A hang misztériuma: az énekes biomechanikai
és akusztikai eszkozei



A hangképzési folyamat sematikus abraja
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Sundberg sematikus abraja 0sszefoglalja a hangképzés folyamatat: a kompresszor allitja
elé a mechanikus energiat, azaz a levegdbnyomast, illetve levegbéaramlast, amelyet az
oszcillator alakit at rezgésse, akusztikus energiava. Ezt azutan a szr6, vagy rezonator
spektralisan médosit. Az 0sszetett funkcid bonyolult kozponti idegi és hormonalis iranyitas

alatt all. A hangképz6 rendszer a nem-linearis dinamikai rendszerek kozé tartozik.




A hangajkak rezgeése, crescendo




Ahangajkak felépitéese: makrostruktura

1: epithelium

2: Reinke-réteg

3: lig. vocale

4: m. vocalis \



Frekvencia (F,), merevseg (k), tomeg (m) szsvet

rugalmassag — visszaallito erd,
szovetek tomege - tehetetlensége

A hangajkak rezgési frekvenciajat a rugd merevsége (k) és a tdmeg nagysaga
befolyasolja.



Hangkepzes: regularis rezges, glisszando




Hangfajok (Hacki)

[ | Szopréan

| | ] Mezzoszopran

| | Alt

E ] Tenor

1 | Bariton

L | Basszus

R

AHCDEFGA}ICDEFGAHcdefgahcdefgahcdefgahcdefgahcde

ABCDEFGABCDE FGABCDEFGABCDEFGAB CDEFGABCDE FGABCDE
00L TIL1I1x 1222 222933333 3 34444444 558555 5566666066 777

Az énekes hangfaji hovatartozasa (hangosztaly, basszus vagy tenor, alt vagy szopran) elsGsorban attél flgg,
milyen tomegili a hangajka és mennyire feszithetd. A kozti hagfajokhoz (mezzo, bariton) valé tartozas, tovabba a
hangkarakter, mint lirai, drdmai stb. mas komponensek fliggvénye



A hangajkak rezgéseinek kovetkezmeénye a levegd
pulzalasa

A sematikus kép a gégét homlokirdnyu metszetben mutatja: a rezgé hangajkak periodikusan megszakitjak a
kilégzési leveglt és ezaltal levegd-pulzalast allitanak el8. Ez a pulzalas képes a garatban a szajliregben, azaz a
rezonatoriiregben Iévé levegboszlopot akusztikusan gerjeszteni, megszdlaltatni.



A HANGKEPZO UREG EGYSZERUSITVE

hangajkak hangképzé lreg

A gégét, azaz a rezg6 hangajkat a trombita fuvokajaval lehet dsszehasonlitani. Ha csak a fuvokat szdlaltatjuk meg,
nem kapunk szép hangot, ez utébbihoz a trombita teste, a rezonator is sziikséges. Az ember rezonatoriirege
els6sorban a garat és szajureg. A gégében, mint forrasban képzett hang sz(irése a rezonatoriiregben torténik: kialakul
a hangszin. A hangszinét az énekes a rezonatorireg felépitésének kdszénheti, tovabba annak, hogy mesterien banik
rezonatoriiregének szerveivel: garatjaval, nyelvével, lagyszajpadjdval, dllkapcsaval és ajkaival.

Titze IR, 2011 Story BH, Titze IR, Hoffmann EA., 1996



testhossz (cm)

Hangfajok és a testhossz, illetve a rezonatorlireg méretének
osszefliggése (Murbe 2010)
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el 1dB Hz

ure e

,2F
" | A
40{ ~ y
| | .|l'1 "'
201 ll | ;‘ {l l" | "I.¢'| | A
f'1 r |||5 .\ f ﬁ‘"l
{ ‘
o h | H\ "
0 zooo 3000 4000
qumv(Hz)
()
- /Z’o
% Fe \ A‘
1 o | i1E
, | |
a OL ( ' f’.il“'“'l | { [ ' | ’
5 1'{- ‘ '\ IIH\ ILIHLI
0 1000 zooo 3000 4000
Frequency (Hz)

@

Titze & Worley, J Acoust Soc Am. 2009




Enekes-formans (Sundberg 1972)
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Az alsé garatszegment szikités

parosulva meély gégeallassal ahhoz

vezet, hogy 3000 Hz kortuk megnd "
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stilusjegye. Ez teszi lehetdvé azt,
hogy az énekes hangja a zenekar S
hangelegyébdl, hangspektrumabdl
kiemelkedik: a vivbereje
megnovekszik.
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Averaged sound
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Az éneklés
rejtelmeirdl,
az
énekstilusok
fiziolégiajardl,
akusztikajardl
a hamarosan
megjelend

kézikdnyvink
ben
olvashatnak.




