legteljesebben a hegedil szakirodalman keresztiil lehet atfogéd képet nyerni az

eddigi vizsgalatokrol.

Mar az itadliai nagy hegediikészitd mesterek haldla utan elkezdték kutatni
hegediiik lenylig6zd hangjuk titkait. Az eredményekért akar barbar munkara is képesek
voltak, sok értékes hangszert szedtek teljesen szét, hogy megtalaljak a modszer kulcsat.
A XIX. szazad elején egy francia és egy német fizikusnak — Felix Savartnak és Ernst
Chladninak — is abban Ilehetett része, hogy tobb Stradivari-hangszert elemeire
bonthattak szét, igy analizalva az egyes lapok vastagsagat, sajathangjat. A hangmindség
kutatasa szempontjabol fontos mérfoldkod volt az e hangszerekhez méltatlan tett. Savart

trapéz hangszere,' Chladni-porabrai,” és H. Helmholtz rezonatorai® a mai napig a zenei

L A torténetet 1d. 4. fejezet 99. oldal
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akusztika meghatdrozo alapkovei. A kivald hangmindség létrehozasa, a jo hang
meghatdrozasa, kritériumainak megéllapitisa a hatalmas mennyiségli Osszegyiijtott
tudas mellett a mai napig nagy feladat. A XX. szazadban a Chladni-féle porabrak test
rezgéseinek tovabbi vizsgalata valt elsdrendli fontossaguva. Ezek méréséhez a technika

fejlédésével egyre tobb eszkoz all rendelkezésre.

A korai mikrofonos kisérletek tuttordje F. A. Saunders volt az 1930-as években,
aki a hegedl rafelelési gorbéit vizsgalta részletesen. A vizsgalatot siliketszobaban
végezte egyenletes hangkeltéssel, és arra volt kivancsi, hogy mely frekvencidk
szolalnak meg legerdsebben. Az akusztikai vizsgalatok a 60-as évek végétdl — az
akusztikai laboratériumok elterjedésével — szaporodtak el. F. Winckel egy kitlind hangti
hegedti jellemzdit hatarozta meg, ezeket egészitette ki C. M. Hutchins (1976) ot
Stradivari-hegedii dsszehasonlitasaval. Jiirgen Meyer (1979) az oreg olasz hangszerek
altalanos jellemzdit probalta meghatdrozni, ehhez 100 kiilonféle hegedi iireg- (1éghang)
¢s elso tetdrezonancia (fahang) cstcsait vizsgalta meg a 1ab szinuszos gerjesztésével. H.
Diinnwald (1988) 6sszesen 560 — egyesek szerint 800 — kiilonb6z6 mindségli hegediit
elemzett. Célja az objektiv hegedli hangitélet feltételeinek kidolgozasa volt. H. Miiller
(1997) a szubjektiv hegedli mindsitéssel foglalkozott, ramutatott az itélet nehézségeinek
a pszichologiai tényezokkel vald szoros kapcsolatara. Jelenkorunk néhany hires
hangszerésze egyben tudos is. Nem elégednek meg a tapasztalat ¢s a gyakorlat régi
paradigmadival, hanem ezeket kiegészitik a legmodernebb fizikai, kémiai, akusztikai
vizsgalatokkal. Europaban, Németorszagban Martin Schleske, illetve az USA-ban
Joseph Nagyvary alkotnak a legjobb hangmindség — a régi italiai hegedii altal felallitott

hangszin mérce — elérése céljabol ezeknek az eszkzok segitségével.

A rezgések egyedi modusainak, illetve ennek a hegediihangban 1évo
jelentdségének kutatasa mar az 50-es évektdl datalhato. Felix Savart a Chladni-féle

porabrakkal kapcsolatos eredményeit C. M. Hutchins és 1. Beldie kutatta tovabb. A

®Florens Chladni 1787-ben kisérletében rezgd lemezekre port szort, mire az abrakba rendezédott. Mas
méretli, vastagsdgi lemezen mdas abraba rendezO0dott. A jelenség magyarazata a kovetkezd: a
homokszemcsék rezgetésre a lemez azon teriiletére gyiilnek 6ssze, ahol a lemez nyugalmi allapotban van.
Ezek a helyek a csomovonalak. Az abrak csak a lemez sajatfrekvenciaikor jelennek meg. Egy lemeznek
tobb sajatfrekvenciaja van, mialtal mas és mas abrak lathatok.

% H. L. von Helmholtz taldlmanya tulajdonképpen egy egyszerii eszkdz a Fourier-elemzésre
(magyarazatot 1d. 67. oldal) az elektronika eldtti korszakbol. Létrehozott egy iiregrezonatort. Ha a
keskeny végii nyilast a fiiliinkre helyezziik, akkor a nagyobb nyilason bejuté hangspektrumbodl az a
frekvencia fog feler6sddni, amely az iireg sajatfrekvencidja is. Egy sorozat ilyen eszkozzel
megvizsgalhat6 a hangspektrumok &sszetétele, a komponensek erdssége.
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Chladni-féle porabrak koziil harom kiilonbdz6 mintazatot emelhetiink ki: az 1. a 2. és 5.
modusét. Az 1. modus kereszt alaka (T mdd), a 2. médus X alakl, mig az 5. modus
gytris elrendezédésti (O mod) (lasd 14. abra). Ezek az elrendezések meghatarozott

frekvencian jelentkeznek, és meghatarozott magatartasok vonatkoznak rajuk.

Chladni féle rezgés mintazatok
NE SR
4240

W e
. 2. 3. 4 5.

14. abra A Chladni altal felfedezett porabrak holografikus megfelelGje. A vonds hangszereknél az 1. + vagy
kereszt, 2. X és 5. gylir(s, vagy O mod fontos.”

6.

Amikor a hegediit rezgették, észrevették, hogy kiilonb6z6 frekvencidkon maés és
mas teriiletek valnak aktivva, intenzivvé, illetve inaktivva, semlegessé. Ezen teriiletek a
XX. szazad masodik felében az elektronika kordban a bemeneti admittancia gorbékkel
valtak lathatova. Ezek alapjan Erik Jansson és Alonso Moral a moduselnevezéseket a
dominansan rezgd részekrdl nevezte el. Igy alakultak ki a levegd- (A), a nyak- (N), a
tetd- (T), a korpusz (C) moddusok. Hutchins késébb a tovabbi kutatdsok sordn mas
elnevezéseket adott a kiilonbozo teriileteknek. En a Jansson-féle jelolésrendszernél
maradok. Egy hegediinél a legfontosabb rezgésmodusok A0, T1, C2, C3 ¢s C4 (lasd
kovetkezd oldal 15. dbra). Tehat a testbe bezart levegd rezgése, a tetd 1. rezgése illetve
a korpusz 2. 3. és 4. rezgése. Jelen dolgozatban A0 és T1 rezgésekkel foglalkozom a
leggyakrabban.”

*Carleen Maley Hutchins: ,,The Acoustics of Violin plates” Scientific American 245/4 (1981.10):170 ff. 4.

Az A0 és T1 meghatarozo rezgéscsucsokat egy gorbében viszonylag konnyii definialni. A médusok
sajatossagait a kovetkezoképpen képzelhetjiik el: egy livegpalack szdjat oldalrdl megfjva hangot ad.
Ahogy fogy az ital a palackbol, igy mélyiil a hang. Ezzel meg is hataroztuk AO-t, azaz a bezart levegd
hangjat, mely a korpusz méretétdl fliggben magasabb vagy mélyebb. T1 pedig az iivegpalack
megkocogtatasara adott hang, az egyik lemez, a tet6 elsé hangja. Azért nem a korpusz elsé hangja (C1),
mert ez nem sugaroz hangot a hangszerben. Egy vonos hangszer testét a steeldrum nevt {itds hangszerhez
lehetne legjobban hasonlitani, mely kor alakt, homortian ivelt, és minden jatszo feliilete eltéréen van
kiképezve, igy hangsorokat lehet jatszani rajta. Az azonossag a két hangszerben az, hogy a kiilénboz6
teriiletek vékonyitassal izolaltak. Az eltéré belsé vastagsagi méretek miatt rezgetés hatasara a vonos
hangszerek testének minden teriilete mas hangmagassagot fog adni. Ezért nagyon nehéz dsszeegyeztetni a
testben keletkezd kiilonbozd rezgéseket. Ennek a sokféle rezgésnek az ereddjétdl is fligg a hangszer
hangja, s az hogy melyik hangtartomanyban mi lesz az uralkod6 hangszin.
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15. abra Egy hegedii bemeneti admittancia gorbéje.

Az akusztikusok kiilondsen fontosnak tartjak, hogy a kiilonb6zé testmodusok a

fa faragasanak hatasara milyen iranyba indulnak el, mélyiilnek, avagy magasodnak.

Lényegében elmondhat6, hogy a csomdvonalakat azért kell tanulmanyozni, mert ha a
fat a csomdvonalrol tavolitjuk el, magasodik a frekvencia, ha rezgési maximumhelyrol,

akkor mélyiil.°

16. abra A teljes hangszer holografikus interferogrammal mért rezgésformai. A csomévonalak utélagosan
berajzoltak. C3 X tipusu, C4 gy(irds tipusu.

Azt i1s fontos tudni, hogy a kiilonb6z6 testmddusok melyik Chladni-féle
rezgésképhez tartoznak (16. &bra). Egymashoz vald viszonyaikat is behatéan
tanulmanyoztdk és tanulmanyozzdk. A hangszer egyes részeinek sajatfrekvencidin,
egymashoz viszonyitott ideédlis rezgésén til a tuddsokat az egész hangszer
rezgésvizsgalata is rendkiviili médon izgatta. Ez az eljaras a modalanalizis, a korpusz
rezgésmodusainak egyiittes és valds idejii vizsgalata. C.M. Hutchins sokféle mdédon
probalta az eljarast tokéletesiteni. Az elsd tényleges modalanalizis vizsgalatot 1997-ben
K. D. Marshall végezte el.

A hanganalizisnek tobb fajtija ismert. Ennek legegyszeribb formai a valamilyen

formaban berezgetett hangszer hangjanak mikrofonnal vagy gyorsulasmérével mért

® pap: Hangszerakusztika: 120.
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spektrum analizise. A hangszer berezgetéséhez tobb modszer 1étezik. Az akusztikusok
szempontjabol nagyon fontos volt, hogy a mérések objektivek, és konnyen
reprodukalhatok legyenek, azonban a hangszeres miivész altal felvett hangok mindig
tartalmazzadk a szubjektiv elemeket. Ilyen mérések voltak a jatszott hang rafelelési
g0rbéi, a hangossagi gorbék. A késdbbi mérési eljarasok a szubjektiv alkotok kisziirését
tlizték ki célul. A korai kisérletek olyan gépezeteket alkottak, mely a vonot teljesen
egyenletesen huzzak, hogy a kisérlet konnyen ismételhetd legyen. A legelterjedtebb
rezgetési modszer mégis a vond nélkiili elektromechanikus rezgetés. Itt egy gép,
melynél valtoztathatd a frekvencia, egy tii segitségével rezgeti a labat. A rezgést
mikrofonnal vagy a hangszerre helyezett gyorsulasmérével rogzitik. Bevett modszer
tovabba egy impulzuskalapaccsal enyhén megiitni a labat, és a valaszt gyorsuldsmérdvel

mérni.” Tomoren foglalja ossze az elébb elmondottakat Daniel Istvan:

Rugalmas anyagokbol felépitett szerkezet dinamikai viselkedésének méréséhez egyrészt
mechanikailag gerjeszteniink kell azokat (pl. sékerrel, impulzuskalapaccsal), masrészt
meg kell mérjiik a gerjesztésnek és a rendszer valaszanak (pl. a rezgésgyorsulasnak) a
tulajdonsagait, idobeli lefolyasat. Ezen mérésekhez megfeleldé méré atalakitokat
hasznalunk, rezgésérzékelOket, eréméréket. A mérd atalakitok itt is, mint sok mas
teriileten, a mérendd fizikai mennyiséget, valamely mas, kdnnyebben kezelhetd,
tobbnyire elektromos mennyiséggé alakitjdk. Ezek az impulzusok szamitogépre
vezetve, megfelelé programmal analizalva kiértékelheté eredményeket produkalnak. A

rezg® rendszerek mechanikai analiziséhez altalaban gyorsulasérzékelSket hasznalnak.®

A hanganalizis alapja az FFT-vel kapott spektrum elemzése, azaz a Fast Fourier
Transform —Gyors Fourier Transzformacié—, melynek a hang megjelenitése terén van
szerepe. Az FFT spektrum a hang digitalis leképezése. Fourier arra jott ra, hogy minden
periodikus rezgés felbonthatd tiszta szinuszos rezgések Osszegére. Egy hangban a
kiilonboz6 felhangok aranya hatarozza meg a hangszint. A hang spektrumabrdjan az x
tengelyen a frekvenciat, az y tengelyen a hangnyomadsszintet abrazoljuk. A hangbol
végtelen szdmu mintat véve hatartalan idObe telne a gorbe kiszamitdsa, ezért a
mintavételezés idejét és mélységét, mindségét meg kell hatarozni. A cd mindségrol
gyakran beszéliink digitalizalds soran, ez 44.1 kHz, 16biten. Ez azt jelenti, hogy a

mintavételezés szintje, gyakorisaga 44.1 kHz, ami annyit tesz, hogy a forrasbol egyenld

" Egyéb, most nem részletezett, kevésbé kozismert eljarasok is léteznek.

®Déniel Istvan: Mechanikai-dinamikai mérések eszkézei, haszndlatuk, kalibrdlasuk. Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék, 2005. (Jegyzet) 1.
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1d6kozonként ennyi mintat vesz a rendszer, mélysége 16 bit, amely dinamika atfogasra
atszamolva 90dB. Igy tapogatja le a hangot az FFT. Az FFT spektrum nagyon sok
mindent jelolhet attol fliggden, hogy milyen eljardssal, hol, mit mértek. A technika
fejlodésével egyre bonyolultabb ¢és kifinomultabb miszerek segitenek a hegedi
rejtélyeinek  kikutatdsara. A hangelemzéshez tartozik még a holografikus

. ., 9. r . r : r 10
interferometrias” illetve a 1ézervibrométeres vizsgalat.

A nagybdgdvel kapcsolatosan sokdig, mint csupan a vonds hangszercsaladba
beletartozo egységként végeztek méréseket. Jirgen Meyer Akustik und musikalische
Auffiihrungpraxis dolgozatdban a jatszott hangok irdnyitottsagaval és a pengetés
erdsségével foglalkozik. Zur Dynamik und Schalleistung von Orchesterinstrumenten
cimi dolgozata a dinamikai atfogast vizsgalta. Elsoként foglalkozik magéaval a
nagybdgdvel Gerhard Alfred von Reumont: Stiefkind Kontrabass cimii irasa. Anders
Askenfelt Eigenmodes and tone quality of the double bass cimii dolgozata az elso,
amely behat6 akusztikai vizsgalatoknak veti ala a nagyb6g6t. Tobbek kozott bemeneti
admittancia méréseket végez, meghatarozza a hangszer f0 modusait, illetve a
hangmindséggel kapcsolatosan kutat. Az 1989-ben Ebbas Esmat altal kozreadott
Klangliche Eigenschaften des Kontrabasses, spektralanalytische und historische

Untersuchungen zum Bau und zum Klang igen atfogo és széles latokort konyv.

A XXI. szazad elején német nyelvteriileten Gunter Ziegenhals zwikaui, Jobst P.
Fricke kolni és Andrew W. Brown bécsi székhellyel folytatott kiterjedt vizsgalatokat a
nagybégén. Gunter Ziegenhals Akustik und Geometrie von Kontrabdssen cimi
dolgozatdban rafelelési gorbéket vizsgalt, és elvégzte a tetd és hat modalanalizisét.
El6észor kisérelte meg a nagybdgd kisugarzasi karakterisztikdjat altalaban meghatarozni,
majd ezeket az ismertetdjegyeket az egyes korpuszrezgésekhez hozzarendelni. Jobst P.
Fricke Wie erfiillt der Kontrabass seine Bassfunktion? dolgozata a funkcionalitast
helyezte el6térbe. Andrew W. Brown Documentation of Double Bass Plate Modes

Using the Scanning Laser Vibrometer cimii munkajaban a szkenneld 1ézer vibrométerrel

% Holografikus interferometria: A fény kettds exponalisa. Egy rezgd testrél kaphatunk osszképet, a
berezgetést hangszord, vagy séker (rezgetd) végzi. Nagyon érzékeny, mar nagyon kis valtozas,
szdgelhajlas, elmozdulasok, deformalodasok lathatova valnak. A médusok meghatarozasara alkalmazzak.

10 Lézeres-doppler vibrométer: A lézersugarat a lemez egy adott pontjara iranyitjak. A kiildstt és
beérkezett sugar kiilonbségét méri. Lehetdvé valik altala a rezgd feliiletek érintés nélkiili mérése. A
modusok egyértelmli meghatdrozasara alkalmazzdk. A 1ézeres vibrométer alkalmazasaval a modusok
formaja a haton és a tetén megjelenithetd.
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hatarozta meg a lemezek modusait. Szintén Brown An Acoustical Study of Double Bass
Bridge Height Adjusters cimii dolgozata a kiilonb6z6 anyagl labmagasitok’’ nagyb8gé
hangra gyakorolt hatasat kutatta. Lapos és dombori hat nagyb6g6k kiillonbozdségeit
vizsgalta tobbféle mérési eljarassal az Acoustical Studies on the Flat-backed and

Roundbacked Double Bass cimii PhD disszertacidja.

3.3 A spektrumelemzés célja
Hatérozott szdndékom volt dolgozatomban zenészként a hangot, hangmindséget,

hangszint eldtérbe helyezni, s csak erre alapozva elvégezni a spektralis elemzéseket. A
hangszinteszt eredményét kivantam akusztikai vizsgélatokkal és jellemzdkkel bdviteni,
magyarazatot keresvén némely kevésbé érthetd tényre. A  jatszott hangok
atlagspektrumainak vizsgalatakor megallapitottam annak f6 jellemz6it. Remélem, hogy
részletes vizsgalataim Ujabb kutatasokra 6sztondzhetik a tudosokat, igy elomozditva a
professzionalis nagybdgdépités ligyeét.

3.4 Mérési eljarasok

3.4.1 A vizsgalatban résztvevo eszkozok

A felvételi eszkozok megegyeznek a hangszintesztben résztvevd eszkozokkel. A
helyszin minden alkalommal a Zeneakadémia Vordsmarty utcai épiiletének Akusztika
terme, mas néven Hangszerészképzd Szakkozépiskola tanterme volt. A mérés minden
esetben a terem ugyanazon pontjan tortént, az AKG C-4000 mikrofon a hangszertdl egy
méterre, egy méter magassagban lett elhelyezve. Minden egyes nagybdgdén én
jatszottam ugyanazzal a vondval. A mikrofon mono hangot vett fel, ez tovabbi utan
allitast nem igényelt. A mikrofon jele a Symetrix SX 202 tipusu erdsitébe futott bele,
innen haladt tovabb a jel a Sony CD-RW 33 felvevébe. A jel spektralis
megjelenitéséhez és elemzéséhez az ONO-SOKKI CF5520 ill. CF 7200 spektrométerek

— tovabbiakban FFT — voltak segitségemre. A spektrométer jelét kivetiton keresztiil

vaszonra kinagyitva elemeztiik. A jel digitalizalasa fényképezdgéppel tortént.

3.4.2 A bogo rezgési modusainak — testspektrumanak — mérése
A bdgb sajat rezgései egy, a tetére méhviasszal rogzitett kistomegli gyorsulasmérd

segitségével valtak érzékelhetévé. Az érzékeld jelét toltéserdsitdovel 10dB-lel

megnoveltiik a jobb kiértékelhetdség miatt. Az igy kapott jelet az FFT-vel elemeztiik

1 A 1abmagasitoé miikddési elvével és hangra gyakorolt hatdsaval a 4.4 fejezetben a 108. oldalon
foglalkozom.
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kozvetlen modon. Abbol az okbol kifolyolag, hogy a hangszer ne érintkezzen a kemény,
rezonal6d feliilettel, mely a mérést befolyasolta volna, a hat széleinél és a csiganal,
harom ponton kemény habszivacs haromszogekre fektettiik a hangszert, mely a
legkisebb feliileti felfekvési pontokat eredményezte, ugyanakkor rezgéseket nem vont
el. A harokat le kellett némitani, ellenkezd esetben azok rezgése modositotta volna a

valds rezgésképet.

; / ‘ J’ I ~/ L \ﬂ‘\ |q“, | f| \ n ['h“ WA ('v-ﬂf'\'

17. dbra Egy b6g6 sugarzasakor fellépé RMS gérbék (Root mean square: jel/zaj viszony négyzetes atlaga) gérdiilé
spketruma (dB/sec tablazat) 26-3000 Hz-ig. A csillapitatlan hurok befolyasa jelentds, mig a csillapitott hidrok
idedlis jel/zaj viszonyt teremtenek a mérésekhez.”

A hurok teljes csillapitasaval csak a korpusz berezonalasa alkotta a rezgésgorbét. A
gyorsuldsmérdt a tetélapok hdrom — a 18. abran megjelenitett — pontjara illesztettem. A
test berezgetését a tetdlap gerenda oldalan a 1ab alatt koriilbelil 5 cm-rel vald
kopogtatassal értem el. Minden egyes a kopogas hatdsara az FFT-ben megjelend
rezgésképet rogzitettiilk. 10 kopogas atlaga hatarozta meg a korpusz sajatrezgéseinek

spektrumat.

18. dbra A gyorsulasméré elhelyezése (1. 2, 3) a test rezgések méréséhez. A megiités helyét a nyil jelzi.

12 Brown: F. R.—backed Dbass: 63.
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3.4.3 A jatszott hangok spektrumanak mérése
A vizsgalat masodik része a mikrofonos vizsgélat volt. A mérés minden esetben a

terem ugyanazon pontjan tortént, az AKG C-4000 mikrofon a hangszertdl egy méterre,
egy méter magassagban lett elhelyezve. A mikrofon mono hangot vett fel. Minden
egyes nagybogon €én jatszottam ugyanazzal a vonoval. A mikrofon jele a Symetrix SX
202 tipusu erdsitébe futott bele, innen haladt tovabb a jel a Sony CD-RW 33 felvevdbe.
A jel spektralis megjelenitéséhez ¢és elemzéséhez az FFT volt segitségemre. A hangokat
CD-re rogzitettiik, majd a felvétel utan elemeztiik az adatokat az FFT-ben, melynek
képe egy kivetiton jelent meg. A képeket fényképezdgéppel digitalizaltuk. Egyes
Osszehasonlito tercsavokat az ONO-SOKKI 2CH CF7200A tipust FFT-vel rogzitettiik.

3.5 A vizsgalat mérései
A vizsgalat 6 részbdl tevodott dssze, ugymint:

e Adott bgd testrezgésének mérése 3 ponton logaritmikusan abrazolva
e Dur skala vondval hizva, hironként 6sszesitve

e Beethoven IX. szimfonia Recitativo, atlag spektruma

e Dur skéla pengetve, huronként dsszesitve

e Dinamikai sdv mérése egy hangon, huronként dsszesitve

e Buller hangok keresése

Az Osszes adat felhasznalasa mellett, e dolgozatban terjedelmi okokbol nem keriilt

minden vizsgalat részletes kifejtésre.

3.6 A nagybogok rafelelési gorbéinek tanulmanyozasa és
elemzése

3.6.1 A rafelelési és bemeneti admittancia gorbék jellemzoi
A hangszertest kopogtatasa a testben rezgést kelt, melyet a gyorsulasmérd alakit at

gyorsulasértéekekké. Ezt tarja elénk az FFT rdfelelési gorbeként. Azért nevezzik
rafelelési vagy rezonancia gorbének, mert a hangszer teste a kopogésra rdfeleléssel
valaszol, azaz az igy keletkezett gérbe megmutatja, mely frekvencidkon mekkora
hangnyomassal jott rezgésbe a test. Szokdsos elnevezése még az atviteli gorbe, mert

arrdl tudoésit, hogy a megiités pontjabol hogyan terjed at az energia a mérési pontba.
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A rezgési maximumok jelentik a legkdnnyebben rezonald frekvenciakat, a
hangszer sajatrezgéseit. A rafelelési gorbe a rezonancidk sorozataként jon létre. Egyes
teriiletek sajatos kiemelkedd mintazattal birnak, ezeket a teriileteket nevezziik
formansoknak.'® A kutatok mar korabban rajottek, hogy nem csak az szamit, hogy mely
frekvencian rezeg jol a test, hanem ezeknek a csucspontoknak és teriileteknek az
egymashoz val6 viszonya is nagymértékben befolyasolja a hangszint.

A vonos hangszerekre alacsony frekvencian két jol felismerhet6 és elkiilonithetd
rezonanciacsucs jellemzo. A léghang (AO) — a Helmholtz altal leirt bezart levegdiireg
alapmodus —, és a fahang (T1) — a tet6 elsé modusa — (lasd kovetkezé oldal. 19. 20.
abra).

A kutatok el6szor a hegediin végezték el méréseiket, vizsgalataikat.® Az
akusztikusok bemeneti admittancia — engedékenység — méréseket végeztek a vizsgalt
hangszereken. Ennek 1ényege, hogy a hangszer egy pontjaban mérik egyszerre a kiilsé
gerjesztés mértékét (F erdt), és az igy létrehozott rezgés sebességét (v). Az egységnyi
gerjesztésre jellemzd sebességet nevezziikk az adott pont bemeneti admittancidjanak.
Y =V/F.

A Zeneakadémia Hangszerakusztika termében sajnos nem volt moéd méréeszkoz
hidnyaban a bemeneti admittancia mérésre, azonban ahhoz nagyban hasonlitd eljarast
alkalmaztunk, melynek eredménye az atviteli — rafelelési — gorbe. Osszehasonlitas-
képpen bemutatok egy admittancia és egy rafelelési — atviteli — gorbét (lasd kovetkezd
oldal 19. és 20. abra). Mivel csak nagy vonalakban hasonlitanak egymadsra, hiszen az
utobbi modszernél a gerjesztési €s berezgd pontok kiilonboznek, dsszehasonlitani nem
lehet Oket. A k6z6s vonasokra, tendenciakra ugyanakkor fel lehet hivni a figyelmet. A
rafelelési gorbe vizsgalataim Gunter Ziegenhals kisérletsorozataval mutat nagyfoku

hasonlosagot.™

A jo mindségli nagyb6gd bemeneti admittancia gorbéjének jellemzdit Anders

Askenfelt a kovetkezdképpen fogalmazta meg (19. abra):

A bemeneti admittancia gérbének magas, kiilonallé frekvencia csucsokat kell mutatnia a

meély frekvencia tartomanyban, a frekvenciaknak kissé szeparaltnak kell lennie. Ebben a

B3 1Ld. 2. fejezet 33. jegyzet, 48. oldal.
% Nagyb6gén hasonl6 kutatas csak a XX. szdzad végére datalhato.

15 Részletesen Id. 3.6.4 fejezet, 74. oldal.
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tartomanyban a 6 rezonancidk a Helmholtz-féle levegd rezonancia (A0) és az els6 tetd
modus (T1), ez utdbbi valoszintileg a C3 és C4 testrezgésekkel egylitt. Konkrétabban
fogalmazva kivanatos, ha az A0 rezonancia frekvencia nem magasabb 60 Hz-nél és a
T1-C3-C4 csoport nem magasabb 100 Hz-nél. A nagyb6gd épitésében ez hatarozottan
azt jelenti, hogy nagy hangszert kell épiteni vékony tetdvel és hattal.
frekvencia tartomanyban, 150-400 Hz k6z6tt elonyds, ha a bemeneti admittancia gérbe
egymastol egyenld tavolsagra 1évé csucsok mintazatait mutatja. Ennek a frekvencia
tartomanynak a tulajdonsagait a magasabb tetd modusok hatarozzak meg. Végzetiil, 400

Hz felett kedvezé a 1ab legmélyebb rezgésének erGs hatdsa, amely egy markans

emelkedést ad a gorbének.*®

A kozépsd

— T T 1T 717 L) L LB |
d T DOUBLE BASS
g Ay
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ek V L | - S — k‘
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A ' Rt A ' 1 I 4 1 1 I
%0 wo 200 500 1000 2000
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19. abra Anders Askenfelt bemeneti admittancia gérbéje egy j0 minGségli Sebastian Dallinger nagyb6gordl

30Hz 80 100 200 300 400 500

T1

20. abra A hangszinteszt 3. helyezett nagyb6géjének rafelelési gorbéje, sajatspektrumai az elsé mérési pontban (a

1000 2000

Man-Mo100-gl4-02

s

gorbe elsé csticsa mérési hiba, a jol ismert 50 Hz-es halézati fesziiltség kovetkezménye).

Kétségkiviil a gorbék kezdeti szakaszdn a meghatarozd csticsok A0 és TI.
Lathatd, hogy a 20. abran feltiintetett rafelelési gorbe mennyire eltér egyébirant az
admittancia gorbétsl. Epp ezért a j6 hangli nagybégdk rafelelési gorbéjének kritériumai
is kiilonbozdek lesznek. E gorbék jellemzdinek kutatdsa mellett a XXI. szdzad

forduldjan Gunter Ziegenhals elvégezte a nagybdgo tetd és hatlapjainak modalanalizisét

16 Askenfelt: Eigenmodes Dbass: 164.
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a rdfelelési gorbék™ tiikrében. O az elsd, aki ezek alapjan a nagybégé mindsitési
ismertetdjeleit is meghatarozta. A megadott frekvenciasavok értékei az atviteli gorbe

mindenkori atlag hangnyomasszintjéhez képest értenddk:

e 40-100 Hz (kontra E-nagy G kozott) Hangossag az also alaphang teriileten:
A magas érték kedvezo.

e 100-300 Hz (nagy G-egyvonalas d kozott) Hangossag a fels§ alaphang
terlileten: A magas érték kedvezo.

e 100-400 Hz A hangvolumen hatasa: A magas érték kedvezo.

e 400-600 Hz Nazalis, kellemetlen hangosszetevd: A mély érték kedvezo.

e 600-1000 Hz A hang vildgossaga, fényessége, tisztasdga érthetdsége: A
magas érték kedvezo.

e 40-1000 Hz Atlag hangnyomasszint: A magas érték kedvez.'®

Fontos megallapitas, hogy a tobbi vonds hangszerrel ellentétben — amelyeknél
inkdbb a hat ¢és valdsziniileg kismértékben a tetd kombinacidja jatssza az
alaphangteriileten a f6 hordozo szerepet — a nagybdgdnél a tetének van 400Hz-ig

dominald funkci(')ja.19

3.6.2 A kisérletben részt vevé nagybogok legfontosabb testmodusai a
hangszinteszt rangsora tekintetében. A nagybogok lég- (A0) és
fahangjai (T1)

Még miel6tt a teljes spektrum analizalasara ratérnék, részletesen megvizsgalom a
rafelelési gorbe két elsd €s egyben legfontosabb csucsanak egymashoz vald viszonyat.
Tablazatban Osszesitettem az Osszes vizsgalt nagybdgd 1ég- és fahangjat, a hozzajuk
tartoz6 hangnyomadsszinteket és a 1ég- és fahang frekvencidk és hangnyomasszintek

atfogasat (lasd kovetkez6 oldal 13. tablazat)

' Rafelelési gorbe vagy mas néven rezonancia gorbe vizsgalatokat végzett tizenkét hangszeren Gunter
Ziegenhals annak érdekében, hogy megallapitsa, melyik hangszerrezgés, melyik kisugarzasi karakter
moédus hordozodja. Azt vizsgalta tovabba, hogy a frekvencia gorbe ismertetdjelei hogyan hatnak ki a
hangszer hangitéletére.

¥ Gunter Ziegenhals: ,,Akustik und Geometrie von Kontrabdssen”. In: Monika Lustig (szerk.):
Michaelsteiner Kontrabassberichte, Band 64: Geschichte, Bauweise und Spieltechnik der tiefen
Streichinstrumente. (Dossel,Saalekreis: Janos Stekovics, 2004), 201-208. 206.

¥1d. eloz8 jegyzet.
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3. A nagyb6g6 hangjanak spektralis elemzése

1|23 4 5 6 | 7|80 10 11
OBz kia (Mo | Ty (AT et ] 7 k™
eredménye)
1|1]2|  stow-gl4 06 | 59,3 |-68 |93,7|-62 34Hz 6dB
2(3|1| RaczB-D09-hl4 | 04 | 625 |-74,5(106 |-58 435 16,5
3|2|3|Man-Mo100-gl4-02| 013 | 62 |-67 | 100 |-56 38 11
4|4|4| Man-Moloo-gl4 | 01 | 65 |-74|103|-63 38 11
5056  Krat-09-hl5 011 | 52 |-67 |90 |-59 38 8
6[10/9 P5l-gd5 014 | 625 | -67 | 90 |-62 275 5
7|7|5| RaczB-FO7-hi4 | 07 | 625 | -70 | 100 |-58 37,5 12
9-| cav-Kos-hds | 010 | 52 |-67| 96 |-52 44 15
9[-17| Kisz-09-gd5 03 | 68 |-80|103|-67 35 13
106 |- | Kisz-09-gd5-02 | 012 | 68 |-68 |103|-58 35 10
11810 Kisz-010-gd5 08 | 56 |-67|93 [-63 37 4
12- 8| KovL-38-gd4 09 | 68 |-65]112|-59 44 6
13- |- | Névt-Bées100-gl4 | 02 | 59 | -68 | 96 |-57 37 11
1411/ -|  ORub-56-gd4 05 | 65 |-77|106 |-67 41 10

13. tablazat A tesztben résztvevé nagybdgdk lég- (A0) és fahangjainak (T1) frekvencia (6. és 8. oszlop) és
hangnyomasszint (7. és 9. oszlop) értékei, illetve AO-T1 frekvencia és hangnyomasszint atfogasa (10. és 11.
oszlop). A tablazatban ko6z6lt negativ dB értékek a mikrofon kalibralatlansaganak kovetkezményei. A 0-hoz
koézelit6 érték a hangosabb.

Anders Askenfelt dolgoza‘[étb'cln20 ugy talélta, hogy egy atlagos nagybdgd elséd
rezonancidja (A0) 65 Hz, mig az elsd tetd moddus (T1) 110 Hz kérnyékén van. Andrew
Brown dolgozatélban21 résztvevo tesztnagybOgok léghangja (A0) 67 Hz, mig fahangja
(T1) 115 Hz kornyékén mozgott.

Az altalam mért nagybdgdk atlagos léghangja (6. oszlop atlaga) 61,5 Hz,
fahangja (8. oszlop atlaga) 99,4 Hz volt. Az atlagos léghang egy kissé€, a fahang viszont,
mely a tet6lap elsé rezgési modusa, jelentésen mélyebben volt a fent emlitetteknél. Az
A0 és T1 modusok frekvenciaatfogasa az én kisérletemben nagyrészt 40 Hz alatt volt,
mig a két kutatd altal vizsgalt nagybogdknél a 40-50 Hz kozotti atfogas volt a jellemzo.
Az A0 és T1 hangnyomasszint maximumainak atfogésai (13. tablazat 11. oszlop) a sajat

méréseimnél széles skalan mozogtak (5-16 dB), bar kilenc nagybdgére 10 dB, vagy

%% Askenfelt: Eigenmodes Dbas: 158.

I Brown: F. R.—backed Dbass: 81.
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annal nagyobb atfogas volt jellemzd. Anders Askenfelt mérései 10 dB kornyéki idealis

atfogas értéket allapitott meg.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a tesztben résztvevd hangszerek altalanosan

megfelelnek a j6 mindségli nagybdgo kritériumanak.

Hogy a 13. tablazat adatai arnyaltabbak és jobban kezelhetek legyenek, két
csoportba osztottam a tizennégy hangszert: négy- ¢és 6tharosokra. A0 és T1, ez a két jol
meghatarozhaté frekvenciacsics szoros Osszefiiggésben van egymassal, illetve a
hangszer méretével, tet6- és hatlapjanak vastagsagaval. Hogy az A0 rezonancia mély
legyen, nagy korpuszra, vékony tetére és hatra van sziikség. Ez a kialakitas mély A0
frekvencia mellett — a szoros osszefiiggés miatt — mély T1 rezonanciat is ad.”?
Logikusnak tlinik tehat a hangszerek méretbeli szepardldsa, hogy nagyjabdl azonos
feltételek mellett legyenek az adatok kielemezve. Az 6thiiros nagybdgok %:-anak A0 és
T1 frekvencia cstcsa alacsonyabb volt négyhuros tarsainal. A hangszintesztben els6
helyezett Stow-gl4 és a 13. helyezett Névt-Bécs100-gl4 szintén mély rezgésekkel
rendelkezett. A KisZ-09-gd5 hangszer kisebb korpuszméretébdl adodéan magasabb A0
és T1 rezgéseket produkalt. A szamolast elvégezve a kisebb testii négyhtros hangszerek
(nyolc nagybdgd) atlagos 1éghangja (A0) 63 Hz, fahangja (T1) 102 Hz volt. Az 6thuros
nagybdgok (hat nagybdgd) atlagos léghangja (A0) 60 Hz, fahangja (T1) 96 Hz volt.

A hangszintesztben is résztvevd tizennégy nagybOgd 1. mérési pontban vett
testspektrumai alapjan a lég- és fahang kapcsolatat a kovetkezé oldalon a 21. abra
mutatja. A hangszinteszt gy6ztes nagyb6goi az 1. (Stow-gl4), 2. (RaczB-D09-hl4) és 3.
(Man-Mo0100-gl4-02) b6gd voltak. Az elemzés soran Osszefiiggést keresek a teszt és az

akusztikai jellemzok kozott.

Azonos nagybdgdk a 9. és 10. bégd (KisZ-09-gd5 és KisZ-09-gd5-02), illetve az 4.
és 3. bégd (Man-Mo0100-gl4 és Man-Mo0100-gl4-02). Ezeket masfél év elteltével
akusztikai okok miatt Gjra mértik. A 9. és 10. bogdknél lathatd, hogy A0 és TlI
frekvenciajuk nem valtozott, ugyanis nem tortént belsé valtoztatds a hangszeren,
latvanyos ugyanakkor a 10. bogé jelentds hangosodasa (A0 12 dB-lel, T1 9 dB-lel),
mely a tartds hasznalat és az alapos bejatszds eredménye. A 3. bégd — két {6

rezonanciacsucsa — A0 és T1 frekvencidja a korabbi méréshez (4. bdgd) képest azonos

22 Askenfelt: Eigenmodes Dbass: 160.

68
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méret €s méretezés mellett, pusztdin a hatgerenddk cseréjével és elhelyezésének
ujragondolésaval, egyarant mélyiilt. A hat adottsdgainak megvaltoztatasa is befolyasolja
tehat AO-t és TI-t. Mindezek mellett 7 dB-es hangnyomasszint emelkedés is
megfigyelhetd.

chome TR GG d |

§f mmpmmmam e l i ot L (68 A S
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21. abra A 4. abran kozolt nagybogdok két rezgési mdédusanak (A0 és T1) abrazolasa rezonancia-frekvencia és
hangnyomasszint szerint. Az 0sszetartozé A0 és T1 értékek 6ssze vannak kotve. A vizszintes tengelyen jobbra
egyre magasodik, a fiigg6leges tengelyen felfele egyre er6sodik a hang. Legalul az iires hurok helye van jelolve. A
szamokhoz tart6z6 nagyb6gdk a 8. abran lathatok.

o A jelolések a kdvetkezok: kék szin: négyhuros, fekete szin: othuros.

e A szamok a 2.7 fejezet 9. tablazata alapjan a hangszinteszt rangsordt kovetik.

Ha a 13. tablazatban, vagy a 21. dbran az A0 csticsokat megvizsgaljuk, azt latjuk,
hogy a hangszerek nagy része a 60-70 Hz-es savban mozog. Zenei nyelvre leforditva a
bezart levegd iireghangja kontra H és nagy Cisz kozott talalhato. Ot tovabbi hangszer
léghangja ennél mélyebb. Ezek részletesen: harom 6tharos hangszer (5. Krat-09-hl5 8.
Cav-K05-hd5 11. KisZ-010-gd5) és két négyhuros (1. Stow-gl4, 13. Névt-Bécs100-g14)
—melyek nagytestliek— kontra Gisz és B hang kozott van A0 frekvencidjuk.

Ha az els6 tetdémodusokat (T1) vizsgaljuk, szoros Osszefiiggés tapasztalhaté A0-val,
ugyanis a legmélyebb tetdfrekvencidk szintén a harom 6thuros nagybdgéhoz (5. 8. 11.)
és a két nagytestli négyhuroshoz (1. 13.) kapcsolhatok. A 6. (P61-gd5) nagybdgé kis AO-

T1 atfogasa miatt szintén alacsony frekvenciaju T1-hez vezetett. Zeneileg kifejezve a
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fahangok nagy F és G kozott talalhatok. A tobbi nagybdgd — zommel négyhurosok —
magasabb fahanggal rendelkeznek, nagy G és A kozotti magassaggal.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az 6thiros nagybégdk léghangja a 2. iires hir
(kontra A), négyhuros nagybdgoké pedig a 2. (kontra A) és 3. iires hur (nagy D) kozott,
nagy C hang koriil, fahangjaik a legmagasabb iires hur (nagy G) kornyékén talalhatok.

Kiemelendd a 12. (KovL-38-gd4) bogd, melynek fahangja (T1) rendkiviil magas

volt. Kdnnyen érthetd ez a kis testli hangszer méreteinek és hangszinének ismeretében.

Erdekes jelenséget tapasztalhatunk az 21. abran, mégpedig, hogy eltérd formaju és
karakterti nagybogok A0 rezgése azonos frekvencidju €s sugarzasu tud lenni. Az 5. 8. az
1. 13. és a 3. 6. bogo is ilyen. A parok egyike a hangszintesztben igen jol szerepelt, a
hallgatoknak tetszettek, mig a parok masik tagja kevésbé.? Hangszinbéli kiilonbozdség
az AO-T1 frekvencia atfogasaban is keresendd. Mig az elsd és masodik par négyhuros, a
Kisebb frekvencia atfogas az el6nydsebb, addig — mivel a harmadik par kiilonb6z6
felépitési: egy négyhuros és egy Othiros b6gdé — a harmadik parnal a nagy atfogas

jelenti az elényt. Az 6thuros bégoé frekvencia atfogasa tal Kicsi.

Hangnyomasszint eloszlasat nézve a 12. bdégoének (KovL-38-gd4) volt a
leghangosabb léghangja (A0), majd ezt kdveti a tulajdonképpeni mezdny, a nagybdgdk
zome: a 1. 3.5.6.8.10. 11. 13. b6g6 (Stow-gl4, Man-Mo0100-gl4-02, Krat-09-hl5, Pol-
gd5, Cav-K05-hd5, KisZ-09-gd5-02, KisZ-010-gd5, Névt-Bécs100-gl4), a 7. RaczB-
FO7-hl4 kissé leszakadva kovetkezik. Az 2. és 4. 4 dB-lel halkabb volt ennél. A sort 9.
¢és 14. bog6 (KisZ-09-gd5, ORub-56-gd4) zarja, ezek voltak a legkevésbé sugarzok. Mig
az egyik egy uj hangszer, mely masfél év bejatszas utan jelentdsen meger6sodott (9.
b6gd), addig az 14. hangszer egy id6s mester hangszer. A legerésebb fahangja a 8.
(Cav-K05-hd5) hangszernek volt.

, s e A 24 o . "
A hangszinteszt eredményének fényében a nagy hangnyomadsszint, vagyis az erds

sugarzas A0-nal és T1-nél elonyds, de nem mértékado.

A léghangok (A0) tovabba savosan is elemezhetdk (22. 4bra). Egy rezgésszdmon

van.

28 Lasd 2.7 fejezet 9. tablazat 37. oldal

#Ld. el6z8 jegyzet.
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5. és 8. bogd (Krat-09-hl5, Cav-K05-hd5)

1. és 13. bogd (Stow-gl4, Névt-Bécs100-gl4)

2.3.6.¢és7.b6gd (RaczB-D09-hl4, Man-M0100-gl4-02, P6l-gd5, RaczB-FO7-hl4)
4. ¢és 14. b6gé (Man-Mo0100-gl4, ORub-56-gd4)

9. 10. és 12. nagyb6g6 (KisZ-09-gd5, KisZ-09-gd5-02, KovL-38-gd4)
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22. abra 14 nagyb6g6 AO léghangija (vizszintes tengely) és T1 fahangja (fliggbleges tengely) lathato Osszesitve a
frekvencia magassagok tekintetében.

A jelolések a kovetkezok: kék szin: négyhuros, fekete szin: 6thuros,
kor: domboruhat, négyzet: laposhat,
iires: gambaforma, teli: hegediiforma.

A szamok a 2.7 fejezet 9. tablazata alapjan a hangszinteszt rangsordt kovetik.

Egyértelmii 6sszefliggés mutathato ki a korpuszméret® és a léghang kozott az 1. 2.

¢és 4. Osszehasonlitas soran. Az elsé 0sszehasonlitasndl a két nagytestli 6thiros hangszer

igazolja az Osszefliggést, a masodikban a két nagytesti négyhtros hangszer, a

negyediknél a két kisebb testli négyhuros hangszer. A test méreténél a magassadg mellett

az ovek szélessége €s a kavak szélessége is meghatarozo.

% Ld. Fiiggelék IV. tabla.
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A 3. és 5. 0sszehasonlitas eltérd nagybdgdi azonban arra engednek kovetkeztetni,
hogy a bezart levegd mennyiségétdl fiiggetleniil mas szempontok is figyelembe
veendOk. Az 5. Osszehasonlitas a legkisebb testii nagybdgot €s a kis testli 6thuaros bogot
foglalja magaba, melyek f6 hangtulajdonsaga a fényes, vékony volt. A KisZ-09-gd5-02
tulajdonsagéban is megmarad a kissé¢ fényes tulajdonsdg. A 3. Osszehasonlitds négy
nagybdgdt foglal magédba igen eltéré jellemzokel, melyeknek azonban egy kozds

léghangja (A0), ereddje van.

------

A0 hangti négyhtros hangszerekhez sem. A fahangok (T1) nagyobb szorast mutatnak a

léghangoknal, nem lehet biztonsaggal dsszefliggéseket megallapitani.

A 22. 4bran lathatd elrendezést tovabb elemezve feltlinik, hogy egy-egy nagy
egységli mezdben Ot-hét nagybdgd talalhatd, mig néhany nagybdgd nem illik bele
ezekbe a csoportokba. Egyfajta linearitds bontakozik ki, melyen a 6. és 12. bogo kiviil
esik. Ez a kiviilallas az A0 és T1 tal kicsi — Pol-gd5, atfogas 27,5 Hz —, vagy tll nagy —
KovL-38-gd4, atfogas 44 Hz — atfogasanak eredménye.

Koénnyen észrevehetd, hogy az 6thuros nagytestli bogdk (5. 6. 8. 11.) egy teriiletre
koncentralodnak. A kistestli o6thuros nagybdgd (KisZ-09-gdS) a kistestli négyhtros
bogoével (KovL-38-gd4) mutat rokonsagot. A két nagytestli négyhuros hangszer (1. 13.)
szintén erds hasonldsagot és rokonsagot mutat egymassal. A 9. és 10. hangszer ugyanaz
(KisZ-09-gd5). 2. és 14. b6gé fahangjaban (T1) lathaté azonossag. A 3. és 7. hangszer

léghangja és fahangja is azonos.

A két utobbi példa bizonyitja, hogy ugyan fontos és kdnnyen mérhetd a hangszerek
léghangja (A0) és fahangja (T1), de a hangszinteszt dobogods hangszerei alapjan még
szamos formans ¢és egyeb rezonanciacsucs befolyasold hatasat kell ahhoz figyelembe
venniink, hogy a kérdéslinkre — milyen kapcsolat van a testrezgés és a hangmindség

kozott — pontos és kimeritd valaszt kapjunk.
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3.6.3 A mérési pontok rafelelési-atviteli gorbéinek kiilonbozoségei
A gorbe kezdeti szakaszan talalhat6 jol szeparalt két f6 rezonanciacsucs — AOQ és T1-

alapos vizsgalata utan, a teljes gorbe jellegzetességeit veszem szamba.

A kiilonbozé mérési pontok a 3.4.2 fejezetben lathatok,”® melyeket azért
hataroztuk meg, hogy szélesebb ralatasom legyen az egyes nagybdgok testrezgéseire, s
kivalasszuk az eljards szempontjabdl leginkabb megfelel6t. Eszerint a késdbbi
elemzéshez az 1. mérési pont volt a legcélszeriibb, ugyanis itt produkalta a hangszer a
legmagasabb A0 és T1 cstcsokat, a 100-300 Hz-es tartomany itt volt a legkevésbé
arokmentes, a magasabb frekvenciaji formansteriiletek jol lathatoak voltak, €s alacsony
frekvencian az admittancia gorbéhez hasonld tendencidkat mutattak (23. abra). A 2. és
3. mérési pont az also illetve felsé ovben volt a gerenda oldalon. Az 1. és 3. mérési
pont bar egymastol tavol volt, mégis latszanak a hasonlé tendencidk, bar a magasabb
frekvenciak formansait az 1. mérési pont emeli ki a legjobban. A 2. mérési pont 100-
300 Hz-es tartomanya széles kiterjedésti elszivodast, energiaminimumot jelez a legtdbb
gorbében, a formans kiemelések is gyengék. 50 Hz-nél itt is a mérérendszer altal

gerjesztett csucs van, ez tehat a mérésekt6l fiiggetlen, kiilsé zajtényezo.

T AL 1] it B
| %% it M i Jr\mw J WV ,\J«JWW
T L VMMWJLA | . f, u WU#MW4 - él' | ‘h‘w’#‘&mm

23. abra A mérési pontok megvalasztasanak hatasa a gorbében.

Ha az ¢rzékeldt egy adott rezgési modus csomovonaldra tessziik, akkor a
rezonanciagdérbén az a moddus kicsi dinamikaval jelenik meg, ellenben ha
maximumhelyre keriil, a spektrumabran a kornyezetébdl kiemelkedik. Ennek

koszonhetden a kiillonbdz6é mérési pontokban eltérd rezgésspektrumot kapunk.

% d. 18. abra 62. oldal.
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3.6.4 A rafelelési gorbe jellemzdi és a hangminéség-rangsor kapcsolata
30Hz 80 100 200 300 400 500 1000 2000

30Hz 80 100 200 300 400 500 1000 2000
Tl Stow-gl4

RaczB-D09-hl4

30Hz 80 100 200 300 400 500 1000 2000
Tl

Man-Mo100-gl4-02

24. abra A hangszinteszt 3 legjobb nagyb6gG6jének rezgési spektruma.

A 24. dbran a hangszinteszt harom legjobb nagybdgdjének rafelelési gorbéje
lathatd. A forrdsok, a hangszinteszt eredménye és az Osszes mért testspektrum alapos
Osszehasonlitd vizsgalata alapjan az aldbbi kijelentések tehetdk: Kedvezd, ha a gorbe
legmagasabb rezonancia csticsa T1, s innen csokkenek az értékek. Kedvezd tovabba, ha
250-270 Hz-ig nagy kiilonalld csticsokkal tartja magat T1 szintje kornyékén, s utana
legalabb 10-15 dB-es visszaesés talalhatd, melyet egy jellegzetes formans kdvet 300-
380 Hz-es tartomanyban. Ez a dombort iv jo, ha kismértékben 500 Hz kornyékén
ismétlodik. 600-700 Hz koriil 8-10 dB-es hirtelen esés van és elényos egy kicsi ivi
formans 800-1000 Hz kornyékén. Ez utobbi mar kitolédhat 1000 Hz f61é attdl fiiggden,
hogy melyek a hangszer jellegzetességei.

A rangsor szerinti 6. bogotdl gyakori jelenség, hogy egy vagy tobb cslics a
magasabb frekvencia tartomanyban T1 f6lé kuszik, amit a rangsor alapjan nem
tekinthetiink j6 tulajdonsagnak. Szintén a 6. b0gotdl tapasztalhatd, a T1 utani 1. vagy 2.
csucsot koveti egy mély, 40 dB atfogasti szakadék. A jo bogdknél ez a szakadék
kozvetleniil T1 utdn van, majd a tovabbi rezonancia csucsok a T1 kdzeli sugarzas

szinten maradnak.
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Nem tekintheté jo tulajdonsagnak, ha a cstucsok egyenletessége tul széles
frekvencia tartomanyon keresztiil megmarad. Ilyen példaul a 9. 10. 11. b6g6, ahol a
formansok alig lathatok a nagy csticsoktol.?” Kellemetleniil befolyéasolja a hangszer
hangszinét a magasabb frekvenciateriiletek tartdsan erés hangnyomasszintje, jelenléte
(9. 14. nagyb6gd). Szintén kellemetlen tulajdonséag, ha 250-270 Hz-t6l a rezgés csiucsok
nagy amplitidojuak és nagyon siirtik.”? Nem kedvezé tulajdonsag és valosziniileg a
vékony, nyers hangszinért felelds, ha 280-290 Hz kornyékén egy, a kornyezetébol
jelentdsen kiugré rezonancia csucs taldlhato. A 400-600 Hz kozotti teriilet erds
kiemelkedése, esetleg cstcsosoddsa a nazalis hangszin f8 mutatoja.®® A 600-1000 Hz
tartomany kiemelése a fényes hangszinért felelés, melynek kis kiemelése kedvezo,
markans jelenlétekor inkdbb éles, fedett, tompa lesz a hang.30

Tudni kell, hogy minél szélesebb a rezonanciacsucs, anndl csillapitottabb rezgést
végez a bogd. A jelenség ellentmonddsos, mert a tul konkrét rezonanciacsiicsok
kovetkezménye egy kiegyenlitetlenebb hangzas lesz; egyes hangok nagyot szolnak,

masok kisebbet. A tul egybefiiggd testrezgés-spektrum pedig tompabb hangzésra utal.

74 )74

3.6.5 Lapos és domboruhatu bogok testrezgési jellemzoi
A nagyb0gd legmarkansabb formajegyének a kiilonb6z6 hatkiképzések tekinthetok. A

lapos- és domborthati nagybdgdk testrezgési spektrumainak elemzésekor kiilonb6zo
sajatossagok tapasztalhatok. Alacsony frekvencidn a 100-250 Hz-es tartoményban a
lapos hatti nagybogoket T1 csucs utan a kisebb amplituddju, alacsonyabb, de
kiegyenlitett hangnyomasszintli cstcsok jellemzik (lasd kovetkezo oldalon 25. abra).
Ezen a teriileten két negativ cstcs jellemzd, rogton a T1-et kdvetden, 110-120 Hz kortil
¢és 180-190 Hz koriil. A 250 Hz kdrnyéki kiemelkedd csucsot kovetden koriilbeliil 15
dB-es csokkenés tapasztalhat6. Jol kivehetdek a 280-370 Hz és 370-490 Hz kozott
elteriild formansok. 500 Hz kornyékén wjabb torés lathatd, majd 800 Hz koriil ismét egy
kis forméns fedezhetd fel. Ha megrajzoljuk a nagybdgd spektrumburkoldjat,

szogletességet tapasztalunk.

" Ld. Fiiggelék VII. tabla.
2 ‘s
Ld. el6z6 jegyzet.

2 Ziegenhals: Akustik von Kontrabdssen.: 207.

0 1.d. el6z8 jegyzet.
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25. 4bra Lapos hatu nagybégékre jellemzd rezgésspektrum-burkoldk.

Domboru hati nagybdgdknél, melyek a rangsorban hatrébb foglaltak helyet, a
100-250 Hz-es tartomédnyban sokkal inkdbb nagy amplitudoji, 30-40 dB atfogasu,
fokozatosan ereszked6 csticsokat figyelhetiink meg (26. abra). 150 Hz koérnyékén
tipikus egy nagy arok. Altalanosan elmondhat6, hogy nem T1 a legerésebben rezgd
modus, a rafelelési gorbe magasabb frekvencidjan éri el maximumat. A 220-270 Hz
kornyékén kiugrd csucsot kovetden fokozatos ereszkedés tapasztalhatd. 400 Hz-es
kozépponttal egy 100 Hz kiterjedésii arok figyelgeté meg, Ezt kdveti kdzvetleniil egy
dombora forméans. 1000 Hz kornyékén ujabb domborulat kdvetkezik erds csokkenés
mellett. A rangsor végén elhelyezkedd bogék spektrumaban kevés formans lathato, a
400 Hz mélypontu arok jelentds. 700 Hz-nél erds kiemelés van. A rezgés a magasabb

frekvencidkon is er6s marad, csak 1000 Hz utan csokken jelentdsen.
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26. abra domboru hatu bégékre jellemzd rezgésspektrum-burkolok.

Az abrak jol szemléltetik a két hat fajta jellegzetességeit. Erdekes analdgiara

hivnam fel a figyelmet, miszerint a hangszintesztben is kozolt** dombora hatra jellemzd

simasag, Kerekség illetve a lapos hatra a darabossag, iranyitottsag a gorbék rajzolataban

is jol lathatéan visszakdszon.

11Ld. 2.7.4 fejezet.
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A technikai eszk6zok hidnya nem tette lehetévé a sajat bemeneti admittancia
mérések elvégzését, ezért Andrew Brown dolgozataban fellelhet6,* a nagyb6g6 hatak
kiilonboz6 kialakitasainak bementi admittancia méréseit mutatja a kdvetkezd abra. A

gorbék vonala eltér a rafelelési gorbétol, mas jellegzetességek tapasztalhatok.

Accelerometer Response PIb-Prb ‘

27. abra Lapos- (kék) és domboruhatu (piros) nagyb6g6 bemeneti admittancia gérbéje.

3.6.6 A Man-Mo0100-gl4 és az atépitett Man-Mo0100-gl4-02 bogok

rezgésspektrum-abrainak valtozasai
A hangszintesztben elvégzett 6sszehasonlitast a mérések alapjan is elvégezhetjiik (lasd

kovetkezo oldalon 28. abra). A gorbék fo karakterisztikaja nem valtozott jelentdsen,
néhany eltérés azonban figyelemre méltd. A0 és T1 mindamellett, hogy mélyebben van,
¢és erésebben sugaroz a masodik mérésnél — amikor a hatgerendakat kicserélték, és 4
helyett 3-at épitettek be —, a csucsok kozti szakasz is megvaltozott. 100-250 Hz kozott a
masodik mérés 15 dB-es sugarzasndvekedést mutat, a csticsok hullamzésa felerdsodott,
szeparaltabb lett, tendencidja azonban hasonld. Szintén nagyban hasonlit a 200-300 Hz-
es savban a csticseloszlas, erdsodés és szeparaltsag figyelhetd meg. Ezt kdvetden a 300-
400 Hz-es tartomanyban a masodik mérésnél a formans markans megjelenése lathato,
illetve a kovetkezd formans is erds egy 550 Hz-es csticcsal. Ez a csucs az els6 mérésben
is jelen van. A madasodik mérés soran markans szeparalodas és erdsebb sugarzas
figyelheté meg, a formansok hatarozott alakot Oltenek. A hatborddk cseréje ¢és

elrendezésiik megvaltoztatasa a spektrumban is lathatd valtozast idézett eld.

%2 Brown: F. R.—backed Dbass.: 79.
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28. abra Manufaktura b6go elsé és masodik mérése. A hat bordak cserélve lettek.

3.6.7 KisZ-09-gd5 és KisZ-09-gd5-02 bogok rezgésspektrum-abrainak
osszehasonlitasa
Az allando haszndlat, intenziv jaték, illetve a 1db és a lélek helyes pontjdnak jboli

megvalasztdsa a rezgésspektrumban is valtozast mutat. (29. dbra) Nagy vonalakban
megmaradt a hasonldésag, mely mutatja, hogy azonos bogordl van szo6, példaul a
burkolok hasonl6 lefutasa, illetve a magas frekvencidk intenzivitasa, a nagy amplitudoji
¢és slirti a csticsok. Az A0 és T1 cstucsok kozotti szakasz megvaltozott.. A 100-200 Hz
tartomanyban a késobb mért hangszernél a csucsok és a mélypontok jelentdsen
hangosodtak, az arkok mélyiiltek. 200 Hz-nél erds kiemelés, majd 270 Hz-nél egy
nagyon gyenge mélypont lathato.

0 5'\0 | 1
|

30Hz 80 100 200 300 400500 1000 2000

KisZ-09-gd5-02

29. abra A Kisz-09-gd5 és a KisZ-09-gd5-02 bGgdo test spektruman megfigyelhetd valtozasok masfél év elteltével.

A masodik mérés sz€lsGségesebb, erdteljesebb rezgésképet mutat 300 Hz-ig. Azt
kovetden pedig a magasabb frekvencidknak gyengébb a sugdrzasa, azaz kisebb a
befolyasa a hangra, ez kedvezd jel. Az 1200 Hz-ig erds jelenlét eltlinik, inkabb kisebb

formansok tlinnek fel. Belesimult a spektrumba az els6 méréskor 287 Hz-nél még
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nagyon erds csucs, melyet a vékony, nyers hangszinnel azonositottam.*® 610 Hz-nél is
belesimul a kornyezetébe az utobbi gorbe, nem ugrik ki, mint az elsé mérésnél. Ezt a
teriiletet a fényes hangszinnel azonositottam.

A masodik mérés alacsony frekvencian jelentés sugdrzas erdsodést,
szeparalodast, a magasabb frekvencidkon a kiugré csucsok belesimuldsat a
kornyezetiikbe a sugarzas intenzitdsdnak csokkenését és kisebb formansok kialakuldsat

mutatja.

3.7 A jatszott hangok spektrumainak osszehasonlitasa

A hangszertest kopogasra adott rezgésvalaszainak elemzése utdn most ratérek a jatszott
hangok spektrumainak tanulmanyozasara. A mérések el8készitésérdl a fejezet elején
szo6ltam. A méréskor egy huron atlagosan 3 hang szolalt meg, ezek hangjai és felhangjai
egy ered6t adtak, mely a jatszott hur jellegzetes rezgésképét alkotta. Vizsgalodasaim
elsdsorban a két legmélyebb hurra, a szubkontra H és kontra E-hur atlagara és
tercsavos®> elrendezésére térnek ki, ugyanis itt talalhatok azok a jellegzetes tényezok,

o

melyek a nagybdgd megszolalasat befolyasoljak.

Ezek a teriiletek a kovetkezOk: Ha egy hangszer 6tharos, de nem arra lett a test
méretezve, nem fog jol szolni, erre keresek példat a gorbében. Ha az 6todik, kontra H
har erésen szol, az E-har hajlamos befulladni, ennek nyomait is keresem. A
hangszinteszt tanisaga szerint sok nagybdgd kiegyenlitett hangzassal birt, volt azonban
néhany eltérés a mély illetve a magas regiszter felé. A tobbi hur atlaganak jellemzdit is

meghatarozom.

3.7.1 Szubkontra H-hurok spektrumainak 6sszehasonlitasa
A legmélyebb hur a szubkontra H-hur, kifejezetten zenekarban, kamarazenekarban

hasznaljak, a cselld szolam megtamasztasara, sz6lomiivekben nem fordul eld. Erdsebb
felépitésli hangszertestet, iveltebb labat, szélesebb fogolapot, vastagabb nyakat igényel.
Joggal mertil fel a kérdés: vajon nem a hangerd, hangszin karara torténik-e mindez. A jo

méretezés szerencsére megtartja a kivanatos tulajdonsdgokat, bar jatszani egy ilyen

%% Szintén a vékony hangszin jellemzi még a 3.6.2 fejezet 71. oldalon lathato 5. csoportba beosztott
KovL-38-gd4 hangszert is.

% Ld. 3.4.3 fejezet.

% A tercsavos mérés Iényege, hogy a miiszer egy program segitségével a spektrumébra egy-egy tercsavba
es6 hangjainak hangnyomasszintjeit 0sszegzi, és ezt abrazolja atlagspektrumként.
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hangszeren kétségkiviil embert probalo feladat, mind fizikailag, mind jatéktechnikailag.
Az othuros bogék H-hurjanak atlag spektrumain a hangszinteszt rangsora szerint

Végigtekintve36 egy enyhe ivelésii, viszonylag egyenletes lejtésti gorbét latunk.

10.0 10.0
Krat-09-h15 -
R 5P A ‘ H-hr 4tlag

" [20] 100.04z  WNSNEEN (BAND] han [38] 6.30kHz
E8 [20] 100.0Hz [ V:] -17.09 dBVr

30. 4bra A Krat-09-hi5 H-hrjanak atlagspektruma, és e spektrum tercsavos megfeleldje.

Harom szélesebb formans van csak, ami emlitésre mélto, és az Osszes gorbében
jelen van, ezek a 600-900 Hz, 2000 Hz kornyéke, és 4200 Hz kornyéke. A tercsavos
elrendezés Gjabb perspektivabol mutatja meg a gorbét (30. abra jobboldali kép). A
tercsavok 100 Hz-t6l indulnak, ezért a 100 Hz alatti hangok hianyoznak. Az 5. helyezett
Krat-09-hl5 gorbéje szinte teljesen sima. Az 6t kovetd nagybdgdk gorbéi egyre nagyobb
szeparalodast és toréseket, hangnyomadsszint kiillonbségeket mutatnak. Habar a fent
emlitett bogd az egyetlen lapos hata oOthuros nagybdgd, mégis a legmélyebb hur
spektruma mutatja a legteljesebb egyenletességet. Harom nagyb6gd legmagasabb
hangnyomasszintje 64 Hz-nél volt, mely a H alaphanghoz képest (30,8 Hz) egy nona
hangkoz. Rovid lecsengésii, viszonylag felhangszegény nagyb6gdk a Pol-gd5, a Cav-
K05-hd5 ¢és a KisZ-09-gd5, el6bbieknél 4,5 kHz-nél, utobbinal mar 3 kHz-nél 70 dB-t
esik rezgés ereje. A KisZ-09-gd5 kis erejii sugarzasat nem lehet ennek tekinteni, mert
ennek a hangszernek a mésodik mérés soran tapasztalhaté nagy erejii fejlddése a kis
hangszertest ellenére j6 sugarzova valt. A spektrumokbdl nem fedezhetd fel a tipikus
Othuros alkalmatlansdg — a til gyenge sugéarzds — jegye. Mindegyik nagybdgd

megfelelden volt méretezve.

3.7.2 Kontra E-hurok spektrumainak osszehasonlitasa
A nagybOgénél a kontra E-hir a hangszer hangjanak egyik sarkalatos pontja. A

legelterjedtebb — négyhtiros — bdgd tipus legmélyebb, az 6thiros valtozatok masodik
legmélyebb hurja, melyet az 6todik konnyen elfed. A hangszerre jellemz0 buller is az E-

huaron, Gisz kornyékén jelentkezik gyakran.

% Az spektrum gorbéket és annak tercsavos elrendezéseit 1d. Fiiggelék VIIL. a. és VIIL. b. fejezet.
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A négyhtiros és 6thuros hangszerek E-htirjai spektrumainak dsszehasonlitasakor
szembetling altalanos jelenség volt, hogy a j6 négyhurosok spektruma a teljes mért
sdvban slrll ¢és nagy amplitudoji volt kisebb forméansokkal, az 6thirosoké kisebb
amplitadoju és szeparaltabb, karakteresebb formansokkal (31. dbra). Ez 6sszefiiggésben
allhat azzal, hogy a négyhurosokndl az E-hir szabadon rezeg, mig az Gthurosnal a
szubkontra H-hurt is kényszerrezgésbe kell hozni, s ennek kioltd hatasa csillapitja a
sajatrezgést. 96-100 Hz kdrnyékén a legerdsebb sugarzasa csucs jo, ha magasan kiugrik
a tobbi csucsbol (minimum 7 dB-lel). Az spektrumburkolora jellemzd, hogy a 700-1000

Hz koz6tti teriileten negativ formans talalhatd. 4000 Hz felett egy szép, széles kiemelés

lathato.
10.0 = | [ OR: -3.32 dBVr 10.0
B | | l
B ! ‘ |
] — ES;I"W;%‘* — Krat-09-hi5 \
T -hur 4tlag R SP A X | H-hu
s e | — MRG P
dBvr | dBVr | :
L } — 15 =
B/ | ] 0B/ e 3
90.0 ‘ -90.0 | |l AW oAl
0.0000 EEME (:] han 6. 4000k 0.0000 —E izl fan 21000k
B8 9.000 Hz | V:] -5.34 dBYr E8 96.000 Hz | v:] -18.76 dBvr

31. 4bra E-hur atlagspektrumok egy négyhuros (Stow-gl4) és egy 6thtros (Krat-09-hl5) nagyb6gén.

Tercsdvos elrendezésben a hasonlosdgok illetve kiilonbozdségek szépen
lathatova valnak. A négy illetve 6thiros bogdk E-hur atlaganak kiilonbsége a gorbe

kezdeti szakaszan lathato (32. abra).

32. adbra A legjobb négyhuros és 6thuros nagyb6gd E-hurja tercsav elrendezésének gorbéi. A gorbék a hasabok
azonos szinl vizszintes szintjeit kotik 6ssze.

A legjobb négyhuros illetve 6thtiros bégd Osszehasonlitasakor (32. abra) azt

vartam, hogy az 6todik huar jelenléte és kényszerrezgetése miatt, az 6thiros hangszerek
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E-hurjanal altalanosan tapasztalhato lesz a befulladés, vagy a sugarzas visszaesésének
jelensége. Erre azonban nem keriilt sor. A varthoz képest az a meglepetésszerii
eredmény sziiletett, hogy az Otharos Krat-05-hl5 bdégd szinte végig erdsebb
hangnyomasszintet produkalt négyhiros Stow-gl4 tarsanal, habar az is nagyhangu és
nagytestli volt. Amikor a tobbi nagybdgon is elvégeztem az Osszehasonlitast, kideriilt,
hogy altalaban koriilbeliil egy hangnyomésszinten van a két eltérd tipusu hangszer, a

vizsgalt hat 6thiros nagybdg6 koziil csupan két hangszeren jelentkezett a befulladas.

A legjobb négy négyhuros hangszer tercsavos elrendezését 6sszegezd 33. abra a
4. tercsav — 100 Hz — kiemelését kovetden kiegyenlitett teriilet kovetkezik, a 10.
tercsavnal, 400Hz kornyékén enyhe kiemeléssel, majd ujabb kiegyenlitett tertilet 1000
Hz felett — 14. tercsavot kovetéen —kisebb csuccsal. Ezt koveti az Gthurosnal
meredekebb ivii lefelé iveld szakasz. A lefelé iveld szakasz a négyhurosnal késébb

kovetkezik be.

33. abra A ranglista szerinti négy legjobb négyhtros nagybdgd E-hurja tercsavos elrendezésének gorbéi. A gorbék
a hasabok azonos szin(i vizszintes hangnyomasszintjeit kotik dssze.

Az 6thuros bogdk tercsavos elrendezésének tanulmanyozasakor (lasd kovetkezo
oldalon 34. abra) lathatd, hogy meredek emelkedéssel kezdddik a gorbe, 1000Hz-ig (14.
tercsav) tobb csuccsal és nagyobb szeparaltsaggal, fokozatosan ereszkedik, s ezutan le a

gorbe ive.
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34. abra A ranglista szerinti négy legjobb 6thiuros nagybdgd E-hirja tercsavos elrendezésének gorbéi. A gorbék a
hasabok azonos szinli vizszintes szintjeit kotik 6ssze.

A 34. abran jelentds eltérést mutat a 8. illetve a 13. tercsav hangnyomasszintje
250 ¢és 800 Hz kornyékén. Ezeken a teriileteken kiemelés helyett sugarzas veszteség 1ép
fel, melyet a sotétkék szinnel jelolt Cav-KO05-hd5 bdgo, és az abran nem lathatd KisZ-
010-gd5 hangszer erdteljesen produkal. A Cav-KO05-hd5 bégé 8. tercsav — 250 Hz —
hangnyomasszintje 15 dB-lel csokken hirtelen a kdrnyezetéhez képest, a 13. tercsav —
800 Hz — sugarzasa 7 dB-t csokken. Hangnyomasszint eséseket mutat még az abran
pirossal jelolt KisZ-09-gd5 bégd, azonban itt a 9. 11. és 13. tercsav mutat csupan kisebb
— 6-8 dB-es — hangnyomasszint csokkenést. Valoszinii, hogy ezen teriiletek gyenge
sugarzasa az E-hir hangjaiban hangerd csokkenést, és interferenciara valé nagyobb
hajlamot mutat, mely a tipikus befulladasra utald jel lehet. Szintén erre utal a 3.9
fejezetben targyalt dinamikai atfogas tablazat is. A gyakorlatban ez tigy mutatkozik
meg, hogy az E-htiron a hangok megszolaltatasa nehézkessé valik. Ez inkabb érezheto,
mint hallhat6. A Cav-K05-hd5 hangnyomasszint ingadozasa ezzel szemben feltehetéleg
kiterjedt farkashang jelenlétét sejteti. Mar a hangszintesztben jeleztem a Cav-K05-hd5
bdgonél — bar a hangfelvételen nem volt kiilondsebben hallhaté —, hogy jatszaskor erds
fortyogd hang is keletkezett. A KisZ-010-gd5 hangszer jatszasakor szintén felmeriilt ez
a probléma. Ennek okait tovabb vizsgalom a 3.8 fejezetben. Egy¢éb jellegzetességet nem

talaltam.
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3.7.3 Kontra A-hurok spektrumainak ésszehasonlitasa
A gyakorlatbol itélve, a H-hur befolyasa a tobbi hurra az E-huron kiviil nagyon csekély,

ezért a tovabbiakban a négy- és Othuros hangszerek hurjainak atlagspektrumait illetve
tercsavos elrendezését egyben vizsgalom, megadva a huron megszolalé hangok altal

keletkezett spektrum éltalanos jellemzdit.

A kontra A-hir kicsit magasabb fekvése miatt a mérési spektrumot
kiterjesztettem 10kHz-ig. Ezen tilmenden nincs jelentds valtozas a gérbében, mintazata
rendkiviili médon hasonlit az E-har gorbéjére, illetve a hangszerre jellemzd
specifikussdgok is hiien tiikroz6dnek.>” A tercsavos elrendezédések Ssszehasonlitdsa
nagyobb betekintést enged az alacsony frekvencidk kiilonbségeinek feltarasara (35.

abra)

10.0 0A: -22.03 dBVr 10.0

4. tercsiv (160Hz) . 01407
P Stow-gl4 Man-Mo100-gl4-02
9. tercsav (990Hz)
l 9. tercsdv (990Hz) 1. terasz 1
1. terasz l 4 =1

a6 2. terasz
dBvr

2. terasz

RG
dBVr

i & 13. tercsav (2500Hz)
13. tercsdv (2500Hz)

90.0 -90.0
(22] 160.0vz  |EEEE (BAND] han [40] 10.0kHz [22] 160.0Hz  |EYANE (BAND] han [40] 10.0kHz
B8 (2] 160.0H BB -28.00 dBir B8 [25) 315.0H: EB  -20.19 dBvr

35. 4bra Nagybdg6k A-hurja tercsav elrendezédésének sajatossagai.

A hangszinteszt els6 6t helyezettjének hangnyomésszintje az els6 vagy a
negyedik tercsavban volt a legerdsebb, 160 Hz és 320 Hz kornyékén, melyek egy oktav
hangkozt fednek le. A ranglista masodik felében a legerdsebb rezgés a harmadik, majd a
masodik tercsavba keriil at. Az elsé négy helyezettnél és majd a 7. helyet kdvetden is a
9. tercsav utan kezdddik meg a hang intenzitdsanak fokozatos csokkenése. A 13.
tercsavnal tapasztalhatd egy nagyobb esés. A mintazatra altalanosan jellemzd a két
teraszos elrendezés. Kivétel ez alol az 5. 11. és 14. b6gd, mely két Gthliros és a

leggyengébb négyhuros. A mintdzatok egyébirant kiilonbozdek, tobb hasonldosag nem

volt lathato.

%7 Ld. Fiiggelék VIII. e. és VIIL. f. tabla.
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3.7.4 Nagy D-hurok spektrumainak osszehasonlitasa
A nagy D-hurok spektrumainak osszehasonlitasakor azok lefutasi képe ragadja meg

el0szor a vizsgalodo tekintetét.*® 4000 Hz-ig meredeken esik formansokkal tarkitva, ezt
kovetden kis szogben éri el a -90 dB-es sugarzasi szintet. Hogy ne vesszen el
informacio, a mérési tartomany 16kHz-ig lett kiszélesitve. Fontos formansok vannak
jelen 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz és 6000 Hz kornyékén. Nem ritka még 8000 Hz és
10000 Hz kornyékén sem egy-egy kiterjedt kiemelés. A tercsavos elrendezés elsé savja
a 250 Hz-es tartomanyban kezddédik. A szinteket vizsgalva a 3. és a 7. tercsav
emelkedik ki a leggyakrabban, 400 Hz és 1000 Hz kornyékén, melyek, mint kisebb
pupok lathatok. A 10. b6gé (KisZ-09-gd5-02) érdekessége a periodikussag. Az 1. 4. és

7. tercsav emelddik ki a legjobban, melyek egymas oktavjai. (36. abra)

Oktay Oktav KisZ-09-gd5-02

1AG
dBVr

-90.0 L s
(241 250,04z IUSY@ (BAND] han [42] 16.0kHz
E8 (271 500. [ V:] -23.26 dBVr

36. abra KisZ-09-gd5-02 nagybd6g6 D-hurja tercsavos elrendezése. Az 1. 4. és 7 tercsav egymads oktavjai.

3.7.5 Nagy G-hurok spektrumainak osszehasonlitasa
A legfelsd, nagy G-hur jatszott hangjai ketté lettek bontva. Egy a zenekarban altalaban

hasznalatos magassagig, kis d-ig, és egy a sz0l6 magassagban egyvonalas d-ig. fgy egy
hturon beliil kiilon vizsgalhato a kétféle szerep. Eldszor kis d-ig vizsgaltuk meg a

spektrumokat, illetve a tercsavokat (37. abra).

_— 10.0 0A:  -19.35 dBVr
= :
MAG
:,I BYr "l‘M dBvr
2dB/
e = () 250,00 NN ¢

(Hz]  han 16. 000+ . 0Hz BAND] han [42) 16.0kHz

E8 100.000 Hz ;] -13.02 dBVr B8 (2¢) 400.0H; [ V:] -24.69 dBVr

37. abra A Stow-gl4 hangszer G-hurja kis d-ig atlag spektruma és tercsavos elrendezése.

% Ld. Fiiggelék VIIL. g. tabla.

85



Fervagner Csaba: A nagyb6g6 akusztikaja

A G-harok hangnyomadsa kissé nagyobb a D-hurénal. 1000 Hz és 2000 Hz-nél formans
teriilet figyelheté meg. A spektrum burkol6 enyhébb lefutasa, 4000 Hz, 6000 Hz, 8000
Hz és 10000 Hz-nél is kiemelkedések lathatok. A 3. és 6. tercsav kiemelkedése fontos.
A tercsavok sokaig tartjak a hangnyomasszintet, kiegyenlitett teriiletek vannak 7-10.
tercsavig (2000 Hz). Utana kezdddik az ereszkedés. Az utolsé tercsavokat megel6zden

ismét sik teriilet alakul ki 2-3 tercsavon at.%°

A fels6 oktav gorbéi altalanossagban sliriibb és nagyobb spektrumokbol alakult
ki, meglepetésre igen magas hangnyomasszinttel. Azt gondolnank, hogy a mély
regiszterre optimalizalt hangszer, a felsd oktdvban gyengén sugarzo lesz, azonban a

gorbék ennek ellenkez6jét mutatjak. Megmarad a j6 sugarzasuk (38. abra)

10.0
10.0

Stow-gl4

S - 7 1% Stow-gl4 1
G-har als6 oktav atlag RS G-huir felsd oktdv
dBYr Wwﬁ' dBYr W
2dB/ .0dB/
-90.0 -90.0 Ik
BEIE (Hz]  han 16000k 0.0000 WEEEE (Hz)  han 16.000K
100.000 Hz EA -13.02 dBVr 280.000 Hz [ V:] -22.99 dBVr

38. abra A Stow-gld nagyb6gé G-hurja alsé és fels6 oktavjanak spektruma. Lathatd, hogy a felsé oktav
hangnyomasszintje nem marad el az alsé oktav szintjétSl. A fels6 oktav rezgésgorbéje slirlibb és nagyobb
spektrumokbal all.

Legmagasabb hangnyomadsszint-cstcs tekintetében azonban mar kissé elmarad
az also6 oktavtol. Kedvezo volt ugyanakkor, ha ez a cstics nem emelkedik ki tilsagosan a
kérnyezetébc’il.‘w Ezek a sajatossdgok viszont nem hataroztdk meg a hang erejét €s
szinét.

A felsd oktav tercsavjainak elrendezddésében nehéz volt rendszert taldlni. A
tercsavokat szemiigyre véve két csoportra lehetett osztani a hangszereket, igynevezett
fogkefe és sima csoportra. Ezek a jellemzok az els6 6-8 tercsavban jelentkeztek. Az els6

tercsav a 250 Hz-es tartomanyban volt.*

% Ld. Fiiggelék VIIL i. és j. tabla.
0 Ld. Fiiggelék VIIL. k. tabla.

" Ld. Fiiggelék VIIL. 1. tabla.
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1 L M—
,_‘_‘jv‘_LL _L—LI*L
KisZ-09-gd5 RéczB-D09-hl4
,fogkefe” ,.sima”

39. abra A nagy G-hur kis d-t6l 'd oktavjanak tercsdvos elrendezés részlete. A képen a kezdeti szakasz két
kiilonboz6 jellegzetessége lathato: a fogkefe és a sima

e A fogkefe csoportba a kovetkez6 nagybégdk kertiltek: KisZ-09-gd5, KisZ-09-
gd5-02, KisZ-010-gd5, Névt-Bécs100-gl4, ORub-56-gd4, Man-Mo0100-gl4-02.

e A sima csoportba pedig ezek a hangszerek: Stow-gl4, RaczB-D09-hl4, Man-
Mo100-gl4, Krat-09-h15, Po61-gd5, RaczB-FO7-hl4, Cav-K05-hdb5.

Elvétve ugyan van hasonldsag a két csoport kozott, hatarozott kiilonbség azonban,
hogy a fogkefe csoportnak legalabb két, 5 dB hangnyomasszint kiilonbségii tercsavja
van egymashoz kozel. A sima csoportban eléfordulhatnak kisebb egyenetlenségek,
illetve csucspont, azonban ez nem befolydsolja a kategdriat. A test méretei okan a
hangok nehéz hozzaférhetdsége miatt az 6thuros hangszerek kevéssé jatszhatok a felsd
tartomanyban, ezért nem szamitottak. A hangszinteszt eredményének tekintetében a
felsd oktavon leginkabb jatékra alkalmas hangszerek a sima csoportbol kikeriild
négyhuros hangszerek lettek. A felsé oktdvon jo kritériumnak a kiegyenlitettség felelt

meg.

A sima csoportba tartozd négyhuros hangszerek egyértelmiien lapos hata
hangszerek, azonban ez nem mond ellent 2.9.3 fejezetben leirtaknak. Ebben én a kisebb
testll, domboru hati nagybdgdt javasoltam sz616 jatékra. A dombora hat 140 Hz feletti
kisebb iranyitottsdga indukalta ezt a javaslatot. Az itt vizsgalt tercsav tartomany
azonban 250 Hz-nél kezdddik —tehat az az alatti részt nem tudtuk mérni — és magasan az
ott vizsgalt tartomany fol¢é ivel. Az, hogy a fogkefe csoport nagy része dombort hatu
nagyb6g0, nem azt jelenti, hogy nem alkalmas sz616 jatékra, hanem hogy a vizsgalt kis
testi dombora hatu nagybdgdk rosszul szerepeltek a hangszintesztben, s ezt tdmasztja

ala a most elvégzett elemzés is.

3.7.6 Egy konkrét hangszer atlagspektrumanak elemzése
Talan a legcélszeriibb az elsd helyezett Stow-gl4 hangszeren keresztiil végigvezetni a

hironkénti azonossagokat és valtozasokat. A magasabb hurokat az intenzivebb

felhangtartoméany lathatosdga érdekében egyre szélesebb frekvenciatartomanyban
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abrazoltuk. Mig az E-hur felhangjai csupan 6.4 kHz-ig futnak fel, addig ez az érték a G-
harnal mar 16 kHz. Az els6é kép a legmélyebb hur (lasd kdvetkez6. oldalon 40. abra). A
legmagasabb frekvencia cstics hangnyomasszintje a legmélyebb htiron a legerc'isebb.42 A
40. abran latszik, hogy a bogd altalanos hangkaraktere az 6sszes huron jelentkezik. Az
E-huaron lathaté 1000 Hz-nél elleniv, 2500 Hz-nél jellegzetes hullamforma, a 4000 Hz
korili kiemelés, és a 6000 Hz korny€ki kiemelés az dsszes huron fellelhetok. Az A-har
alaphangjanak hangnyomasszintje 7 dB-lel elmarad az E-hurétél. Az 500 Hz korili
kiemelés 10 dB-lel alacsonyabb, 1500 Hz koriil A-htron jelentés arok talalhatd. A D-
haron 15 dB-es visszaesés tapasztalhatd E-htrhoz képest az alaphang csucsaban. 1200
Hz-nél csak a D-hurra jellemzd szép formans lathatd. A G-hir ismét kellden intenziv,
mig a felsé oktdv a tobbi hlirhoz képest gyengébben sugiroz, azonban a rezgések igen

széles és sUrt mintazatot mutatnak.

10.0 0A: -3.32 dBvr 10.0
Stow-gl4 Stow-gl4
E-hir ﬂ A-hur
s.q00c " o.000 | 1100
- . (Hz]  han 10.000k
B8 9.000 1z [ ] -5.34 dBVr B8 62.500 Hz BR  -12.46 drur
10.0 10.0
Stow-gl4 Stow-gl4
D-hiir G-hir d-ig
248/
e 0.0 BEEE (
) 000K i Hz)  han 16. 000k
-20.06 dBVr BB 100.000 Hz | v:] -13.02 dBvr

Stow-gl4
G-hir d-t6] felsd oktav <

0.0000 WEFEE (Hz)  han 16. 000k
280.000 Hz BB -22.99 dBvr

40. abra A Stow-gl4 hangszer hurjainak atlaggérbéi hangnyomasszint és frekvenciacstcs viszonylataban.

2 A dB érték az abra jobb alsé teriiltén lathaté. Az érték minél kdzelebb van 0-hoz, annal hangosabb.
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A nagybdgd — mint lathatjuk — mély hangokra optimalizalt hangszer, a mély
frekvencidkon sugéroz jol. Az othuros bégokon az 6todik huar ugynevezett parazita
jelensége csupan két hangszeren jelentkezett, ¢s jol behatarolhatd volt. Az adott hurok
atlaganak tercsavos elrendezésekor nem a felhangrendszer vart konszonans tdmogato
akkordjai voltak a legerdsebb tercsavok, hanem a nona, tritonusz, hangk6zok, melyek
tavolabbi felhangok. Erre a jelenségre nem sziiletett még konkrét magyarazat. A G-hur
fels6 oktavjaban a hangszinteszttel egységben a simabb gorbéjii négyhuros nagybdgdk

teljesitettek jol.

3.8 A farkashang vagy buller jelensége a nagybdogé egyes hangjainal

A farkashang minden vonds hangszernél kisebb-nagyobb mértékben eléfordulo
bizonyos hangokra kiterjedd kellemetlen, lebegd hangélményli akusztikai jelenség. A
XIX. szazad utols6 harmadéban Paul Otto Apian-Bennewitz tanar és szervezd A
hegediiépités alapismeretei cimli kimerit6 miivében a vonods hangszereket sujto

farkashangrol vagy mas néven bullerrdl igy ir:*

Gyakran a gerendanak kiillondsen elonyds befolyasa van az ugynevezett
,farkashangokra” (z0rgd, rosszul megszo6lalé hangok) a G hur fels¢ fekvésében a
hegediinél és a csellonal. Az ilyen hangok keletkezésének okaira hianyoznak még a
tudomanyos magyarazatok. Ezek a zorgé hangok sok esetben a tetblemez nem
megfeleld vastagsaga miatt a pofarészeken keletkeznek. Egy tovabbi kisérlet az ilyen
farkashangok magyarazatara abbdl indult ki, hogy a megroviditett G és D hurok
rezgéstavolsaga a magasabb fekvésekben torténd jatéknal tul csekély, ami nagyon
vékony tetOlemez vastagsagnal és rovid gerendanal mar nem képes a tetdn hasonld
rezgéseket létrehozni, ugyhogy az interferencia-jelenségek a hanghatast gyors, egymast

kovetd idéegységekben emelték fel, és igy keletkeztek ezek a sajatos hangok.

Roviden megfogalmazva, magas fekvésekben a hurok megrovidiilése, vékony
tetdlemezzel és rovid gerendaval parosulva okozhatja a farkashangot. Ez a magyarazat
azonban nem elég pontos a jelenség ismertetésére. A XX. szazad elsé harmadaban Karl
Fuhr professzor Felix Savart nyoman tovabb kutatva igen Kkiterjedt akusztikai
vizsgalatokat végzett vonds hangszereken, elsésorban hegediikon, melynek eredményeit
A hegedii akusztikai rejtélyei cimii konyvében adta kozre. Ennek 1ényege az volt, hogy a
hangszertest minden teriiletének, vagyis részének meghatarozta az dsszeszerelt allapot

elétti és utdni Onhangjat, majd a valtozasokat rendszerezte, elemezte, és fontos

* Bennewitz: 4 hegediiépités alapismeretei: 87.
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kovetkeztetéseket vont le a jo hegedii kritériumaira vonatkozéan. Az 6tlet kivalo volt,
az akusztikusok egy része a mai napig hasonl6 elvek mentén dolgozik, azonban nem
lehet hivatkozasként tekinteni a miire, ugyanis csupan a tapasztalatait rendszerezte a
szerzO, sok a feltételezés, bizonyitékai hidnyosak. A farkashangrol vallott nézetei

- . . 44
azonban kdzel vannak az igazsdghoz:

A fortyogas, illetve a farkashang veszélye all fenn, ha a fa 6nhangja tal egyoldaluan van
kiképezve, és mas Onhangokban nem taldl ellenstlyt. A hang akkor til nagy
rezgésfeler6sodést taldl, amely kiilonosen rovidebb, vastag, rezgd hurdaraboknal
végzetes lesz és - ahogy latni fogjuk - zavarni fogja a huirhang és a lemezek
rezgésjelensége kozotti egyensulyt. Ez tehat elsdsorban a két mélyebb hur kézépsé és
magasabb fekvésében fog eléfordulni. [...] Egy egyoldaluan kialakult 6nhang jatékanal
a tetd nagyobb razkodasra lesz 6sztokélve, vagyis megnagyobbodnak a rezgéskitérések.
A rezg6é hur rovidebb darabja, amely vastagsiga miatt mar egyébként is kisebb
rezgoképességgel rendelkezik, azért nem képes a hurldbat olyan szapora, a tetd
rezgéseinek megfeleld ingasokra 0sztondzni. Tehat egyenstlyzavar kovetkezik be a
harrezgés, a hurlabingas és a lemeznek a rezgéshatas altal tilzottan feler6sodott rezgései
kozott. Ez a zavar szabalytalan, kihagyasos rezgésekben nyilatkozik meg, vagyis a hang

fortyogasat és zorgését okozza.
Pap Janos A hangszerakusztika alapjai cimii szakkonyvében a farkashangrol igy ir:*

A farkashang egy tipikus csatolasi ,,végtermék”. Amikor a hurrezgés frekvencidja
megkozeliti valamelyik erds testrezonanciat, a lab elszivja a megfelelé hurrezgés
fenntartasahoz sziikséges energiat, a hurt azonban a vond tovabb gerjeszti, a

hangszertest ismét rezgésbe jon...

Gunter Ziegenhals Akustik und Geometrie von Kontrabdssen cimii beszamoldjaban
6

korrekt megallapitasokat tesz a farkashangra vonatkozéan:*
Konstrukcios hibaként a vonos hangszerekben farkashangok tiinhetnek fel. Ez az allapot
akkor keletkezik, amikor a korpusz €s a hur (a jatszott hang) sajatfrekvenciaja nagyon
kozel fekszik egymashoz. Ez a két szomszédos rezonancia erdsen csatolt rendszerébdl
keletkezik. E kozott a rezonancidk kozott az energia ide-oda aramlik, ugyhogy egy

instabil, lebegd hang keletkezik.

* Prof. Dr. Karl Fuhr: 4 hegedii akusztikai rejtélyei. (Budapest, 2009) (Kézirat) 111-112. [eredeti
megjelenés: Prof. Dr. Karl Fuhr: Die akustischen Rdtsel der Geige. (Leipzig: Carl Merseburger, 1926:)]

*® pap: Hangszerakusztika: 132.

% Ziegenhals: Akustik von Kontrabdssen: 201.
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3. A nagyb6g6 hangjanak spektralis elemzése

Martin Schleske internetes portaljan*’ — talan a legpontosabban — ekként ir a farkashang

keletkezésének okarol:

A farkashang megjelenésének oka a korpusz nagy dinamikus mozgékonysaga
rezonanciajanak rezgetésekor. A f6 korpuszrezonanciaban a htrrezgés tobb energiat von
el, mint amennyit a vond vissza tud taplalni. Az erés korpuszrezgés eczaltal ugy
megzavarja a hurrezgést, hogy az Osszeomlik. Mivel a vono folyamatosan tovabb
huzédik, a harrezgés ismét felépiil. Ez azonban ismét serkenti a korpusz rezonanciat,
mely rezonancia ismét felgerjeszti magat oly erds rezgés amplitidéra (amely a labon
keresztiil a hurokra visszahat), hogy a hir rezgése ismét 6sszeomlik. A rezgésfelépiilés
¢és Osszeomlas allando valtakozasa —amely 7-10-szer ismétlédik egy masodperc alatt— a

farkashang akusztikai hattere.

Lathatjuk, hogy ezt a problémakort régota vizsgaljak, s igen sokféle okfejtés
alakult ki. Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a farkashang okozoéja a hurok és a
hangszertest rezonancidi kozti tal szoros csatolds. A jelenség a nagybdgoén a két alsod
huron, a kontra és a nagy oktavban a g-gisz/asz hangok kozott figyelheté meg. Ezek
elhelyezkedése az E-huron elsd fekvésben, illetve A-huron az V/VI. koztes fekvésben
talalhat6. Ha a buller inkabb az A-htiron van, akkor jatékra kevéssé veszélyes, azonban,
ha az E-haron {itkdzik ki, sok kellemetlenséget okozhat a jaték folyaman. Mivel a
nagybdgd gyakran hasznalt regiszterében ¢és fekvésében van, és mivel négyhtros
bdgoénél a legmélyebb htron van, igy nem is keriilhet6 ki. A mélyebb hangfekvésben a

zenei hangok frekvencia sziikiilésével*® nagyobb a valoszinilisége annak, hogy egy zenei

hang egy testrezonanciaval egybeessen.

A farkashang megjelenésének intenzitasatol fiiggden harom kategoridba sorolhatok a

nagybdgok:

e Szinte buller mentes, majdnem egyenletes rezgésképti Man-Mo0100-gl4, ORub-
56-gd4, Po6l-gd5, Stow-gl4 (41. abra)

e Erds, de atjatszhato buller KisZ-09-gd5, KisZ-0-gd5-02, KisZ-010-gd5, KovL-
38-gd4, Krat-09-hl5, Man-Mo0100-gl4-02, RaczB-F07-hl4 (42. abra)

*" http://www.schleske.de/forschung/handbuch-geigenakustik/wolfton.html.

*® Magyarazatot Id. a 2.1.3 fejezetben
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Fervagner Csaba: A nagybd6g6 akusztikaja
e Kiterjedt, a szomszédos hangokra is atterjedé igen erés buller Cav-K05-hd5,

Névt-Bécs100-gl4, RaczB-D09-hl4 (43. abra)

A tesztben résztvevd nagybdgdk kozott mindhdrom kategoriara talalhato jellegzetes

példa. Ezek rezgésképeit lathatjuk a kovetkezd abrakon:

41. dbra A Man-Mo100-gl4 nagybdgd buller rezgésképe. Majdnem teljesen egyenletes rezgéskép.

MsRmamaAAATA

42, dbra A Man-Mo0100-gl4-02 b6g6 rezgésképe. ErGs, de atjatszhato buller.

43. dbra A Cav-K05-hd5 nagybdg6 rezgésképe. Kiterjedt buller.

A 41. dbra nem mutat farkashang jellegzetességeket. A 42. abran egy erds, a
zavaras hataran 1év6 farkashang rezgésképét lathatjuk, mely intenziv hangképzéssel
atjatszhat6. A 43. abra egy kiterjedt buller rezgésképe. Ha ezek rdfelelési gorbéit
nézziik (44. 45. 46. abra), lathatjuk, hogy a legmagasabb csucs az alaphang, mely a gisz
hang kornyékén (100-103Hz) talalhato. A cstcsok a felhangok helyét jelolik. A buller
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room

hatasa az alaphangban még nem jelentkezik, ugyanis a har késébb csap at egy masik

rezgésképbe.

44, dbra A Man-Mo100-gl4 rafelelési gorbéje.

45. abra A Man-Mo0100-gl4-02 hangszer rafelelési gorbéje.

46. abra A Cav-K07-hd5 nagybdgé rafelelési gorbéje.

A felhangok elhamisoddsa az éabrakon lefele tekintve egyre jelentosebb. A
csucsok konkrétsaga eltlinik, laposabb és széalkasabb lesz. A 44. 4bran a spektrum
majdnem szabalyos, egyenletes, csak magas frekvencidkon tapasztalhatd eltérés. Az

1°° zavart jelez,

alsd két abran a rezgéskép mar a hetedik illetve az 6todik felhangna
magasabb frekvencidkon meg is valtozik. Ezekben a gorbékben eltinik a
harmonikussag. A 46. abran lathatd nagybdgd erdteljes farkashangot illusztralod

rafelelési gorbéje tokéletes Osszhangban van a 34. abran elemzett négy legjobb Gthuros

* A rafelelési gorbéknél a f6 rezonancia csucsok az adott alaphang felhangjai is egyben.
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nagyb6gd E-hur atlag spektrumanak tercsdvos elrendezésekor lathatd erdteljes

hangnyomasszint csokkenésével. A Cav-KO07-hd5 bdgd erds bullere a rezgésgorbére is

hatassal van.

A farkashang eliminalasara tobb eljaras

létezik, a

legegyszeriibb ¢és

legelterjedtebb az, amikor a har 1ab és hurtartd feloli oldalara rezgéselnyeld anyagot

tesznek, ezzel a hur rezgését kissé elhangolva. Igy a korpusz {6 rezonanciafrekvencidjan

a hur csak igen kismértékben fog gerjedni, mely a farkashang kialakulasat akadalyozza.

3.9 A nagybogok dinamikai atfogasa
A nagybdgd

azonos, mig a hegedii¢ kissé nagyobb.

atlagos dinamikai atfogéasa 25-30 dB.*® Ez a cselloval és a bracsaval kozel

‘ Nagybdgbk dinamikai atfogas tablazata

H-har D
hang

E-hur G
hang

dB min/max/Atfogas

A-hur C
hang

D-hdr Fisz
hang

G-hur H
hang

\D\

‘ Stow-gl4 “ Stowasser H

\.\ 226,43

\l\ 25,7 \l! 208

R

‘RéczB-D09-hI4|‘ Récz Barna D6 ||

o]

\!\ 30,9 \!l 28,9

Mar;a{lgzloo- Manufaktdra-02 D -25;44 E‘ 2543 |[28]] 29 [29] -28:3
Ma”'gl/'floo' Manufaktdra D 33,6 -32,0 -30;-14 32,8

‘ Krat-09-hl5 l‘ Krattenmacher H -24:0 “ -25;+2

B

oo 306 Jp0] 50

| polgds  [os| polimann | 266 |20 276 |l21] 232 Ja1f 309 21 3212
RéczB-FO7-hl4 Ré;;ffer:‘a 32,42 30,43 -32;-9 -32;-9
| cav-K05-hds |\ Cavallini || 29,14 \\ 28,3 \\ 130;-11 \\ 34,9 \l -30;-15

[ Kisz09gds |09 || Kiszoltan 2009 || -35;6 |[20] -35-14 |[21] -35:6

[29] 3517

\\ -35;-14

Kis Zoltan 2009-

B

Kisz-09-gd5-02 (/010 -30;-2 -25;43

-27,0

-29;-7

[ kisz-010gd5 [[o11] Kiszoltan2010 || 33,6 [[27] 3200

[32] 2511

[26] 3410

D

[ Kovi-3g-gd4 [[012] Kovécs Lajos | [

o 357

28] 3810

28] 3812

Névt-Bécs100- 38,7

gl 013

Névtelen mester

-30;-4

-38;-5

-32;-15

‘ ORub-56-gd4 “ Otto Rubner H

[ 3818 Jloof

-35;-9

4] 3413 1]

-36;-14

14. tablazat A tesztben résztvevd nagybogdok dinamikai atfogdas tablazata 6sszes hallgaté szerint rangsorolva.

Az atfogéason kiviil fontos tulajdonsag még, hogy milyen halkrdl indul el egy

hang. Vannak hangszerek, melyek egy bizonyos vonoé intenzitas alatt nem rezegnek be,

* Firgen Meyer: ,,Zur Dynamik und Schalleistung von Orchesterinstrumenten”. Acustica 71, (1990) 277-

286.
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ezek hangosabb szintrél indulnak. A bégdk altalaban konnyen megszolaltathatok voltak
kis dinamikdval. Par hangszer azonban nehezebben indult. Ilyen volt a Man-Mo0100-
gl4-02 hangszer a Pol-gd5 b6gé harom also hurja, a Krat-09-hl5 also két hurja, a KisZ-
010-gd5 A-hurja. A Man-Mo100-gl4 és a KisZ-09-gd5 D-hurjanak volt a legkisebb
atfogasa a tobbi hurhoz képest. Hairom nagybdgo legfelsé hurja kis atfogasban mozgott,

ezek a Névt-Bécs100-gl4, a RaczB-D09-hl4 és a Cav-K05-hd5 hangszerek.

Altalanosan kis 4tfogasa volt tobb hangszernek, ezek a Pol-gd5, és a Cav-K05-
hd5, ORub-56-gd4. A teszt gydztesének a Stow-gl4-nek sincs tal nagy dinamikai
atfogésa, azonban A-hurjanak hangja meggy6zd erdvel emelkedett ki. Széles dinamikai
sav jellemezte a Krat-09-hl5, Man-Mo0100-gl4-02 bégoket. A RaczB-FO7-hl4
hangszernek volt a legnagyobb atfogasa a két also huron. A két fels6 hur szolidabb
dinamikai savon beliil maradt. Az G6tharos bégék koziil egyedil a KisZ-09-gd5 E-
hirjdnak a dinamikai atfogdsa volt kisebb a H-hurjanal. Az E-har kismértéki
befulladasa itt is tetten érhet6. Megjegyzendd, hogy a dinamika és hangmindség
kapcsolatanak keresésekor a hangszintesztet elvégzé nemzenész csoport a til hangos

hangszerek hangjat altalaban kellemetlenebbnek itélte meg, mint a bgdsok.

3.10 Pizzicato berezgés
Pengetésre a hangszer a vonoval meghuzassal szemben igen gyorsan és pregnansan

valaszol, 15-35ms alatt feléplil a hangszerben a hangnak stabilitdst kolcsonzd
allohullam.” A pengetések berezgési idejének elemzésekor nehéz volt elddnteni, hogy
tulajdonképpen mit tekintsiink a hang kialakuldasdnak. Az elsd teljes hulldmsavot,
csupan egy pozitiv és egy negativ kilengést, vagy a teljes periddus legelejét. Végiil
megallapodtunk anndl a meghatarozasnal, miszerint a hangot akkor vettiik kialakultnak,
amikor az elsé teljes periodus kialakult. A berezgési idét az elsé pozitiv oldali
maximumtol szadmoltuk. Ez az érték kicsit lassabb berezgési idoket adott a
szakkonyvben megadott értékeknél, azonban a hangszerek Osszehasonlitdsa
szempontjabol megbizhatd adatokat hozott. A kovetkezd oldalon a 47. abran lathatd
pengetett berezgések ismétlodo jellege tipikus bogds tulajdonsdg. A nagy testben a
faban és a levegdben eltérd sebességgel felépiilé allohullam olykor hangliiktetést —

lebegésszerti élményt — okoz.>

*! pap: Hangszerakusztika: 141.

%2 Pap Janos elbeszélése alapjan
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iy W K:32.0430s Y:10,767Y # © K:B7.627ms V0,722V

Krat-09-hl5 P6l-gds

| 1 ‘ |
4TI AR

47. abra Két nagyb6gsé E-hurja pizzicato altal keltett berezgése és eltér6 periodikussaga. Fliggbleges vonallal
jeloltiik a tényleges mérendd szakasz kezdetét.

A pengetés egy csatolt, csillapitott rezgés. Az ujjak atadjak az energiat a hurnak,
ami a labnak és az a hangszer testének, ahol a rezgés felerdsodik, és hang formajaban
kisugérzik. A test ugyanakkor vissza is sugarzodik a 1ab €s a hurok felé. Elsdsorban a
lab az, ami kozvetlen kapcsolatban 4all a hurokkal, és sajat rezgésével gatolja a huar
szabad rezgését. A baloldali abran egy kiegyenlitett energiatranszport lathato, ahol a 1ab
¢s a test csak kis energiat von el, a jobboldali dbran az energiadramlas rovid idore
teljesen lecsokken, és majd késdbb a kovetkezd periddusban éled fel Gjra. Itt erds a

gatlo hatas. Ehhez adodik hozz4 a 1égrezgés és farezgés eltérd sebességli volta.

A Krat-09-hl5 b6g6 berezgésére jellemzo, hogy koran és intenziven jelenik meg
a rezgés kép, majd szinte azonnal veszit energiajabol és csak 120ms-ndl valik
kiegyenlitetten periodikussa. A Pol-gd5 nagybdgdének egyszerlibb a rezgésképe, szinte
azonnal lebegévé valik, azonban 160 ms-t6l kezdve jelentds energia elnyelddés
figyelhetd meg. A 1ab ¢€s a test rezgése er0sen visszahat az E-har pengetési hangjanak
liikktetésére. E kétfajta berezgési mod a lecsengésre is hatdssal van. Az elsé képen
lathato, hogy a lecsengés hosszabb ideig tart, hiszen a csatolds megnoveli a lecsengési

1d6t, bar a hangsugarzast lerontja.

3.11 Osszefoglalas

A hangszinteszt rangsorat alapul véve egy jo nagybdgd testrezgésének spektruma a
kovetkezb jellemzOket mutatja. A legerésebb intenzitasu cstics T1, 250-270 Hz-ig nagy
kiilonallé csucsokkal tartja magat T1 szintje kornyékén, majd sugarzas esést kovetden
kivanatos a formansok jelenléte 300-380 Hz, 500 Hz, és 800-1000 Hz tartoméanyban. A
korabbi ¢és a jelenlegi kutatdsok szerint egyes frekvencia tartomanyok

Osszekapcsolhatok hangszinbeli jellemzOkkel. Eszerint valdszinlileg a vékony, nyers

96



3. A nagyb6g6 hangjanak spektralis elemzése

hangszinért felelds, ha 280-290 Hz kornyékén egy, a kornyezetébdl jelentdsen kiugrod
rezonancia csucs talalhato. Ha 400-600 Hz erds, a nazalis jelleg er6sodik, ha 600-1000
Hz jelenléte hatarozott a hangszin vilagosabb, fényesebb, érthetébb lesz.

A0 ¢és TI1 cstcsok részletes elemzésébdl és a forrasok alapjan a kovetkezo
konkrét informacidk sziirhetok le. Nagy hangszereknek mély lesz a léghangja, a jo
hangszerek 1éghangja (A0) 60 Hz koriil mozgott. A fahang (T1) szorosan 6sszefiigg AO-
lal, hiszen a csatolas megvaltoztatja a tetOrezgést az Osszeragasztott hangszerben.
Méréseim alapjan azt mondhatjuk, hogy akkor a legkedvezébb a hatasa, ha kevesebb,
mint 40 Hz koztiik a kiilonbség. A tul széles energiagddor rontja a hangmindséget.

A lapos és dombori hat ismertetdjegyei egyértelmiien megjelennek e
spektrumokban. Szemléletes, hogy a lapos hatli b6gd csucsainak iveire a szogletesség, a
hirtelen dinamikai esés, erdteljesebb forméns kialakulas, mig a dombori hat ivére a
lejtosebb, kiegyenlitett, nagy amplitudoji, nagy atfogéasu, fokozatosan ereszkedd

kezdeti szakaszl, majd formans szegényebb gorbe jellemzo.

A jatszott hang spektrumainal a gérbékbdl azok teljes lefutdsdnak, a tercsadvos
elrendez6désbol a spektrum kezdeti szakaszanak a jellegzetességeire lehetett
kovetkeztetni. Megallapithatd volt, hogy egyik mért Otharos bdgd sem volt
alulméretezve. Rendeltetését mindegyik Othiiros hangszer céljanak megfeleléen
betoltotte. Két othuros bogd mutatott csupan rovid lecsengési 1dot. A legerdsebben a
mély harokon sugarzott mindegyik nagybdgd. Az oOthuros hangszereknél az E-hur
befulladdsa két hangszernél jelentkezett, mely a tercsdvos elemzés alapjan is
kimutathat6 volt. Egy hangszernél a tercsavos elrendezésben a kiterjedt bullerre utalod
mintdzatot lathattunk. A négyhuros hangszerek E-hur atlagspektruma strii és nagy
amplitddoju volt, mert nem csillapitotta egy nagy tomegli mély har a rezgést. A kdzépsod
hurok egyedi vonasait a gérbében és a tercsavos elrendezésben szintén meghataroztam.

A G-hur jatszott hangjait kettébontottam also, illetve fels6 oktavra, az elvalaszto
hang a kis d lett. A fels6 oktav kisebb hangnyomasszint mellett intenziv, strti és
nagyobb amplitidoji az alsé oktavnal. A felsd oktav tercsavos mérésekor alapvetden
két tipusba lehetett a nagybdgdket sorolni, fogkefe és sima tipusuba, mely a gorbe
kezdeti szakaszan jellemezte a spektrumot. A jo kritériumnak a sima tipus felelt meg,
mely a kiegyenlitettséget jelentette a felsé oktavban, sz6l6 jatékra alkalmasnak itélve az

ebben a csoportban 1évd négyhtros hangszereket.
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A buller vizsgélatok iddrezgéseinek ¢&s rafelelési gorbéinek vizsgalatakor
haromféle kategoriat lehetett elkiiloniteni. Az els6ben a buller csak igen kismértékben
volt jelen, a masodikban ¢érezhetéen jelen volt, de atjatszhaté maradt, mig a
harmadikban, olyan erés volt, hogy a szomszédos hangokra is kiterjedt. Egy bogdonél
bizonyitottd valt a jatszott hangok atlagspektrumanak tercsavos elrendezésében mért

egyes tercsavok hangnyomadsszint csokkenésének farkashanggal 6sszekothetd oka.

A dinamikai atfogas vizsgalatok a befulladéas tendencidjat mutatta ki. A pizzicato

berezgés hangliiktetésre utalé mintazata tipikus nagyb6g6 tulajdonsag.

4. A nagybogo analog statikai vizsgalata
Bevezetés

A kutatasok eredményeinek tiikrében hasznos, hogy vazlatosan attekintsiik a hegedi és
a nagybdgd statikai vizsgalatait. A hangszerészek egy hangszer épitése soran elsdsorban
statikai, akusztikai illetve esztétikai szempontokat vesznek figyelembe. Ahhoz, hogy
mindségi, jo hangszer késziiljon, ezeknek a szempontoknak harmonikus moddon kell
érvényesiilnie. Egy nagybogo épitésénél a fent emlitett szempontok mellett a hangszer

méretei miatt a jatszhatdsag szempontjat is figyelembe kell venni.

Mivel a vonos hangszerek fabol késziilnek, a legfontosabb szempont a megfeleld
mindségli hangszerfa kivalasztasa. A vonds hangszerek feddlapja, gerenddja és lelke
lucfeny6bdl, mig a kavarendszer, a hat és a nyak altaldban azonos, de tobbféle
faanyagbol késziilhet (javor, nyar, nyir, dio, biikk cseresznye, korte). A legelterjedtebb
hathoz hasznalatos fa a javor, annak is habos valtozata. Az ehhez a fahoz a leginkabb
kozel all6 rugalmassagi, keménységi mutatdji fak johetnek még emellett szdmitasba.
Altalanosan elfogadott, hogy keményebb tetdanyaghoz puhabb, mig puhabb
tetdanyaghoz keményebb hatanyagot valasztanak a hangszerészek.1 Ezek a néz6pontok

az akusztikai szempontok mellett statikailag is meghatarozoak.

A nagybdgd, mint a legmélyebb vonds hangszer, méretei miatt a kiils6-belsd
erOhatdsokra nagyon ellendllonak tlinik, azonban, ha a hegedithoz aranyitjuk a

méreteket és az erdhatdsokat, el6tlinik, hogy anndal sériilékenyebb. A statikai

Y\adon: Vonés szakmai ismeret: 41.
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szempontokba ugyanis akusztikai szempontok is beleszolnak. Ha statikailag biztonsagos
vastagsagi méretezéssel késziilne a nagybdgd, akkor butordarabként jol, de
hangszerként kevésbé allna meg a helyét. A majdani levezetésbdl az is kideriil, hogy a
nagybogonél nem tarthatok a hegedii részeinek vastagsagaranyai. A hegedl tetdlapja
példaul a bogoével ellentétben az esetek tobbségben nem roskad 6ssze akkor sem, ha a

1élek kiesik beldle, mégis, ilyen vastagsagi jellemzokkel sz6l jol.

Minden hangszernél meg kell taldlni tehat az egyes teriiletek sziikséges és idedlis
Osszetevdit ahhoz, hogy jol rezonald, statikailag stabil, j6 megjelenésii, szép hangu

hangszerként funkcionalhasson.

e A korpusznak elegend6é mérettel kell rendelkeznie ahhoz, hogy a hur rezgését
felhangositsa. A hur altal gerjesztett hangszertestnek meghatarozott mennyiségi
bezart levegdre és fatdmegre van sziiksége, melyek rezgése nem csillapodik le
tal hamar. Az optimalis méretli és sulyu korpusztest rezgése alkotja a hang

magjat, de semmiképp sem megy a hang karara.

e Statikailag ugyanakkor ellenallonak kell lennie a kiilsé és bels6é eréhatasokkal

szemben, és tartosnak a hasznalattal, id6ével szemben.

e [Esztétikai szempontokat is figyelembe kell venni. Aranyos, harmonikus,

letisztult formakra torekszik a jo hangszerkészitd mester.

Hires Kkisérlet volt a XIX. szdzadban, Franciaorszagban, a Savart-féle
dobozhangszer. Felix Savart (1791-1841) fizikus, mérnok, akusztikus elsésorban
akusztikai és masodsorban statikai-esztétikai szempontokat figyelembe véve egy
lapos feliileti trapezoid kisérleti vonos hangszert alkotott meg. A hangja a
leirasok szerint kivald volt, a Parizsi Akadémia lelkesen ilidvozolte az ujitast.
Azonban a szakmat és a hallgatésdgot nem gydzte meg csupan a hangszer
hangja,® amely egy meglehetdsen egyszerli, ambar kiabrandito formaval

parosult.

2 Bennewitz: A hegediiépités alapismeretei: 80
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48. abra Savart-féle dobozhangszer.

e Nem utols6 sorban meg kell emliteni a jatszhatdsagot is. Egy bdgd
méreteinek a jatékos magassaga, kezének nagysdga szab hatart. Egy
nagybdgdén kényelmesen kell tudni jatszani, a vondnak el kell férnie a
kozépsd Ovben, a kdvaban. Ha tul alacsony a 1ab és tl széles a kozépsd ov,
nem lehet megfeleld hursikot kiképezni, a hurok dsszeszolnak, illetve a vonod
hozzéér a kdvahoz. Ha tl nagy a menzura, a balkéz ujjainak nyujtania kell a
fekvéspozicioban, mely hosszii tavon akar egészségiigyi karosodashoz is

vezethet.

Egy hangszer megsziiletésekor mindig kompromisszumokat kell kotni. Ezzel

minden hangszerkészitd és zenész tisztaban van.

4.1 Szamitasi modszerek
Egy jatékra kész hangszerben fellépd, a hurok felhtuzott allapota altal eldidézett erdk

bemutatasara tobb moddszer is 1étezik. Az egyik a végeselemes modszerrel torténd
szamitogépes modellezés és analizis, mely minden részletre kiterjed, a hurok feszitd
erejébdl adodo fesziiltség eloszlast és a deformaciot is mérni lehet.® Joval egyszeriibb és
szamomra célravezetobb megoldas egyszerli matematikai szamitdsokkal, bizonyos
pontokon meghatarozni a hangszertestre hatd erdket, melyek a hirok felhuzott

allapotabol eredeztetheték.”

3 Tassy Andras: Hegedii korpusz statikus fesziiltségeloszldsanak szamitégépes analizise. Szakdolgozat,
Liszt Ferenc Zenemtivészeti Fiskola Hangszerészképzo Iskola,1998. (Kézirat).: 5.

* dr. Pongracz Pal: 4 hegediirél ma. Hagyomdnyok, tévelygések, taviatok. (Budapest: Ad Librum, 2009):
61.
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4.2 A hangszerben fellépé erok

4.2.1A hangszer feddlapjara juté eré tényezoi
Egy jatékra kész felhtirozott hangszerben egyensulyi allapot alakul ki, a kiilsé és bels6

erék kiegyenlitik egymast. A hangszerben fellépd belsé erdk a hurok huzoé erejétol,
illetve ennek a kovetkeztében kialakuld fliggdleges hurnyomastol fiiggnek. Ennek a
kiilso illetve az erre reagdlo belso erének a nagysaga a hangszerre nézve egyaltalan nem
k6zombos. A helytelen méretezés, vagy a tul nagy hurnyomads véglegesen torzithatja a
test alakjat, melyek a gyakorlatban a tetd siillyedéséhez, beszivodasahoz, a tetd felsd
ivének kidomborodasdhoz, a hat tiiremkedéséhez, lapos hatnal beszivodashoz, a kava
horpaddsdhoz, hulldmosodasdhoz, a nyak elére bukédsdhoz, vetemedésekhez,
felvalasokhoz, repedésekhez, vagy végso esetben torésekhez vezetnek. Igen kitlinden és

talaloan hatarozza meg a kiils6 és bels erdket Tassy Andras:

Egy felhangolt hegedli korpuszanak a hiirok feszitése miatt aranylag nagy erdket kell
elviselni. A fesziilé hirok egyik végiikkel a kulcsszekrény fel6l, a nyakon keresztiil, a
masik végiikkel az alsé nyergen valamint a gombon keresztiil terhelik a hegediitestet. A
labon, mivel az megtdri a hurerdk irdnyat, egy eredd erd keletkezik, ami a tet6t terheli.
Ezek a hegediitestre hato kiilsé erék. Ha a négy hur erejét kozos erdvel helyettesitjiik,
akkor harom, egymassal egyenstilyban 1év0 erével modellezhetjiik a testre hatd erdket.
[...] A hegediitest a kiilsé er6kre rugalmasan deformalodik és belsé erékkel valaszol,
mialtal egyensulyba keriil a rendszer. A kiils6 er6kkel a belsd erdk tartanak egyensulyt.
A Dbels6 er6k a test, jelen esetben a fa terheléssel szembeni ellenallasabodl, azaz
teherviselésébdl, szilardsagabol adodnak. Tehat a felhangolt hegediiben a kiilsé erdk
hatasara, egy statikus fesziiltségi allapot keletkezik. Ennek a fesziiltségnek a nagysaga
és eloszlasa nem k6zombos kiilondsen a tetonél, ahol a puha és vékony falemez
szilardsagi képessége kozel a felso hataraig van kihasznalva, és ez a rezgdképességét is

befolyasolja.’

Hogy a labon keresztiil a hangszer hasdra mekkora erd nehezedik, az tobb
tényezd egyiittes hatdsanak az eredménye. Mar a hangszer épitésének egyik fontos
kezdeti fazisa a tetd és a hat plasztikdjanak megvalasztasa dilemmara készteti a készitot:
minél domborubb a tetd, annal merevebb a szerkezet, de anndl nagyobb lesz a belsd
térfogat, tobb levegdt fog megmozgatni, s mélyebb lesz a léghang. Minél laposabb a
plasztika, annal jobban rezondl, viszont sériilékenyebb, s kevesebb levegd tomeget fog

mozgasba hozni.

°Ld. 3. jegyzet 5.
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Errdl a nehézségrol igy besz¢l Tassy Andrés:

A j6 hangzas fontos Osszetevdje annak a nem véletleniil misztifikalt kdzéputnak az
eltalalasa, ami az egyik végletben a nagy belsé fesziiltségek vagy a til nagy belsé
szilardsag miatti nehezebb rezgdképesség, vagy a fesziiltség nélkiili kis ellenallasu
tilrezgés kozott huzodik. [...] Régi vita, hogy az alacsonyabb vagy a magasabb boltozat
a jo. Az alacsony jobban rezonal (esetleg tul jol), a magas boltozat merevebb, de tobb
rezonald leveg6t fogad be. Ugyanigy kérdéses az elleniv szerepe, nagysaga,

r r 6
vékonysaga.

Tovabbi akusztikai, statikai befolyasold tényezd a nyakallds dolésszoge. Minél
nagyobb szdget zar be a korpusszal, annal nagyobb nyomoéerd keletkezik, annal
kozvetlenebb a vélasz, a hang erfteljesebb lesz. A 1db 4tlagos magassidgat a nyak

d6lésszoge, a fogolap vastagsaga, az el6allas’ és a teté domborulata egyiittesen adja ki.

Eloallas

49, abra Az el6allas helye.

4.2.2 A hegedii és nagybdgé aranyai és a benniik fellépo erék

osszehasonlitasa
Az analog statikai vizsgalat — mely az el6zéekben felsorolt erkkel foglalkozik —

leegyszertisitett ~ formékkal, homogén anyagokkal dolgozik a szamitdsok
kivitelezhetdsége érdekében, eredményei nagysagrendileg helytalloak, megkdzelitik a
szamitogépen modellezett erfk eredményeit. Mivel a nagybdgd egy matematikailag
rendkiviil nehezen leirhatd test, egyszeriisitéshez kell folyamodni, és az ivek,
domborulatok elhagyasaval a hagyomanyos doboz forman végzem el szdmitdsaimat. A

szamitasok nagy része Pitagorasz-tételének gyakorlati haszndlataval kiszamithat6. Ilyen

®Ld. 3. jegyzet 6.

" Elsallasnak nevezziik azt a teriiletet, amennyivel el6rébb 4ll a nyak a korpusz sikjabol. Ez altalaban 3-4
cm
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iranyt szamitasok tobb szakkényvben® is megtalalhatok. En azonban ebben a fejezetben

cres

Egy 110 cm-nél kisebb korpusz méretli, haromnegyedes, négyhuros nagybdgo

atlagos feliilete koriilbeliil 1,8 m?

, térfogata 110 liter. Ezek a szamitdsok egy
hangszerformahoz kevéssé hasonlitdo trapéz feliiletre, illetve trapéztestre igazak.
Ugyanezek a szamitasok hegedii méreti trapéz feliiletre, ill. trapéztestre a kovetkezok:
0,16 m? illetve 1,9 liter. Egy hegedii korpusz hossza 35,5 cm, az elézekben alapul vett
nagybdgdéé 107 cm, a kdva méretekben 3,1 és 20 cm. A 1ab magassaga 3,5 cm és 17

cm, a boltozat a tet6lapokon 15 és 30 mm. Ezek alapjan a kovetkezd aranyok allithatok

fel a hegedii és a nagyb6gé kozott (lasd kovetkezo oldalon 15. tablazat)
e abdgd korpuszmérete atlagosan 3-szorosa hegedtiének, mig
e akava szélesség 6,45-szorose.
e aboltozat a 2-szerese
e aldb magassag 4,85-sz0rose.
e A bdgo tetd tobb mint 9-szer nagyobb feliiletd,
e ahangszertestek feliilete kozotti arany 11-Szeres, mig
o akét hangszer térfogata kozott meglepden hatalmas, 61-szeres a kiilonbség.

Ezekbdl a szamokbol érzékelhetd, hogy a nagybdgd berezgetéséhez mennyivel
tobb energidra van sziikség, és lathatd, hogy nem egy felnagyitott hegedli, hanem sajat
aranyokkal rendelkezd, a mély regiszterhez optimalizalt hangszer. Kiilondsen a kava
sokkal szélesebb, mint a hegediin. Mivel a bogé tetd feliilete atlagosan 9-szer nagyobb,
logikus lenne annak vastagsagat is ilyen modon aranyitani. Azonban ez tulzott statikai
biztonsaghoz illetve a hang teljes elvesztéséhez vezetne. A boltozat csekély novekedése
is érdeklddésre ad okot. 6,45 x-es kava novekedés és 4,85x-0s labmagasodas mellett
nem ezt a plasztikat varnank. Ez a csekély mértékii domborulat magassag azonban a

nagyb0gdé mély hang jo sugarzasat hivatott ndvelni.

A Thomastic cég internetrdl beszerezhetd tablazatban kozli, hogy hurtipusainak

mekkora huzoerére van sziiksége a kivant hangmagassdg eléréséhez, ebbdl

8 Wernfried Giith: , Physik im Geigenbau”. E. Kurz & Co. Stuttgart, (1989); illetve Rossing, T. D. and N.
H. Fletcher: ,,The Physics of Musical Instruments”. Springer, New York, (1998).
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kiszamithato, hogy példaul a Bel Canto tipusu hur — amely a legelterjedtebb a bégésok
korében — négy hurja 1152N — azaz 115,2 kg — huzoerét general a fent emlitett
nagybdgoben. Ez a hartipus a hurkészitd cég egyik legkisebb huzasu fajtaja. Ez az erd a
hegediinél egy atlagos keménységii — Thomastic Dominant — htirnal mintegy 25,4 kg, ez
4,5-szer kisebb. Tehat egy 9x nagyobb feliiletre 4,5x-es huzoerd tartozik, atlagosan
csupan csekély 2,5x-es lemezvastagsag mellett. Hosszas szamitasok soran kiszamithato,
hogy a labon keresztiil a b6gd tetére jutd nyomas 63 kg lesz, melyet a plasztika
ellenhatasa koriilbeliil 15 kg-mal mérsékel, igy 47,6 kg nyomoeréd nehezedik az
atlagosan 18 cm® feliiletii labtalpakon keresztiil a tetére — ez 2,6 kg/cm® —, mely erdt a
lelken keresztiil a hat és a tetén a gerenda vesz at, illetve tart meg. Hegedlinél a tetdre
jutdé nyomoerd 10 kg lesz, melyet a plasztika 4,5 kg-mal mérsékel, igy koriilbeliil 5,5 kg
nyomoerd nehezedik az atlagosan 0,88 cm? feliilet(i talpakon keresztiil a feddlapra, mely

6,25 kg/cm?.?

Hegedii és nagybogo statikai 6sszehasonlitasa

Hegedii | Nagybdgé | Arany
1. |Korpusz hossz 35,5cm 107 cm 3x
2. |Kava 3,1cm 20cm 6,45x
3. | Tet6 legvastagabb pontja (1abtalp alatt, 1¢lek oldalon) 4 mm 10mm 2,5
4. |Boltozat magassaga 15 mm 30mm 2X
5 Lab magassaga 3,5¢cm 17 cm 4,85x
6. | Teto feliilete 667 cm2 | 6069 cm2 | 9x
7. |Korpusz feliilete 0,16 m2 1,8m2 | 11,2x
8. |Korpusz térfogata 1,9dm3 116 dm3 | 61x
9. |Lab magassaga a plasztikaval egyiitt 4,9cm 19,4 cm 3,9x
10. |Hurok huzoéereje 254N 1152N 4,5x
11. | Tet6re jutd nyomas 101N 630N 6,2X
12. | A plasztika ellenhatasa 46N 154N 3,3X
13. | TetOre jutd nyomads a plasztika ellenhatasaval 55N 476N 8,65x
14. | Labtalpak feliilete 0,88 cm2 18 cm2 |20,45x
15. | Tetbre jutd nyomas a labtalpakon keresztiil 6,25 kg/cm2 | 2,6 kglcm2 | 2,4X

15. tablazat Hegedti és nagyb3g6 méreteinek, feliileteinek, térfogatanak, és erGinek 6sszehasonlitasa, aranyainak
bemutatasa.

’ Brown: F. R—backed Dbass 48.; Kiss¢ eltéré adatokat kozol mind a bégére, mind a hegediire.
Szamitasait Giith, W. (1989). “Physik im Geigenbau.” E. Kurz & Co. Stuttgart. kdnyvébol:,,/...] a
bogotetonek kozel 530N nyomast, mig a hegedii esetében 112N nyomast kell elbirnia.” és Rossing, T. D.
and N. H. Fletcher (1998). “The Physics of Musical Instruments.” Springer, New York. kdnyvébdl veszi:
o[ ...] a hegedii mintegy 90 N, a b6gd tetdre juté nyomds pedig koriilbeliil 425 N.” Brown az adatok
ismertetésekor nem tér ki, milyen tipus harral, mekkora méretii nagyb6gékkel végezték a szamitasokat.
Nem veszik figyelembe tovabba a tetd6 domborulatabol szarmazo, a tetén felfelé hato erét.
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Az Osszehasonlitd tablazatban tovabbi érdekességek is kimutathatok. Mig a
hegediinél a plasztika ellenhatésa a tetdre juté nyomas 45%-a, ez a nagybdgdénél csupan

25%-a.'% Ez a felfele haté erd, mint a késSbbickben latjuk, igen jelentds.

101,3N
Alfa= 8,34
» 259N g
Béta=14,42
601N 254N
—_— 145,1N 60IN
475N 475N
33,3N
67,6N

50. abra Egy heged(i statikai fesziiltség eloszlasa, normal keménységii hirok hizéerejével szamolva.
Giith szerint a nagyb6gdén a hurok huzoderejébdl szarmazé tetére hatdé nyomas
r . - 11 . , , , . . ,
1/3-a a lelken at a hatat terheli.” Tassy Andras valos modalanalizis vizsgalata egy

fesziiltség alatt 16v8 hegediin, szintén a hatlap kisebb terhelését kapja eredményiil. ™

Nagyobb huzoerejii hurok nagyobb erdket keltenek a hangszerben, mely még
nagyobb eltérést mutat a hegedii erdihez képest. A fent emlitett ¥4-es nagybdgon az erdk

eloszlasat az alabbi dbra rnutatja.13

629,5N
954,5N
Alfa=10,77 1204N  Béta 20,13
2201N 1152N 2201N
e | { m—_——
\ T 154N
1706N
1706N
209,8N
419,6N

51. abra Egy négyhuros %-es nagyb6g6 sematikus erGtani abrazolasa. Lathatok a hurok huzéerdi (1152N), a tetd
nyomo- (2201N) illetve a hat hizéerdi(1706N), a szemoldokok tamaszerdi (209,8N és 419,6N), a labon at a tetdre
juté nyomoerd (629N), a tet6re a tet6 domborulata miatt kialakuld felfelé haté er6 (154N). Végiil a nyakhajlatban
a hurok huzéerejébdl tamadé forgatonyomaték (954,5N). A mértékegység N=Newton, 10N=1 kg.

Lathato, hogy a vaskos tOkék megléte nagyon indokolt, ugyanis a tokékkel

megerdsitett teriileteken keletkeznek a hangszerben a legnagyobb huzo- és nyomderdk

10" A 15. tablazat 11. és 12. soranak aranya.
! Brown: F. R.—backed Dbass: 49.

YTassy Andras: Hegedii korpusz statikus fesziiltségeloszldsanak szamitogépes analizise. Szakdolgozat,
Liszt Ferenc Zenemtivészeti Foiskola Hangszerészképzo Iskola,1998. (Kézirat).: 62., 64.

¥ Manufaktira nagyb6gé, Man-Mo100-gl4.
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(tobb mint 200 kg huzé- és nyomofesziiltség, 95 kg-os hajlitd fesziiltség mellett). A
sematikus abran a nyak egyenesen lett dbrazolva, valojaban a hurokat koveti. A nyak

délésszoge atlagosan 10,7-11°, az elbéllas (lasd 7. jegyzet) koriilbeliil 3-4 cm.

4.2.3 A tet6lapra juté nyomas valtoztatasa
A nagyb0g6 nagy feliiletei miatt, kis kornyezeti valtozas is (hdmérséklet, paratartalom

ingadozas) észlelhetd térfogat valtozast okoz. Ez elsdsorban a hurnyomas emelkedés-
illetve csokkenésében tapasztalhat6. A hirnyomas novekszik meleg idében illetve a
paras levegd hatisara az anyag tdguldsa miatt. Hiivos idOben és szarazabb levegd

hatdsara a test és a tet6lap 6ssz€bb megy, zsugorodik, a hurnyomas csékken.

A fogoélap és a harok kozti magassag ingadozasa akar tobb milliméteres is lehet,
ezért a hangszerészek tobb megoldast kifejlesztettek ennek a problémanak a

kikiiszobolésére. Léteznek fix, €s mobilis megoldasok.

Fix megoldasok koz¢ tartozik két, eltérd magassagh 1db faragésa, egy

ugynevezett téli illetve nyari 1ab, adott id6szakban torténé alkalmazasa.

Mobilis megoldasok a nyak dolésszogének valtoztathatosaga, illetve a lab
magassaganak allithatosdga. Ezek gyorsan és hatékonyan hasznalhatdk, azonban sok
miivész nemkivanatosnak tartja ezeket a lehetdségeket, mely a hangszer szellemiségét
romboljak. Mindemellett a hangot is befolyasolja, els6sorban negativan. Vannak
azonban orszagok (példaul az USA), ahol a kdrnyezeti hatasok oly szélsdségesek, hogy

a kismértékii hangban észlelhetd negativ hatas ellenére is kifizetddé megoldas.

A nyak doOlésszogének valtoztathatosaga ritka megoldas. Kivitelezése a
hangszerésztdl nagy szakmai tudast igényel, statikailag nagyon megbizhatonak kell
lennie, ugyanakkor csak szlik keretek kozott alkalmazhatd. Elsésorban a szolo jatékot
konnyiti, mert dontottebb nyakkal a felsd fekvésekben a fogolap a hirokhoz kozelebb
kertil. (1asd kovetkezd oldalon 52. ébra)
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52. dbra A nyak ddléssz6gének valtoztathatosaga

Kiilonb6z6 anyagbodl késziilt labmagasitokat az USA-ban a nagybdgdsok 60-
80%-a hasznal a kornyezeti hatdsok azonnali kikiiszobolésére, a hlirnyomas és a hurok
fogolaptol valé magassaganak konstanssa tételére.* Ennek miikodési elve rendkiviil
egyszerll. A 1ab szarait elvagjak és egy menetet helyeznek bele, a magassagot egy
gyurtivel lehet allitani. (lasd 53. dbra) A modszert azért kérddjelezik meg sokan, mert a
1ab akusztikai szempontbo6l rendkiviil fontos eleme a hangszernek. Az atvagott labban a
rostok folytonossaga megszakad, ami energiaatvitel szempontjabdl hatrany, a menet és
a gylr(, anyaga illetve tomege folytan — mely legtobbszor fém — a labra erds akusztikai
modositd hatassal bir. Ez a beavatkozas sok rezgést elnyel, csillapit, modosit, mely

megvaltoztatja a bdgd hangszinét is.

53. abra A labmagasité elhelyezkedésének sematikus rajza

’ . w11 ;o e J ror r
Az also szemdldok™® magassaganak csokkentésével, vagy emelésével csupan a
hirnyomas erejének valtoztatasa érhetd el. Ezt a megoldast azonban nem az iddjarasi

korlilmények valtozésaihoz, hanem a hangszer alapvetd hang-tulajdonsaganak finom

¥ Forras: http://iwk.mdw.ac.at/?page_id=99&sprache=2.

15 A kiilonboz6 anyagu labmagasitok hangra kiterjedd hatasat vizsgalja részletesen Andrew Brown
akusztikai tanulmanya. Ld. el6z6 jegyzet.

1 , r ,
® Més néven alsé nyereg.
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beallitasdhoz hasznaljadk. Ennél az eljarasnal idegen anyag hozzdadasa nélkiil lehet
keményebb, vagy puhabb érzetet adni adott hangszerhez. A mérések igazoltak, hogy az
alsd szemoldok 1 cm-es kiemelése, az also ovont’ 1 fokos csokkenést eredményez,18
mely a ldbon keresztiil a tetére 22 N nyomascsokkenést okoz. Ezek szerint az alsé
szemoldok magasitasa egyenes aranyossagban van a tetre jutd nyomas csokkenésével.
A tetére jutd nyomderd ilyen fajta csokkentése kemény érzetli és durva hangh
nagyb6génél pozitiv eredményt tud felmutatni. Van olyan b6gé viszont, melynek
hangja annyira puha és lagy, hogy a nagyobb, fedblapra juté nyomas segit teltebb,

koncentraltabb hang létrehozasdban. A feddlapra jutd nyomds valtoztatasa a lab

talpfeliiletének valtoztatasaval is elérhetd, azonban ez nem elterjedt.

4.2.4 Othtiros nagyb6gén hat6 erék eloszlasa és a négyhurossal torténé

osszehasonlitasa
A kutatasban részt vevo bogdk vizsgalatakor az az érdekesség is eléfordult, hogy az

othuros bdgdk feddlapjanak felillete nem lett sziikségszerlien nagyobb, fdleg nem
6tddnyivel, amely az 6tddik hir tovabbi huzoerejébdl adodna (300N). A tobbletterhelést
kompenzalando, inkabb atlagosan 1-2 mm-rel hagyjak vastagabbra a hangszerészek a
tetdt. Azért, hogy a korpusz méretének hatdsat is vizsgalhassam a nyomaéseloszlas
tiikrében, példaként egy 4/4-es, nagyméretli Gthuros bdgdt valasztottam, melynek

erdeloszlasa felhirozott 4llapotban az 54. dbran lathato.™

735N

1271N
Alfa=10,78 1504  Béta 17,92
2652N 1457N 2652N
N { g
\ T 121N
1922N
1922N
259N

476N

54, dbra 4/4-es, 6thuros nagyb&gé erdinek eloszlasa

Mivel az 54. abran a korpusz az 51. abran lathaté b6génél 11,5 cm-rel hosszabb
(118,5 cm), a harok htzoerejébdl szarmazo tobb mint 30 kg-0s — 1,26x — tdbblet

ellenére (1152N-1457N) kisebb ndvekedés mutatkozik az elvart tetdre jutdé nyomasnal

17 A 14b alatti teriiletet nevezem igy.
18 Béta szog az 51. abran.

19 Krattenmacher nagybégé, Krat-09-hl5.
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(630N-735N=1,16x).”° Ez tigy lehetséges, hogy az 6thurosnal az also 6v novekedése a
1ab és a tetd plasztikaja 0sszmagassadganak (19,4-r6l 20,1 cm) kismértékli emelkedése
mellett is kisebb szdget eredményez (p=20,13° helyett 17,92 °). Ha a tetdre jutd nyomast
a plasztika visszahatasaval egyiitt nézziik, akkor az 6thuros bogdé adatlapjabol kideriil,
hogy plasztikdja 0,9 cm-rel kisebb a négyhurosnal, igy kisebb annak ellenhatdsa is
(154N-121N). Osszességében tehat az Sthuros bégd, labon keresztiil a tetdre jutd
nyomasa 61,4 kg, mely hozza az elvart nyomasnévekedést (1,28x). Ezeket az

eredményeket a 16. tdblazat szemlélteti.

Ys-es négyhiiros és 4/4-es 6thiros nagybégo statikai 6sszehasonlitdsa
¥-es Nagybdgo; 4 hur | 4/4-es Nagyb6gd; 5 hur | Arany
Korpusz hossz 107 cm 118,5cm 1,1x
Kéva 20cm 22,4 cm 1,1x
Lab magassaga a plasztikaval egyiitt 19,4 cm 20,1 cm 1,03x
Hurok huzoereje 1152N 1457N 1,26x
Tetdre jutdé nyomas 630N 735N 1,16x
Tetdre jutd nyomas a plasztika ellenhatasaval 480N 614N 1,28x
Labtalpak feliilete 18 cm2 18 cm2 1x

16. tablazat Egy %-es négyhuros, és egy 4/4-es 6thuros bégd dsszehasonlitasa.

Bebizonyosodott, hogy egy nagyobb hangszer, még magasabb 1db esetén is
kisebb hurszogeket eredményez (54. abra B szog), mely igy csokkenti a tetdre jutd

nyomast, kedvezdbb statikai feltételeket teremtve.

Bebizonyosodott tovabba, hogy a plasztika — domborulat magassaga —
ellenhatasa nagyban befolyésolja a tetdre jutd nyomast, igy mindamellett, hogy nagyon

fontos akusztikai szerepe van, statikailag is jelentds.

A kovetkezd oldalon lathatdo 17. és 18. tablazaton egy elméleti gondolatsor
eredményei lathatok. A 17. tdblazat azt mutatja, mi torténne, ha ugyanarra a nagybdgdre
egy tovabbi 6todik hurt is feltennénk. A tablazatbol egyszerii egyenes aranyossag
mutathatd ki. A hirok 1,26x-os tobblet huzoereje, a teljes erérendszeren végigfutva,
ugyanazt a novekedést mutatja, ami varhatd volt az energia megmaradés torvényének

szellemében. A kisebb test mindenképpen jelentds terhelést kap.

%1 d. 16. tablazat.
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Ya-es nagybogok statikai 6sszehasonlitasa

¥-es Nagyb0g6 4 hir | 3/4-es Nagyb6gd 5 hur | Arany
1. Korpusz hossz 107 cm 107 cm 1x
2. Kava 20cm 20 cm 1x
3. Lab magassaga a plasztikaval egyiitt 19,4 cm 19,4 cm 1x
4. Hurok huzoereje 1152N 1457N 1,26x
5. Tetbre jutd nyomas 630N 797N 1,26x
6. Plasztika ellenhatasa 154 194,7 1,26x
7. | Tetére jutd nyomas a plasztika ellenhatasaval 476N 602N 1,26x
8. Labtalpak feliilete 18 cm2 18 cm2 1x

17. tablazat Ugyanannak a %-es b6gének a négyhuros illetve 6thuros erétani aranyai.
Ya-es és 4/4-es othuros nagybdgo statikai 6sszehasonlitasa

3/4-es Nagyb6g6 5 hur | 4/4-es Nagyb6go 5 hir | Arany
1. Korpusz hossz 107 cm 118,5cm 1,1x
2. Kava 20 cm 22,4 cm 1,1x
3. Lab magassaga a plasztikaval egyiitt 19,4 cm 20,1 cm 1,03x
4, Hurok huzoereje 1457N 1457N 1x
5. Tetbre jutd nyomas 797N 735N 1,08x
6. Plasztika ellenhatasa 194,7 121N 1,6Xx
7. | Tetbre jutd nyomas a plasztika ellenhatasaval 602N 614N 1,02x
8. Labtalpak feliilete 18 cm2 18 cm2 1x

18. tablazat Othuros erétani tablazat %-es és 4/4-es rezg testre.

A 18. tablazat két 6tharos hangszert hasonlit 6ssze eltérd korpusz méretekkel. A
korpuszhossz 1.1 aranyu eltérése a tetére jutd nyomasban (5. sor) is nagysagrendileg
ekkora eltérést eredményez. A plasztika ellenhatasa lathatoan jelentds (6. sor), mely
végeredményben szinte teljesen kiegyenliti a két nagybdgd tetdre jutd nyomasat (7. sor),
s6t a kisebb testiin lesz kevesebb 12 N-nal.

Beigazolodott, miszerint nem sziikséges feltétleniil nagyobb korpusz az 6thuros
nagybdgénél a normalis statikai viszonyok kialakitasara. A magas plasztika ugyanis
kiegyenlitd hatassal bir. Azonban a kisebb hangszertestii rendszer megndvekedett belsd
erdi Osszességében tulzott fesziiltséget okozhatnak, melyek a leggyengébb pontokat
hamarabb tamadjdk meg, igy roviditve meg egy hangszer élettartamat. A magas
plasztika nem el6nyds hangtani, akusztikai hatasait 2.1.5 fejezetben mar részletesen

vizsgaltam. Ezért van inkdbb sziikség az 6thiros nagybdgd nagyobb korpuszméretére.

Mivel az egész fejezetben vizsgalt erdtani rendszer egy zart egységet alkot, az

ezt befolyasold egyetlen tényezd a hurok huzdereje.
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4.3 A nagybo6go belsé vastagsagi méretezése
Statikai vizsgaléddsaimhoz tartozott még a kiilsd méretek pontos levétele mellett az

Osszes hangszer bels6 méretezésének megmérése. A nehézséget az okozta, hogy a
legtobb miiszer a hangszer szétbontdsakor volt csak képes vastagsagot mérni. Nekem
azonban ennél kézenfekvébb dologra volt sziikségem. A megoldast az interneten
keresztiil is megrendelhetdé magneses elven miikodd, tizedmilliméter pontossagl
méréeszkoz jelentette,?! melyet szakmai utmutatas mellett magam készitettem el. Ennek
segitségével a hangszer felbontasa nélkiil lehetett a pontos vastagsagi méretekhez

hozzajutni.

. €

R e -
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55. dbra Magneses vastagsagmérd. A kép felsé részében kiilonb6z6 méretii magnesek lathatok. A kis magnes a
vastagsagmeéré fehér szamaihoz tartozik, 1,5-6 mm tartomanyban mér. A nagy magnes a mér6 masik oldalan lévé
kék szamokhoz tartozik, és 5-12 mm-ig mér.

2

A belsd méretezéssel kapcsolatban néhany elv altaldnossagban elmondhato.

Alapvetden mas statikai probléma meriil fel a hegediitetonél, mint a nagybogotetonél.

A hegediitetd kozépen, a 1abnal olyan vastag (4mm), hogy 1¢élek nélkiil kelléen
ellendll6 a hirok nyomasaval szemben. Nagyobb problémat jelent a hirok huzderejébdl
a szemoldokon keletkezd vizszintes iranyu, a tetét 0sszenyomni akar6 erd. Ez, ha a tetd
a széleinél, és az Oveknél tal van vékonyitva, a hangszer puposodasdhoz, a nyak

beddléséhez vezet (56. abra).

56. abra Jacob Stainer kdpia hegedi. Lathaté a rendkiviil magas plasztika, a hirtelen felivelés és kozépen egy
lapos, fennsikos teriilet. Az ilyen tipusi hegediik tet6i hajlamosak a puposodasra.

Nagybdgonél azonban a mar emlitett csekély 2,5x-es tetdvastagsag (10mm) egy
9x nagyobb feliiletre illetve egy 4,5x-es hurnyomasra mas iranyu és igen komoly

statikai problémat vet fel. Itt a nagybdgd tetd nem tudja megtartani a hiirok nyomasa

hitp://www.mehr-als-werkzeug.de/product/707127/Hacklinger-Calliper-Version-D-2-Scales-2-
Magnets.htm; Hacklinger Thickness Caliper, Version D.
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alatt onmagat a lélek nélkiil, a tetdlap beszakadasat okozva. A hatra ilyen moddon
nagyobb terheld erd jut. A tetd piposodasa itt elhanyagolhato lehetéség, bar mindenre

van példa.

57. dbra Nagyb4g6 oldalnézetbdl. A plasztika mérete a korpusz méretéhez képest szinte elhanyagolhatd, azonban
statikai szamitasoknal még ez a kicsi is jelentds.

A nagybdgd tehat bizonyitottan sokkal sériilékenyebb a kiilsé és belso
er6hatasokkal szemben, a rendszer egyensulya nagyon kényes statikailag az idegen
er6hatasokra. Ennek ellenére akusztikai szempontbol a vékony, lapos plasztikaju tetdlap
kidolgozas ajanlott, ugyanis akkor mély a sajathangja, akkor kozvetiti jol a mély
hangokat. Minél keményebb a tetdé anyaga, annal vékonyabbra lehet méretezni, minél
domboribb a plasztika anndl vékonyabb a tetd, laposabb plasztika egyenletesebb, a
sz¢lek felé¢ vékonyodo kifutast eredményez.22

Sajnalatos mdédon a megmért nagybogok faanyagainak merevségi adatait nem
tudtam megmérni. A pontos eredményekhez €s kovetkeztetésekhez elengedhetetlen lett
volna, ugyanis a vastagsagi méretezés a faanyag merevségi adatainak tiikkrében
alapvetden hatarozza meg egy vonods hangszer rezgési tulajdonsagait. Ennek hianyaban
azonban mas eszk6zokhoz, logikdhoz kell folyamodni. A korpusz mérete ¢és
sajatrezgésel kozotti Osszefliggés arulkodo lehet, erre tobbszor utaltam a dolgozat
folyaman. Vannak standard méretezési elvek, mely értékeket tallépve rossz faanyagra
(tal puha, tul vastag, til merev) kell kdvetkeztetni. A hangszer kopogtatdsakor a magas
hangok, melyek keménynek ¢€s rovid lecsengésiinek tlinnek szintén az optimalison tuli

vastagsagi méretezést bizonyitjak.

Mindezek tudatdban a vizsgalt tizennégy nagybdgo tetokiképzései a kovetkezd

altalanosan is ismert megallapitasokat teszik lehetové:

A lab szélességének savjdban a hurtartotol a fogolap végéig tartd savban

vastagabb a tetd a kornyezeténél, a lab alatti teriilet a legvastagabb. A legvékonyabb

22\fadon: Vonés szakmai ismeret: 36-41.
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tertilet szinte kivétel nélkiil a 1élekoldali felsé 6v. A gerendaoldali felsé 6v vagy azonos,
vagy csekély mértékben vastagabb. Az als6 Ovek atlagosan 1 mm-rel vastagabbra
vannak méretezve. A 1¢€lekoldali als6 6v kis mértékben vastagabb a gerendaoldali alsé

ovnél, a gerenda megtartd hatdsa miatt.

Négyhuros bogdknél a 1ab alatti legvastagabb teriilet 8-10 mm, az 6tharosoknal
7,5-11,5mm. Itt jelentOs a szorodas, teljesen egyedi méretekkel. Fliggdleges iranyban a

sz¢lek felé jelentdsen csokken a vastagsag, akar a legvastagabb pont felére, 4-5mm-re.

A kava vastagsagok 2-3,5 mm kozott valtakoztak. A hangszerészek a 2,5-3 mm-

es kavat tartjak idealisnak.

A hat vastagsagat dontden befolyasolja annak forméja. A lapos hati bogdk hata
egyforma vastag, harom-négy keresztbordaval megerdsitve. Statikailag a dombort hat a
rugalmasabb és ellendllobb, a lapos hat rugalmatlanabb, a keresztbordak révén viszont
az er6hatasoknak kellen ellenalld. A lapos hatak méretezése 4,5-5,7 mm kozott volt,
egy bogo tint csak ki, melynek 8,5 mm vastag volt a hata. Itt valoszinileg egyéni
elképzelés és az anyag kis fajstlya indokolta ezt a vastagsagot. A mért domboru hatak
méretezésére egységes valaszt nem lehet adni. Annyi mondhat6 el, hogy egyéni elvek és
elképzelések szerint a kiilonbozo teriiletek kiilonb6zd vastagsaguak, itt is jelentdséget
kapnak az ovek, nem egységes elvékonyitasr6l van szd. A fels6 6vek mindig
vékonyabbak az alsoknal. Altalaban a tetSt koveti aranyaiban, de nem mindig. Van,
ahol a lélek alatt vastagabbra van hagyva az anyag, mint a teténél, van ahol
vékonyabbra. A hat anyagai a vizsgalt bogdkon biztosan kiillonbozdéek, melyek

jellegzetességeitdl fiiggden lettek a vastagsagi méretezések is kialakitva.

A bels6 méretezés helyes kidolgozasa a jO rezgés alapfeltétele, minden nagybdgore
egyedi. Iskolanként eltéréek a szokasok. Tobb altalanos Osszefliggés nem vonhato le,
csak nagyobb Osszefiiggésekben. A végeredmény szempontjabdl a statikailag

kiegyensulyozott, akusztikai szempontbol megfelelé méretezés a mérvado.
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5. Osszegzés

A nagyb0g0 akusztikai vizsgélata a szertedgazd kutatéds és tobb 6nalld eredmény mellett
szamos, eddig is ismert tényt és Osszefliggést rendszerezett, illetve igyekezett 10j
megvilagitasba helyezni. A négy fejezeten kovetkezetesen ativeld, a nagybdgd jo
hangmindségének okait kutatd tesztek, vizsgalatok, mérések és elemzések a nagybdgot

strukturalis, hangjellemzdi, spektralis ¢és statikai oldalrél mutattak be.

A hangszintesztben 35 kiilonb6z6 foglalkozasi — professzionalis nagybdgds,
professzionalis zenész és nem zenész — ember hallgatta meg 14 hangszer —
tulajdonképpen 12 hangszer, ugyanis két hangszerrel megismételtem a tesztet,
hangsziniik id6kdzbeni jelentds megvaltozdsa miatt — Beethoven IX. szimfonidja
Reciatativojanak  részletét, mely alapjan az adott hangszereket ¢s azok
hangszintulajdonsagait mindsitette. A hangszerek altalanos értékelésébdl alakult ki az
Osszesitett és a harom kiilonbozd kategoria — a kiillonbozd foglalkozasu emberek
csoportja szerinti — rangsor. Az Osszesitett rangsor alapjan az els6 négy helyezett
négyhuros, az els6 0t helyezett lapos hata hangszer volt. Az els6 dombort hati hangszer
a 6. helyen, az elsé othuros hangszer az 5. helyen végzett. Az els6 harom hangszer
kozott volt id6s mester hangszer, fiatal mester hangszer és idés manufaktiura hangszer
is. A hangszerek értékét a teszt sordn nem vettem figyelembe, csupan a hangmindséget.
A hangszinjellemzok értékelése alapjan az 0sszes szavazatot tekintve az alabbi hangszin
tulajdonsagok mutattdk a j6 hangmindségli hangszer kritériumait: 6blos, tomaor, nyilt és
nemes. Ezt a kovetelményt két hangszer tudta maradéktalanul teljesiteni, tovabbi kettd
pedig majdnem. A legkevésbé kedvelt nagybdgd hangszinjellemzOk a hangszinteszt
alapjan a fényes és a vékony tulajdonsagok. A formajegyek tekintetében a hegedii- €s
gambaforma kozott nem volt észrevehetd kiilonbség, a négyhiros bdogdk
kiegyenlitettebb tonusuk miatt jobban szerepeltek. A fent meghatdrozott jo
hangmindségli hangszer tulajdonsagai nem mondanak ellent a szolojatékra is alkalmas
nagybOglknek. A szo6ld jatékra alkalmas bogd jatszhatosagi feltételei, formai
kritériumai az eredmény tekintetében a kisebb testli, dombori hata hangszer.
Megfigyeléseim és a tesztben részt vevd hallgatok egyértelmli véleménye szerint a
tesztben a legmarkansabban a lapos hati nagybdgdk jo szereplése tapasztalhatdo a
dombora hattiakkal szemben. Ezt tdmasztjdk ala a régebbi, nagybdgdvel foglalkozo
akusztikai kutatasok eredményei is, melyek — ki nem mondva — a lapos hati nagybogék

folényét predesztinaltadk. Andrew Brown egy korabbi kutatasa — mely a hatkiképzés
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kiilonbozdségét ¢és hangszin viszonyat vizsgdlta — egyértelmiien bizonyitotta, hogy
hallhat6 kiilonbség van az eltérd hattipusok kozott. Véleménye szerint a lapos hath
hangszer hangja kozvetlen, kemény, koncentralt, fokuszalt, dombora hatié pedig kerek,
sotét, telt. A hangszinteszt csupan részben tudta igazolni e hatkiképzésekhez tartozo

hangtulajdonsagokat.

A spektralis elemzés soran a nagybO0gd korpuszanak kopogassal létrehozott
rezgésének — mely a hangnyomasszint ¢s frekvencia x y tengelyii koordinata
rendszerben logaritmikusan a test rezonancia csucsainak sorozataként abrazolt rafelelési
gorbéje — két meghatdrozd rezonancidjat, a testbe bezart levegd modusat (AO) és a
tetélap els6 modusat (T1) vizsgéltam eldszor behatoan. A kordbbi vizsgalatok
eredményei mellett a jelenlegi tesztben résztvevd nagybdgok mérésébdl is kitlint, hogy
a mélyebb frekvencidju 40 Hz frekvencia és 10 dB hangszint atfogasi AO és Tl a
kedvezd. Ezen médusok egymadssal, illetve a korpusz méretével, a kdva mélységével, a
bezart levegd mennyiségével és a tetdlap vastagsagaval allnak Osszefiiggésben. Ezeken
feliil bebizonyosodott a mérések folyaman, hogy lapos hati hangszereknél a hatbordak
méretének ¢és szdmanak valtoztatdsa szintén hatidssal van a fenti modusokra. A
nagybdgdk rafelelési gorbéinek elemzésekor az eddig elért kutatomunkdk és a
hangszinteszt eredményeinek figyelembe vételével a kovetkezd megallapitasok tehetdk.
Kedvezo, ha a gérbe legmagasabb rezonancia csucsa T1, s innen csokkenek az értékek.
Kedvezo tovabba, ha 250-270Hz-ig nagy kiilonalld csucsokkal tartja magat T1 szintje
kornyékén, s utana legalabb 10-15 dB-es visszaesés talalhato, melyet egy jellegzetes
formans kovet 300-380 Hz-es tartomanyban. Ez a dombort iv jo, ha kismértékben 500
Hz kornyékén ismétlddik. 600-700 Hz koriil 8-10 dB-es hirtelen esés van és elényos
egy kicsi ivii formans 800-1000 Hz kornyékén. Ez utobbi mar kitolédhat 1000 Hz f6lé
is attdl fiiggden, hogy mik az adott nagybdgd formajegyei. Megfigyelésem szerint
kedvezotlen jellemzO a gorbében, ha egy vagy tobb csiucs a magasabb frekvencia
tartoméanyban T1 {6l¢ kuaszik, illetve ha a T1 utani 1. vagy 2. cstcsot kdveti egy nagyon
mély, 40 dB atfogasu szakadék. A tobbi vonds hangszer vizsgélatabol kideriil, hogy
nem tekinthet jo tulajdonsagnak, ha a csucsok egyenletessége tul széles frekvencia
tartomanyon keresztiil megmarad. Kellemetleniil befolydsolja a nagybdgd hangszinét a
400 Hz feletti frekvenciateriiletek tartdsan erds hangnyomasszintje. Szintén kellemetlen
tulajdonsag, ha 250-270 Hz-n tl a rezgés csucsok nagy amplitadojuak maradnak és

nagyon siirliek. Az atviteli gorbe egyes terliletei illetve hangnyomasszintjei egyes
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hangszinjellemzdkkel azonosithato. Valdszintisithetd és a hangszinteszt eredményére is
tdmaszkodik a kovetkezd allitds, miszerint kedvezOtlen hatdsu, ha a kornyezetébdl
jelentésen kiugrik 280-290 Hz kornyékén egy magas rezonancia. Ez feltehetdleg a
vékony, nyers hangszinért felelds. A korabbi modalanalizis vizsgélatok szerint a 400-
600 Hz kozotti teriilet erds kiemelkedése, esetleg csticsosodasa a nazdlis hangszin 6
mutatoja. A 600-1000 Hz tartomény kiemelése a fényes hangszinért felelds, melynek kis
kiemelése kedvezd, erbteljes jelenlétekor azonban inkabb éles, fedett, tompa lesz a
hang. A nagyb6gdé legmarkansabb formajegyének a kiilonbozé hatkiképzések
tekinthetok. A kiilonbozdségek meghatarozasat kovetéen egy érdekes analdgia is
szembetlinik, miszerint a hangszintesztben is k6z6lt dombora hatra jellemzd simasag,
kerekség illetve a lapos hatra a darabossag, iranyitottsiag a gorbék rezgésspektrum
burkoloin is jol lathatéan visszakdszon. A jatszott hangok spektrumanak
Osszehasonlitasakor a hironkénti 0sszesitésben megszolaldé hangok atlag spektrumat és
annak tercsavos elrendezését elemeztem. Meghataroztam a kiilonb6z6 huarok
atlagspektrumainak jellemzdit. Az O6thiros nagybdgék E-har atlagspektrumainak
tercsavos elrendezésének Osszehasonlitdsakor megfigyelhetd eltérést — miszerint a 8. és
13. tercsav jelent6és hangnyomasszint csokkenése a kornyezetéhez képest a 250Hz és
800Hz tartomanyban — egy kiterjedt buller, avagy farkashang jelenlétének itéltem meg.
Ugyanezen a teriileten a 9. 11. és 13 tercsav a 320 Hz, 500 Hz és 800 Hz tartomanyban
kisebb mértékli sugarzasvesztesége az Otodik, H-har jelenléte miatt keletkezett
befulladas jellemzdje. A nagybdgd a mély regiszterben sugaroz és szol erdteljesen és
jol. A G-hur fels6 oktavban mért rezgései is j6 sugarzok, azonban hangereje elmarad az
alsé huarokétdl. A G-hur felsé oktadvjanak tercsavos elrendezésében a tercsavok kozott
tapasztalhatd kiilonb6z6 hangnyomasszint ingadozas két csoportra osztotta a
nagybdgoket: fogkefe és sima csoportra. A sima lefutdsu csoport négyhuros tagjai
alkalmasak szolo jatékra. Az, hogy ebben a csoportban nem volt dombort hata
nagybdgo, azt jelzi, hogy a tesztben nem vett részt igazan j6 négyhuros hangszer. A
farkashang vagy mas néven buller jelensége a mély fekvésii hangszereken gyakoribb.
Szinte buller mentes, atjatszhato és kiterjedt farkashangra is talaltam teszt bogdi kozott
példat. A nagybdgd dinamikai atfogasa a cselloval, bracsaval koézel azonos, mig a
hegediitdl kissé elmarad. A nagybdgdk altalaban konnyen megszolaltathatok voltak igen
kis dinamikéaval. Az el6bb emlitett befulladds és buller jelensége itt is megmutatkozik.

A pizzicato berezgés hangliiktetésre utalé mintazata tipikus nagybdgd tulajdonsag.
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5. Osszegzés

Az analog statikai vizsgdlat kiegészitd informéciokkal szolgadl a nagybdgot
érintd, a hurok htzoerejébdl fakadd belsd erdhatasokat illetéen. A vizsgalat
leegyszertisitett formakkal, homogén anyagokkal, egyszerii szamitasokkal dolgozik.
Eredményei nagysagrendileg helytalloak. Egy 110 cm-nél kisebb korpusz méret,
haromnegyedes, négyhuros nagybdgé atlagos feliilete koriilbeliil 1,8 m?, térfogata 110
liter. Aranyaiban a kava 6,45x a hegediih6z képest. A tetélap domborulata lapos marad,
igy latja el a hangszer a legtokéletesebben tipikus mélynyomoé feladatkorét. Mivel az
egész fejezetben vizsgalt erdtani rendszer egy zart egységet alkot, az ezt befolyasolo
egyetlen tényez6 a huarok huzdereje. Thomastic Bel Canto hurozassal a fenti
nagybdgoben 1152N huzoerd keletkezik, mely 630N tetére juté nyomadst general. A
plasztika 150N ellenhatast fejt ki, ezért a tényleges tetdlapra jutdé nyomas atlagosan
480N lesz. Bebizonyosodott, hogy egy nagyobb méretli hangszer, még magasabb 1ab
esetén is kisebb hurszogeket eredményez, mely igy csokkenti a tetére jutdé nyomast,
kedvezobb statikai feltételeket teremtve. Bebizonyosodott tovabba, hogy a plasztika —
domborulat magassaga — ellenhatésa szintén nagyban befolyésolja a tetdre juté nyomast,
igy mindamellett, hogy nagyon fontos akusztikai szerepe van, statikailag is jelentds.
Kisebb és nagyobb testli hangszerek vizsgalata folyaman beigazolodott, miszerint nem
sziikséges feltétleniil nagyobb korpusz az 6thiros nagybdgdénél a normadlis statikai
viszonyok kialakitasara, a magas plasztika ugyanis kiegyenlitd hatassal bir. Azonban a
kisebb hangszertestli rendszer megndvekedett belsé erdi Osszességében talzott
fesziiltséget okozhatnak, melyek a leggyengébb pontokat hamarabb tdmadjak meg, igy
roviditve meg egy hangszer ¢élettartamat. A tetélemez vastagsadgi méretezése a hangszer
akusztikai, spektralis €és statikai tulajdonsagait meghatarozé egyik sarkalatos pontja.
Mindamellett altalanossagban kijelenthetd, hogy a csekély, hegediivel szembeni 2,5x-€s
tetOvastagsag (10mm) egy 9x nagyobb feliiletre illetve egy 4,5x-es hurnyomasra vetitve
igen komoly statikai problémat jelent. A nagybdgo tetd nem tudja megtartani a hirok
nyomasa alatt 6nmagat a lélek nélkiil, a tetdlap beszakadasat okozva. A hatra a 1élek
kozvetitésével ilyen mdédon nagyobb terheld erd jut. A nagybdgd tehat statikailag
bizonyitottan sokkal sériilékenyebb a kiils6 és belsd eréhatasokkal szemben, a rendszer

egyensulya statikailag nagyon kényes az idegen eréhatasokra.
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FUGGELEK

I. tabla A nagybogé kialakulasa és formai fejlodése
A nagybdg6 a legnagyobb és legmélyebb vonos hangszer. Kialakuldsa meglehetdsen

hosszll folyamat eredménye, mely a mai napig nem zarult le. A 16. szazadban, amikor
az uralkodd hangszercsalad a violone-gamba csaldd volt, igen sokféle elnevezéssel
illették a basszus (mély) regisztert jatszo hangszert. A gamba magas rangu hangszernek
szamitott, nemesemberek, elokeldségek jatszottak eldszeretettel rajta. A hegediiket azok
hasznaltak, akik ezzel keresték kenyeriiket. Mégis, mig a hegedli forméja a XVIIL.-
XVIIL. szdzad forduldjara kiforrottnak tekinthetd, addig a gamba sokféle méretben és
hangolassal volt forgalomban. Alfred Planyavsky Gesichte der Kontrabasses cimii
mivében kimeritéen kozli a basszus szélam eljatszasara megnevezett hangszerek
felsorolasat: Bassgeige, Bassviola, Bass violon, Violone, Basso da gamba, Contrabass-

Viola, Gross-Contra-Bas-Geig, Bas geig de bracio.

Michael Pretorius 1619-ben kiadott hatalmas miivében a Syntagma Musicum masodik
kotetében az utdkor szerencséjére abrakon is megorokiti a hangszereket, koztik a
basszushangszereket. A nagybdgd alakja mar ekkor tobbféle format kovet: egyrészt a
gamba, masrészt a viola da braccio (karhegedil) formajat, de 1éteznek még osztott felsé
¢s also kavaju inkabb barokk butorhoz hasonl6d hangszerek is. Ahogy a formaban, ugy a
hangolasban is rendkiviil nagy eltérés tapasztalhato, altaldban 5-7 htrosok voltak,
hangterjedelmiik a kontra A-t0l az f* -ig terjedt, fogolapjuk rovid volt, 7 érinté volt
rajtuk. A. H. Konig Viola da Gamba cimi kényvében két Kontrabass-Viola da gamba
lathato. Az egyik Ventura Linarol munkéja 1585-b6l (mely a gamba jellegzetességeit
viseli magan), a masik Maggini hangszere (mely a hegedii jegyeit viseli magéan). Ezek a
hangszerek még érintékkel rendelkeznek, 6 hurosak, azonban ezeket leszdmitva ma is

hasznalhatoak lennének.

Valoszintisithetéen Gasparo da Salo (1542-1609) bresciai hangszerkészitd volt
az elsd, aki az évszazad végén mar a mai elnevezéshez igen kozel 4ll6 hangszereket
épitett. Ezek 3-4-5-6 hurosok voltak érinték nélkiil, hosszabbitott fogdlappal. Ot kovette
tanitvanya Giovanni Paolo Maggini, aki a fentebb emlitett még érintds gamba mellett

gyonyort nagybdgoket is készitett.
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Ebben az idében altalanosan elterjedt volt a terc-kvart hangolas (D-G-C-E-A-D),
a létezé kavart és kvinthangolas mellett. A kvinthangoldsnak azonban csak kistestii
hangszereken volt 1étjogosultsaga, ugyanis a nagyobb hangszer méretei miatt rendkiviil
kényelmetlenek lettek. Tobbek kozott Bordas Tibor Nagybdgdk és nagybdgdsok cimii
konyve is megemliti, hogy a tovabbi kisérletek kistestli, (in. Halbbass, Halbviolon)
harom huros kvarthangolasu bdégdket eredményeztek, melyeket sz6l6 jatékra
alkalmasnak tartottak. A XVIII. szazad kozepét6l kezdve a hangszer szolisztikus
hasznalata még inkdbb el6térbe keriilt, mialtal a haromhuros, de nagyméreti hangszerek
— az als6 hur elhagyasaval — terjedtek el olasz és francia, majd angol f6ldon. Az volt az
altalanos elképzelés, miszerint nagyobbat €s fényesebben szol a nagybdgd, és amugy
sem hasznaljdk sz0l6 darabok jatszédsakor a legalsé huart. Németorszagban ¢és
Ausztridban a négyhuros nagybdgo terjedt el leginkabb, mely a zenekari repertoar egyre
mélyiilé regisztere miatt, fokozatosan kiszoritotta haromhuros rokonat (haromhuros
bogok egészen a XX. szazad elejéig fennmaradtak). Manapsag a zenekarokban igen
elterjedt othuros, kvarthangoldsi nagybdgd szubkontra H-ig képes a hangokat

megszolaltatni.

A nagybdgd formdjat jelentdsen alakitotta a minél konnyebb kezelhetdség
feltétele illetdleg a virtuozitas eldtérbe keriilése. A hangszerek gyakran két méter feletti
magassaga 180-190 cm-re csokkent, a korpusz mérete kisebb lett, a nyak vékonyabb és
hosszabb lett. Igy nyerte el a ma hasznalatos, a modern kor igényeinek megfeleld, széles

savban alkalmazhato és varialhaté formajat.
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I1. tabla Nagybo6gok formai gazdagsaga

A Pollmann hangszeriizem kinalata

Guarneri Rivolta Rossi Busseto Alexandria Gamba
Maggini Venezia Ceruti Cremona Salzburg Imperator

Pareschi Madrid Amore

181

124



125

Fliggelék

I1I. tabla A tesztben résztvevo nagybogok fotoi

. . [ y o :ﬂ
Man-Mo100-gl4 Névt-Bécs100-gl4 KisZ-09-gd5 RaczB-D09-hl4

ORub-56-gd4  Stow-gl4

¢

KovL-38-gd4 Cav-K05-hd5 Krat-09-hl5 Pol-gd5
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IV. tabla A tesztben résztvevo hangszerek fo tulajdonsagai

. , , Frekvencia ,
JellemzG6k Méretezés ., Lemezvastagsagok
csucsok
Megnevezés ha forma hat szin Teljes | Szemoldo korpusz Tetd szél Tet6 szél kiva Menz A0 T1 Tet6 | Tet6l.o. | Teté l.o. Hat | Kava
g r méret kok P felsé iv alsé iv dura | (Hz/dB) 1. | (Hz/dB)1.| lab fent lent
Kovacs Lajos 1938 sz616 domb ) 102 16,7- 6,1-9-
KovL-38-gd4 hang 4| gamba o pirosas 177 147,5 /2) 47 64,5 151 99 68 |-65| 112 | -59 | 8,2 6,1 5,7 e | 24
Man-Mo100- , , » 107 10m
1 Manufaktdra 100 éves 4 gamba lapos | lilas fekete 181 153 (3/4) 52 65 20 104 65 | -74 | 103 | -63 m 5,2-5,5 6,2-7,5 5,7 3,3
g
Man-Mo100- | U.a Hat gerenda csere
14-02 gutén 4 62 | -67 | 100 | -56
g -
Névt-Bécs100- | Né scsi stilj srgd
Névt m bécsi stiliegy 100 | gamba | lapos | V> %8 197 1595 | 1135 54,3 70,4 224 | 1057 | 59 |-68| 96 | 57| 8 6-6,3 67,1 56 335
g|4 éves MR barna (3/4)
domb | vsargas 109,5 2,7-
ORub-56-gd4 Otto Rubner 1956 4 | gamba ot barm 186 155,4 (3/4) 50,3 64,5 20,5 | 1055 | 65 |-83| 106 |-75| 9,2 5-6,7 7 629 | 3,
RaczB-F07-hl4 | Racz Barna Forster 1997 | 4 hegedi lapos errg:: 183,5 165,3 éﬁ') 54,2 68,5 22 103,6 | 62,5 | -76 | 100 | -63 8 4,5-5,2 6,5-7,5 6,5 2,5
, Racz Barna di6 2010 6zé
RaczB-D09-hl4 A 4| hegedd | lapos | KO%P M X X x |625]|-82|106|-66| 85 55 6,5
koral barna
. . 113,
Stow-gl4 Stowasser Janos 80 év | 4 | gamba lapos | s.barna 186 156,5 (3/34;5 53,5 65,5 21,4 | 105,7 | 59,3 |-73|93,7|-67| 8 455 5,1-8 45 2
Cavallini képia 2005 . domb ) 116,5 22,4-
Cav-K05-hd5 Kériil 5 | hegedd o pirosas 199 162,5 (4/a) 55,5 78 196 | 1052 | 52 |67 | 9 |-52| 115 75-8 | 83103 | 659 | 3
. . . domb | vsargas 109,8 22,7- 2,4-
Kisz-09-gd5 Kis Zoltdn 2009 BPSO | 5 | gamba ori barna 192 158 (3/4) 49,3 69,5 19, | 107 | 68 |-84)103|-72| 95 5-6,2 676 | 557 |5,
KisZ-09-gd5- P
02 U.a. 1,5 év utdn 5 68 | -68 | 103 | -58
. . . domb | vsdrgds 115 21,7- 6,5-
KisZ-010-gd5 Kis Zoltan 2010 5 gamba ort batna 186 163 (4/a) 51,5 70 186 1055 | 56 |-70 | 93 |-65| 7,4 4,5 5,5-6,2 75 2,73
o pirosas 118,5 22,5-
-09- 1 1 1 1 2 |- - - - 2
Krat-09-hl5 Krattenmacher 2009 5 | hegedii | lapos barna 88 63 (4/4) 54 7 18 07 | 5 67| 9 [-59| 9 5,5 57-83 | 885 | 2,5
.. " gamba/bus | domb sargas 121
P6l-gd5 Péllmann 50 5 etto o barna 193 163 (4/a) 51,3 71 20,4 | 1055 |62,5(-76 | 90 |-69 | 10 4,5-5 6,6-7,5 |5-10,5| 2,6
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Fliggelék

V. tabla

1. A barokk és a modern labban a tetére juté rezgések fo terjedési iranya

2. Sebastian Dallinger képia

X




Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

VI. tabla Nagyb6go szubjektiv hangszinmegitélése

VI. a. OSSZES HALLGATO

Beethoven 9. szimfénidjanak Recitativo részlete felvételrdl
HANGMINTA szama: 01 Sajat, Manufaktura nagy mo. terilete 100 év

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
3 7 | 1 | 1 2 1
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
2 1 7 | 17 | 4 | 3
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 8 14 4 6 1 Fényes
Kemény 1 9 3 5 11 5 1 Puha
Karcos 2 3 13 3 7 5 2 Sima
Fedett 1 5 7 5 6 9 1 Nyilt
Vékony 1 1 2 5 9 13 4 Oblos
Nyers 1 4 5 5 7 9 2 Erett
Eles 1 7 10 8 7 2 Gombélyi
Levegds, Fatyolos 3 3 4 12 11 2 Tomér, Telt
Durva 2 3 7 7 10 5 1 Nemes
Egyéb:
Osszes hallgaté
HANGMINTA szdma: 02 névtelen bécsi fejes nagyb6gd
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 4 8 | 15 | s 1
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 6 6 | 16 | 5 |
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 6 6 9 11 3 Fényes
Kemény 8 6 4 9 5 2 Puha
Karcos 5 7 4 12 7 Sima
Fedett 2 8 6 5 13 1 Nyilt
Vékony 3 12 4 7 7 2 Oblos
Nyers 5 8 2 10 6 2 Erett
Eles 3 10 5 11 3 3 Gombaolyi
Levegds, Fatyolos 7 6 11 7 3 1 Tomor, Telt
Durva 4 8 6 10 6 1 Nemes

Egyéb:
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Fliggelék
Osszes hallgaté
HANGMINTA szama: 03 Kis Zoli 2009
1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
5 9 s | 4 | 3
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
4 | 10 | 9 | 7 | 2
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 2 5 7 9 11 Fényes
Kemény 12 5 3 7 7 Puha
Karcos 2 9 8 5 5 6 Sima
Fedett 4 9 6 8 2 7 1 Nyilt
Vékony 2 10 10 2 5 5 1 Oblos
Nyers 4 5 9 6 6 2 1 Erett
Eles 1 6 11 5 6 3 3 Gombélydi
Levegds, Fatyolos 3 5 8 5 9 3 1 Tomor, Telt
Durva 6 8 9 9 2 1 Nemes
Egyéb:
Osszes hallgaté
HANGMINTA szama: 04 Racz Barna 98 modell 2009 di6 hat
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 1+ | n 16 6
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
| 3 ] 22 | 8 | 2
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 3 11 6 3 3 6 3 Fényes
Kemény 11 9 7 4 3 1 Puha
Karcos 9 11 4 4 6 1 Sima
Fedett 4 4 7 11 8 Nyilt
Vékony 1 4 9 11 8 Oblés
Nyers 5 5 2 8 12 3 Erett
Eles 1 4 6 10 9 5 3 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 3 6 11 5 Tomor, Telt
Durva 1 2 6 4 11 8 3 Nemes
Egyéb:




Osszes hallgatd

HANGMINTA szama: 05 Otto Rubner 1956

Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
5 15 s | 4 | 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
1 2 8 | 18 | 6 |
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 7 9 9 10 Fényes
Kemény 1 8 5 10 7 4 Puha
Karcos 1 1 7 5 10 7 3 Sima
Fedett 4 9 13 2 5 1 1 Nyilt
Vékony 3 9 6 6 10 3 1 Oblos
Nyers 1 6 7 7 7 4 2 Erett
Eles 2 5 8 12 7 2 Gombélyii
Levegds, Fatyolos 3 8 6 8 5 4 1 Tomér, Telt
Durva 2 7 11 8 6 1 Nemes
Egyéb:
Osszes hallgaté
HANGMINTA szama: 06 Stowasser Janos kb 80 év
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 1 | s | s 18 3
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 3 3 | 21 | 3 [ 2 2
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 3 7 7 8 5 4 Fényes
Kemény 3 6 9 5 4 6 2 Puha
Karcos 2 11 8 3 7 4 Sima
Fedett 3 3 4 [ 11| 10] 4 Nyilt
Vékony 1 1 5 7 | 16| 5 Oblés
Nyers 2 11 | 3 3 13 3 Erett
Eles 1 2 [ 10] 5 3 [10] 2 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 2 3 4 8 14 4 Tomor, Telt
Durva 5 4 4 7 10 5 Nemes
Egyéb:
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Fliggelék
Osszes hallgatd
HANGMINTA szdma: 07 Racz Barna 2007 Forster képia:
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 | a4 | 17 10 2
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
2 1 [ 2] 17 | 8 [ 5
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 2 4 3 7 8 8 2 Fényes
Kemény 2 8 11 7 3 3 1 Puha
Karcos 2 9 10 2 8 2 2 Sima
Fedett 1 2 9 9 9 5 Nyilt
Vékony 1 4 7 5 7 9 2 Oblos
Nyers 2 8 8 5 7 3 2 Erett
Eles 3 7 9 2 6 5 2 Gombélydi
Levegds, Fatyolos 1 2 4 7 8 8 4 Tomor, Telt
Durva 2 2 15 6 5 2 2 Nemes
Egyéb:
Osszes hallgaté
HANGMINTA szama: 08 Kis Zoli 2010
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
9 | 1 | 4 6 1
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
4 6 | 3 | 15 | s | 1
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 7 10 5 4 7 Fényes
Kemény 1 10 11 3 7 1 1 Puha
Karcos 4 8 11 3 3 3 3 Sima
Fedett 1 8 g8 | 8 2 7 1 Nyilt
Vékony 1 5 5 4 | 10| 7 2 Oblés
Nyers 2 9 9 5 4 4 1 Erett
Eles 2 6 6 | 9 7 3 2 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 1 6 9 5 8 4 2 Tomor, Telt
Durva 2 4 11 6 7 2 3 Nemes
Egyéb:




Osszes hallgatd

HANGMINTA szama: 09 Kovacs Lajos szélé

Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 4 12 | 10 | s
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 2 7 | s 9 6
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 2 1 10 | 13 8 Fényes
Kemény 1 12 6 3 5 8 Puha
Karcos 13 8 4 4 2 1 Sima
Fedett 3 7 8 1 7 7 1 Nyilt
Vékony 11 | 10 | 8 2 4 Oblos
Nyers 4 12 | 8 1 4 2 2 Erett
Eles 6 [ 10| 10| 7 1 1 GOmbdlydi
Levegos, Fatyolos 6 7 6 8 5 2 1 Tomor, Telt
Durva 7 7 10 7 3 2 Nemes
Egyéb:
Osszes hallgaté
HANGMINTA szama: 010 Cavallini képia
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
10 5 | 4 1 1 1
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
2 4 6 14 | 7 2
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 5 13 5 6 3 2 Fényes
Kemény 1 9 6 6 9 3 Puha
Karcos 1 6 5 7 11 4 1 Sima
Fedett 2 10 8 5 6 5 Nyilt
Vékony 1 7 8 2 8 8 1 Oblés
Nyers 1 5 12 6 8 2 Erett
Eles 3 7 8 7 9 1 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 1 7 6 8 10 1 2 Tomor, Telt
Durva 1 3 6 8 12 5 Nemes

Egyéb:
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Fliggelék
Osszes hallgatd
HANGMINTA szdma: 011 Krattenmacher b modell
U
1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 1+ | 4 13 16
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
3 1 | s | 11 | 9 | 4 1
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 3 5 4 3 10 3 Fényes
Kemény 2 11 9 7 5 1 Puha
Karcos 10 7 10 4 3 Sima
Fedett 1 4 4 7 13 6 Nyilt
Vékony 1 5 3 11 | 9 6 Oblos
Nyers 2 8 7 4 3 7 3 Erett
Eles 2 7 8 4 7 4 2 Gombélydi
Levegds, Fatyolos 2 1 7 12 | 14 2 Tomor, Telt
Durva 4 8 7 4 7 4 1 Nemes
Egyéb:
Osszes hallgaté
HANGMINTA szama: 012 Kis Zoli 2009 2. mérés
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 5 | 7 17 5
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
2 2 [ 8 | 18 | 4 [ 1
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 6 5 5 12 5 1 Fényes
Kemény 5 6 12 3 3 Puha
Karcos 9 10 6 3 3 Sima
Fedett 1 2 4 1 8 14 5 Nyilt
Vékony 3 5 12 8 4 Oblos
Nyers 4 9 4 8 8 2 Erett
Eles 2 | 11| 6 2 7 6 1 GSmbélydi
Levegos, Fatyolos 2 8 6 11 3 Témor, Telt
Durva 2 8 10 3 6 6 1 Nemes
Egyéb:
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Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

Osszes hallgatd
HANGMINTA szama: 013 Sajat manufaktura 2. mérés

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 5 | s 13 8
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
1 2 | 5 | 23 | 4 |
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 2 5 7 7 3 2 Fényes
Kemény 2 5 13 7 3 5 Puha
Karcos 4 11 7 7 3 3 Sima
Fedett 2 6 10 11 6 Nyilt
Vékony 1 2 3 13 [ 12 | 4 Oblos
Nyers 5 4 2 7 12 | 3 Erett
Eles 1 4 6 | 10| 6 5 2 GOmbdlydi
Levegos, Fatyolos 3 9 12 3 Tomor, Telt
Durva 2 3 8 5 10 3 4 Nemes
Egyéb:
Osszes hallgaté
HANGMINTA szama: 014 P6llmann
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
3 16 9 | s |
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
2 s | 6 | 16 | 5 | 1
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 8 6 11 5 3 1 Fényes
Kemény 1 3 1 8 3 13 4 Puha
Karcos 1 3 6 3 7 9 6 Sima
Fedett 4 10 8 2 8 2 1 Nyilt
Vékony 5 5 4 5 5 6 5 Oblos
Nyers 2 3 3 8 8 7 3 Erett
Eles 2 2 2 6 | 13 ] 6 3 Gombaolyii
Levegds, Fatyolos 3 4 2 11 8 7 2 Tomor, Telt
Durva 1 2 3 4 11 11 3 Nemes
Egyéb:




Fliggelék
V1. b. BOGOS HALLGATOK
Nagybd6gd szubjektiv hangszinmegitélése
Beethoven 9. szimfénidjanak Recitativo részlete felvételrdl
HANGMINTA szama: 01 Sajat, Manufaktura nagy mo. terilete 100 év
1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 3 | 1 ] s 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominalnak
1 [ 4] s | 1]
+3 | +2 | +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 7 2 1 Fényes
Kemény 4 2 1 4 1 Puha
Karcos 1 1 6 1 1 2 Sima
Fedett 2 4 1 1 4 Nyilt
Vékony 2 6 3 Oblos
Nyers 1 2 5 2 Erett
Eles 6 3 3 Gombolydi
Levegds, Fatyolos 3 6 3 Tomor, Telt
Durva 3 5 4 Nemes
Egyéb:
BGg6s hallgaté
HANGMINTA szdma: 02 névtelen bécsi fejes nagyb6gd
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 s | 5 | 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
2 | a] 3 | 3]
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 3 1 2 4 2 Fényes
Kemény 5 2 2 1 1 Puha
Karcos 5 1 1 4 1 Sima
Fedett 1 2 2 3 4 Nyilt
Vékony 4 1 4 3 Oblés
Nyers 2 4 5 1 Erett
Eles 3 4 1 3 1 Gombblyii
Levegds, Fatyolos 2 5 1 2 2 Tomor, Telt
Durva 3 4 1 2 2 Nemes
Egyéb:
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B&gbs hallgatd

HANGMINTA szama: 03 Kis Zoli 2009

Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 4 5 | 1 1
KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 4 | 2 | 5 |
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 1 2 3 6 Fényes
Kemény 8 2 1 1 Puha
Karcos 2 4 3 2 Sima
Fedett 6 2 1 3 Nyilt
Vékony 1 6 5 Oblos
Nyers 2 4 4 1 Erett
Eles 4 7 1 Gombélydi
Levegds, Fatyolos 1 2 4 2 5 1 Tomor, Telt
Durva 3 5 2 2 Nemes
Egyéb:
BGg6s hallgaté
HANGMINTA szdma: 04 Racz Barna 98 modell 2009 di6 hat
HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 4 2 1
KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
i I
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 3 3 1 2 3 Fényes
Kemény 4 3 4 1 Puha
Karcos 4 1 4 3 Sima
Fedett 1 1 5 5 Nyilt
Vékony 1 1 6 3 1 Oblos
Nyers 2 4 4 1 Erett
Eles 2 3 5 1 GSmbélydi
Levegos, Fatyolos 3 6 2 1 Témor, Telt
Durva 2 2 7 1 Nemes
Egyéb:
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Fliggelék
B&gbs hallgatd
HANGMINTA szdama: 05 Otto Rubner 1956
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
7 s | 1 ]
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
4] s ]3|
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 1 3 3 5 Fényes
Kemény 1 5 1 2 2 1 Puha
Karcos 1 3 3 2 4 Sima
Fedett 1 2 5 4 Nyilt
Vékony 6 2 2 1 1 Oblos
Nyers 2 3 2 3 1 Erett
Eles 2 3 1 4 1 Gombélyii
Levegos, Fatyolos 1 3 2 3 2 1 Tomor, Telt
Durva 5 1 4 2 Nemes
Egyéb:
BGg6s hallgaté
HANGMINTA szdma: 06 Stowasser Janos kb 80 év
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
2 | 2 | 1 7 1
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
2] 8 |1 [
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 4 2 3 2 Fényes
Kemény 1 2 3 2 2 2 Puha
Karcos 3 2 2 3 2 Sima
Fedett 2 3 6 1 Nyilt
Vékony 1 1 2 1 6 1 Oblés
Nyers 2 1 2 6 1 Erett
Eles 3 1 1 4 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 2 1 6 1 Tomor, Telt
Durva 1 2 2 6 1 Nemes
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Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

| Egyéb: |

B&gbs hallgatd
HANGMINTA szdma: 07 Racz Barna 2007 Forster képia

1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 | 1 1 7 3
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
N N
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 1 2 4 5 Fényes
Kemény 4 5 1 1 Puha
Karcos 2 4 1 3 1 Sima
Fedett 1 1 3 2 3 1 Nyilt
Vékony 2 3 2 3 2 Oblos
Nyers 4 1 3 3 1 Erett
Eles 1 3 4 2 2 Gombolyd
Levegos, Fatyolos 1 2 3 1 3 1 Tomor, Telt
Durva 5 3 2 1 Nemes
Egyéb:

BGg6s hallgaté
HANGMINTA szama: 08 Kis Zoli 2010

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7

2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
[+ ] 7 |3 [
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 2 2 3 3 Fényes
Kemény 1 3 3 1 2 1 Puha
Karcos 3 2 2 2 2 Sima
Fedett 1 4 3 1 1 2 Nyilt
Vékony 4 2 3 3 1 Oblos
Nyers 6 3 3 1 Erett
Eles 2 4 5 1 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 1 7 4 Tomor, Telt
Durva 2 4 2 4 Nemes
Egyéb:




B&gbs hallgatd

HANGMINTA szama: 09 Kovacs Lajos sz6l6

Fliggelék

1. HANGERG Halk 1 3 4 5 6 Hangos 7
1 s | 2 3
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 1] 3 | 1 1
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 1 2 4 4 Fényes
Kemény 1 8 1 2 Puha
Karcos 7 3 2 Sima
Fedett 2 5 2 2 1 Nyilt
Vékony 6 3 2 2 Oblos
Nyers 3 5 2 1 Erett
Eles 4 3 4 1 GSmbélyd
Levegos, Fatyolos 3 4 1 2 1 1 Tomor, Telt
Durva 3 4 2 2 1 Nemes
Egyéb:
BGg6s hallgaté
HANGMINTA szama: 010 Cavallini kdpia
1. HANGERO Halk 1 3 4 5 6 Hangos 7
6 | 2 1
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 1 1] 6 | 3
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 5 3 2 1 Fényes
Kemény 5 3 1 3 Puha
Karcos 2 3 3 4 Sima
Fedett 6 3 2 1 Nyilt
Vékony 1 1 4 1 5 Oblés
Nyers 2 6 2 3 Erett
Eles 3 2 2 3 2 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 4 2 3 3 Tomor, Telt
Durva 2 4 1 4 1 Nemes
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Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

| Egyéb: |

B&gbs hallgatd
HANGMINTA szama: 011 Krattenmacher b modell

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| | 1 6 5
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
2] 3 |5 [2
+3 | +2 [ +1 +1 | +2 | +3
Sotét 1 1 4 5 1 Fényes
Kemény 1 4 2 1 Puha
Karcos 3 3 6 Sima
Fedett 2 2 1 5 2 Nyilt
Vékony 1 3 3 3 2 Oblos
Nyers 1 4 3 2 1 1 Erett
Eles 1 3 3 1 3 Gmbélyi
Levegds, Fatyolos 1 1 3 4 3 Tomor, Telt
Durva 1 3 2 3 3 Nemes
Egyéb:

BGg6s hallgaté
HANGMINTA szama: 012 Kis Zoli 2009 2. mérés

1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 1+ | 3 7 1
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
[ 3] 6 |21
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 2 1 3 4 Fényes
Kemény 1 1 5 2 1 2 Puha
Karcos 2 4 1 2 2 Sima
Fedett 2 2 7 1 Nyilt
Vékony 2 2 4 4 Oblos
Nyers 1 2 4 5 Erett
Eles 4 4 1 2 1 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 1 1 3 1 5 1 Tomor, Telt
Durva 1 3 4 4 Nemes
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Fliggelék
| Egyéb: |
B&gbs halgatd
HANGMINTA szdma: 013 Sajat manufaktura 2. mérés
HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 2 4 5 1
KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
1 3 | 5 | 3
+3 | +2 [ +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 3 2 4 2 1 Fényes
Kemény 2 5 3 1 1 Puha
Karcos 1 5 4 1 1 Sima
Fedett 1 6 4 1 Nyilt
Vékony 2 3 2 5 Oblos
Nyers 1 1 2 1 1 6 Erett
Eles 3 6 1 Gmbélydi
Levegds, Fatyolos 2 4 3 3 Tomor, Telt
Durva 2 3 2 5 Nemes
Egyéb:
BGg6s hallgaté
HANGMINTA szdma: 014 P6llmann
HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 6 3 | >
KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominalnak
1 3 2 ] 5 | 1
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 4 2 4 1 Fényes
Kemény 1 1 1 2 3 3 1 Puha
Karcos 1 1 2 2 5 1 Sima
Fedett 1 5 1 1 3 1 Nyilt
Vékony 3 2 2 1 2 4 Oblos
Nyers 3 1 1 4 2 Erett
Eles 1 2 1 1 4 3 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 2 3 1 2 3 1 Tomor, Telt
Durva 1 2 1 1 3 3 1 Nemes




Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

| Egyéb:

VI. ¢. ZENESZ HALLGATOK

Nagybdgb szubjektiv hangszinmegitélése

Beethoven 9. szimfénidjanak Recitativo részlete felvételrdl

HANGMINTA szama: 01 Sajat, Manufaktura, Nagy Mo. terilete kb 100 év

1. HANGERO Halk 1 3 4 5 6 Hangos 7
3 | s 3 1
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 | 4 ] 5 | 3 2
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 1 4 5 2 3 Fényes
Kemény 1 3 3 4 4 Puha
Karcos 1 2 5 1 4 2 Sima
Fedett 3 2 2 4 2 1 Nyilt
Vékony 1 1 2 X 8 2 Oblos
Nyers 1 4 2 2 2 3 1 Erett
Eles 1 2 5 3 3 1 Gmbélydi
Levegds, Fatyolos 1 1 1 5 5 2 Tomor, Telt
Durva 1 3 1 3 5 1 1 Nemes
Egyéb:
Zenész
HANGMINTA szama: 02 Névtelen bécsi fejes b6g6
1. HANGERO Halk 1 3 4 5 6 Hangos 7
3 | 7 X
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
4 | | 10 | 1
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 4 4 5 Fényes
Kemény X 1 1 7 4 1 Puha
Karcos 1 3 4 6 Sima
Fedett 5 2 1 6 1 Nyilt
Vékony 3 4 2 2 4 Oblés
Nyers 1 1 2 3 4 2 Erett
Eles X 4 1 6 2 1 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 4 1 7 2 1 Tomor, Telt
Durva 1 2 2 7 2 1 Nemes
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Fliggelék
| Egyéb: |
Zenész
HANGMINTA szama: 03 Kis Zoli 2009
1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
4 1 7 | | 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
2 | a4 | 3 | 2 [ 2 2
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 2 3 2 5 3 Fényes
Kemény 2 3 1 5 3 Puha
Karcos 3 4 2 2 4 Sima
Fedett 3 p 4 3 1 1 1 Nyilt
Vékony 1 3 5 1 4 1 Oblos
Nyers 2 1 3 5 4 Erett
Eles 1 2 4 3 3 1 1 Gombélyii
Levegos, Fatyolos 2 3 2 6 1 Tomor, Telt
Durva 2 3 5 4 1 Nemes
Egyéb:
Zenész
HANGMINTA szdma: 04 Racz Barna 98 modell 2009 di6 hat
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| | s 6 3
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1] 13 ] 1]
+3 | +2 +1 +1 | +2 +3
Sotét 2 7 2 1 2 1 Fényes
Kemény 3 4 3 2 3 Puha
Karcos 3 4 3 Sima
Fedett 1 1 3 4 6 Nyilt
Vékony 1 2 6 5 Oblés
Nyers 2 2 3 7 1 Erett
Eles 2 4 3 1 2 1 GSmbélyd
Levegos, Fatyolos 5 8 2 Témor, Telt
Durva 1 2 1 4 5 2 Nemes
Egyéb:
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Zenész
HANGMINTA szama: 05 Otto Rubner 1956

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
4 5 3 | 1 ] 1
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
1 2 | 3 ] 8 | 1 ]
+3 | +2 [ +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 3 5 5 2 Fényes
Kemény 3 1 7 3 1 Puha
Karcos 1 2 2 6 2 Sima
Fedett 2 6 6 1 Nyilt
Vékony 3 2 4 3 2 1 Oblos
Nyers 3 1 3 3 3 1 Erett
Eles 1 4 6 3 Gombaolyii
Levegos, Fatyolos 1 4 2 1 3 1 Tomor, Telt
Durva 1 1 6 3 4 Nemes
Egyéb:
Zenész

HANGMINTA szama: 06 Stowasser Janos

1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 4 | 3 8 1
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 4 | | 9 | | 1 1
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 6 2 3 1 Fényes
Kemény 2 5 1 2 3 1 Puha
Karcos 6 3 1 3 1 Sima
Fedett 1 1 2 6 4 2 Nyilt
Vékony 3 3 7 2 Oblés
Nyers 2 4 X 1 5 2 Erett
Eles 1 5 1 1 5 2 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 2 4 7 2 Tomor, Telt
Durva 3 2 1 3 3 3 Nemes
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Fliggelék
| Egyéb: |
Zenész
HANGMINTA szdma: 07 Racz Barna 1997 Forster képia
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 1+ | 7 4 2
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
1 | 2 ] 9 | 2 | 1
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 3 2 3 2 4 Fényes
Kemény 2 3 3 4 1 2 Puha
Karcos 2 2 1 3 2 Sima
Fedett 2 5 5 3 Nyilt
Vékony 1 2 2 2 6 1 Oblos
Nyers 1 3 5 1 2 2 X Erett
Eles 1 3 5 1 1 3 X Gmbélydi
Levegds, Fatyolos 1 1 2 5 4 2 Tomor, Telt
Durva 1 2 5 2 3 1 X Nemes
Egyéb:
Zenész
HANGMINTA szama: 08 Kis Zoli 2010
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
2 | 7 ] 5
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
3 6 | 1] 6 | |
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 4 4 1 4 Fényes
Kemény 4 6 1 4 Puha
Karcos 3 2 6 2 1 2 Sima
Fedett 1 2 5 2 4 X Nyilt
Vékony 1 1 3 2 3 4 1 Oblos
Nyers 2 2 5 1 2 2 X Erett
Eles 2 2 2 2 5 2 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 1 2 2 2 2 4 2 Tomor, Telt
Durva 1 2 5 2 2 1 2 Nemes
Egyéb:
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Zenész
HANGMINTA szama: 09 Kovacs Lajos sz6l6

1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 s | e | 1
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 2 ] a]a4 4
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 4 8 3 Fényes
Kemény 4 4 1 4 2 Puha
Karcos 2 6 3 1 2 Sima
Fedett 2 3 1 4 5 Nyilt
Vékony 3 5 4 1 1 Oblos
Nyers 1 6 5 1 1 1 Erett
Eles 2 6 4 2 1 Gombélyii
Levegos, Fatyolos 2 3 3 4 2 1 Tomor, Telt
Durva 4 2 5 2 2 Nemes
Egyéb:
Zenész

HANGMINTA szama: 010 Cavallini kdpia

1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
4 7 | 2 | «x
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
X 3 | 3] 4 | 3 | 1
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 1 2 7 1 2 1 Fényes
Kemény 4 2 3 4 2 Puha
Karcos 4 2 2 3 3 Sima
Fedett 2 3 4 1 1 2 Nyilt
Vékony 4 3 1 6 1 Oblos
Nyers 1 1 4 4 3 2 Erett
Eles 4 4 X 5 1 GSmbélydi
Levego6s, Fatyolos 1 2 3 2 5 1 1 Tomor, Telt
Durva 2 5 6 1 Nemes
Egyéb:
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Fliggelék
Zenész
HANGMINTA szama: 011 Krattenmacher b modell
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| | > 4 8
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
3 1 1] 5 | 4 |
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 3 1 2 4 2 1 Fényes
Kemény 6 4 1 4 Puha
Karcos 2 3 2 3 3 2 Sima
Fedett 4 8 3 Nyilt
Vékony 1 4 6 4 Oblos
Nyers 1 3 1 2 5 2 Erett
Eles 3 3 1 3 3 1 Gombélydi
Levegds, Fatyolos 2 5 7 1 Tomor, Telt
Durva 4 2 3 3 3 Nemes
Egyéb:
Zenész
HANGMINTA szama: 012 Kis Zoli 2009 2. mérés
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 2 | > 8 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 1 4 | 8 | 1 ]
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 3 1 3 8 Fényes
Kemény 3 4 3 1 1 3 Puha
Karcos 5 6 1 1 1 1 Sima
Fedett 1 X 1 4 5 3 Nyilt
Vékony 2 4 5 1 3 Oblés
Nyers 3 5 2 3 1 1 Erett
Eles 3 5 2 1 5 1 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 3 3 4 3 2 Tomor, Telt
Durva 2 1 5 3 1 1 1 Nemes
Egyéb:
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Zenész

HANGMINTA szdma: 013 Sajat b6g6, Manufaktira 2. mérés

1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 1+ | 1 6 5
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 [ 1] 12 | |
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 3 3 4 1 1 1 Fényes
Kemény 2 5 2 1 4 Puha
Karcos 2 5 1 3 2 2 Sima
Fedett 1 2 3 6 3 Nyilt
Vékony 8 4 3 Oblos
Nyers 1 3 1 1 4 3 2 Erett
Eles 1 1 4 5 2 2 Gombélyii
Levegos, Fatyolos 1 1 2 8 3 Tomor, Telt
Durva 1 3 1 5 2 3 Nemes
Egyéb:
Zenész

HANGMINTA szama: 014 P6llmann

1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 7 s | 1 ]
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 2 | 2 ] 6 | 3 | 1
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 3 2 4 4 2 Fényes
Kemény 1 4 9 X Puha
Karcos 1 3 2 2 4 3 Sima
Fedett 2 4 4 1 3 1 Nyilt
Vékony 3 3 2 2 2 2 1 Oblos
Nyers 2 1 5 2 4 1 Erett
Eles 1 1 3 5 3 1 GSmbélydi
Levegos, Fatyolos 1 1 4 4 3 Témor, Telt
Durva 1 7 5 1 Nemes
Egyéb:




Fliggelék
VI.d. NEMZENESZ HALLGATOK
Nagybd6gd szubjektiv hangszinmegitélése
Beethoven 9. szimfénidjanak Recitativo részlete felvételrél
HANGMINTA szama: 01 Sajat, Manufaktura, Nagy Mo. tertlete kb 100 év
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 [ 1 a4 ] 2 |
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
I T 1
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét X 2 2 1 Fényes
Kemény 2 1 1 3 1 Puha
Karcos 2 1 2 1 2 Sima
Fedett 1 1 1 2 3 Nyilt
Vékony 3 2 2 X Oblos
Nyers 2 X 5 Erett
Eles 1 4 1 Gombolyd
Levegos, Fatyolos X 3 2 3 Tomor, Telt
Durva X 2 1 4 Nemes
Egyéb:
Nemzenész
HANGMINTA szdma: 02 Névtelen bécsi fejes b6g6
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 1 | 3 1 >
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 | 2 ] 3 | 2 |
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 1 1 2 2 X Fényes
Kemény 3 1 1 1 Puha
Karcos 4 4 Sima
Fedett 1 1 2 1 3 Nyilt
Vékony 4 1 1 2 Oblos
Nyers 2 3 2 1 Erett
Eles 1 3 2 2 GSmbélyd
Levegos, Fatyolos 1 3 3 Témor, Telt
Durva 2 3 1 2 Nemes
Egyéb:
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Nemzenész

HANGMINTA szadma: 03 Kis Zoli 2009

Fervagner Csaba: A nagyb6gd akusztikaja

1. HANGERG Halk 1 3 4 5 6 Hangos 7
| 4 |
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
X 2 | 4 | 1
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 1 X 3 1 2 Fényes
Kemény 2 2 1 3 Puha
Karcos 2 2 2 2 Sima
Fedett 1 X 2 1 3 Nyilt
Vékony 1 1 1 4 X Oblos
Nyers 2 1 1 3 1 Erett
Eles 2 2 2 2 Gombélyii
Levegos, Fatyolos 2 3 1 X 1 Tomor, Telt
Durva X 2 3 1 1 Nemes
Egyéb:
Nemzenész
HANGMINTA szama: 04 Racz Barna 98 modell 2009 di6 hat
1. HANGERG Halk 1 3 4 5 6 Hangos 7
| 1+ | > 3 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1] 3 | 2 2
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 1 3 X 2 Fényes
Kemény 4 2 1 1 Puha
Karcos 2 5 1 Sima
Fedett 2 2 X 3 Nyilt
Vékony 1 1 1 2 2 Oblos
Nyers 2 1 2 X 1 1 Erett
Eles 1 4 1 1 GSmbélydi
Levegos, Fatyolos X 3 2 Témor, Telt
Durva 1 1 2 2 1 Nemes
Egyéb:
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Fliggelék
Nemzenész
HANGMINTA szdma: 05 Otto Rubner 1956
1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 3 1 ] 2 1 1
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
[+ ] 5 ]2 |
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 3 1 1 3 Fényes
Kemény 3 1 2 2 Puha
Karcos 1 2 2 2 Sima
Fedett 1 1 1 1 1 Nyilt
Vékony 1 4 2 Oblos
Nyers 1 2 1 X Erett
Eles 1 2 2 Gombélyii
Levegos, Fatyolos X 3 2 Tomor, Telt
Durva 1 1 4 1 X Nemes
Egyéb:
Nemzenész
HANGMINTA szama: 06 Stowasser Janos
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 | 1 ] 1 4 X
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
[+ ] a4 |2 | 1
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 1 3 1 2 Fényes
Kemény X 2 1 2 1 1 Puha
Karcos 3 1 1 Sima
Fedett 2 2 2 1 1 Nyilt
Vékony 1 3 2 Oblos
Nyers 4 X 2 Erett
Eles 1 1 3 1 GSmbélydi
Leveg6s, Fatyolos 2 2 3 1 1 Tomor, Telt
Durva 2 1 1 1 1 Nemes
Egyéb:
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Nemzenész
HANGMINTA szdma: 07 Racz Barna 1997 Forster képia

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 2 | 3 7
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 1 s 12702
+3 | +2 | +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét X 1 1 2 1 2 Fényes
Kemény 1 3 2 1 1 Puha
Karcos 1 2 1 Sima
Fedett 1 4 1 1 1 Nyilt
Vékony 2 1 3 X 1 Oblos
Nyers 1 2 1 1 1 Erett
Eles X 1 1 3 1 Gombélyii
Levegos, Fatyolos X 1 2 2 1 1 Tomor, Telt
Durva X 5 1 1 Nemes
Egyéb:
Nemzenész

HANGMINTA szama: 08 Kis Zoli 2010

1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
2 | 2 1 2 1 X
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Fels hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 1 | 1] 4 | 1 |
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 3 2 1 Fényes
Kemény 3 3 1 X Puha
Karcos 1 3 3 Sima
Fedett 3 3 X 1 Nyilt
Vékony 5 2 X Oblos
Nyers 2 2 2 Erett
Eles 2 1 1 1 3 GSmbélydi
Levegos, Fatyolos 3 4 1 Témor, Telt
Durva 1 2 2 1 1 X Nemes
Egyéb:
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Fliggelék
Nemzenész
HANGMINTA szdma: 09 Kovacs Lajos sz616
1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 3 | 2 | 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
I I 1
+3 | +2 +1 0 +1 | +2 +3
Sotét 1 1 5 X Fényes
Kemény 1 2 5 Puha
Karcos 2 1 3 X 1 Sima
Fedett 1 3 3 X Nyilt
Vékony 2 1 1 Oblos
Nyers 1 2 1 2 1 X Erett
Eles 1 2 4 X Gombélydi
Levegds, Fatyolos X 2 2 2 1 Tomor, Telt
Durva 1 3 2 2 Nemes
Egyéb:
Nemzenész
HANGMINTA szama: 010 Cavallini kdpia
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
3 ' E
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
[ 2] 4 1] 1
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 1 1 2 1 X Fényes
Kemény 1 3 2 1 Puha
Karcos 2 4 1 Sima
Fedett 1 1 2 4 Nyilt
Vékony 1 3 2 Oblés
Nyers 2 2 1 2 1 Erett
Eles 1 2 3 2 Gombolyii
Levegds, Fatyolos 1 3 2 1 Tomor, Telt
Durva X 2 2 3 Nemes
Egyéb:
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Nemzenész
HANGMINTA szama: 011 Krattenmacher b modell

1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 1+ | 1 3 3
2. | KIEGYENLITETT Also hurok Kiegyenlitett Felsd hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
2] s | [o2 1

+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 3 3 1 Fényes
Kemény X 3 Puha
Karcos 1 2 3 1 Sima
Fedett X 2 2 2 1 Nyilt
Vékony 1 4 1 2 Oblos
Nyers 2 3 2 X Erett
Eles 1 2 2 1 1 X Gombélydi
Levegds, Fatyolos 1 2 3 1 X Tomor, Telt
Durva 2 2 1 1 X Nemes
Egyéb:
Nemzenész
HANGMINTA szama: 012 Kis Zoli 2009 2. mérés
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 2 | > 2 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
1 1 ] 1] 4 | x |
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 2 2 1 1 1 1 Fényes
Kemény X 1 4 1 1 Puha
Karcos 3 2 1 1 1 Sima
Fedett 1 2 2 2 1 Nyilt
Vékony 1 3 3 X Oblos
Nyers 3 1 2 Erett
Eles 1 1 1 1 3 GSmbélydi
Levegos, Fatyolos X 1 2 1 3 Témor, Telt
Durva 4 1 1 Nemes
Egyéb:
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Fliggelék
Nemzenész
HANGMINTA szama: 013 Sajat b6gd, Manufaktura 2. mérés
1. HANGERO Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
| 2 | 3 1 2
2. | KIEGYENLITETT Alsé hurok Kiegyenlitett Felsé hurok
HANGZAS dominélnak dominélnak
1 I T
+3 | +2 [ +1 0 +1 | +2 | +3
Sotét 2 1 1 3 X Fényes
Kemény X 1 3 2 1 Puha
Karcos 1 1 2 3 X Sima
Fedett 1 3 1 1 2 Nyilt
Vékony 1 3 3 X Oblos
Nyers 1 1 2 3 X Erett
Eles 1 4 3 Gombaolyii
Levegds, Fatyolos X 2 4 1 Tomér, Telt
Durva 1 1 2 2 1 X Nemes
Egyéb:
Nemzenész
HANGMINTA szdma: 014 P6llmann
1. HANGERG Halk 1 2 3 4 5 6 Hangos 7
1 3 1 | 3 1]
2. | KIEGYENLITETT Alsé harok Kiegyenlitett Fels6 hurok
HANGZAS dominalnak dominalnak
[ 2] s [ 1]
+3 +2 +1 0 +1 +2 +3
Sotét 1 2 3 1 1 Fényes
Kemény 1 2 2 1 2 Puha
Karcos 1 1 1 3 2 Sima
Fedett 1 1 2 1 Nyilt
Vékony 1 3 2 2 Oblés
Nyers 1 2 2 1 2 Erett
Eles 2 | 4 2 Gombblyii
Levegds, Fatyolos 1 3 2 1 1 Tomor, Telt
Durva 3 1 3 1 Nemes
Egyéb:
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VILI. tabla Testspektrumok rangsor szerint

A vizsgalatban résztvevo nagybdgok testspektrumai, rafelelési
gorbéi az els6 mért pontban az 6sszes hallgatd rangsoroldsa
szerint

30Hz | 80 100 200 300 400 500 1000 2000
30Hz 80 100 200 300 400 500 1000 2000

Stow-gl4

RaczB-D09-hl4

58. abra Els6 és masodik helyezett

30Hz 80 100 200 300 400 500 1000 2000 i : |
30Hz 100 200 300 400 500 | 1100 2000
| |
Tl ‘ 1
-60 N
3 {1
Man-Mo100-gl4-02 | §.70 $ 1E} - { | Man-Mo100-gl4
\ ]
30 |
i1l
(1
£ 5 B | Sow—
bl J 1
100d 3 11
__{-110 ﬂ
] | I bl o |

59. abra Harmadik és negyedik helyezett

80 100 200 300 400 500 1000 2000 i
PHz | | | | 80100 200300 400 500 1000 2000
0 _|T1 i Pol-gds

'u/\", b Wil

60. abra Otodik és hatodik helyezett

'/g"e 5

156



30Hz

30Hz |

80 100
Tl

200

I

200

300 400500

1000 2000

|
Cav-K05-hdS 80

-90

-IOOdJ

61. abra Nyolcadik és kilencedik helyezett

300 400500
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62. abra Tizedik és tizenegyedik helyezett
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VIII. tabla A jatszott hangok atlagspektrumai és tercsavos
elrendezése a rangsor alapjan

VIII. a. Szubkontra H-hur atlag

10.0 10.0

Krat-09-hl5
H-hr 4tlag

Pol-gd5
H-hur atlag

'S

fHz]  han 6. 4000k 0.0000 BEE (Hz)  han 5. 4000k
EH  -18.76 dBvr BB 64.000 Hz BB -13.13 dBvr
10.0 10.0
Cav-K05-hd5 KisZ:09-gd5 4
R SP A H-hur 4tlag H-hur atlag
MAG
dBvVr

.0dB/
R EEEE (] 6. 4000K
han 6. 4000k .
B8 64.000 Hz BE  -20.84 dBvr -19.57 dBvr
10.0 ' 10.0
4 4

KisZ-09-gd5-02 _ KisZ-010-gd5

R SP Al | | H-hr 4tlag H-hur 4tlag

MAG e MAG

dBVr ) | dBvr

: \ | :
-90.0 ’ *lh { e -90.0
0.0000 Hz]  han 6. 4000k

B8 104.000 Hz EA  -11.88 dBvr

M Ll =90.0 B WM}LA_’: L
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