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KOZEPISKOLAI

MATEMATIRAL S PICINAL LADOR

Megijelenik minden hoé tizendtodikén.

Eldfizetési ar egy évre 8 pengd, félévre 4 pengé.
Szerkesztlség és kiaddhivatal : IX., Lonyai-utca 46, II. 1.

A diatonikus hangskala a hegediin.

1. A fizikdbdl ismeretes a diatonikus és a temperait hangskala
kozotti kiilonbség. Azok a hiiros hangszerek, melyeken a hiirok hosszat
nem lehet jatszds kozben valtoztatni (zongora, cimbalom, harfa) ugy
vannak megalkotva, hogy minden hang szdmdra kiilén htr van alkal-
mazva. llyen. hangszereknél a hurok, félhangokként haladva, a temperait
hangskédla szerint vannak felhangolva, vagyis minden oktdva fel van
osztva 12 egyenl6 hangkozre (félhangra).

Ismeretes tovabba az is, hogy a diatonikus hangskala csak csekély
mértékben kiilonbdzik a temperdlttdl és hogy a zongora kiséret mellett
énekld énekes maga is a temperalt hangskdlaban énekel. Azonban a
kiséret nélkiil énekld énekes, vagy az, aki pl. zongora kiséret nélkiil
hegediil, a természetes hangskdla hangjait hasznalja. Es ezért ugyanazok
a hangok a kiilonbdz6 alaphangokbd! kiindulé skaldkban mésképen fek-
szenek a hirokon. Ezt kivanjuk kisérlettel igazolni!

2. Ugy vesszitk, hogy nem 4l rendelkezéstinkre o]yan eszkoz,
mellyel a hegediin fogott hangok rezgésszamait meghatrozhatnok s azért
a kovetkez6kben a hangok magassigira a hirok lefogott hosszabél
kivetkeztetiink.

Kozelebbi célunk most meghatdrozni a heged(i egyes hurjain azokat
a helyeket, ahol a htrt le kell szoritani, hogy a skala hangjait nyerjiik.
A nyert eredmények megtekintése azutin egyszerfien fog a végzendd
kisérletre ravezetni.

A n rezgésszamu hang N magassdga alatt igen célszeri a log n-et-

érteni ; tehat N=logn.

Két hang magassdga kozotti kiilonbséget hangkoznek (intervallum-
nak) nevezik, s ilyenekre nézve :

I=N, —- N,=logns — logm:log—:—?—.
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A zenében hasznalt skalak szomszédos hangjai kozdtt négyféle
hangkoz fordul eld. Ezek:

E=log —g—, neve: nagy egész hangkdz;

e=—log g, neve: kis egész hangkdz;
M
F=log :—g, neve: nagy fél hangkdz;

f=log —g% neve: kis fél hangkoz.

A természetes vagy diatonikus durskdla hangjai e hangkdz8kbdi
akként vannak felépitve, mint azt az 1. rajz mutatja. Igy pl. a skala
4-ik hangja (a fa), az alaphanghoz képest (E+ e+ F) hangkdzzel ma-
gasabb; ha tehat az alaphang (a do) magassaga N, akkor a fa magas-
saga lesz :

My, =N+ E+e-+F.
A kis fél hangkodz a skalabeli hangok felemelésénél és leszallita-

sanal jatszik szerepet. do
Igy, ha a felemelt hangot sid..] L §
-tel, a leszéllitottat p-vel jeldl- 1 £
jilk, a példaképen felvett fa Ao ¥
moédositott hangjainak magas- sol| o _4__(;’
saga lesz: to 5
Myta = Msa -+ 1, m [ TTE
Mbia = Mfa —f- Y 4 o e 4-,%
Ezek utan barmely skéla- q £

o

beli hang, s6t a modositott
skalabeli hangok rezgésszamat konnyen meghatdrozhatjuk, ha ismerjiik
az alaphang n, rezgésszamat,

Példaképen kiszdmitjuk a fa, ﬁ fa, bfa rezgésszamat.

) My=N-+E+e+F

9 10 16 4
=logn1—l—log—8—+log ‘§’+ log—]gzlog (nl .—3—).
Igy tehat

- 4 25 4
/)’) Mﬁfa — Mfa +f: log (nl. . g) +10g—2—4 =] log (nl . ? . ﬂ) ;
igy tehat:
4\ 25
e\ 3w
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y) Hasonl6kép nyerjiik, hogy

4\ 25
Myy=1\1. —3— . —271.—.

3. Legyen I a hegedii valamelyik hirjdnak a hossza, n legyen a
hiir alaphangjénak a rezgésszdma és igy N=log n az alaphang magassaga.
Szamitsuk most ki, mekkora & darabot kell lefogni az [ hosszi-
sagu hurbdl, hogy a visszamaradt /'=I[—E hosszlisagl hirdarab az
alaphangnal N'=logn’
hangkozzel magasabb gy lx £ £ I o DN\ M
hangot adjon. - e-»—?;»F——»‘;——'- EX—) e~

Mivel a kifeszitett A ‘4 . y] j
hir rezgésszdma for- (I‘fluf“"':je"‘“*f*“’F"”‘H"" Eoorrpe @ A
ditva aranyos a hiir REAR AR AN

hossztisdgéaval, azért d b d o Sopke g8 e <P
nin=I:7, g~e—>g£{7< Fome s EX 7,
s innen i
=1 -
=L =
Ennélfogva:

g=l—r= (1——;’,) 2

4. A hegedli 4 hirja 0tddokben van felhangolva tigy, hogy az
egyes hurok a g, d,, a,, e, hangokat adjak.

A 2. rajzban fel van épitve a hegedii hdrjaira két kiilonb0z6 alap-
hangbdl kiindulé durskdla. Ezek a c-dur és a g-dur skala. Az egyes
hirokon feliil a c-dur hangjai, alul a g-dur hangjai vannak megjeldlve
és megnevezve, (A csillagok olyan hangok megnevezése helyett dllanak,
melyek nem tartoznak a skalaba.) Megjegyzendd azonban, hogy a merG-
leges vondsok nem a & tdvolsdgok meghatdrozta helyek, hanem csak
a hangkozoket adjdk meg. A & tavolsdgok szdmitasdra el6bb az n’
rezgésszamokat kell a 2. alatt adott minta szerint kiszdmitani s azutan
a (2) formulat kell felhasznalni.

A c-durskéla felépitése igy tortént: Mivel a g hang a e-durskala-
nak az 5-ik hangija, azért a g hiiron a skéla kovetkezé hangkdzei, mint
azt az 1. rajz mutatja, e, E, F hangkozok lesznek. E hdrom hangkdz a
g hdron levd ¢ hangra vezet, melyet alaphangnak vesziink s red az 1.
rajz adta szabdly szerint felépitjlik a skalat. Egy hiirra épitett 616d hang-
kbz, azaz (2E + e+ F), arra a hangra vezet, melyre a kovetkezd hiir
van felhangolva.

A g-durskila felépitése ugy tSrténik, hogy az alaphangra az 1.
rajz megkivanta hangkozoket €pitjiik fel.
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Mas alaphangra épitett skaldk hangjainak megijeltlését elhagytuk,
mivel ezek nagyon bonyadalmassd tették volna vizsgaléddsainkat.

5. A 2. rajz mutatja, hogy az a hangot nem ugyanazon a helyen
kell fognunk, ha a c-durban, vagy a g-durban kell jatszani, A termé-
szetes hangskalabeli a hang tehét kiilonbozik a durok szerint, noha a
skala tobbi hangjai azonosak. Négy helyen mutatkozik olyan eltérés,
aminek oka az, hogy a hegediis a természetes hangskédldban jatszik.
S ha most ezeket az eltéréseket a hegedfis jatékdban kisérletileg kimu-
tatjuk, akkor igazolva latjuk azt is, hogy a hegediis a természetes hang-
skdlat haszndlja.

Ha az E —e hangkdzt, melyre nézve

E—-e:log—g——-—logl—nglog%,
kommdnak nevezziik, akkor elméleti vizsgalddasaink eredményei :

«) A g- és c-durbeli a hang egy kommdnnyival kiilonbozik gy
a g, mint a d és ¢-hiiron.

©) A c-durban a d huron fogott a hang egy kommanyival kiilén-
bdzik az a hur hangjatél, mig a g-durbeli s a d hidron levé a hang
pontosan megegyezik az a hiir hangjaval.

7) Az a hiron fogott e hang mindkét hangnemben ugyanazon
helyen fogandd, azonban e hang nem tiszta, mert egy kommanyival
alacsonyabb mint ez ¢’ hiir hangia.

Ez utobbi koriilmény magyardzza azt, hogy a hegedfisbk nem
szivesen hasznéljik az iires hirokat, hanem inkdbb az el6z6 hiron, a
kis ujjal fogjdk az tires hur hangjat.

6. Kiszdmitjuk most, milyen tdvolsdgok vannak a kétféle skalabeli
a hangok fogasi helyei kozbtt. A kisérletezés célja lesz, hogy e tavol-
sagokat gyakorlatilag megallapitsa.

«) A g hiron levé g-durbeli @ hangra nézve n’zn.i s igy

8
5;:1(1—%).

A g hiron levé c-durbeli a hangra nézve pedig n’—_—n.—lgg, sigy

, 9
§c:1(1_m)-

Ennélfogva a két forgdsi hely kozotti tavolsag-differencia :
o , l
d= .Eg - gc — _9—6 (“)
#) A d hiron fogott a hangra nézve hasonlé szamitds adja, hogy

l
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7) Az € hiiron levé a hang szdmdra nyerjiik :

31 I
320 ~ 107 ° @)

7. A kisérlet végrehajtdsa. Megkérjiik a hegediist, aki a kisérlet
<céljaira vonatkozélag természetesen ne tudjon semmit, hogy keresse meg
a g hiron a c¢-t s ebbdl az alaphangbdl kiindulva jatsszék egy ideig
c-dur skalat s azutdn a c-t6l jGjjon visszafelé a g hiiron az a-ig s ott
dllion meg. Ha ez megtortént, megjeldljiik hegyes ceruzival az iijja
helyét a hegediin. Ez lesz a c-durbeli a hang helye. Ezutn arra kérjiik
a hegediist, hogy a g hiir alaphangjabdl kiindulva jatsszék g-dur skalat
s dlljon meg a g hiron levé a-nal. Most is megjeldljiik a fogasi helyet ;
ez lesz a g-durbeli @ hang helye. A két jel kozotti tavolsagnak az el-
méletileg szamitottal kell megegyeznie.

Kisérleteimben a hiir hossza 330 mm. volt. Ennek megfelel6 elmé-
leti tavolsag a g huron: 4 —330:90==3'7 mm. A kisérletek eredménye
a kiilonbozd esetekben /=2 mm. koriili volt.

Sarospatak.
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