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i Mi a hang?

= A hangok kis amplitid6ji mechanikai rezgések, melyet rugalmas kozeg
kozvetit”

= a hang hullam forméjaban terjed a rugalmas kozegben (hangtér), tehat a
hanghullam haromdimenzios térbeli hullam

gerjesztés = kozvetitd kozeg = fogadd
hangforras = hangtér = hallgatd
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= a hang fizikai tulajdonségai tekintetében a fényhez hasonlo
= atiszta (szinuszos) hang jellemz6 paraméterei:
= arezgések szama (frekvencigja, jele: f)
= arezgés maximalis kitérése (amplitaddja)
= az amplitddo a kozvetitd kozegben fellépd nyomasvaltozasként
érzékelhetd
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Mi a hang?

= atermészetben leggyakrabban el6forduld hangok
tobb kiilonb6zo frekvenciaja és amplitidoja
rezgésre bonthatok

= a nem periodikus Osszetett hangban barmilyen
frekvenciaju osszetevok lehetnek, ezeket a
hangokat zajnak, vagy zorejnek nevezziik,
spektrumuk (az egyes frekvencidkhoz tartozo
amplitudo értékek abrazolasa) folytonos

2006.01.17. Lakatos Gergely: Stadiégyakorlat




:.| Mi a hang?

= harmonikus (periodikus) gerjesztéssel a
természetben nem csak az alaphang, hanem az
alaphang frekvencidjanak egész szamu
tobbszorosei is 1étrejonnek, ezek a
felharmonikusok

= a periodikus Osszetett hangot zenei hangnak
nevezziik

= spektrumuk vonalas
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:.| Mi a hang?
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:.| A hang paraméterei

= frekvencia (hangmagassag)
= amplitidd (nyomasvaltozas-amplitudd, hangerd)
= a hangintenzitas (egységnyi feliileten merélegesen
athalad6 energia, [W/m?]
= hallaskiiszob: 1012 W/m? (0 dBA)
= fijdalomkiiszob: 3x10- W/m? (130 dBA)
= a hang a levegdben 331,5 m/s sebességgel terjed
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:.| A szubjektiv hangerdsség

m Az objektiv hangerdsségtél, az intenzitastdl,
megkiilonboztetjiik a szubjektiv hangerésséget, a
hangossagot. Az eldbbi az inger, az utobbi az érzet
erésségének felel meg. Az érzet azonban erdsen
fiigg a frekvenciatdl is. Fiiliink 3000 Hz koril a
legérzékenyebb, itt kell a legkisebb intenzitas az
érzékeléshez. Kisebb frekvencidk felé haladva az
ingerkiiszob erésen emelkedik, de nagyobb
frekvencidkon is csak az intenzivebb hangot
halljuk meg. Kb. 1000 Hz kdérnyékén felel meg a
szubjektiv skala a decibel skalanak.
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i A szubjektiv hangerdsség
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Hangnyomasszint

i A dB (deciBel) skéla

= a decibel egy olyan logaritmikus
viszonyszam, mely megmutatja, hogy a
vizsgalt érték hadnyszorosa a vonatkoztatasi
érteknek:
axlg (X,/X,) [dB]
ahol X, X a vizsgalt értekek, a egy a fizikai
mennyiség jellegétdl fliggd konstans
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i Az emberi hallas
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i Az emberi hallas

Belsd és kizépfil
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i A Doppler effektus

Doppler: a forras moz=zog
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i A (terem)akusztika gyokerei

= mar az Okorban a gorogok tapasztalati titon
felismerték a hangterjedés fényhez hasonlo
tulajdonsagait = optikai teremhangtan
= visszaverddések kihasznalasaval javul a
hangellatas
= i.e. 2500-2400 évvel ezelott

= i.e. IV. sz.: Athén; i.e. 360 Epidaurosz, i.e. 320
Megalopolisz, i.e. 55 Roma
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i A teremakusztika fejlodése

m az okortol a XX. sz. elejéig a teremakusztika
,.kelléktara” jelentésen nem boviilt

= a XVL sz. egyetemi eldadotermei a gdrog-romai
szinhazi elrendezést mutatjak

= a geometriai hangterjedés elsé tudomanyos
targyalasa: XVII. sz. kdzepe - Athanasius Kircher

(Musurgia universalis, Phonurgia nova) = a
korabeli zenei ismeretek teljes enciklopédiaja
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i A teremakusztika fejlodése

= Reneszansz szinhazak épitése:

= Teatro Olimpico - Vicenza (Andrea Palladio,
1580-1584), gbrog mintara

= Swan (London) 1593
= Globe (London) 1598
= Teatro Franese (P4rma) 1619 = ma is all
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i A teremakusztika fejlodése

= Eurodpa elsé hangversenytermei
= Oxford Music Room 1748
= lipcsei Altes Gewandhaus 1781
= Neues Gewandhaus 1884
= milanoi Scala 1778
= a teremakusztika alapjai 1900-as évekig
valtozatlanok
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i A teremakusztika

,»Az akusztikaban 15% az egzakt tudomany, 20% a pszichikai
tényezd, 30-35% a tapasztalat, a tobbi pedig puszta
szerencse”

(Abraham Melzer akusztikus véleménye, aki részt vett tobbek
kozott a Carnegie Hall, a kdlni Filharmonia, a Bastille
(Parizs), a lissaboni, valamint a frankfurti opera
tervezésében)
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i Zenei célu termek megitélése

= Alapgondolat: szubjektiv tényez6k objektiv
paraméterekkel torténd mérése

= Leo Beranek (1962) 54 hangversenyterem
¢s részben kettds rendeltetésii operahaz
elemzése
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i Hangversenyterem-formak
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i A terem meérete
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Az el6adoi apparatus ¢s a terem kivanatos térfogata kozotti 6sszefliggés
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Az egyenletes hangenergia-
eloszlas biztositadsa
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A nézotér izoakusztikus
kialakitasa

A nézétér izoakusztikus kialakitasa is az egyenletes hangenergia-eloszlast
hivatott biztositani. A kozonségfeliilettel parhuzamosan tapasztalhato, a
szabadtéri terjedésnél nagyobb mértékii (fejmagassagban 1 KHz kornyékén
maximalis) hangenergia-csillapodast Dr. Békésy Gyorgy Nobel-dijas
fizikus mutatta ki. Ennek kikiiszobolését szolgalja az izoakusztikus
kialakitas, mely esetben minimum 40 cm tilésemelkedés sziikséges
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i Visszaverodések

A termek akusztikdja nagyon sok tényez6tol fligg, nagyobb
termeknél fleg a visszaverddési és az elnyelési
viszonyoktol. Sima falakkal hatarolt nagy termekben igen
zavaré visszhang léphet fel. Ellipszis alakt termekben
vagy kupolak alatt "gyujtoponthatés" jelenik meg, vagyis
bizonyos helyen a visszavert hangok egymast erdsitik. Az
épitészeti hangtanban azt mérik, hogy a falra mer6legesen
érkez6 hanghullam intenzitasanak hany szazaléka verédik
vissza és hany szazaléka nyelédik el. Megfeleld vastagsagu
lyukacsos anyagok (filc, vatta) elnyelési foka a magas
hangoknal elérheti a 80%-ot.
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Az utdzengési 1d6 hatasa az
el0adasra

= A kottapéldan Beethoven Coriolan nyitanyanak néhany titeme lathato. Felette
id6aranyosan elhelyezve az el6adas soran a teremben mért hangnyomasszint.
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Az utdzengési 1d6 szubjektiv megitélése

hangversenytermenként
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A kivéanatos utdzengési id6 3 akusztikus
véleménye szerint, a frekvencia fliggvényében
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A Zeneakadémia Nagytermének utdzengési
ideje a frekvencia fiiggvényében
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i Karos akusztikai jelenségek
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A ZAK Nagytermében fellépd
i csorgdvisszhang
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* Az akusztika kelléktara

m XX, szazad:

= matematikai modszerek fejlédése

= statisztikus teremhangtan (utézengési id6
szamitasa)

= hulldmelméleti teremhangtan (teremrezonancia,
sajathangok = els6sorban kis méretii termek
jellemzoi)

= teremakusztikai modellezés
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Beranek - 1962

= akusztikai meghittség (id6késés-retesz) max. 40 pont

= akusztikai életteljesség (kozepes utdzenzengési idd) max.

15 pont
= akusztikai melegség (basszuskiemelés) max. 15 pont
= a kozvetlen hang hangossaga max. 10 pont
= zeng6 hang hangossaga max. 6 pont
= diffuzitds max. 4 pont
= egyensuly és Osszeolvadas max. 6 pont
= a zenekar bels6 egyenstilya max. 4pont
= akusztikai hibak max. -50 pont
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* A hangfelvétel készitoi

A hangfelvétel-készités a zenei élet és tevékenység napjaink egyik Arozo
eleme, mely technolégiai (miiszaki) és miivészi kérdéseket egyarant felvet.

= A zenei (akusztikai) esemény létrehozésa,

miivészi értékei, ,,minbsége” ‘ zenemuvesz

= A zenei és a miiszaki vilag kozotti

..szakadék athidalasa”, kapcsolatteremtés a - zenei rendezé
technologia és a zenemiivészet kozott

= A technologiai hattér biztositasa, az

akusztikai esemény rogzitése soran
felmeriil6 miiszaki problémak megoldasa ‘ hangmérnik
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