
A	  hang	  misztériuma:	  az	  énekes	  biomechanikai	  
és	  akusz5kai	  eszközei	  

Prof.	  Dr.	  Dr.	  h.c.	  Hacki	  Tamás	  



Szűrő-rezonátor	  Oszcillátor	  Kompresszor	  Fizikai  
funkció 

Hangképző üreg,  
(garat, szájüreg, orrüreg) 

	  

Hangajkak  
(hangszalag)	  Tüdő	  Szerv 

A	  hangképzési	  folyamat	  sema5kus	  ábrája	  (Sundberg	  alapján)	  

Sundberg sematikus ábrája összefoglalja a hangképzés folyamatát: a kompresszor állítja 
elő a mechanikus energiát, azaz a levegőnyomást, illetve levegőáramlást, amelyet az 
oszcillátor alakít át rezgéssé, akusztikus energiává. Ezt azután a szűrő, vagy rezonátor 
spektrálisan módosít. Az összetett funkció bonyolult központi idegi és hormonális irányítás 
alatt áll. A	  hangképző	  rendszer	  a	  	  nem-‐lineáris	  dinamikai	  rendszerek	  közé	  tartozik.	  
	  



A hangajkak rezgése, crescendo 



Prescher ábrája  

A  h a n g a j k a k   f e l é p í t é s e: makrostruktúra 
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A	  hangajkak	  rezgési	  frekvenciáját	  a	  rugó	  merevsége	  (k)	  és	  a	  tömeg	  nagysága	  
befolyásolja.	  



Hangképzés: reguláris rezgés, glisszando 
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Hangfajok	  (Hacki)	  

Az	  énekes	  hangfaji	  hovatartozása	  (hangosztály,	  basszus	  vagy	  tenor,	  alt	  vagy	  szoprán)	  elsősorban	  aMól	  függ,	  
milyen	  tömegü	  a	  hangajka	  és	  mennyire	  feszíthető.	  A	  köz5	  hagfajokhoz	  (mezzo,	  bariton)	  való	  tartozás,	  továbbá	  a	  
hangkarakter,	  mint	  lírai,	  drámai	  stb.	  más	  komponensek	  függvénye	  



A	  hangajkak	  rezgéseinek	  következménye	  a	  levegő	  
pulzálása	  

A	  sema5kus	  kép	  a	  gégét	  homlokirányú	  metszetben	  mutatja:	  a	  rezgő	  hangajkak	  periodikusan	  megszakítják	  a	  
kilégzési	  levegőt	  és	  ezáltal	  levegő-‐pulzálást	  állítanak	  elő.	  Ez	  a	  pulzálás	  képes	  a	  garatban	  a	  szájüregben,	  azaz	  a	  
rezonátorüregben	  lévő	  levegőoszlopot	  akusz5kusan	  gerjeszteni,	  megszólaltatni.	  	  
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A	  gégét,	  azaz	  a	  rezgő	  hangajkat	  a	  trombita	  fúvókájával	  lehet	  összehasonlítani.	  Ha	  csak	  a	  fúvókát	  szólaltatjuk	  meg,	  
nem	  kapunk	  szép	  hangot,	  ez	  utóbbihoz	  a	  trombita	  teste,	  a	  rezonátor	  is	  szükséges.	  Az	  ember	  rezonátorürege	  
elsősorban	  a	  garat	  és	  szájüreg.	  A	  gégében,	  mint	  forrásban	  képzeM	  hang	  szűrése	  a	  rezonátorüregben	  történik:	  kialakul	  
a	  hangszín.	  A	  hangszínét	  az	  énekes	  a	  rezonátorüreg	  felépítésének	  köszönhe5,	  továbbá	  annak,	  hogy	  mesterien	  bánik	  
rezonátorüregének	  szerveivel:	  garatjával,	  nyelvével,	  lágyszájpadjával,	  állkapcsával	  és	  ajkaival.	  
	  
	  



Hangfajok	  és	  a	  testhossz,	  illetve	  a	  rezonátorüreg	  méretének	  
összefüggése	  (Mürbe	  2010)	  



Titze	  &	  Worley,	  J	  Acoust	  Soc	  Am.	  2009	  	  



Énekes-‐formáns	  (Sundberg	  1972)	  

Az	  alsó	  garatszegment	  szűkítés	  
párosulva	  mély	  gégeállással	  ahhoz	  
vezet,	  hogy	  3000	  Hz	  körük	  megnő	  
az	  énekes	  hangspektrumának	  
energiája:	  kialakul	  az	  ún.	  énekes-‐
formáns,	  az	  operai	  éneklés	  5pikus	  
sklusjegye.	  Ez	  teszi	  lehetővé	  azt,	  
hogy	  az	  énekes	  hangja	  a	  zenekar	  
hangelegyéből,	  hangspektrumából	  
kiemelkedik:	  a	  vivőereje	  
megnövekszik.	  	  
	  



Az	  éneklés	  
rejtelmeiről,	  
az	  
éneksklusok	  
fiziológiájáról,	  
akusz5kájáról	  	  
a	  	  hamarosan	  
megjelenő	  
kézikönyvünk
ben	  
olvashatnak.	  
	  


