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allati tdrzset bizonyos helyhez oda erdsitik, s hogy ezen vékony
kacsalaku részek csakugyan allatok, bizonyitja azon kortilmény, hogy
ha . a térzset folforditjuk az elébbi ivari vagy taplaldé allat valik
kacscsa, a kacsok ellenben ivari vagy taplalé allatokka lesznek.
A sokalakusig néha még sokkal bonyolédottabb; péld. a
Siphonophordkndl. (21. &bra.) Itt a petébSl egy csillas kis embryo
fejlédik, ebbdl lesz egy T1Usz6 bambodnélkiili polyp, mely késdbb
bimbét hajt, ez hosszi kaposzkodé, szdmos gdrcséi fegyverrel ella-
tott fonalla alakil (a), de nem sokara sarjadzik egy masodik, tap-
1416 Allat (b), a torzs mindig nagyobbd lesz, stilya névekedik, ennél
fogva képzédnek most az egyik végén szajnélkiili meduzik, az ugy-
nevezett uszéharangok (h). A megragadasi szervek kozelében 1j
bimbdk keletkeznek, melyek laposakka, szalagalakuakkad valnak s
ataldban a tobbiek oltalmara szolgilnak (c); az igy oltalmazott tap-
1416 egyének kozt Gj tapintd egyének fejlédnek s végre fejlédnek
ki rajta az ivari allatok (i), melyek vagy olyanok, hogy elvalnak s
szabadon uszkalnak, vagy pedig olyanok, melyek a torzson iilve
maradnak. A sokalakusdg tehat egy sok egyénbdl 4ll6 egyént tiintet
fel, s mint az allatvilagban mindeniitt, itt is azt latjuk, hogy az al-
latok alkotasa mindig a meglevé koriilmények sziikséges kovet-

kezménye.
: KRriescH JAnos.

A ZENEI OSSZHANG PHYSIKAI OKAROL.

(Felolvastatott az 1871, aprilis 1g9-én tartott szakgyiilésen.)

A zene a miivészetek kozt kivételes allast foglal el. Mig ‘a
koltészet és a képzé-miivészetek bizonyos képzetek és eszmék altal
hatnak reank, addig a zenemlivészet anyag gyanant kozvetlentl
érzéki benyoméasokat t. i. Zangokat hasznal. Igaz, hogy egy kolte-
mény nyelve, egy festmény szinezete szintén fontos tényezsi a mi
becsének, de mivel mégis csak alaki szempontbs! jének tekintetbe,
ald vannak rendelve a ml bels$é tartalmanak. A zenemil ellenben
koézvetlenlil hangokbdl, vagy inkdbb kangérzetekbs! (Tonempfindung)
¢piil. Ezek kozvetleniil kedélyiinkre hatnak, ennek hangulatat foly-
tonosan valtoztatvidn. Olykor a zenédsz hangutdnzasokat hasznil, bi-
zonyos képzetek el8idézésére s igy hasonlé czél felé torekszik, mint
a kolt8 a szavak Altal, de ez éppen csak kivételesen torténik; ott a
hol f8dologga valik, megsziinik a valddi zene. A hangfestés mindig
a mlvészeten kiviil allott. '

Azon koriilménynél fogva, hogy a zehészet nem a gondolat or-
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szagabol veszi anyagat, hanem a testvilag azon valtozasaibdl, vagyis
mozgasaibdl, melyeket hangoknak neveziink, lehetséges volt, tisztan
természettudomanyi alapb6l kiindulva, a zene szépészetének alapjat
megvetni, és azon élvezetet és tetszést, melyet bennilink egy zenemi
hallasa el6idéz, tisztdn prhysikar €s physiologiar tényekbdl kima-
gyarazni.

Az els§ és fékérdés ezen téren, hogy mi annak az oka, hogy
bizonyos egyidejiileg megcsendiild vagy egymaésra kovetkezd hangok
kellemesen hatnak reank, dsszkangzanak; mig mas hangok egymassal
6ssze nem férnek, fiiliinket sértik vagyis széthangzanak. Ki fog tiinni
elmélkedésiinkbdl, hogy ezen tiinemény oka nem /Jélektanz, hanem
hogy a zemer osszhang csupan természettani és élettani térvények-
t6l fiigg.

Miel6tt azonban szorosan ezen kérdés megoldasaval foglalkoz-
hatnank, kozelebbr6l kell vizsgalnunk azon anyagot, melybél a ze-
neszerzd miiveit Osszerakja, t. i. a hangok természetét.

A hang eléidéztetik a testrészecskék rezgései 4altal. A hang-
rezgést mindig a rugalmassagi er6k tartjak fenn, vagyis azon erék,
melyek felébresztetnek, ha egy test akadrmily alakvaltozasnak vette-
tik alad. Folyadékokban és gdzokban a hangrezgés mindig a terje-
dési irdnyban térténik, ugynevezett Losszrezgések 4ltal, mivel a fo-
lyadékok egyes részei kozt jelentékeny Osszefiiggés nem létezik s
igy azokban csak Osszenyomas altal ébreszthet6k rugalmassagi erék.
Szilard testek ellenben Zossz- és hardnirezgésekre képesek, mivel ott
mar az Osszetartds elegendd a rezgések fentartdsdra. Ezen ut6bbi
rezgések alkalméaval a rezgé részecskék nem a terjedés iranydban mo-
zognak, hanem erre merélegesen, s azért. ekkor nem is All be sii-
rités vagy ritkitds a rezgé testben, mint az el6bb emlitett hosszrez-
géseknél.

Olyan rezgések kisebb nagyobb mértékben minden mozgasnal
idéztetnek el. A rugalmassagi erék a test részecsei kézt lappangnak,
azok koézt az egyensulyt fontartva. De ha ezt, badrmily ok valahol
megzavarja, az egész test rezgésbe jon, s6t a mbzgéis még mas testre
is kiterjed és pedig annal nagyobb mértékben, minél kevésbbé eltérd
a rezgd test siirlisége a kornyiilet stirtiségétél. Ha tehit egy test
megrezdil, ez a korille levé kozeget szintén hasonld mozgéasba
hozza. Ezen mozgéas hullamokban terjed a kdzegben, legyen ez akar
viz, akar levegd.

Szervezetiink egy kiilonos szerkezettel bird érzékkel van ellatva,
mely sokkal nagyobb mértékben képes oly hullaimokat, (ha ezek a
benniinket kérnyez6 légtengerben terjedve hozzank eljutnak) észre-
venni, mint a testb6r, ha csak ezen rezgések gyorsasiga bizonyos
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hatarok kozt van; s6t ezen szerv a rezgések gyorsasigat is igen
finoman megkiilonbézteti egymastdl. Ezen érzéki szerv a fiil ; azon
rezgések pedig, melyeket felfog, a hangrezgések.

Helmholtz kisérletei folytdn mar igen valdszinli, hogy az
emberi fiil, hang gyanant csak oly rezgéseket érez, melyek egy
masodpercz alatt legalabb jo-szor ismétlédnek, mig Dr. Konig, Pa-
risban, olyan hangoknal, melyek rezgéséinek szima 25-t8l 30,000-ig
terjedt egy masodpercz alatt, a hallhatdsig felsé hatarat érte el.

A zeneileg hasznalt hangok azonban sokkal szlikebb hatarok
kozé szoritkoznak. Az igen magas, valamint az igen mély hangoknal,
megsziinik az emberi fiil kiilonben oly nagy érzékenysége a hang
rezgési gyorsasagara, vagyis magassdgdra nézve. A legfels6bb, még
hallhaté hangok a fiilre igen kellemetleniil hatnak. A hangok hall-
hatésagénak hatira azonban az egyes embereknél korinsem egyenld.
Van sok ember, ki a tiicsk6k czirpelését mar nem hallja. Még az
életkor is bir befolydssal ezen hatirra, a mennyiben az Sregebb
embernél a hangok hallhatésdga sokkal kisebb hatarokra szo-
ritkozik.

A hangok egymastdl magassdgra és erésségre killonboznek. Az
utébbi koriilmény koransem érdekel benniinket annyira, mint az
elébbi, azaz a hangok magasséga, vagyis rezgéseiknek szima bizo-
nyos idd alatt,

Ezen rezgési szdm meghatirozisira szolgal az tugynevezett
szt7én, azon eszkéz, melyet legegyszeribb alakjaban Seebeck szer-
kesztett. All egy korongbdl, mely keriiletén bizonyos szami, egyenld

- tavolsdgban levd lyukakkal van ellatva. Hogy ha ezen korong sebes
forgasba j6 és a lyuksor felé levegd fuvatik, akkor, a légaram foly-
tonos megszakitdsa kovetkeztében, a koézellevd levegd rezgésbe jo.
Minél gyorsabban térténik a légdramnak ezen megszakitdsa, annal
gyorsabb a rezgés, annal magasabb a hang. Cagniard Latour
tetemesen javitotta és tokélyesbitette ezen eszkdzt, a mennyiben
er8sebb hangot lehet vele el8allitani és a rézgéseket — blzonyos ides-
szak alatt — meg lehet olvasni.

Ezaltal tehat képesek vagyunk a kiilonféle hangok rezgési
szamat megolvasni, az az magassdgukat megmérni. Mostandig csak
egyszerli hangokat tételeztiink fel. Azonban olyanok a természetben
‘jollehet soha  sem fordulnak elé. Hogy ha valamely testet barhogy
rezgésre birunk, akkor ez nem csak mint egész reéeg, hanem rezgés
kozben kisebb részekre oszlik, melyek mind 6nalléan végzik rezgései-
ket, anélkiil azonban, hogy egymast, vagy a f6- és egyszersmind leg-
erdsebb rezgést gatolnak.

A kifeszitett hur, hogy ha tjjunkkal meghuzzuk, vagy kala-
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pacscsal ra iitiink, nem csak mint egész rezeg, hanem annak fele,
harmad, negyedrésze stb. szintén rezeg, szintén hangzik, Ggy hogy
az er6s f6hang mellett, még oly hangokat is hallunk, melyek 2-szer,
3-SZOT, ¢4-szer nagyobb rezgési szammal birnak, mint az egész hir
hangja. Eppen ez torténik rezg6 fémpalczdk-, légoszlopoknal. Az
ezen mddon Osszetett hangok zongénck (Klang) nevezzilk. A zonge
éll tehat egy alaphangbsl és felhangokdsl; az utdbbiak abbdl kelet-
keznek hogy a testek nem csak egészben, hanem egyes részeikben
is megrezdiilnek.

A z6ngék tehit egyenlé hangmagassdg mellett (értve az alap-
hangot) még tetemesen kiilonbézhetnek egymdastél, mint ezt mar a
hallasbol is tudjuk. Mennyire kiilonb6zik példaul a hegedli hangja
az épp oly magas orgona- vagy trombitahangtél? Ezen kiilonbség-

" nek oka egyediil a felhangok szimdban, magassigiban és erbsségé-
ben rejlik. Azt szokds mondani, hogy a zdngék -hangszinre nézve
kiilonboznek egymastél. A Zangszin (Klangfarbe, Timbre) tehat csak
is a zonge felhangjaitdl fiigg.

Azon ellenvetést tehetné valaki, hogy ezen felhangokat nem
lehet hallani, mint ennek torténni kellene, ha csakugyan az alaphang
mellett még mas hangok volndnak. De ezen felhangokat csak is
némi gyakorlat utadn vessziik észre, hogy ha t. i. sikeriil figyelmiin-
ket reajok iranyozni. Ugy vagyunk velok, mint szimos érzéki be-
nyomassal, melyek, ambar mindig jelen vannak, de éppen azért,
mert mar hozza szoktunk, figyelmiinket kikeriilik. — Szemiinkben
az ideghartya véredényei folytonosan vetnek arnyékot a fényérzé
rétegre és ezen arnyékot még sem latjuk, mert szemiink mar gyer-
mekkorunk Sta hozziszokott. De ha egyszer szokatlan iranyb6l j6é
a fény, akkor egy egész halézat tiinik el8, melyben a vastagabb
visszereket meg lehet kiildnbdztetni a vékonyabb iiterektsl. Ki gon-
dolta volna Mariotte felfedezése el6tt, hogy ha egy szemmel néziink,
a latmez6 egy bizonyos helyén soha semmit sem latunk? Ezt a fel-
tiiné jelenséget nem vessziikk észre, pedig ezen ,vak folt“, mely a
latideg belépési helyének megfelel, oly nagy, hogy 8 telihold is el-
férne rajta. )

Eppen ugy vagyunk a felhangokkal is; ha egyszer tudjuk, hogy
mily magassagban kell egy bizonyos hangot keresniink, akkor kény-
nyebben kihalljuk az egész z6ngébbl. — Helmholtz oly eszkozt
szerkesztett, melynek segélyével az illetd hangot mindenki nehézség
nélkiil észreveheti. Ezen eszkdz, mely a hangokra nézve a prizma
és nmagyité tulajdonsagait egyesiti, a mennyiben az Gsszetett hangok
elemzésére szolgdl és az egyes hangokat, ha még oly gydngék is,
hallthatéva teszi, a rezomator. Hogy ezen késziilék hatasat és szerke-
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zetét megértsiik, el6bb a hanghullamok kdzlékenységérdl, egyvtthang-
sdsdréd kell szolanom.

Sokszor tapasztaljuk, hogy a zongora bizonyos hangjara egy
vagy mas ablaktabla megzorren. Es csak éppen ezen meghatirozott
magassagu hang birja ezen rokonszenvi nyilatkozatra az iivegtablat.
Tovabba, hogy ha a zongora hurjai felé egy hatarozott, erés hang
énekeltetik, a zenemiiszer halkan felel ugyanazon hanggal.

A hangvillat, ha megiitdm és kézben tartom, nem hallani, mig
ha iivegpohar felett tartom, akkor nagyobb teremben is hallatszik a
hang, de ez most nem a villa, hanem azon légtémeg hangja, mely
a poharban van és a hangvilla 4ltal gerjesztett léghullAmok beha-
tisa alatt megrezzent.

Hogy ha most az iivegben foglalt 1égtdmeget masképpen hozom
rezgésbe, péld. aziltal, hogy légaramot vezetek el nyildsa f516tt,
akkor halljuk, hogy az ezaltal keletkez6 hang, tokéletesen meg-
egyezik az el6bbenivel, t. i. a villa hangjaval. Ezen tapasztalat meg-
magyarazza az egész egyutthangrdst tiineményt. Hogy ha t. i. egy
bizonyos test méretei olyanok, hogy azon hang, melyet ad, rezgésbe
jovén, megegyezik egy mas hangforrasbél kiindulé és a légtérben
terjedd hanggal, akkor ezen test meg fog rezdiilni azon szabdlyos
liiktetések, (impulsusok) kovetkeztében, melyek éppen azon iitemben
torténnek, mint sajat rezgései. Két egészen egyenlSen hangolt és
rezonancz-szekrénynyel ellitott hangvilldval az egyiittrezgésnek egy
meglepd tiineményét lehet megmutatni. Ha a hangvillat meghtzom
és azutin megsziintetem a hangjat, akkor még mindig hallani han-
got, mely most a masik villabél indul ki, még ha az tetemes tavol-
sigban van is a hangforrastél. Az elsdé hangvilla rezgései tehat a
rezonancz-szekrény kozbejarasa Altal szArmaztatnak 4t a szabad 1ég-
térre és ugy eljutnak a masik villa szekrényéhez a hol — ellenkezd
uton — ismét a szekrény kozvetitése altal a villit inditjdk rez-
gésre.

Ezen tiineménynyel tokéletesen analdg az, hogy egy kis fit is
képes nagy harangot mozgasba hozni, ha csak azon iitem szerint
htzza a kotelet, a melyben a harang, méreteinél fogva leng. Azon
apré hatasok, miket egyszerre képes a kotél altal atszirmaztatni a
harangra &sszegezOdnek, és végre az iitét mozgasra inditjAk. Azon-
ban ha a harangozé nem pontosan azon idémérték szerint hizza a
kotelet, melyet a harang mozgéisa megkivan, akkor soha sem fogja
azt erds kitérésre birni, mivel sajit munkajat részben mindig le-
rontja.

A Helmholtz altal alkalmazott rezonator kdzénségesen gdmb-
alaku iiveg vagy fémedény. Két nyilasa van, melyek egyike a
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halljaratba illeszthetd, mig a masik a szabad légtér kozlekedését a
rezonator levegéjével eszkozli. A eszkdz méretei, valamint a nyiladsok
nagysaga, aképpen van vilasztva, hogy a bentfoglalt légtdmeg
sajat hangja (Eigenton) épp annak felel meg, melyet egy bizonyos
z0ngébdl vagy hangkeverékbél ki akarunk hallani.

‘Hogy ha azutin ezen hang csak igen gyengén megzendil is,
akkor, egybecsengés kovetkeztében, a rezonator levegéje megszélal és
ezen hangot tetemesen erdsbitve harsoghatja fiilinkbe. Egy olyan
rezonator azonban nem csak egy hangra szélal meg, hanem mind
azon hangokra is, melyek sajat felhangjainak megfelelnek, vagy
ezekhez igen kdzel allnak, csakhogy itt az egyiittrezgés sokkal gyen-
gébb, mint az edény f6hangjanal. Hogy ha tehéat elég olyan reso-
nator 4ll rendelkezésiinkre, ezek segélyével a zbngéket elemezni
lehet, az az egyes hangjaira szétbontani.

Halldst szerviink, a mennyire ennek berendezését és miiksdését
ismerjiik, szintén egy olyan rezonator-késziilék, csakhogy ez igen
komplikalt szerkezetli. Csak bizonyos részek egyiittrezgére altal le-
hetséges, hogy a fiill a szdz meg szaz kiilénféle magassdgu hangbél
osszetett hangkeveréket képes szétbontani egyes hangjaira, mint ez
péld. egy hangversenyteremben torténik, hol a kiilénb6z6 muszerek
hangjait, az emberi hangokat a legkisebb neszig, egymastél megkii-
16nboztetjilk. Ezen csodaszerll érzéki szerv legfontosabb része az
ugynevezett csiga, mely a Corti-féle hirtya Altal 2 részre valasztatik.
Ezen hartyaval osszekottetésben vannak a Corti-féle ivek és rostok,
melyekre nézve Helmholtz azon véleményt fejezte ki, hogy az egyes
rostok azon hirokat képezik, melyek a kiilonféle hangokkal egybe-
csengnek. Ujabb vizsgalédisokbél azonban kideriilt, hogy ezen
Corti-féle ivek és rostok nem okvetlen szitkkségesek a hallasra, mivel
a madaraknal és a hiilléknél egészen hidnyoznak.

Ennek kévetkeztében magat a Corti-féle héartyat kell azon tu-
lajdonsdggal felruhdzni, hogy a zongék elemzése 4ltala torténik.
Ezen hartya a csiga hosszirdnyara meréleges rostokbdl all, melyek
er8sen ki vannak feszitve. Hensen ugy talalta, hogy a hartya szé-
lessége igen killénbdzé. A legkisebb szélesség a csiga alsé részében
0,041 milliméter, a legnagyobb 0,495 millim:

Az oly hartya, mely alakjara és szerkezetére nézve megegyezik
a leirt Corti-féle hartyaval, elméleti szempontokbdl itélve, igy te-
kinthets, mint egy hurrendszer, hol az egymasra kévetkezd hangok
igen kozel allanak egyméshoz. Ezen hartya, egyiittrezgés kovetkez-
tében, bizonyos rostjaiban rezgésbe j6, éppen Ugy, mint midén a
zongora hirjai valamely hangra felelnek. Azonban itt ezen egyiitt-
rezgés sokkal erélyesebb lesz, mint a felhozott példaban, mert a
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hartya a fiilviz rezgései altal megindittatik, tehat oly anyag altal,
melynek stlrlisége a hartydéval majdnem megegyezik; — tudjuk
pedig, hogy ez a foltétel megkivantatik arra, hogy a hang kozlése
leghatalyosabban torténjék. Azon kérilmény, hogy a hang oly koé-
zegben terjed, mely, (mint a kdrlég) majdnem 8oo-szor ritkabb mint
testiink anyaga, rendkiviili mértékben neheziti a hanghullaimoknak
szervezetiinkkel valé koézlését. De ezen nehézség fiiliink czélszer(l
berendezése altal nagyrészt ki van kiisz6bdlve. Csak midta a dob-
hartya és a vele kapcsolatban 4116 hallcsontocskdk mechanikajat
ismerjiik, melyek a légrészecskék mozgékonysigat egyesitik a laby-
rinthviz stirliségével és igy képesek a lég rezgéseit atszArmaztatni
a belsé fiil folyadékara, foghatjuk fel miképp valik lehetségessé hal-
lasi szerviink rendkiviili érzékenysége.

A csigan kiviil, mint tudjuk, a fiilben még egyéb részek is
vannak, melyek alkalmasint egyes hangok erdsbitésére szolgalnak,
mivel szintén a hallideg kidgazdsaival vannak dsszekottetésben, mint
a Corti-féle membran. Ide tartoznak apré szélak és sz6r6k, melyek
— ugy latszik — kiilénféleképpen vannak hangolva, Hogy oly szé-
rok bizonyos hangokra csakugyan rezgésbe jének, azt Hensen,
gorcsé alatt, egy kis rdkon tényleg eszlelte. (A Crustacaedk hallszérei
t.i. testiik kiilsé feliiletén vannak). Ezen szérok kézt némelyek, egv
kiirt felhangjaira, erés rezgésbe jottek.

Helmholtz a rezonatorokkal megvizsgalvan a kiilonféle zenei
zongéket, ezek hangszinétilletéleg a kovetkezd eredményekre jutott.

" A zeneileg hasznalt z6ngék kdzdnségesen gazdagok felhangok-
ban; és pedig leginkdbb csak olyanok fordulnak elé, melyek =2-szer,
3-szor. stb. magasabbak mint az alanphang. Vagyis zenei miinyelven
kifejezve, az alaphangot a kévetkez8k kisérik: az octava, duodecim,
2-ik octdva, ennek nagy tercze, quintje és nagy sepmtimje, a 3-ik
octav s i. t.

Az elsérendli felhangok rendesen meglehetfs erésen hangzanak
az alaphang mellett, a felsébb rendliek ellenben gydngébben. A
zenében hasznalt hangforrdsok: »ezgd hirok, légoszlopok &s nyelvek
vagy hdrtydk. A kalapicscsal iitott zongorahurnal kézdnségesen csak
6 felhang észlelhetd, ellenben nyirettylivel- meghtzott hegedithurnal
12 felhang még tisztan hallhaté, Ezaltal a hegedii hangja sajatsagos
éles hangszint nyer, de éppen ezen tulajdonsagnil fogva van hivatva
ezen hangszer a zenekarban a fészerepet vinni; mert éles hangja az
egész hangtémeg felett uralkodik.

Rezgé légoszlopok az orgonasipokban szolgaltatnak zenei han-
gokat. Sipoknél a felhangok igen gydngék, azért ezek iiresen és
tompan hangzanak. Ez okbdl egy hang eléallitasara k('iz{inse’gesen
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nem egy sip hasznaltatik, hanem az alaphangot ad¢ sip mellett még
t6bb is hasznaltatik, melyek a felhangoknak felelnek meg (Mixtur-
register.) Végre még rezg8 nyelvek és hartydk is szolgalnak zenei
hangok létrehozasira. A phisharmonikaban péld. fémnyelvek fuvat-
nak meg erbs légroham 4altal. Ezen nyelvek hangja igen gazdag
felhangokban; s azért ezen zenemiiszernek szintén igen éles és jel-
lemzé hangszine van. '

Még egy érdekes zenemiszer van hatra, melynek hangja a szép
hangszin, biztos és pontos kezelés tekintetében minden mdas miiszert
felillmul, t, i." az emberi gégeté. E csodalatos kis szerv 2 hartyabdl
4ll; er8sebb megfeszites altal magasodik a hang, meglazitds kovet-
keztében mélyebb lesz. Ezen hartydk fujtatéja a tids, a szajiireg
kiilénféle idomitasa pedig tetemesen erdsbitheti a hangot, a mennyi-
ben a szajlireg rezonatorként hat. Kaucsuklemezekkel ezen késziilék
kénnyen utanozhato.

Annyira hozzd szoktunk, az emberi hangnal csak a kifejezésre,
nem pedig a hangra magara figyelni, hogy ennek felhangjait igen
nehéz észre venniink. Sokidig azon vélemény volt elterjedve, hogy
nincsenek is felhangjai. Helmholtz azonban — a rezonatorok segit-
ségével — kimutatta, hogy az emberi hang igen gazdag hangszinnel
bir, s hogy tobb és jobban keveredett felhangjai vannak, mint bar-
mely hangmiszernek.

Ezzel eljutottunk fékérdeésiink fejtegetéséhez: felkeresni a phy-
sikai, azaz a hangrezgés természetében fekvé okokat, melyeknél
fogva bizonyos hangok fiilinkben egy kellemes benyomassa folynak
Ossze, mig masok ismét, mint a leghevesebb ellenségek egymast
megtamadjak és a nyugtalansagnak kiallhatatlan érzetét idézik eld.
Ennek magyarazata folyomanya egy oly tiineménynek, mely a hul-
lammozgéas természetében fekszik. Hogy ha két hullamrendszer, pl.
a viz felilletén egymassal talalkozik és a hulldmok hosszasiga a
két rendszerben tokéletesen egyenld, akkor ezek vagy erdsbitik, vagy
pedig egészben vagy részben megsemmisitik egymast.

Ha hullamhegy hullamhegygyel és vélgy volgygyel esik ossze,
akkor a keletkezd hulldim magasabb hegygyel, mélyebb volgygyel
fog birni; ellenben ha hegy volgygyel, és megforditva osszeesnek,
akkor a 2 hullAmrendszer megsemmisiti egymast; a vizfeliilet siman
marad. Ugyan ez torténik a levegében is a hanghulldmokkal, csak-
hogy ott a hullé.mhegynek stiritett, a vélgynek légritkitott hely felel
meg. Két hang, mely egészen egyenl$ hullamhoszszal bir, vagy a mi
egyre megy, egyenld gyorsasaggal biré rezgésnek felel meg, vagy
erésbitik egymast, vagy, bizonyos feltételek mellett, gyengitik, s6t

megsemmisitik egymast. Ezen lhangtaldlkozdst vagy interferentidt
Természettudomanyi Kozlony. I1I. kétet. 24
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lehet péld. két egyenls sippal mutatni, mely kiilon légkamrabdl kapja
leveg6jét. Ha csak egy sip fuvatik meg: erésen hangzik, ha pedig
mind a ketts, akkor a levegd egyszer az egyik, a jové rezgésnél
pedig a masik sipba tédul, ugy, hogy a légrészecskék a 2 sipban
mindig ellenkezé irdnyban mozognak. Valamely légrészecske pedig,
mely a két sip kdzelében van, egyszerre két egyenlen, de ellen-
kez6 iranyban haté liiktetésnek van kitéve, melyek kovetkeztében
nyugalomban marad.

Elsé pillanatra mindenesetre feltiing, hogy hangot hanghoz adva,
csend 4llhat be; de mivel a leveg8 rezgése egészen megfeleld rezgés
altal rrnegsemmisithret(j, azért a hang, mely éppen csak ezen rezgés
fiiliinkre vald hatdsa, szintén hang altat sziinhetik meg.

Hogy ha két hang nem tSkéletesen egyezik egymassal, hanem
az egyik valamivel gyorsabban rezeg mint a masik, akkor szintén
hangtalalkozas 411 be, de ez mar nem lehet tdkéletes, mivel az
egyik hullaim valamivel hosszabb a masiknal, s megtorténik, hogy
egyszer két hullamhegy esik &ssze, midltal a hang er6sbiil, azutan
folytonosan fogy az intenzitisa, mig az -egyik hullamhegy a masik
volgygyel talalkozik, mialtal a hang egy pillanatra egészen meg-
sziinik. Azutdn ismét hallatszik a hang, novekvd erfsséggel, mig ez
legnagyobb értékét érte el. Két hangnak ilyféle, részben valé talalko-
zé4sa, melynél ezek tehat folytonosan majd erdsbitik, majd gydngitik
egymast, kangingadozdsnak (Schwebungen der Tone) neveztetik, és a
hangerdsbiilések rkangiitéseknek (Tonstdsse). Egy kis elmélkedés
megmutatja, hogy egy bizonyos id¢szakban ezen hangiitések szama
Osszeesik a két hang rezgési szAméanak kiilénbségével. Minél koze-
lebb 411 tehit a két hang, annal lassabban kdvetkeznek ezen iitések
egymadsra. Minél tavolabb 4allanak egymastdl, annal gyakrabban all
be ezen tlinemény, de annal gyengébbek is az iitések. Es most mar
konnyen belatjuk, hogy miért hangzik G&ssze két-.egyenld magas
hang, mely haborgas nélkiil elfolyik egymdas mellett, és miért za-
varja egymast két hang, mely igen kozell 41l az Gsszhangzashoz.

Az emberi fiil se a hang folytonos atmenetben térténé magas-
sagvaltozasat el nem tiiri (azért oly kellemetlen a szirén hangja és a
szél siivoltése a kéményben), se az ezen mddon torténd intenzitds-
valtozast. A physiolégiai ok éppen az, a miért kellemetlen a lo-
bogd, csillogé lang szemiinkre, vagy a kefével val6 dorzsdlés bériinkre
nézve. _

Két egyenld sip vagy hangvilla segitségével konnyen illustral-
hatjuk a mondottakat. Az egyik sipot azaltal, hogy hosszat meg-
valtoztatom, az egyik villat pedig kis viaszdarabbal elhangolhatom.
Minél erésebb mértékben torténik ezen elhangolas, annal keményebb-a
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széthangzas, mig egy félhang kiilonbségnél legnagyobb értékét éri
el. Ha a kiilsnbség masfél vagy két egész hang, akkor az Ossz-
hangzas ismét beall.

De ezen magyarazat csak olyan hangok osszhangzé,sat teszi
érthetévé, melyek egymassal magassagra megegyeznek. Tudjuk pe-
dig, hogy mind olyan hangok, melyek rezgési szama kis szamok altal
fejezhetd ki, 6sszhangzanak.

Példaul az octav, quint, quart stb. 1:2, 2:3, 3:4. ési.t. De
ha meggondoljuk, hogy a zeneileg hasznalt hangok tulajdonképpen
mindig t6bb hangbdl Gsszetett zongék, akkor érthet8vé valik, hogy
két oly zonge, még akkor is Ssszhangzik vagy széthangzik, ha az
alaphangok nem is egészen vagy kozel 6sszeesnek, hanem ha ugyanez
torténik a z6ngék felhangjaival is. Ez az eset akkor 4ll be, ha a
zongék alaphangjai oly intervallumot képeznek, mely kis szamok
altal kifejezhet6.

Egyszerli hangok tehat csak akkor akkor hangzanak Ossze, ha
magassaguk tokéletesen egyenld, ha ez egy tercznél nagyobb kii-
lénbséget mutat, akkor a két hang egészen idegen egymdshoz, fii-
link semmifélé rokonsdgot nem vesz észre.

A zene torténeti fejlédésében eljutott a harmonikus zenéhez,
mely az egy alaphanghoz vald rokonsdgot legfels6bb elvének tekinti
(Das Prinzip der Tonalitit). Azon egész hangtémeg t. i, melyben
egy Ujabbkori zenemli mozog, egy bizonyos tetszélegesen felvett
hangbdl, az Ggynevezett fonicdbsl (alaphangbol) indul ki, a melybe
azutdn végill rendesen ismét visszatér. Az Atmenet az egyik accord-
bél a masikhoz éppen a felhangok kozbejarasival torténik, csak
néha-néha jénnek be idegen hangok, egy-egy dissonanzia, mely a
red koévetkezd consonanziat annal tisztabban tiinteti fel. — Ezen
tonalitds elve, melynél fogva valamely zenemlben a tonicdhoz valé
rokonsag uralkodik, kdéveteli, hogy csak a kozel rokon hangok koéz-
vetitésével lehessen mas hangokhoz Atmenni. Azonban ez nem az
egyetlen lehetséges zenei vezérelv, hanem csak a mi zenei modorunk
(Stil). Az Gsszhangzas és széthangzas azonban minden lehetd zenének
alapja, mert ez hallasi szerviink berendezésével szoros Osszefiiggésben
van, Ezen 2 tényez8 valtakozva befoly a hangok mozgasira, majd
a hallideget ellenséges hangok iitéseivel gydtérvén, majd ezen ellen-
ségeskedést feloldvan egy Osszhangzadsba, mely utan a fiil a dlSSO-
nanzidnal annyira vagyddik.

*
* *

A mennyire a rendelkezésemre allé révid id6 alatt lehetséges
volt, igyekeztem azon f6tényezét, melyet minden kor és minden nép
24%
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zenéjében észlelni lehet, vissza vezetni egyszer(i természettani tor-
vényekre, melyek abbdl veszik eredetSket, hogy a hang a testek
rezgései Altal j6 létre, és ezen tényekbdl (hozzdvéve hallasi szerviink
berendezését) magyaraztuk ki a zenének alapelveit. ’

Majd az egész kangérzelek fana, mely a zene elméleti alapjat
képezi, egy tudés miive. Helmholtz volt az elsd, ki a hangtani
elméletekben az el8bbeni 8nkényes &s azért a valésiggal Sssze nem
fér8 eredményeket ad6 felvételeknek véget vetett és okszeriibb alap-
bdl indult ki. Neki jut azonkivil az egész élettani hangtanbdl az
-oroszladnrész. Helmholtz vizsgdlédasai az utolsé évtizedbdl valdk. A
legnagyobb zeneszerz8k tehat a nélkiil teremtették miiveiket, hogy
ezen szabdlyokrél és térvényekrél csak sejtelmiik lett volna. Es ezen
miivek mégis mind azon térvényeket kovetik. Vildgosan lathatjuk
ebbdl, hogy az ember még ott is, hol egészen Ontudatosan vél el-
jarni, dntudatlanul koveti azon Orék torvényeket, melyeket szerve-

zetének berendezése szab elé.
Hrerrer Acost

DARWIN LEGUJABB MUVENEK UTOLSO FEJEZETE.

A nagy hirti szerz8 e legiijabb miivének*) végsé (XXI-ik) feje-
zete ez id6 szerint taldn méltdn volna nevezhetd ,Darwin wutolsd fe-
Jezetének is. — Az angol irdk szokasa szerint még egyszer rdviden
Osszevonva el8adja e zarfejezetben mind azt, mit az egész miben
részletes tételekkel megmagyarazva fejtegetett. De maga e mit egy-
szersmind, melyben az emberre alkalmazva tarja fel a 61 éves tudéds
eddigi kutatasainak eredményét, mintegy befejezése levén eddigi
Osszes térekvéseinek, e zarfejezet kettésen érdekes lehet eléttiink.
Ebben mondja el mintegy legutdbbi hitvallasit, ebbél latszik ki
legvildgosabban, hogy annyi évi munka és gondolkodis mily né-
zetekre vezette korunk e mindenesetre legnagyobb boélcselsjét, —
s ebbdl latszik ki legvildgosabban, hogy mennyire csalédtak azok,
kik a tényeket ridegen registrdlé tuddésban egy elfogilt materia-
listat véltek latni csak.

Azt hissziik tehat, olvaséink nagy része eldtt érdekes fog lenni
e fejezet, — egész terjedelmében, sajat szavaival hallani a mestert. Ki
tudja, az &8sz tudds fogja-e még Ujra hallatni szavat?

*) The Descent -of Man, and Selection in Relation to Sex. — Az ember szirmazdsa-
¢s a nemi kivalds, — Lésd : 25. fiizet. 330. lap.
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